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RESUMO: Os simuladores de chuva são 
equipamentos com o intuito de produzir 
chuva artificial similar com a chuva natural, 
sendo possível controlar a intensidade, a 
velocidade e a frequência das gotas quando 
colide com a superfície do solo, com a 
presença de uma cobertura vegetal ou não. 
É essencial em estudos de solo, agrícola 
e ambiental que necessitem produzir 
chuvas permitindo rápida coleta de dados 
em condições relativamente uniformes, 
com menor custo e sem descontinuidade 
dos trabalhos. O objetivo deste artigo é 
conhecer, por meio de revisão bibliométrica, 
as pesquisas que utilizaram simulador de 
chuva dentro do período de 2010 a 2020. 
Os resultados apontam avanços, lacunas e 

tendências de pesquisas sobre o tema. 
PALAVRAS-CHAVE: água meteórica, 
chuva artificial, chuva simulada.

BIBLIOMETRIC ANALYSIS 
OF RAINFALL SIMULATORS: 
INVESTIGATING SCIENTIFIC 

RESEARCH
ABSTRACT: Rainfall simulators are 
equipments with the intention of producing 
artificial rain similar to natural rain, being 
possible to control the intensity, speed and 
frequency of the drops when it collides with 
the soil surface, with the presence of a 
vegetation cover or not. It is essential in soil, 
agricultural and environmental studies that 
need to produce rain, allowing rapid data 
collection in relatively uniform conditions, 
with lower cost and without discontinuity of 
work. The objective of this article is to know, 
through an integrative bibliometric review, 
the researches that used rainfall simulator 
within the period from 2010 to 2020. The 
results show advances, gaps and trends in 
research on the topic. this article is to know, 
through an integrative bibliometric review, 
the researches that used rainfall simulator 
within the period from 2010 to 2020. The 
results show advances, gaps and trends in 
research on the topic.
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1 |  INTRODUÇÃO
Os simuladores de chuva são utilizados para entender os efeitos que a chuva 

proporciona nas propriedades do solo e em outras superfícies sob várias condições. 
Os simuladores são equipamentos que possibilitam o controle das chuvas e das suas 
características em laboratório ou em experimentos de campo, independentemente das 
condições climáticas (Iserloh et al., 2013).  

Várias pesquisas (Calheiros, Gomes & Estrella, 2014; Pinheiro & Araújo, 2016) são 
realizadas usando a chuva natural. No entanto, para estudar os efeitos da chuva sobre 
as partículas do solo utilizando apenas a chuva natural requer mais tempo para obter os 
dados, tornando-os mais difíceis de aquisição, além de ser impossível de controlar; com 
isso, os simuladores apresentam essa vantagem do controle da intensidade, frequência, 
duração dentre outros fatores. 

Segundo Bertol, Bertol e Barbosa (2012), os simuladores de chuva são instrumentos 
que existem desde 1930, depois deste ano já foram construídos outros modelos mais 
modernos como é revelado por Meyer (1988), Hudson (1995), Cerdà (1999) e Abudi, 
Carmi e Berliner (2012), que apresentam uma lista de simuladores com suas principais 
características e as características das chuvas simuladas. Atualmente, existem alguns 
simuladores de laboratório que são controlados por computador e cobrem áreas de 100 
m2 ou mais, por exemplo, o simulador do Instituto de Pesquisa Hidráulica do Rio Amarelo 
na China e o simulador do Instituto Nacional de Pesquisa em Gestão de Desastres da 
Coreia do Sul, ambos com um sistema de bocais pressurizados oscilantes operados por 
computador (Kim, Ko, Jeong & Ye, 2018; Wang & Deng, 2020).  Apesar desses simuladores 
produzirem chuvas com maior precisão, eles são caros e difíceis de operar, fazendo com que 
simuladores simples que produzem chuvas em áreas menores que 5 m2 (principalmente, 
menores que 1 m2) continuem sendo muito utilizados (Cerdà, Ibáñez & Calvo, 1997; Iserloh 
et al., 2013; Sepaskhah & Shahabizad, 2010; Calheiros, Silva, Costa & Macedo, 2020).

Em função da importância estratégica dos simuladores de chuva para numerosos 
estudos de solo, agrícola e ambiental que necessitem produzir chuvas permitindo 
rápida coleta de dados em condições relativamente uniformes, com menor custo e sem 
descontinuidade dos trabalhos, é relevante esta pesquisa de revisão bibliográfica para que 
se conheça as pesquisas realizadas nos últimos tempos, pois apresenta conhecimentos 
atuais, novos e com perspectivas futuras. 

O objetivo principal desta revisão é conhecer as pesquisas que utilizaram simulador 
de chuva dentro do período de 2010 a 2020. Para tanto, fez-se revisão bibliométrica. Na 
análise de um trabalho bibliométrico busca-se identificar os periódicos mais relevantes, 
os autores com maior produção e os temas mais recorrentes relacionados a um tema 
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específico (Chueke & Amatucci, 2015). 

2 |  METODOLOGIA
A plataforma do Portal de Periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior (CAPES) foi utilizada como fonte de dados. Para a busca foram 
utilizados os descritores “rainfall simulator” e “runoff” no campo “qualquer parte do texto” 
(incluindo título e assunto) da base de dados, definiu-se o tipo de material como “artigos 
revisados por pares”, em princípio, em qualquer idioma e depois, em uma segunda análise, 
em português.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
A amostra do estudo correspondeu a um número de 736 artigos revisados por pares. 

No entanto, desprezando as repetições, obteve-se 511 artigos, distribuídos em diversas 
bases de dados, sendo que Scopus (Elsevier) e Science Citation Index Expanded (Web of 
Science) detém o maior número de registros: 80,0% e 76,9% respectivamente. 

Nota-se pela Tabela 1 que as revistas com o maior número de publicações são 
Catena, Water e Environmental Earth Sciences com 9,0%, 6,7% e 5,1% do total de 
publicações, respectivamente. No âmbito brasileiro, se destaca a Revista Brasileira de 
Engenharia Agrícola e Ambiental com 1,8% dos artigos publicados no período, Tabela 2. 
As revistas são normalmente multi e/ou interdisciplinares, as que mais publicaram (43,2%) 
foram predominantemente da área de ciências do solo, Tabela 3. No entanto, quando 
somamos as revistas das áreas de ciências ambientais e recursos hídricos (50,9%), juntas 
elas encerram a maior parte das publicações entre 2010 e 2020. 

Periódico Quantidade total Quantidade (%)

Catena 46 9,0

Water 34 6,7

Environmental Earth Sciences 26 5,1

Catena (Giessen) 25 4,9

Water (Basel) 25 4,9

Journal of Soils and Sediments 21 4,1

Solid Earth 12 2,3

Hydrology 11 2,2

Water, Air, & Soil Pollution 11 2,2

Environmental science and pollution research international 10 2,0

Water Resources Management 10 2,0

Hydrological Processes 9 1,8
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Landslides 9 1,8

Journal of Hydrology 8 1,6

Scientific World Journal 8 1,6

Urban Water Journal 8 1,6

Water (Switzerland) 8 1,6

Environmental Monitoring and Assessment 7 1,4

Hydrological Sciences Journal 7 1,4

PLoS ONE 7 1,4

Tabela 1: As vinte revistas estrangeiras com maior número de publicações entre 2010 e 2020 sobre 
simulador de chuva.

Periódico Quantidade 
de artigos

Artigos

Revista Brasileira de 
Engenharia Agrícola e 
Ambiental

9 (1,8%) NUNES; CASSOL (2011), GEBLER et al. (2012), 
CUNHA et al. (2015), ABRANTES; DE LIMA; 
MONTENEGRO (2015), DE CARVALHO et al. (2015), 
DOS SANTOS; DE SOUZA; MONTENEGRO (2016), 
DE ALMEIDA et al. (2019), DA SILVA et al. (2019), 
RAMOS et al. (2019)

Ciência Rural 2 (0,4%) BERTOL et al. (2011), DECARO; DECARO; FERREIRA 
(2016) 

Revista Ambiente & Água 2 (0,4%) PINHEIRO et al.  (2013), WEBER (2014) 

Revista Engenharia na 
Agricultura

1 (0,2%) SILVA et al. (2019)

Tabela 2: Revistas brasileiras que publicaram artigos sobre simulador de chuva de 2010 a 2020.

Área predominante das revistas Quantidade total Quantidade (%)
Ciência dos solos 221 43,2
Ciências ambientais 110 21,5
Ciências, tecnologia, medicina e ciências sociais e 
humanas

30 5,9

Recursos hídricos 150 29,4

Tabela 3: Área das revistas por artigo.

O idioma principal foi o inglês (99,33% das publicações, sendo 91,81% exclusivamente 
em língua inglesa), mas houve outros artigos publicados unicamente em outros idiomas, a 
saber: português (0,27%), espanhol (0,13%), persa (0,13%) e russo (0,13%). As publicações 
em inglês também admitiram idiomas como: português (2,30%), espanhol (1,34%), chinês 
(1,07%), tcheco (0,81%), francês (0,81%), italiano (0,54%), eslovaco (0,54%) e japonês 
(0,13%).

Por meio da Figura 1, vê-se que os anos de 2018 e 2020 foram os que mais tiveram 
publicações sobre o tema, com respectivamente 63 e 60 artigos, seguidos por 2012 e 2015, 
com 50 artigos cada. Em média foram publicados 46 ± 7 artigos por ano. Apesar da não 
linearidade, observou-se a tendência de crescimento na quantidade de artigos publicados 
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por ano.

Figura 1: Quantidade de artigos publicados por ano (em azul) e curva de regressão linear (em 
vermelho).

O autor com maior número de publicações foi Manuel Seeger, da Universidade de 
Trier na Alemanha, com 9 artigos, seguido pelos autores, em ordem alfabética, Ataollah 
Kavian, da Universidade Sari de Ciências Agrárias e Recursos Naturais no Irã, e Seyed 
Hamidreza Sadeghi, da Universidade Tarbiat Modares em Teerã no Irã, com 5 artigos 
publicados cada, Tabela 4. A maior quantidade de artigos publicada foi de autores chineses, 
os quais corresponderam mais da metade do número total de autores. Na última década 
considerando a métrica utilizada nesta investigação, o professor Abelardo Antônio de 
Assunção Montenegro, da Universidade Federal Rural de Pernambuco em Recife, com 
6 artigos publicados e não tendo coautores de instituições estrangeiras, foi o mais bem 
colocado. Contudo, considerando os valores percentuais do número de publicações, 
nenhum pesquisador se destacou sobre o tema pesquisado.

Autor (Sobrenome, Nome) Total de artigos

Seeger, Manuel 9

Kavian, Ataollah 5

Sadeghi, Seyed Hamidreza 5

He, Shuqin 4

Li, Tingxuan 4

Li, Zhanbin 4

Luo, Han 4

Rodrigo-Comino, Jesús 4

Wu, Faqi 4

Zheng, Zicheng 4

Tabela 4: Autores estrangeiros que publicaram 4 ou mais artigos entre 2010 e 2020 sobre simulador de 
chuva.
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Por meio da Figura 2, pode-se ver os principais assuntos abordados nos artigos 
publicados no período investigado. Além de chuva e escoamento superficial, as palavras 
citadas com maior frequência são erosão (23,4%), solo (15,2%) e agricultura (8,4%), 
ou seja, os simuladores de chuva foram utilizados principalmente para produzir chuvas 
artificiais em pesquisas que avaliaram a erosão do solo pela água e suas consequências. 

Figura 2: Nuvem de palavras com as palavras-chave.

Das dez palavras predominantes nas publicações de 2010 a 2020, a palavra 
‘agricultura’ só não aparece em 2020. Já solo e erosão são as principais palavras-chave, 
seguidas por sedimentos, que só não é mencionada em 2013, 2014 e 2018. As questões 
relacionadas a qualidade da água, poluição hídrica, desenvolvimento sustentável e bacias 
hidrográficas são discutidas até meados da década de 2010. A partir de 2015, os assuntos 
relacionados a vegetação, conservação do solo e simulação computacional ganham 
destaque. Analisando esses artigos, verificou-se a tendência do uso de simulador de chuva 
em estudos sobre o efeito da vegetação na redução do escoamento hídrico superficial e 
da erosão de solo, com consequente diminuição do transporte de sedimentos para cursos 
d’água.

4 |  CONCLUSÃO
Através do levantamento bibliográfico realizado, em função da pequena quantidade 

de artigos nacionais publicados sobre o assunto aqui tratado, se comparada à produção 
internacional, é possível perceber que o uso de simuladores de chuva é um assunto pouco 
estudado por pesquisadores brasileiros, apesar de sua relevância e dos benefícios oriundos 
da sua utilização. 

Existe tendência de crescimento na quantidade de artigos publicados por ano, sendo 
que na última década a média foi de 46 ± 7 artigos por ano.

Em relação aos autores que mais publicaram, apesar deste estudo compreender 
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um período de 10 anos, nenhum pesquisador se mostrou como o de maior expressividade 
na área. 

Observou-se baixa publicação conjunta entre pesquisadores de diferentes países e 
mesmo entre instituições brasileiras. Indicando uma lacuna na abordagem dos problemas 
estudados que normalmente são multidisciplinares. Eles poderiam ser melhor analisados, 
se os profissionais trabalhassem em conjunto valorizando diferentes formações e olhares 
para o mesmo problema, inclusive com cooperação internacional.

A análise das publicações permitiu identificar os periódicos mais interessados no 
tema, como Catena e Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental em âmbito 
internacional e nacional respectivamente.

Este estudo apresentou o panorama atual sobre pesquisas que envolvem simuladores 
de chuva, apontando os principais pesquisadores e as revistas mais interessadas no 
assunto e as principais tendências nos estudos. 

No que diz respeito as limitações desta pesquisa, a falta de padronização dos 
formatos das publicações não permitiu a extração automática e estruturada dos dados para 
utilização de programas específicos de análise de produção acadêmica.
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