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RESUMO: O conhecimento depende da existência de dados. A hidrologia moderna tem sido, prioritariamente, pautada 
em dados quantitativos provenientes das estações de monitoramento. No entanto, outras fontes podem fornecer dados 
relevantes ao avanço da hidrologia como demonstrado por pesquisadores desde a década de 1970. O panorama geral 
sobre o assunto evidencia a falta de padronização das terminologias dos tipos de dados e de fontes, podendo conduzir 
a equívocos. Além disso, ainda não existe consenso sobre o uso de dados provenientes de outras fontes, além das 
estações de monitoramento. Neste contexto, o presente estudo sugere a padronização nas denominações dos dados, 
bem como em suas fontes. Para isso, levou-se em consideração as características do registro, classificando-os em: 
dados sistemáticos e dados não sistemáticos. Os dados sistemáticos são dados quantitativos, mensurados 
continuamente ao longo do tempo com intervalo temporal pré-definido em um determinado local, enquanto os dados 
não sistemáticos são provenientes de uma grande variedade de outras fontes de dados que se caracterizam, 
principalmente, por registros cuja posição e intervalo temporal são variáveis. Quanto às fontes dos dados, sugere-se a 
classificação de acordo com a sua origem: evidência instrumental evidência natural e evidência documental. 
Considerando a relevância dos dados não sistemáticos, principalmente ao que tange eventos hidrológicos extremos, 
sugere-se o uso integrado de dados sistemáticos e não sistemáticos aplicando o método de triangulação de dados. 
Palavras-chave: Dados Sistemáticos; Dados Não Sistemáticos; Comunidade; Desastres; Reconstrução; Socio-
hidrologia. 

ABSTRACT: Knowledge depends on the existence of data. Modern hydrology has been primarily based on quantitative 
data from gauging stations. However, other sources may provide data relevant to hydrology progress as demonstrated 
by researchers since the 1970s. The general picture on the subject highlights the lack of standard terminologies for 
data types and sources, which can lead to misunderstandings. Besides, there is still no consensus on the use of data 
from sources other than monitoring stations. In this context, in the present study, we suggested standard 
denomination for data and their sources. We classified from the recorded characteristics as systematic data and non-
systematic data. Systematic data are quantitative data, measured continuously over time with a pre-defined time 
interval at a given position, while non-systematic data are from a wide variety of other data sources, whose position 
and time interval of data are variable. We also classified the data sources according to the origin: instrumental 
evidence, natural evidence, and documentary evidence. Considering the relevance of non-systematic data, mainly 
concerning extreme hydrological events, we suggested the use of both data – systematic and non-systematic - applying 
the data triangulation method. 
Keywords: Systematic Data; Non-systematic Data; Community; Disasters; Reconstruction; Socio-hydrology. 

INTRODUÇÃO 
Os dados são ponto de partida para entender melhor o mundo (Herzog, 2015). Conforme Rowley 

(2007), a hierarquia dado – informação – conhecimento – sabedoria (hierarquia DICS, em inglês data–
information–knowledge–wisdom (DIKW) hierarchy) é, em geral, mencionada implicitamente ao 
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assumir que dados podem gerar informações, que as informações podem gerar conhecimento e 
conhecimento pode gerar sabedoria. Assim, em suma, o avanço em cada ciência depende de dados 
obtidos em diferentes fontes de acordo com o objeto de estudo. 

Na hidrologia, Robert Horton, conhecido como pai da hidrologia moderna (Pennington & Cech, 
2010), escreveu em 1931 que a hidrologia, assim como a geografia e a meteorologia, se desenvolvia 
principalmente em caráter qualitativo, emergindo como uma nova ciência a partir do seu 
desenvolvimento quantitativo (Horton, 1931). A aplicação de métodos estatísticos na hidrologia a 
partir da publicação do livro “Flood Flows” por Hazen em 1930 (Dooge, 2004), assim como as 
instalações de estações de monitoramento por serviços hidrológicos nacionais de diversos países a 
partir do início do século XX (Brázdil & Kundzewicz, 2006) corroboram com a afirmação de Horton. 
Portanto, apesar das primeiras referências de medição do nível de água datarem de 3.000 a.C. no rio 
Nilo (Dooge, 2004) e da publicação de Pierre Perrault sobre a relação precipitação-vazão em 1674 
(Nace, 1969), foi somente a partir do início do século XX que a mensuração das variáveis hidrológicas 
continuamente pelas estações de monitoramento e o uso de métodos estatísticos se tornaram base da 
hidrologia. 

Entretanto, apenas uma pequena parcela das bacias no mundo é monitorada, repercutindo em 
uma limitação temporal e espacial dos dados (Kidd et al., 2016). Ao tratar de eventos hidrológicos 
extremos, as próprias características dos eventos repercutem na limitação ou baixa qualidade dos 
dados oriundos de estações de monitoramento. Os eventos hidrológicos extremos são eventos 
associados à abundância ou escassez da água e ocorrem com maior magnitude e menor frequência. 
Assim, são eventos com poucos registros ao longo do tempo, com incremento nas incertezas 
associadas ao equipamento de medição ou no método de estimativa aplicado, como no caso da 
extrapolação da curva-chave, tanto para mínimas quanto para máximas (McMillan et al., 2018). Além 
disso, em eventos de máxima, o fluxo violento da água pode ser perigoso ao operador e/ou aos 
equipamentos causando danos parciais ou totais (Brázdil et al., 2006). 

Reconhecendo as limitações dos dados provenientes das estações de monitoramento, 
principalmente quanto aos eventos hidrológicos extremos, outras fontes de dados podem fornecer 
informações e, consequentemente, conhecimento (hierarquia DICS). Conforme Francés et al. (1994), a 
partir da década de 1970, diversos autores reconheceram o potencial de outras fontes de dados para 
análise de frequência de inundações, como por exemplo, marcas de cheia, registros em jornais e livros, 
comunicação oral, evidências botânicas, dentre outros. Essas fontes fornecem dados qualitativos que 
possibilitam inferências quantitativas de modo que o uso conjunto com os dados das estações de 
monitoramento possibilita uma melhora no nível de confiança na estimativa do perigo associado a 
eventos hidrológicos extremos (Fernandes et al., 2013; Barriendos et al., 2014). 

Os avanços tecnológicos do final do século XX e início do século XXI possibilitam novas fontes de 
dados, que podem auxiliar em estudos hidrológicos desde o registro dos dados até o processamento. 
Desde a disponibilidade de computadores e celulares com maior capacidade de processamento e 
internet até o desenvolvimento do sensoriamento remoto. Nas décadas recentes, os registros podem 
ser realizados pelas câmeras dos celulares, veículos aéreos não tripulados (VANTs), mídias sociais, 
dentre outros. Assim, existe uma grande quantidade de dados que podem fornecer informações úteis 
à hidrologia. Além disso, a aplicação de algumas técnicas estatísticas, como por exemplo redes neurais, 
podem auxiliar na busca de padrões em grandes conjuntos de dados (big data). 

Os registros dos eventos passados marcam o início das pesquisas sobre enxurradas, pois os 
pesquisadores, independente do objetivo, iniciam suas investigações a partir de dados dos eventos 
passados (Kaiser et al., 2020). Essa afirmação pode ser estendida aos demais eventos hidrológicos. De 
acordo com Montanari & Koutsoyiannis (2014), os dados e, portanto, a observação do passado, são a 
chave para alcançar uma melhor compreensão dos processos hidrológicos e das mudanças ambientais. 

Sob a ótica que sem dados não há o desenvolvimento de novos conhecimentos, discute-se sobre 
o valor relativo dos dados provenientes de estações de monitoramento e dos dados de fontes distintas. 
Blöschl et al. (2019) apresentaram os 23 principais problemas atuais da hidrologia e elencaram o uso 
de dados de fontes distintas como o 17º problema. Em virtude da maior oferta e variedade de dados, 
Montanari & Koutsoyiannis (2014) destacaram a integração de dados de diferentes fontes como uma 
das prioridades aos hidrólogos. No entanto, para responder esses questionamentos é necessário 
compreender o que são dados, sua classificação e suas fontes. 

Nessa perspectiva, o presente estudo fornece um panorama geral sobre os dados na hidrologia, 
sugerindo uma denominação padrão de acordo com as características de registro e padronização das 
terminologias das fontes com base em sua origem. Por fim, destaca-se o uso integrado de dados 
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provenientes de diferentes fontes e são feitas reflexões e propostas de como pode ser ampliada a 
disponibilidade de dados. 

CLASSIFICAÇÃO DOS DADOS 
Os dados podem ser classificados de acordo com muitos critérios que podem variar em cada 

ciência. No entanto, uma das principais classificações dos dados é como quantitativo ou qualitativo. Os 
dados quantitativos são provenientes de mensuração e representados por números cuja análise é 
baseada em métodos estatísticos, enquanto que os dados qualitativos se referem a descrições que 
podem estar no formato de textos, imagens, peças audiovisuais, documentos, objetos pessoais, dentre 
outros (Sampieri et al., 2013). 

No escopo da hidrologia, pesquisadores como Francés et al. (1994), Benito et al. (2004), 
Brázdil et al. (2006) empregaram a denominação: dados sistemáticos e dados não-sistemáticos. 
Conforme esses autores, os dados sistemáticos são registrados sequencialmente em um intervalo de 
tempo pré-definido auxiliados, direta ou indiretamente, por equipamentos associados à hidrologia. 
Em geral, dados sistemáticos se referem aos dados provenientes das estações de monitoramento. Já 
os dados não sistemáticos contemplam as evidências identificadas no ambiente natural e os dados 
provenientes de registros históricos ou observações humanas, cujos registros são pontuais no tempo 
e/ou no espaço. A natureza dos dados não sistemáticos enfatiza o fenômeno ocorrido no passado e a 
sua compreensão. 

Seibert & McDonnell (2002) introduziram o conceito de soft data e hard data na hidrologia. O 
termo hard data se refere a dados concretos remetendo às séries temporais de dados mensurados 
(Seibert & McDonnell, 2015; Arnold et al., 2015). Em contrapartida, soft data se refere a dados 
frequentemente irregulares, descontínuos e numericamente aproximados (Seibert & McDonnell, 
2002). Em Merriam-Webster Dictionary (Merriam-Webster, 2020), esse termo pode ser traduzido 
como dados interpretativos. Esses dados podem gerar incertezas devido à subjetividade, entretanto 
Seibert & McDonnell (2002) salientam que é melhor usar esses dados do que negligenciar esse 
conhecimento e apenas empregar dados mensurados para calibração do modelo hidrológico. Seibert 
& McDonnell (2015) demonstraram que à medida que os dados mensurados são mais limitados, os 
dados interpretativos tornam-se mais úteis, denotando a importância do diálogo entre o diagnóstico 
de campo e a modelagem. Neste contexto, conforme Seibert & McDonnell (2002), os dados 
interpretativos podem ser usados para avaliar aspectos das simulações do modelo para os quais não 
existem dados concretos disponíveis e avaliar se os valores dos parâmetros são razoáveis com base na 
experiência de campo. 

Neste contexto, evidencia-se que os autores utilizam diferentes terminologias para se referir aos 
dados das séries temporais mensurados: dados sistemáticos (e.g. Francés et al., 1994; Benito et al., 
2004; Brázdil et al., 2006) ou dados concretos (e.g. Seibert & McDonnell, 2002, 2015; Arnold et al., 
2015). Os dados provenientes de um linígrafo podem ser denominados como sistemáticos ou 
concretos, pois são dados quantitativos, mensurados continuamente ao longo do tempo com intervalo 
temporal pré-definido (  t= constante) em um determinado local (vetor posição x  (x,y,z)). 

Os dados não sistemáticos (e.g. Francés et al., 1994; Benito et al., 2004; Brázdil et al., 2006) ou 
dados interpretativos (Seibert & McDonnell, 2002, 2015; Arnold et al., 2015) são provenientes de uma 
grande variedade de outras fontes de dados que se caracterizam principalmente por se tratarem de 
registros sem regularidade. A representação matemática desse dado seria vetor posição ( x ) e 
intervalo temporal (△t) diferente de constante. Esses dados podem ser exemplificados como relatos 
de moradores sobre áreas afetadas por determinada inundação, marca de cheia em uma construção e 
leitura pontual do nível do rio, respectivamente, exemplos de dado qualitativo, inferência quantitativa 
e dado quantitativo. 

Para demonstrar as similaridades e unificar as terminologias, na Tabela 1 são apresentadas as 
características associadas às terminologias. No presente estudo, optou-se por usar a denominação 
dados sistemáticos e não sistemáticos. 

FONTES DE DADOS HIDROLÓGICOS 
Na hidrologia moderna, a fonte mais usual de dados para estudos hidrológicos se refere às 

estações de monitoramento que fornecem séries históricas dos dados mensurados (dados 
sistemáticos). No entanto, eventos hidrológicos extremos tanto de máxima quanto de mínima 
apresentam características atípicas aos demais elementos da série histórica acarretando em 
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incremento nas incertezas dos dados (McMillan et al., 2018). Além disso, as condições do evento 
podem danificar parcial ou totalmente os equipamentos de medição ou ainda representar 
periculosidade ao operador do equipamento gerando falhas no registro. Assim, somente o uso de 
dados provenientes de estações de monitoramento dificulta a análise de processos hidrológicos 
ocorridos em eventos extremos. Nesse sentido, a combinação das diferentes fontes de dados mostra 
grande potencial na redução das incertezas e fornece uma visão holística sobre o evento passado 
(Brázdil et al., 2006). 

Tabela 1 – Características dos dados sistemáticos e dados não sistemáticos. 

Dados sistemáticos Dados não sistemáticos 
• Intervalo temporal de registro pré-definido 

resultando em série histórica 
• Intervalo temporal de registro irregular e 

descontínuo 

• Local de registro constante ao longo do tempo • Local de registro não é constante ao longo do 
tempo 

• Dados quantitativos registrados continuamente  

• Dados qualitativos 
• Inferências quantitativas a partir dos dados 

qualitativos 
• Dados quantitativos* 

• Posição: x  = (x, y, z) • Posição:  x ≠
 constante 

• Intervalo temporal:  t= constante • Intervalo temporal:  t  ≠ constante 
*Registros pontuais realizados com o auxílio, direto ou indireto, de equipamento resultando em uma representação numérica (dado 
quantitativo), entretanto por não estar inserido em uma série histórica ocorrem incrementos na incerteza. 

Ouarda et al. (1998) indicaram como tipos de fontes, além das estações de monitoramento: (a) 
evidência física dos eventos que deixaram vestígios na bacia hidrográfica, como perturbações do solo 
ou depósitos de sedimentos (paleo-hidrologia); (b) evidências botânicas dos eventos nas árvores, 
como anéis de crescimento, árvores inclinadas e outras anormalidades de crescimento (dendro-
hidrologia); e (c) observações registradas em jornais, arquivos etc. ou obtidos por meio de pesquisas 
com residentes da região. Já alguns autores empregam terminologias que remetem a escala temporal 
da inundação, ao invés de se referir a técnica de registro dos dados ou ao tipo de fonte. 

Baker (1987), por exemplo, emprega a terminologia (a) pré-histórico, (b) histórico e (c) moderno, 
Segundo o autor, pré-históricos se referem aos eventos que ocorreram sem observação humana ou 
sem medição por procedimentos hidrológicos; eventos históricos são documentados por pessoas não 
profissionais da hidrologia; eventos modernos são aqueles com monitoramento contínuo por 
equipamentos destinados à hidrologia. Naulet (2002) também adotou uma classificação cronológica 
baseada em Baker (1987) e ilustrou as diferentes fontes de dados com o apoio de uma linha temporal. 
Brázdil et al. (2006) sugerem: (a) paleoinundação, (b) inundação histórica e (c) inundação 
instrumental. 

Portanto, identifica-se que apesar das denominações empregadas remeterem a escala temporal 
do evento, os termos dos tipos de fontes se referem à forma como foi realizado o registro. Assim, uma 
denominação mais abrangente poderia esclarecer que essas diferentes fontes de dados hidrológicos 
não se limitam ao tempo em que o evento ocorreu, sendo também aplicadas para eventos recentes e, 
inclusive, utilizadas conjuntamente. A partir das denominações citadas, sugere-se o uso dos seguintes 
termos quanto à origem dos tipos de fonte: 
a) Evidência instrumental: mensurações de variáveis, direta ou indiretamente com equipamentos e 

procedimentos técnicos associados à hidrologia; 
b) Evidência natural: aspectos geomorfológicos, geológicos, sedimentológicos, botânicos, 

geoquímicos, dentre outros aspectos que indicam alterações no ambiente natural em decorrência 
do evento; 

c) Evidência documental: registros inseridos em um contexto histórico e social, tais como 
documentos oficiais, notícias veiculadas pelos meios de comunicação, registros e/ou observações 
realizadas pela população. 
Dentro deste contexto, a linha temporal para ilustrar as fontes de dados proposta por Naulet 

(2002) não é condizente. Assim, sugere-se a apresentação das fontes e classificação dos dados em um 
formato circular, como ilustrado na Figura 1. As fontes dos dados sistemáticos são evidências 
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instrumentais provenientes de estações de monitoramento, sensores terrestres e sensores orbitais. 
Enquanto os dados não sistemáticos são provenientes das três fontes de dados: evidências naturais, 
documentais e instrumentais. Ressalta-se que as evidências instrumentais podem ser fontes de dados 
sistemáticos e não sistemáticos, dependendo da posição e do intervalo temporal. Por exemplo, quando 
consideramos o uso pontual de certo equipamento como o ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) 
para medir a vazão do rio durante certo evento obtém-se um dado não sistemático. 

 
Figura 1 –Dados sistemáticos e não sistemáticos: exemplos de fontes de dados. 

Nos próximos itens são descritas com maior detalhamento as diferentes fontes de dados. 

Evidência instrumental in-situ 
A evidência instrumental in-situ pode fornecer dados sistemáticos ou dados não sistemáticos 

dependendo das características descritas na Tabela 1. Apesar disso, em geral, essa fonte de dados é 
relacionada aos dados sistemáticos provenientes das estações de monitoramento. No Brasil, a ANA é 
responsável pelo Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos (SNIRH) e pela 
coordenação da Rede Hidrometeorológica Nacional. A rede de monitoramento consiste em um 
conjunto de estações pluviométricas, fluviométricas, sedimentométricas, meteorológicas e de 
qualidade da água distribuídas sobre uma determinada região com o objetivo de caracterizar a bacia 
hidrográfica (Agência Nacional de Águas, 2014). Usualmente, as estações de monitoramento são 
compostas por estações pluviométricas e fluviométricas. 

As estações pluviométricas fazem a mensuração da altura de chuva de forma automática por meio 
de pluviógrafos com intervalo de registro pré-definido (ex.: registro a cada 15 min) ou pela leitura do 
valor acumulado em 24 horas por um operador em horário pré-fixado (ex.: às 7 horas nas estações da 
ANA). Já as estações fluviométricas medem níveis de água (também denominada como cota) e vazões. 
A mensuração do nível de água pode ser de forma automática continuamente ao longo do tempo ou 
por meio da leitura da régua linimétrica (Figura 2a) por um operador duas vezes ao dia (às 7 horas e 
às 17 horas nas estações da ANA) (Agência Nacional de Águas, 2014). Como a mensuração diária das 
vazões por um processo direto, como uso da ADCP (Figura 2b), seria excessivamente onerosa, difícil e 
perigosa, principalmente, durante eventos de cheia (Corato et al., 2014), o valor diário da vazão 
provém da estimativa de uma relação denominada curva-chave. Essa relação empírica utiliza um 
determinado intervalo de dados medidos em campo de nível de água (cota) e de vazão (descarga 
líquida), onde os valores inferiores ou superiores a faixa de dados medidos em campo são 
extrapolados. Apesar desse método ser bastante utilizado, muitos estudos apontam incertezas, 
principalmente na zona de extrapolação (e.g. Westerberg et al., 2010; Domeneghetti et al., 2012). 

Apesar da participação do operador na mensuração de algumas variáveis, esses dados são 
sistemáticos e não se caracterizam como observação humana. Isso se justifica pelo registro ser feito 
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com periodicidade determinada e com o uso de equipamentos destinados à medições hidrológicas. Os 
registros das estações automáticas, como pluviógrafos e linígrafos, são coletados por meio da conexão 
entre o datalogger e um computador portátil ou são transmitidos remotamente por sistema de 
telemetria. 

Outros exemplos de fontes de evidências instrumentais se referem às medições de qualidade da 
água e de descarga sólida nos rios. Existem medições sistemáticas de parâmetros de qualidade da água, 
como Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), Oxigênio Dissolvido (OD) e Temperatura, e medição 
de descarga sólida de sedimentos em suspensão. Medições de descarga sólida do leito, em geral, não 
são realizadas pela ANA no Brasil, embora este dado seja valioso para estimativas de assoreamento de 
reservatórios no contexto do país. 

 
Figura 2 – Exemplo de evidência instrumental in-situ para determinação de vazão: (a) réguas 

linimétricas para estimativa da vazão pela curva-chave; (b) medidor de vazão ADCP (Acoustic Doppler 
Current Profiler). 

Neste contexto, na Tabela 2 são elencadas algumas fontes de dados sistemáticos de variáveis 
hidrológicas e meteorológicas com abrangência nacional. Salienta-se que a lista não é exaustiva, 
contendo apenas alguns exemplos de base de dados de evidências instrumentais in-situ com 
abrangência em todo Brasil. 

Tabela 2 – Evidência instrumental in-situ: fonte de dados sistemáticos com abrangência em todo Brasil 

Base de dados Intervalo de 
registro 

Dados 
P H Q M 

Hidroweb (2020) diário X X X  
Sistema HIDRO - Telemetria (Agência Nacional de Águas, 2020) 15 min X X X  

CEMADEN - Pluviômetros Automáticos (Centro Nacional de 
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais, 2020a) 10 a 15 min X    

CEMADEN – Estações Hidrológicas  (Centro Nacional de 
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais, 2020b) 1 h X    

Banco de Dados Meteorológicos para Ensino e Pesquisa BDMEP - 
INMET (Instituto Nacional de Meterologia, 2020) diário X   X 

P= Precipitação; H= Nível da água; Q= vazão líquida; M= variáveis meteorológicas, como temperatura do bulbo seco, temperatura do 
bulbo úmido, temperatura máxima, temperatura mínima, umidade relativa do ar, pressão atmosférica ao nível da estação, insolação, 
direção e velocidade do vento. 
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Cabe ainda ressaltar que, no Brasil, em concordância com as legislações, os órgãos ambientais em 
todos os níveis - Federal, Estadual, e Municipal - exigem o monitoramento de variáveis ambientais em 
procedimentos de licenciamento ambiental e em condicionantes de licenças ambientais. Contudo, 
estes dados, geralmente, ficam restritos em relatórios entregues aos órgãos ambientais, para fazer o 
acompanhamento do empreendimento. Portanto, muitos dados não são disponibilizados ao amplo 
público de técnicos que poderiam utilizá-los em estudos e pesquisas na área de recursos hídricos. 

Evidência instrumental por sensores orbitais 

Os avanços tecnológicos incrementaram as fontes de dados, de modo que os dados hidrológicos 
também podem ser provenientes de produtos de sensoriamento remoto. Sensores embarcados em 
satélites fornecem imagens das quais é possível extrair dados hidrológicos. Exemplos de estudos 
que utilizaram ou que revisam o tipo de abordagem usando imagens são: Townsend (2001), 
Schumann et al. (2009), Zhang et al. (2014), Schumann & Moller (2015), e Schumann & 
Domeneghetti (2016). 

Imagens de sensoriamento remoto podem ser obtidas de sensores passivos e ativos. Sensores 
passivos detectam a radiação natural emitida ou refletida pela superfície ou cena observada, 
sendo a luz solar a fonte mais comum de radiação medida. A maioria dos sistemas passivos 
utilizados em aplicações de sensoriamento remoto operam nas regiões do visível, infravermelho 
e micro-ondas. Sensores ativos, por outro lado, emitem radiação na direção do objeto a ser 
observado e detectam e medem a radiação refletida ou retroespalhada pelo alvo. A maioria dos 
sensores ativos opera na faixa de micro-ondas do espectro eletromagnético, o que os torna 
capazes de penetrar nas nuvens na maioria das condições (NASA EarthData, 2020). Os sensores 
ativos incluem instrumentos como o radar e o LIDAR (Light Detection and Ranging), sendo o 
Sentinel-1 e ALOS-PALSAR exemplos de satélites com sensores do tipo Radar de Abertura 
Sintética (SAR – Synthetic-aperture radar). 

O uso de satélites geoestacionários para monitoramento de precipitações em conjunto com 
dados in-situ é reconhecido desde a década de 1970 (Rast et al., 2014). Na última década, o 
sensoriamento remoto por radar surgiu como uma ferramenta útil para apoiar e avançar a 
modelagem de inundações (Annis et al., 2020; Lee et al., 2020). O SAR foi considerado útil para 
mapas de inundação, pois os sinais de retorno do radar são normalmente baixos para corpos de 
águas sem vegetação, devido à reflexão da superfície da água. Essa característica permite que os 
limites de inundação sejam determinados com um bom nível de precisão em muitas condições 
(Teng et al., 2017). Notti et al. (2018) afirmam que a principal vantagem dos sensores SAR é a 
capacidade de obter imagens noturnas e sob diferentes condições climáticas, preenchendo assim 
a lacuna resultante de conjuntos de dados ópticos, que são corrompidos pela nebulosidade. Outra 
vantagem do SAR é a maior possibilidade de identificação de vegetação inundada (Hess et al., 
1990). Entretanto, o SAR apresenta algumas desvantagens como o aumento do retroespalhamento 
do sinal devido a turbulência, vento e vegetação, dificultando ou impossibilitando a determinação 
da extensão da inundação em alguns casos (Teng et al., 2017). 

Nessa linha, imagens de satélite, tanto ópticos quanto de radar, são fontes de dados sobre 
inundações. Novos lançamentos de satélite, como ALOS, RADARSAT-2, Terra-SAR-X, COSMO-SkyMed 
e Sentinel-1, que apresentam melhores sensores, resolução temporal mais curta, aquisição e 
processamento de imagens mais rápidos, resultaram em maior qualidade dos dados detectados. Esse 
aprimoramento dos dados ocorre desde o início dos anos 2000, tanto em questão de resolução quanto 
de disponibilidade (Teng et al., 2017; Notti et al., 2018). 

A partir de sensores orbitais é possível obter uma gama de dados de monitoramento do ciclo 
hidrológico, incluindo: quantidade de água em uma região por gravimetria, umidade do solo, 
níveis de água em rios e reservatórios, áreas inundadas, evapotranspiração e precipitação. No 
caso dos dados de precipitação, é possível obter dados quantitativos registrados ao longo do 
tempo com periodicidade definida constituindo uma série histórica representativa de 
determinado local. 

No entanto, essa fonte de dados também apresenta limitações na cobertura espacial e temporal. 
Além disso, ressalta-se que muitos destes dados são obtidos a partir de um processamento das 
imagens de satélites, e por este motivo eles possuem uma maior incerteza quando comparada aos 
dados medidos in-situ. A Tabela 3 apresenta uma lista não exaustiva com alguns exemplos de fontes 
de evidência instrumental por sensores orbitais. 
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Tabela 3 – Exemplos de fontes de evidência instrumental por sensores orbitais: fonte de dados sistemáticos. 

Satélite ou Missão 
Dados 

P H A I E R U 

GRACE   X     

IceSat1  X      

IceSat2  X      

SWOT  X      

Jason  X      

GPM X       

LandSat    X  X  

Sentinel    X  X  

Cbers    X    

SMOS       X 

MODIS   X  X X  

P= Precipitação; H= Nível da água; A= Quantidade de água por gravimetria; I= Áreas inundadas; E= Evapotranspiração; R= Reflectância 
da água; U= Umidade do solo. 

Evidência natural 
Enquanto as estações de monitoramento se limitam a curtos períodos de amostragem, as 

evidências naturais enfatizam os eventos ocorridos no passado identificando o padrão de 
recorrência (Stevaux, 2003). Os dados obtidos por esse tipo de fonte se referem a registros 
naturais, cuja participação do ser humano ocorre somente na análise e na interpretação dos 
dados (Baker, 2008). Esses dados são obtidos por sinais deixados pelo fluxo de água no 
ambiente e que são identificados por técnicas de botânica, sedimentologia, estratigrafia, dentre 
outras (Francés et al., 1994). Assim, desenvolve-se a paleo-hidrologia como uma área 
interdisciplinar com grande participação de pesquisadores da geomorfologia, pois esses dados 
são alterações na paisagem, nos sedimentos ou na vegetação que persistem após o evento 
hidrológico (Baker, 2008). Apesar desses dados serem associados, em geral, a paleo-
inundações, eles podem se referir a inundações recentes, seculares ou, até mesmo milenares 
(Baker, 1987). 

Conforme Ouarda et al. (1998), o dado desse tipo de fonte é geralmente difícil de obter e, 
muitas vezes, é bastante impreciso. As três grandes incertezas apontadas por Benito et al. 
(2004) relacionadas às análises de vazões obtidas por essa fonte se referem à definição da 
profundidade da água atingida durante a inundação, a datação dos depósitos e a continuidade 
e completude dos registros. Conforme Guiming et al. (2016), existe dificuldade na 
preservação completa dos depósitos decorrentes das inundações em bacias hidrográficas com 
interferência humana. Portanto, o uso dessa técnica em bacias urbanizadas não é 
recomendado, sendo útil para áreas remotas (Baker, 1987). Além disso, essa fonte de dados 
requer o emprego de técnicas e equipamentos específicos o que pode representar altos custos 
e dificuldades na sua execução. 

Fett Júnior (2011), por exemplo, estudou a evolução da paisagem no médio curso do Rio Pardo, 
localizado na região centro-leste do Rio Grande do Sul (RS) e forneceu importantes dados sobre o 
regime de cheias. A Figura 3 ilustra uma das seções estratigráficas analisadas pelo autor, localizada na 
margem direita do Rio Pardo, cerca de 8 km ao norte de Candelária, RS. A sucessão dos depósitos 
ilustra a movimentação lateral do rio quanto ao avanço e recuo das cheias, pois as variações no 
tamanho do grão podem ser atribuídas à distância em relação aos canais e a flutuações na energia de 
fluxo das cheias (Fett Júnior, 2011). 
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Figura 3 – Exemplo de evidência natural: estratigrafia em seção do médio curso do Rio Pardo/RS. 

Fonte: Fett Júnior (2011). 

Evidência documental 
Essa fonte de dados não sistemáticos se refere a registros, tais como observações, comunicações 

orais, documentos, registros audiovisuais, dentre outros, realizados pela população afetada pelo 
evento dos quais podem ser extraídos dados diretos ou indiretos (Brázdil et al., 2006). Exemplos de 
evidências documentais são registros em cartórios de óbitos, decretos de Situação de Emergência e/ou 
Estado de Calamidade Pública, notícias veiculadas nos meios de comunicação (Figura 4), marcas de 
cheia, livros, fotografias, narrativas, dentre outros. Assim, por vezes, para recuperar e analisar esse 
tipo de fonte de dados é necessário a cooperação dos profissionais da história. O termo hidrologia 
histórica é bastante empregado em estudos da União Europeia em que hidrólogos com a colaboração 
de historiadores buscam dados em registros históricos e elaboram base de dados para os estudos de 
reconstrução (Naulet et al., 2001), ilustrando a interdisciplinaridade desse campo de pesquisa. 

 
Figura 4 –Notícia veiculada em meio de comunicação de Brasília em 15/04/1974 relatando o evento ocorrido 

em março de 1974 no município de Tubarão/SC. 
Fonte: Patrimônio Histórico Municipal de Tubarão/SC. 
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Apesar da utilidade dos dados provenientes de evidências documentais para a hidrologia, 
essencialmente, esses registros se referem à população que vivenciou o evento hidrológico. 
Conforme mencionado por Brázdil et al. (2006), esse tipo de dado contém a percepção humana 
do evento dentro de um contexto histórico. Assim como, as notícias veiculadas em jornais e 
revistas estão inseridas em um campo político-ideológico, seu conteúdo não é imparcial 
(Assunção, 2018). Para Gourley et al. (2013) podem ocorrer exageros nos relatos e notícias. No 
entanto, os dados provenientes de evidências documentais, quando existentes, fornecem 
informações valiosas, tais como tempo, forma e magnitude dos picos de inundação, que podem 
auxiliar na verificação do modelo computacional e acrescentar confiabilidade na representação 
do evento (Starkey et al., 2017), desde que os dados sejam analisados criticamente 
(Barriendos et al., 2014). 

É importante ressaltar que em virtude da periculosidade dos eventos hidrológicos extremos, por 
vezes, ocorrem interações negativas com a população resultando em desastres hidrológicos de grande 
magnitude com danos econômicos, sociais e ambientais significativos. Considerando que a presença 
do ser humano é inerente à ocorrência do desastre (Kobiyama et al., 2018) e as falhas e as incertezas 
no registro de eventos extremos pelas estações de monitoramento, as evidências documentais podem 
fornecer detalhes importantes para compreensão dos eventos hidrológicos extremos. No Brasil, 
quando os eventos hidrológicos causam prejuízos significativos ao funcionamento da comunidade, as 
prefeituras devem fornecer dados sobre o desastre à plataforma Sistema Integrado de Informações 
sobre Desastres (2020). A utilização do S2ID para a solicitação de reconhecimento federal de Situação 
de Emergência ou Estado de Calamidade Pública passou a ser obrigatória com a Portaria nº. 25, de 24 
de janeiro de 2013 (Brasil, 2013). Nesse sistema, deve ser preenchido a Declaração Municipal de 
Atuação Emergencial e o Relatório fotográfico. Assim, nessa base de dados é possível, entre outros 
dados, buscar documentos oficiais que descrevem áreas afetadas, fotografias, dentre outras 
informações. 

Além disso, as tecnologias emergentes, como VANTs e câmeras dos celulares, facilitam a produção 
de registros dos eventos pela população, enquanto a popularização do acesso à internet propicia a 
divulgação. Assim, além da busca em acervos históricos, as evidências documentais também estão 
disponíveis em meio eletrônico, tais como mídias sociais (e.g. Kryvasheyeu et al., 2016; De 
Andrade et al., 2017). Um exemplo de aplicação desse tipo de fonte de dados se encontra em 
Collischonn & Kobiyama (2019). Para compreender um fenômeno hidrológico denominado cabeça 
d’água, os autores realizaram o levantamento de registros no Brasil em plataformas de vídeo e em 
notícias veiculadas na internet. Apesar dos autores apontarem algumas limitações dos dados - 
dispersos geograficamente e fragmentados, - eles conseguiram identificar informações relevantes e 
identificar preliminarmente características da bacia e das condições associadas ao fenômeno. 
Portanto, como exemplificado, os dados qualitativos provenientes dessas observações humanas, 
apoiadas pelo uso de tecnologia, podem fornecer informações relevantes e, até mesmo, nortear os 
estudos mais avançados posteriores. 

A maior participação da população na realização de registros relacionados a eventos hidrológicos 
impulsionou o aumento no número de estudos baseados em ciência cidadã (citizen science). De acordo 
com Buytaert et al. (2014), a ciência cidadã é definida como a participação da população (também 
denominada como não cientistas, não profissionais, leigos ou amadores) na produção de um novo 
conhecimento científico. Outras terminologias, além de ciência cidadã, também são utilizadas: 
informações geográficas voluntárias (volunteered geographical information - VGI), monitoramento 
participativo (participatory monitoring), colaboração coletiva (crowdsourcing) e observatório 
cidadão (citizen observatory) dependendo do grau de envolvimento da população e das técnicas 
adotadas (Starkey et al., 2017). 

O emprego desse conceito tem crescido na literatura científica desde 2010, apesar da prática em 
si ser muito mais antiga (Kullenberg & Kasperowski, 2016; Njue et al., 2019). Kullenberg & 
Kasperowski (2016) explanam que a ciência cidadã se origina de duas linhas principais no início da 
década de 1990. Nas ciências naturais com o americano Bonney e sua equipe, as contribuições dos 
voluntários consistem em observações, classificações e coletas dos dados que seriam posteriormente 
aplicados pelos cientistas em suas pesquisas. Enquanto nas ciências sociais, o britânico Irwin 
desenvolveu esse conceito visando o engajamento dos voluntários na construção do conhecimento 
para responder às suas necessidades e estendendo à tomada de decisão. No entanto, essas duas linhas 
principais de entendimento da ciência cidadã não esgotam todas as formas desse conceito (Kullenberg 
& Kasperowski, 2016). Independente da origem, esse conceito expressa um caráter colaborativo entre 
os cientistas e a população. 
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Apesar da relevância das observações humanas já ser reconhecida em outras áreas, como na 
biologia (Cunha et al., 2017), essa prática se expandiu na hidrologia moderna nos anos recentes 
(Starkey et al., 2017). No Brasil já existe um Sistema de Informação sobre a Biodiversidade Brasileira 
que incentiva a parceria entre “amadores e cientistas” no registro de dados, principalmente, para o 
monitoramento da fauna (Sistema da Informação sobre a Biodiversidade Brasileira, 2020). Dessa 
forma, ocorre a ampliação da área monitorada e maior quantidade de dados registrados contribuindo 
para os estudos dos especialistas. Na hidrologia existem exemplos de repositório como o Hydroshare 
(2020) apresentado por Tarboton et al. (2014). No Brasil, o aplicativo Hidromapp foi concebido para 
ser utilizado na forma de atividade pedagógica, possibilita o mapeamento colaborativo de informações 
sobre eventos hidrológicos (Oliveira et al., 2018). Também existem repositórios para dados 
topográficos, como o OpenTopography (2020), porém apesar de ter cobertura em todo o globo, esse 
repositório tem maior número de contribuições dos Estados Unidos da América. 

Rocha (2019) identificou que os cientistas brasileiros empregam a ciência cidadã enfatizando o 
registro de dados, a garantia da confiabilidade e a viabilidade do uso para publicação de estudos 
científicos. Dentro desse contexto, a ciência cidadã se torna uma ferramenta para padronização da 
aquisição do dado, viabilizada pelo uso de aplicativos e demais recursos digitais. Mesmo que os 
registros sejam no formato numérico, esses dados são não sistemáticos, pois existe subjetividade e 
margem para interpretação. 

Existe um valor nos dados provenientes das evidências documentais o qual vai além do uso desse 
dado no meio científico. A prática dos registros das observações humanas contribui para a manutenção 
da memória sobre o evento ocorrido. Livros, como de Silveira et al. (2009), Vettoretti (1992, 2004) são 
exemplos de registros dos eventos hidrológicos com texto descritivo que contribuem para preservação 
desses dados ao longo do tempo. A proximidade entre a população, os profissionais da hidrologia e o 
ambiente natural, como o rio, contribui para aumentar a conscientização. A conscientização é o 
primeiro passo em direção à construção de uma cultura de prevenção aos desastres, pois desperta o 
interesse da população, que por sua vez leva à atenção que conduz à ação (United Nations 
International Strategy for Disaster Reduction, 2007). A manutenção da memória social sobre os 
desastres, tais como inundações, torna a população mais preparada para eventos futuros 
(Viglione et al., 2014). De acordo com Vanelli & Kobiyama (2019), a parceria entre profissionais da 
hidrologia e a comunidade local, muito mais do que apoiar o registro de dados, pode fornecer à 
comunidade condições de identificar uma situação de perigo iminente. Assim, o engajamento e a 
participação social da população, prioritariamente, podem contribuir para a autoproteção do 
indivíduo devido ao aprimoramento de sua percepção do risco. 

USO INTEGRADO DE DADOS SISTEMÁTICOS E NÃO SISTEMÁTICOS NA HIDROLOGIA 
O principal ponto de discussão sobre o valor de uso dos dados não sistemáticos em comparação 

com os sistemáticos em Blöschl et al. (2019) se refere a maior variabilidade espacial intrínseca aos não 
sistemáticos, questionando em quais situações pode ocorrer substituição do tempo pelo espaço. De 
acordo com os autores, o potencial desses dados ainda não foi totalmente explorado pela comunidade 
científica da hidrologia. 

Ainda hoje, dentro do contexto positivista da hidrologia moderna, assume-se que os dados 
sistemáticos apresentam maior confiabilidade do que os dados não sistemáticos. Isso pode ser 
justificada pela hidrologia moderna ser pautada em dados e métodos quantitativos. Assim, são 
creditadas maiores incertezas aos dados não sistemáticos, em especial aos qualitativos, de modo que, 
em geral, são requeridas inferências quantitativas para fazer uso desses dados. 

Diferentemente da ideia de substituição, esse estudo propõe a consolidação do uso integrado de 
dados sistemáticos e não sistemáticos. A incorporação de dados não sistemáticos nos estudos 
hidrológicos não é recente. Contudo, conforme Blöschl et al. (2019) ainda não existe um consenso no 
uso desse tipo de dado. Autores como Baker (1987), Francés et al. (1994), Fernandes et al. (2013), 
Barriendos et al. (2014), dentre outros, demonstraram que a curta extensão temporal das séries 
históricas pode ser complementada com dados não sistemáticos contribuindo para análises de 
probabilidade de ocorrência. 

O uso de dados sistemáticos e não sistemáticos de forma integrada já ocorre em alguns estudos 
hidrológicos. Estudos recentes (e.g.: Archer et al., 2019; Brázdil et al., 2019; Sy et al., 2020; e Vanelli et al., 
2020) demonstraram a importância de associar o uso de dados sistemáticos e não sistemáticos para o estudo 
de eventos hidrológicos extremos passados. Desde 2007, a União Europeia (UE) reconhece a importância de 
extrair informações das inundações significativas já ocorridas para melhorar o planejamento (União 
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Europeia, 2007). De acordo com Vanelli et al., (2020), no Brasil, ainda não existem normativas, como na UE, 
que incentivam a investigação de eventos passados para apoiar a gestão de risco e de desastres. Esse tipo de 
estudo, denominado reconstrução por Balasch et al. (2010), Barriendos et al. (2014) e Vanelli et al. (2020), 
entre outros, refere-se a representar um certo evento ocorrido visando determinar os fatores associados aos 
processos físicos e avaliar as interações entre as variáveis possibilitando uma melhor compreensão dos 
mecanismos envolvidos (Fortunato et al. 2017; Velásquez et al., 2020). Entretanto, outros termos já foram 
utilizados com o mesmo propósito: retromodelagem (Remo & Pinter, 2007; Balasch et al., 2011) e 
reconstituição (Ribeiro Neto et al., 2015). 

Existe um grande potencial de uso dos dados não sistemáticos para compreensão dos eventos 
hidrológicos extremos e também para demais estudos hidrológicos com baixa quantidade ou 
qualidade de dados sistemáticos, como para bacias não monitoradas, ou com baixa densidade de 
estações de monitoramento ou cuja discretização temporal não é adequada para representar a rápida 
resposta hidrológica. Além disso, apesar da socio-hidrologia ter sido apresentada por Sivapalan et al. 
(2012) como “uma nova ciência interdisciplinar mas quantitativa sobre pessoas e águas”, 
pesquisadores como Mondino et al. (2020) e Mostert (2018) demonstram que o uso de dados não 
sistemáticos nos estudos sobre as interações bidirecionais do sistema ser humano-água é de grande 
relevância. 

Neste contexto, questiona-se como aumentar a credibilidade dos dados não sistemáticos visando 
incorporá-los aos estudos das ciências das águas. Recursos associados à inteligência artificial têm 
auxiliado no processamento e uso de uma grande variedade de dados para aplicações na hidrologia 
moderna (e.g. Lucchese et al., 2020; Kadam et al., 2019; Firat, 2008). Entretanto, alguns dados 
relevantes por não se enquadrarem em um mesmo padrão podem ser excluídos da análise pelos 
algoritmos. 

Assim, estimula-se a busca pelos métodos já consolidados nas ciências sociais e humanas para 
apoiar o uso dos dados não sistemáticos, desde a aquisição, como por exemplo em uma entrevista em 
campo, até a análise dos dados. Não se trata de valorizar os dados não sistemáticos em detrimento dos 
dados sistemáticos, e sim de renovar a hidrologia com uma abordagem que combine ambos os tipos 
de dados e métodos. 

De acordo com Sampieri et al. (2013), a abordagem mista, ou seja, uso de dados e métodos 
qualitativos e quantitativos, surge como consequência da necessidade de enfrentar a complexidade 
dos problemas de investigação que ocorrem em todas as ciências e abordar de forma holística. Os 
autores afirmaram que o enfoque misto foi impulsionado no final da década de 1970 por dois 
estudiosos: Trend (1978) e Jick (1979). Ambos os trabalhos se referiram ao método de triangulação, 
anteriormente aplicado em métodos qualitativos, mas que os autores propuseram para coletar e 
analisar dados nas perspectivas dos métodos quantitativos e qualitativos. O método de triangulação 
possibilita examinar o mesmo fenômeno de múltiplas perspectivas, enriquecendo a compreensão do 
fenômeno, produzindo explicações mais sólidas e incrementando a validade das análises e das 
inferências (Trend, 1978; Jick, 1979; Minayo, 2012). 

Os diferentes dados disponíveis podem ser analisados de forma crítica e conjunta tendo o evento 
ocorrido (realidade) como alvo (Figura 5). Quando as informações extraídas dos dados são dispersas 
e não convergem para representação do evento ocorrido, os dados podem ser considerados não 
confiáveis e não válidos (Figura 5a). Os dados podem gerar informações consistentes entre si, porém 
as informações não são úteis para representar o evento ocorrido (Figura 5b). Espera-se que quando 
analisados criticamente, os dados sistemáticos e não sistemáticos de diferentes fontes (evidências 
instrumental, natural e documental) sejam capazes de fornecer informações válidas e confiáveis, ou 
seja, consistentes entre si e que convirjam para a representação do evento (Figura 5c). 

 
Figura 5–Representação da validade e confiabilidade dos dados em analogia com tiro ao alvo. 
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Fonte: Modificado de Brym et al. (2006) 

Para exemplificar, pode ser citado o estudo de reconstrução da inundação catastrófica ocorrida 
em 1974 no Rio Tubarão, no estado de Santa Catarina, realizado por Vanelli et al. (2020). Os autores 
ao analisarem os dados de chuva e vazão das estações de monitoramento identificaram que os valores 
não eram condizentes com a proporção do evento ocorrido. A busca de outras fontes de dados em 
evidências documentais, tais como Machado (2005), Vettoretti (1992, 2004), foram essenciais para o 
estudo de reconstrução do evento. Os autores demonstraram que o uso de dados qualitativos, na 
ausência de dados quantitativos válidos e confiáveis, contribuiu para a modelagem, similarmente ao 
que afirmaram Seibert & McDonnell (2015). Outros estudos de reconstrução, como de Ruiz-Bellet et al. 
(2015), Brázdil et al. (2019), Sy et al. (2020) também indicaram o potencial de extrair informações 
relevantes das evidências documentais. 

CONCLUSÕES E PROPOSTAS 
A proposição de Blöschl et al. (2019) sobre a utilidade de dados não sistemáticos em relação aos 

dados provenientes de estações de monitoramento como um dos 23 problemas não solucionados na 
hidrologia motivou a revisão sobre dados e diferentes tipos de fontes para estudos hidrológicos. Os 
dados são o ponto de partida das pesquisas e, consequentemente, para o avanço no conhecimento. O 
desenvolvimento da hidrologia moderna sob a perspectiva quantitativa se sobrepôs à aplicação de 
métodos qualitativos. Apesar de fontes alternativas às estações de monitoramento serem discutidas 
desde a década de 1970, principalmente, ao que se refere eventos hidrológicos extremos de máxima, 
o questionamento de Blöschl et al. (2019) denota que ainda não existe consenso na comunidade da 
hidrologia. 

Neste contexto, o presente estudo, inicialmente, apresentou a classificação dos dados, visto que 
diferentes autores utilizam terminologias distintas e foi proposto o uso da denominação dados 
sistemáticos e dados não sistemáticos. Os dados sistemáticos são dados quantitativos, mensurados 
continuamente ao longo do tempo com intervalo temporal pré-definido (△t= constante) em um 
determinado local (vetor posição x  (x,y, z)). Os dados provenientes de estações de monitoramento e 
de sensores orbitais são exemplos de dados sistemáticos. Enquanto os dados não sistemáticos podem 
ser provenientes de diferentes fontes e se caracterizam, principalmente, por registros sem 
regularidade, ou seja, x  e △t variáveis. 

As fontes de dados hidrológicos podem ser classificadas conforme a origem dos tipos de fonte: 
evidências instrumentais, evidências naturais e evidências documentais. Essas diferentes fontes 
fornecem dados distintos devido às características do registro. As evidências instrumentais são 
mensurações de variáveis realizadas direta ou indiretamente com equipamentos e procedimentos 
técnicos associados à hidrologia. Por se tratarem de mensurações fornecem dados quantitativos, 
entretanto podem ser dados sistemáticos ou não sistemáticos, dependendo se o registro for realizado 
em local e periodicidade definida ou não. 

Já nas evidências naturais e documentais, o registro do dado não é padronizado, fornecendo 
dados interpretativos. As indicações do evento no ambiente natural devem ser interpretadas pelo uso 
de técnicas específicas para extração dos dados. Enquanto os registros realizados pelo ser humano, 
independente do formato da fonte: narrativas, documentos, fotografias, dentre outros, inserem-se em 
um contexto histórico e social. Essa pluralidade das metodologias empregadas para o registro e dos 
dados representa uma das grandes dificuldades no uso desses tipos de fonte na hidrologia sob a 
perspectiva atual. 

Contudo, o uso integrado de diferentes fontes de dados, além de úteis para compreensão de 
eventos hidrológicos extremos, também são relevantes para bacias não monitoradas, ou com baixa 
densidade de estações de monitoramento ou cuja discretização temporal não é suficiente para 
representar a rápida resposta hidrológica, como por exemplo, em bacias montanhosas ou de pequena 
área de drenagem. Inclusive, a maior disponibilidade de acesso à internet e à tecnologia atual 
proporcionada pelos celulares representa um grande potencial no aumento de dados provenientes de 
evidências documentais. 

O uso integrado de dados sistemáticos e não sistemáticos fornece uma visão mais ampla dos 
fenômenos. Assim, os conhecimentos já estabelecidos em outras ciências podem contribuir para o 
avanço do uso integrado de dados sistemáticos e não sistemáticos na hidrologia. Inclusive, pode ser 
considerado essencial para ampliar os conhecimentos sobre as interações bidirecionais entre a 
sociedade e água. Para isso, o método de triangulação é uma técnica que pode ser aplicada visando 



Panorama geral sobre dados hidrológicos... 
Vanelli, F.M., Fan, F.M., & Kobiyama, M. 

 

Rev. Gest. Água Am. Lat., Porto Alegre, v. 17, e24, 2020 14/19 

testar a validade e confiabilidade dos dados sistemáticos e não sistemáticos provenientes de diferentes 
fontes para a representação do fenômeno ocorrido (realidade). 

Estudos de eventos hidrológicos extremos passados já fazem uso de dados não sistemáticos e 
demonstram a relevância do uso integrado dos dados. Assim, olhar para o passado e compreender as 
diferentes fontes de dados que podem ser aplicados nos estudos hidrológicos possibilita que a 
aquisição e o armazenamento dos dados sobre os eventos atuais sejam mais adequados ao seu uso 
futuro. 

Além de fomentar o uso integrado de dados sistemáticos e não sistemáticos, o presente estudo 
finaliza apresentando propostas que podem aumentar a disponibilidade de dados hidrológicos para 
toda a comunidade de técnicos e pesquisadores no Brasil: 
• Ampliar o uso de repositórios digitais colaborativos, cuja inserção dos dados seja realizada por 

indivíduos, sejam profissionais ou leigos. Cada indivíduo é capaz de enviar os seus registros, bem 
como visualizar os demais registros mediante a realização de um cadastro simplificado. Em um 
sistema autogerido, os usuários (população e pesquisadores) podem avaliar o dado conforme 
critérios pré-definidos e, até mesmo, reportar dados. 

• Disponibilizar um banco de dados de acesso público a partir dos dados provenientes de 
monitoramento exigido pelas legislações ambientais, possibilitando o uso para concepção e/ou 
validação de projetos de engenharia, bem como apoiar pesquisas científicas. 

• Permitir que os bancos de dados sistemáticos existentes possam incorporar dados de 
monitoramento sistemático realizados por outras companhias e usuários a serem cadastrados na 
rede, por exemplo, grupos de pesquisa de universidades. Estes dados poderiam ser identificados 
com codificação específica, indicando sua origem de terceiros, isentando a responsável pelo 
banco de dados de realizar a verificação da qualidade destes dados. 
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