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RESUMO 
Sustentabilidade é um tema importante para a sociedade e tem três principais dimensões, a 
ambiental, a social e a econômica. Neste contexto, dentre os bens comuns ameaçados, a 
água desponta como principal recurso cerceado de incertezas quanto à sua disponibilidade. 
Para gerir recursos hídricos, os dados e informações são importantes para auxiliar no processo 
decisório. Assim, duas Tecnologias da Informação e Comunicação podem ser úteis para a 
criação de um Sistema de Apoio à Decisão (SAD), a Internet of Things (IoT) e o Big Data. 
Portanto, o objetivo deste trabalho é propor um modelo conceitual que represente um SAD que 
utilize Tecnologias de Informação e Comunicação com o propósito de fornecer informações e 
subsídios para auxiliar o processo decisório na gestão de recursos hídricos. A metodologia 
utilizada caracterizou-se como exploratória e de natureza qualitativa. Como resultado, foi 
apresentado o modelo conceitual de SAD com base na gestão da informação e no ciclo da 
Inteligência Organizacional e Competitiva. Pode-se concluir que o SAD proposto depende de 
informações dispersas nas bacias hidrográficas e a captura pode ser feita por redes de sensores 
IoT utilizando-se de Big Data para analisá-las historicamente e fazer projeções futuras. 
 

Palavras-chave: Gestão de recursos hídricos. Gestão da informação. Sistema de apoio à 

decisão. Inteligência organizacional e competitiva. 

 

DECISION SUPPORT SYSTEMS AND WATER RESOURCES MANAGEMENT: 

A PROPOSAL FOR A CONCEPTUAL MODEL 

ABSTRACT 
Sustainability is an important topic for society and has three main dimensions, environmental, 
social and economic. In this context, among the threatened common goods, water emerges as 
the main resource surrounded by uncertainties regarding its availability. To manage water 
resources, data and information are important to assist in the decision-making process. Thus, two 
Information and Communication Technologies can be useful for creating a Decision Support 
System (DSS), the Internet of Things (IoT) and Big Data. Therefore, the objective of this work is to 
propose a conceptual model that represents a DSS that uses Information and Communication 
Technologies with the purpose of providing information and subsidies to assist the decision-
making process in the management of water resources. The methodology used was 
characterized as exploratory and qualitative in nature. As a result, the DSS conceptual model 
was presented based on information management and the Organizational and Competitive 
Intelligence cycle. It can be concluded that the proposed SAD depends on information 
dispersed in the river basins and the capture can be done by IoT sensor networks using Big Data 
to analyze them historically and make future projections. 
 

Keywords: Water resources management. Information management. Decision support system. 

Organizational and competitive intelligence. 
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1 INTRODUÇÃO 

A sustentabilidade é um tema atual e de grande importância, e tem 

como base três principais e diferentes dimensões, a ambiental, a social e a 

econômica. Para Munck e Souza (2009) a sustentabilidade econômica que 

possui foco no mercado, busca vantagem competitiva e melhoria de 

qualidade. A sustentabilidade ambiental se preocupa com utilização 

sustentável de recursos naturais almejando oferecer produtos ecologicamente 

corretos, minimizando assim os impactos ambientais. A sustentabilidade social 

se preocupa com a responsabilidade social, direitos dos cidadãos e equidade. 

Desta forma, a fim de que se alcance o desenvolvimento sustentável é 

fundamental o equilíbrio entre elas. 

Neste contexto, dentre os bens comuns ameaçados, a água desponta 

como principal recurso cerceado de incertezas quanto à sua disponibilidade 

futura. De acordo com Ribeiro, Santos e Silva (2019) a água é um recurso 

necessário para o desenvolvimento das atividades industriais, agrícola, pela 

conservação da biodiversidade e essencial para a sobrevivência humana. 

Poleto (2014) afirma que no Brasil a demanda de água é dividida da seguinte 

forma: a irrigação de lavouras com 65%; logo em seguida vem o uso 

doméstico com 18%; seguida pela indústria e por último a pecuária.  

De acordo com Porto e Porto (2008), a gestão dos recursos hídricos é 

realizada através das bacias hidrográficas que podem ser consideradas como 

um espaço territorial onde se desenvolvem as atividades humanas, agrícolas, 

de preservação, urbanas e industriais. Philippi Jr., Sobral e Carvalho (2019) 

acrescentam ao afirmar que as bacias hidrográficas possuem uma função 

importante por ser uma área regional de gerenciamento e planejamento de 

águas, assim delimitando as partes de gerenciamento de recursos hídricos. Os 

autores complementam ao definirem que para a gestão sustentável de 

recursos hídricos é necessário um conjunto mínimo de ferramentas, que são 

informações e bases de dados sociais acessíveis, uma definição dos direitos de 

uso, o controle sobre todo e qualquer impacto sobre os sistemas hídricos e dos 

processos de tomada de decisão.  

Desta forma, é importante ter dados e informações, como uma 

ferramenta fundamental para auxiliar na tomada de decisão, uma vez que a 

gestão dos recursos hídricos pode ser feita a partir da gestão da informação 
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sobre os recursos hídricos, pois a análise de dados pode deixar este processo 

mais assertivo. Desta forma, a utilização de Tecnologias da Informação e 

Comunicação (TIC) é interessante. Turban, Ranier Jr. e Potter (2007) descrevem 

que quando se utiliza o termo TIC também se associam os Sistemas de 

Informação (SI), que permitem coletar, armazenar, processar e disseminar 

informações para fins específicos. De acordo com Laudon e Laudon (2010) 

dentre os SI existentes os Sistemas de Apoio à Decisão (SAD) são responsáveis 

por auxiliar os gestores na tomada de decisão, utilizando como base modelos 

para analisar os dados e informações e fornecer subsídios que podem auxiliar 

os gerentes de nível médio a tomar decisões não usuais. O‘Brien e Marakas 

(2013) complementam ao dizer que eles dão suporte ad hoc aos processos de 

tomada de decisão aos gestores e outros profissionais de negócios.  

Diante da quantidade de informações necessárias e que precisam ser 

coletadas muitas vezes em locais distantes e de difícil acesso, como é o 

espaço de uma bacia hidrográfica, e da necessidade de análise, duas TIC 

emergentes podem ser úteis para a criação de um SAD, a Internet das Coisas, 

do inglês Internet of Things (IoT) e o Big Data.  

IoT pode ser definida como um sistema de dispositivos conectados à 

internet que por meio de sensores que capturam e transmitem informação 

onde estão instalados (Divani; Patil; Punjabi, 2016). Dessa forma, tendo em vista 

o espaço territorial que uma bacia hidrográfica ocupa, e a busca pela 

segurança hídrica, existe necessidade da coleta de dados em muitos locais 

dessa região. Para isso, a IoT pode auxiliar na captura de informações, como 

por exemplo, a vazão de rios e córregos, o nível de água das represas, os 

índices pluviométricos, o consumo rural e urbano de toda população que 

ocupa o espaço da bacia hidrográfica, entre outros.  

A partir da captura de dados, Big Data é uma técnica que pode ser 

utilizada e aplicada para realizar análises e fazer projeções. Kaisler, Armour e 

Espinosa (2013), descrevem que Big Data pode ser caracterizado por três “Vs”: 

o primeiro é o Volume, que está relacionado à quantidade de informações 

existentes; o segundo é a Velocidade, que está relacionado com o aumento e 

modificação de dados e informações; e o terceiro é a Variedade, que está 

associada à existência de informações não estruturadas e estruturadas. Em 

adição, Beulke (2011) apresenta outros dois “Vs”, um deles é a Veracidade, 
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este representa à necessidade de extrair informações e dados que sejam 

confiáveis, e o outro é o Valor que representa à geração de insights e geração 

de novos conhecimentos quando é realizada a análise das informações. 

Considerando que a gestão de recursos hídricos deve ser algo bastante 

complexo se forem considerados os limites de uma bacia hidrográfica, e a 

quantidade de informações existentes que precisam ser coletadas e 

analisadas, parece que um SAD que utilize TIC emergentes como IoT e Big 

Data pode ser útil para auxiliar o processo decisório. Assim, um SAD pode ser 

benéfico para que a água seja utilizada de forma sustentável contribuindo 

para o crescimento econômico, desenvolvimento da sociedade e 

preservação do meio ambiente.  

Deste modo, este trabalho procura responder o seguinte 

questionamento: quais são os principais elementos e informações que devem 

fazer parte de um SAD que, com o auxílio das TIC, pode auxiliar o processo 

decisório na gestão de recursos hídricos? 

Portanto, o objetivo deste trabalho é propor um modelo conceitual que 

represente um SAD que utilize TIC com o propósito de fornecer informações e 

subsídios para auxiliar o processo decisório na gestão de recursos hídricos 

dentro do espaço de uma bacia hidrográfica. 

 

2 BACIAS HIDROGRÁFICAS E GESTÃO DE RECURSOS HÍDRICOS 

De acordo com Porto e Porto (2008) a bacia hidrográfica pode ser 

considerada uma área onde se desenvolvem as atividades humanas. O 

território definido como bacia hidrográfica pode conter áreas de preservação, 

regiões urbanas, espaços industriais e agrícolas. Guerra e Cunha (1996) 

descrevem que as bacias hidrográficas são unidades de gestão e integração 

dos elementos naturais e sociais, ou seja, pode-se acompanhar as mudanças 

feitas pelo homem e as respectivas respostas da natureza.  

Santana (2003) descreve que uma bacia hidrográfica pode ser dividida 

em um número indefinido de sub-bacias, desde um ponto de saída até seu 

eixo-tronco ou canal coletor. 

No território de uma bacia hidrográfica ocorre o ciclo hidrológico 

natural que está relacionado diretamente com a hidrologia e que  envolve 

muitos processos hidrológicos que possuem influência nas bacias hidrográficas 
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(Kobiyama, 1999), cujos principais componentes são: a precipitação da água; 

a evaporação ou evapotranspiração da água; a drenagem para os rios, pelo 

escoamento superficial e profundo; a convergência de umidade pela 

atmosfera, tendo em vista o transporte de vapor de água para diversas 

regiões e a variação do volume de água que é armazenado na atmosfera, 

em solos e nas reservas subterrâneas (Correia et al., 2007). 

De acordo com a ANA (2021) as entradas de água no ciclo hidrológico 

podem ocorrer através da chuva e em algumas regiões através do degelo da 

neve. A água quando precipita, parte é infiltrada nos solos, parte escoa nos 

rios e o restante da água é evaporada. Dentro desse ciclo a vegetação possui 

papel influente, pois, a água que é precipitada pode ser absorvida pelas 

raízes das plantas e posteriormente volta para a atmosfera através da 

transpiração da vegetação. 

Além disso, em uma bacia hidrográfica uma informação importante a 

ser obtida é a disponibilidade hídrica, que de acordo com Kramer (1998) é 

entendida como uma variação de vazão de água em um intervalo de tempo, 

onde parte dessa água está sendo utilizado pela população para o 

desenvolvimento e a outra parte está na bacia hidrográfica para a 

preservação da integridade do meio ambiente, visando, assim, atender 

formas de usos que não extraem ou derivem de um curso natural, Em adição, 

atualmente, a disponibilidade hídrica pode ser considerada uma informação 

básica que pode apoiar a decisão sobre a outorga de direito de uso de 

recursos hídricos, além disso, tem como objetivo “assegurar o controle 

quantitativo e qualitativo dos usos da água e o efetivo exercício dos direitos 

de acesso à água”, conforme disposto no artigo 11 da Lei Federal 9433 (Brasil, 

1997). 

À vista do que foi descrito, o Quadro 1 procura sintetizar os principais 

conceitos e características de uma bacia hidrográfica, os quais serão 

utilizados para a proposição do SAD. 

 
Quadro 1 – Conceitos e características de uma bacia hidrográfica 

Características Fonte 

A Bacia Hidrográfica pode ser considerada uma área onde se 

desenvolvem as atividades humanas, pode conter áreas de 

preservação, regiões urbanas, espaços industriais e agrícolas. 

Porto e Porto (2008) 
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Bacias Hidrográficas são utilizadas como unidade de planejamento e 

gerenciamento. 

Guerra e Cunha 

(1996) 

Uma bacia hidrográfica pode ser dividida em sub-bacias e 

microbacias. 
Santana (2003) 

O ciclo hidrológico é relacionado diretamente com a hidrologia, 

envolve muitos processos hidrológicos que possuem influência nas 

bacias hidrográficas. 

Kobiyama (1999) 

Entendimento do ciclo hidrológico e as suas etapas: a precipitação 

da água; a evaporação ou evapotranspiração da água; a 

drenagem para os rios, pelo escoamento superficial e profundo;  

ANA (2021), Correia 

et al. (2007) 

A disponibilidade hídrica é a informação básica de apoio a decisão 

sobre em recursos hídricos.  
Brasil (1997) 

A disponibilidade hídrica é calculada pela diferença da água está 

sendo utilizado pela população para o desenvolvimento e a outra 

parte está na bacia hidrográfica e por fatores antrópicos. 

Kramer (1998) 

Fonte: autores do trabalho (2022). 

 

A água é um bem essencial, com isso, é importante atenção quanto a 

sua preservação, gestão e uso. Segundo a ANA (2021) a Política Nacional de 

Recursos Hídricos (PNRH), descrita na Lei nº 9.433/1997 (Brasil, 1997), é o que 

normatiza a gestão de recursos hídricos no Brasil. Esta lei descreve os 

fundamentos, princípios, instrumentos de gestão e um arranjo da governança 

instituída. Com isso, existem três principais objetivos que ela busca cumprir: 

garantir a disponibilidade de água em qualidade e quantidade para a atual e 

futuras gerações; assegurar a utilização coerente e integrada da água; e 

proporcionar defesa adequada contra eventos hidrológicos críticos, oriundos 

de uso impróprio dos recursos naturais. 

Ainda, de acordo com ANA (2021), existem cinco instrumentos de 

gestão de recursos hídricos que são descritos na PNRH: Cobrança pelo uso dos 

recursos hídricos; plano de recursos hídricos; outorga de direito de uso dos 

recursos hídricos; classe de enquadramento do corpo d’água; e um sistema 

de informação estruturado e atualizado. 

Tundisi e Matsumura-Tundisi (2020) complementam ao descrever que os 

novos paradigmas identificados na gestão dos recursos hídricos envolvem a 

necessidade de uma base de dados que seja sustentada através da pesquisa 

científica, com a finalidade de gerar informações e valores necessários para a 

tomada de decisões pelos gestores. É necessário ter SI desenvolvidos para 

auxílio da gestão que sejam capazes de realizar predições com base em 

simulações e fazer análise dos riscos e vulnerabilidades envolvidas. 
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Na gestão de recursos hídricos, a segurança hídrica é um tema muito 

importante, e está ligada à escassez de água (Tucci; Chagas, 2017). Outro 

tema importante relacionado a gestão de recursos hídricos está relacionado 

aos desafios da coleta e análise de informações ao longo do ciclo de vida da 

água. De acordo com Silva, Falsarella e Mariosa (2022) o ciclo de vida da 

água é composto pelas seguintes etapas: entrada pelo ciclo natural 

hidrológico; captação; retenção e armazenamento; tratamento; distribuição 

e consumo e; devolução da água para reuso.  

Uma forma de entrada de água para uso da sociedade é por meio do 

ciclo hidrológico natural como descrito anteriormente. Dentre as formas de 

captação existe a de águas subterrâneas, que  é destinada ao 

abastecimento doméstico, industrial e o manancial complementar para o 

abastecimento público (Agência…, 2020). Pode ser feita a captura da água 

por meio de um sistema de captação de água da chuva, ou cisternas 

(Engenheiros sem Fronteiras, 2019). Outra forma é a captação fluvial realizada 

pelas empresas responsáveis pelo processo de tratamento.  

De acordo com a ANA (2021) para a retenção e armazenamento de 

água existem os reservatórios artificias, cujo principal objetivo é aumentar a 

segurança hídrica, assim garantido as diversas formas de uso da água. Além 

disso, é feito um acompanhamento dos níveis dos reservatórios, desta forma, é 

possível estimar a quantidade de água armazenada e disponível. 

A ANA (2021) descreve que para o tratamento da água existem 

estações de tratamento, que estão distribuídas pelo território nacional, 

monitorando vários índices e formando uma rede de monitoramento.  

Após o armazenamento e tratamento da água, esse recurso é 

distribuído para consumo. A água é levada até reservatórios estrategicamente 

localizados em cada região e segue por tubulações das redes de distribuição 

até chegar ao consumidor final de quem fará o uso (SABESP, 2020).   

O reuso de água ocorre quando se utiliza desse recurso por mais de 

uma vez após o seu consumo. O reuso indireto acontece quando a água 

utilizada é descartada nos corpos hídricos superficiais ou subterrâneos, desta 

forma pode ser diluída, e posteriormente pode ser coletada para um novo uso. 

Por outro lado, o reuso direto acontece quando existe um planejamento de 

reuso da água, onde a água é conduzida do local de produção ao ponto 
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de utilização, desta forma a água não é lançada ou não é diluída 

previamente nos corpos hídricos subterrâneos ou superficiais.  

Para monitorar a água em todas as etapas do seu ciclo de vida são 

necessárias informações que possam ser traduzidas em subsídios para auxiliar o 

processo de tomada de decisão. Nesse caso, é importante o uso de 

indicadores. Santos (2012) evidencia que a utilização de indicadores é capaz 

de contribuir e orientar os gestores públicos e a sociedade na tomada de 

decisão. Os indicadores podem fornecer evidências de um problema de larga 

escala, com isso, transmitem informações e os dados de uma forma 

esclarecedora sobre os fenômenos que não são imediatamente detectáveis.  

A partir disso, nas etapas do ciclo de vida da água, o Quadro 2 busca 

exemplificar indicadores encontrados na literatura que podem ser utilizados 

em cada uma delas para auxiliar o processo decisório. 

 

Quadro 2 – Indicadores para cada etapa do ciclo de vida da água. 

Etapas do ciclo de vida 

da água 
Indicadores Fonte 

Ciclo hidrológico natural • Índice pluviométrico (mm/h). 
Guimaraes, Reis e 

Landau (2010) 

Captação 

• Proporção de captações superficiais em 

relação ao total (%); 

• Proporção de captações subterrâneas 

em relação ao total (%). 

Ferraz et al. (2007) 

Retenção e 

Armazenamento 

• Volume de água disponível em uma 

represa; 

• Nível de água existente nos reservatórios. 

Ferraz et al. (2007), 

Silva, Falsarella e 

Mariosa (2022) 

Tratamento 

 

• IQA-Índice de Qualidade de Água; 

• IAP-Índice de Qualidade de Água para 

Abastecimento Público. 

Ferraz et al. (2007) 

Distribuição para/e 

Consumo 

 

• Demanda total de água (m3/s). Ferraz et al. (2007)  

Devolução para reuso 

 

• Volume de água utilizado para reuso 

direto; 

• Volume de água utilizado para reuso 

indireto. 

Ferraz et al. (2007) 

Fonte: autores do trabalho (2022). 

 

Baseado nos conceitos descritos, o Quadro 3 procura sintetizar os 

principais desafios para a gestão de recursos hídricos encontrados na 

literatura.  
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Quadro 3 – Desafios para a gestão de recursos hídricos 

Desafios Fonte 

Atender a Política Nacional de Recursos Hídricos, descrita na Lei nº 

9.433/1997. 
ANA (2021) 

Garantir a disponibilidade de água em qualidade e quantidade para 

a atual e futuras gerações. 
ANA (2021) 

Assegurar a utilização coerente e integrada da água. ANA (2021) 

Proporcionar uma defesa adequada contra eventos hidrológicos 

críticos, oriundos de um uso impróprio dos recursos naturais. 
ANA (2021) 

Garantir a utilização dos instrumentos de gestão de recursos hídricos. ANA (2021) 

Entender os desafios que cercam o ciclo de vida da água dentro do 

espaço de uma bacia hidrográfica. 

Silva, Falsarella e 

Mariosa (2022) 

Buscar a melhor forma de coleta e análise de informações que fazem 

parte do longo do ciclo de vida da água, no espaço de uma bacia 

hidrográfica. 

Silva, Falsarella e 

Mariosa (2022) 

Atingir a Segurança Hídrica pode através da disponibilidade de água 

em quantidade e qualidade. 

Tucci e Chagas 

(2017) 

Utilizar indicadores capazes de contribuir e orientar os gestores na 

tomada de decisão.  
Santos (2012) 

Possuir uma base de dados que seja sustentada através da pesquisa 

científica, com a finalidade de gerar informações e valores 

necessários para a tomada de decisões pelos gestores.  

Tundisi e Matsumura-

Tundisi (2020) 

Fonte: autores do trabalho (2022). 

 

Estes desafios para a gestão de recursos hídricos têm a finalidade de 

auxiliar na proposta do SAD. 

 

3 GESTÃO DA INFORMAÇÃO E SISTEMAS DE A POIO A DECISÃO  

Para Jannuzzi, Falsarella e Sugahara (2014), a sociedade faz da 

informação um fator determinante para orientar suas ações, seja no âmbito 

científico, tecnológico, social ou econômico, pois é ela, a informação, que é 

responsável pela aquisição e geração de novos conhecimentos.  

Cândido e Vale (2018) enfatizam a relação sequencial entre dado, 

informação e conhecimento, em que a informação emerge dos dados e o 

conhecimento se desenvolve a partir da informação. Para Davenport (1998), 

os dados, até que apresentem um propósito, estão disponíveis de modo bruto, 

por não serem contextualizados.  

De acordo com Cândido e Vale (2018) a informação, ao contrário dos 

dados, apresenta desafios na sua captura, mensuração e transferência, 

podendo sofrer distorções ao longo do processo de compartilhamento. Isso 

ressalta a importância do elemento humano no manuseio e na sua 
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interpretação precisa, especialmente em cenários complexos e dinâmicos. 

Assim, uma afirmação interessante é descrita por Jannuzzi, Falsarella e 

Sugahara (2014) que apresenta que a informação é determinante para a 

existência do conhecimento, o qual pode ter diferentes olhares, conforme o 

contexto que está sendo discutido. 

Choo (1995) apresenta o conceito de Gestão da Informação (GI) que 

pode ser aplicado quando uma organização aprende e se sujeita a 

ambientes de mudanças e aproveita os recursos e capacidades 

informacionais a partir da criação, aquisição, armazenamento, análise e uso 

da informação para permitir o crescimento e o desenvolvimento 

organizacional inteligente.  

Nonato e Aganette (2022) corroboram ao afirmar que conceito de GI 

pode ser entendido como um processo de gerenciamento do ciclo de vida 

da informação que é composto pelas fases de identificação de necessidades, 

criação, aquisição, organização, armazenamento, disseminação, distribuição 

e uso da informação. Os autores reforçam ainda que a GI está fundamentada 

em três pilares interdependentes: o ciclo de vida da informação, como já foi 

descrito, a gestão organizacional que sofre atuação direta da cultura 

organizacional e do planejamento estratégico e as TIC. 

Turban, Ranier Jr. e Potter (2007) descrevem que quando se utiliza o 

termo TIC também se associam os SI, que permitem coletar, armazenar, 

processar e disseminar informações para fins específicos. Para Marks e 

Griebeler (2012) um dos principais objetivos de um SI é coletar informações de 

dentro e de fora da organização e utilizá-las como insumo de análise.  

Laudon e Laudon (2010) descrevem que dentre os SI existentes o SAD 

destaca-se, pois são responsáveis por auxiliar os gestores na tomada de 

decisão, utilizando como base modelos para analisar os dados e informações. 

Segundo Chaves et al. (2020), o SAD é interessante pois pode identificar os 

aspectos do contexto que afetam seu valor, com a finalidade de aperfeiçoar 

o que for necessário, entender como cada um desses aspectos possuem 

participação na avaliação global, realizar uma avaliação e monitorar o 

alcance dos objetivos através da alimentação dos dados. 

Com isso, segundo Silva et al. (2013), os SAD utilizam como base para 

análise, dados que podem ser coletados de outros SI ou por meio de sensores, 
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e disponibiliza o conhecimento gerado para os gestores responsáveis pela 

tomada de decisão. Segundo Bortolin Jr. (2011) um SAD deve permitir a 

obtenção de dados provenientes de diferentes fontes para análise, ter a 

capacidade de buscar dados de fontes externas e internas, ter capacidade 

para manipulação de um alto volume de dados e informações, possuir um 

sistema de gerenciamento de banco de dados que suporte análise de 

grandes volumes de dados, possuir a possibilidade de auxiliar na criação de 

relatórios gerenciais e ser capaz de disponibilizar resultados em diferentes 

formatos. Todas essas etapas são compatíveis com o processo de 

gerenciamento do ciclo de vida da informação proposto pela GI. 

De modo semelhante, e em complemento ao ciclo de vida da 

informação descrito por Nonato e Aganette (2022), Alves e Falsarella (2009) 

indicam que o ciclo da inteligência organizacional e competitiva pode ser útil 

na proposição de um SAD. Este ciclo é composto por quatro fases: 

Planejamento, Coleta de dados e informações, Análise e Disseminação da 

informação. A fase de Planejamento é responsável por determinar que dados 

são importantes que podem servir como base para análise e as fontes de 

informações pertinentes. Para a Coleta é necessário saber como os dados 

serão coletados, se são informações internas ou externas, estruturadas ou não 

estruturadas, se a coleta vai ser automatizada ou manual, entre outras formas. 

Na fase de Análise os dados devem ser processados com o propósito de 

identificar padrões e extrair valor gerando novos conhecimentos. Para a 

Disseminação é interessante atentar à forma em que o conhecimento gerado 

vai ser entregue para os usuários ou gestores responsáveis pelas decisões a 

serem tomadas. 

Uma vez definido na fase de planejamento que dados precisam ser 

coletados e as fontes de informações pertinentes, pensando no espaço de 

uma bacia hidrográfica muitas informações podem não estar ainda 

sistematizadas e necessitam de sistemas inteligentes de coleta, que podem se 

servir do conceito de Internet of Things (IoT). Segundo Haseeb et al. (2019) IoT é 

uma tecnologia emergente que utiliza como base a internet e tem como 

objetivo a conectividade entre dispositivos. Para Tamilselvan e Thangaraj 

(2020), IoT emprega sensores e tecnologias de comunicação que são capazes 
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de capturar e propagar dados em tempo real possibilitando tomadas de 

decisões mais rápidas. 

Após a captura dos dados, Big Data é um conceito que pode ser 

utilizado e aplicado para realizar análises e fazer projeções. Machado (2018) 

complementa ao descrever que o termo Big Data pode ser utilizado para 

caracterizar o processamento em alta velocidade de grandes volumes de 

dados, cujo objetivo é gerar informações que direcionam a tomada de 

decisão. Além disso, é possível fazer análise de dados históricos, onde, a partir 

de valores já conhecidos, podem ser identificados padrões no decorrer do 

tempo e serem feitas projeções futuras. 

Após a análise, Ribeiro Neto (2021) indica que é interessante que exista 

uma forma de visualizar e disseminar os resultados obtidos. Nesse caso, podem 

ser utilizadas ferramentas de consultas, criação de relatórios que informam os 

resultados e até Dashboards, que são painéis digitais que apresentam o 

resultado da análise. 

Após a descrição de GI, do ciclo de vida da informação, dos conceitos 

de SAD, IoT e Big Data, e do ciclo da inteligência organizacional e 

competitiva, o Quadro 4 apresenta uma síntese das características e dos 

principais elementos que podem fazer parte de um SAD.  

 

Quadro 4 – Características e elementos de um SAD 

Características e elementos Fonte 

O SAD utiliza como base para análise dados, que podem ser 

coletados através de outros SI ou sensores, e disponibiliza o 

conhecimento para os gestores das organizações responsáveis pela 

tomada de decisão. Os SAD demonstram-se consolidados e 

fundamentam direções e ações que devem ser tomadas por gestores 

para a melhor tomada de decisão de um problema. A partir com um 

alto volume de informações, são reduzidas as incertezas, assim 

facilitando a melhor tomada de decisão. 

Silva et al. (2013) 

Planejar os dados que se deseja coletar, coletá-los a partir de fontes 

de informação pertinentes, analisá-los e disseminar as informações 

analisadas. 

Alves e Falsarella 

(2009) 

Possuir informações como insumo de análise. 
Marks e Griebeler 

(2012) 

Ser capaz de coletar e armazenar informações de dentro e de fora 

da organização. 

Marks e Griebeler 

(2012), Bortolin Jr. 

(2011) 

Identificar os aspectos do contexto que afetam seu valor, com a 

finalidade de aperfeiçoar o que for necessário. 
Chaves et al. (2020) 
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Possuir uma técnica de obtenção de dados para análise coletados 

através de outros SI ou sensores instalados na região da bacia 

hidrográfica. 

Bortolin Jr. (2011) 

Silva et al. (2013) 

Uma rede de IoT que emprega sensores e tecnologias de 

comunicação que são capazes de capturar e propagar dados em 

tempo real. 

Tamilselvan e 

Thangaraj (2020) 

Utilizar Big Data para o processamento em alta velocidade de 

grandes volumes de dados. 

Machado (2018), 

Bortolin Jr. (2011) 

Utilizar a análise histórica e projeção futura de dados com Big Data. Machado (2018) 

Visualizar o resultado obtido através da criação de relatórios que 

transmitem os resultados e até Dashboards. 
Ribeiro Neto (2021) 

Ter a possibilidade de o usuário oferecer ao SAD dados necessários 

de entrada. 
Bortolin Jr. (2011) 

Fonte: autores do trabalho (2022). 

 

A síntese apresentada no Quadro 4 também tem como finalidade 

auxiliar na proposta do SAD. 

 

4 METODOLOGIA 

Em relação à abordagem metodológica, esta pesquisa caracterizou-se 

como exploratória (Gil, 2002) e de natureza qualitativa, pois de acordo com 

Silveira e Cordova (2009) não existe a necessidade de representatividade 

numérica, pelo contrário, o objetivo é um aprofundamento da compreensão 

acerca do problema em estudo e a possibilidade de relacionar os conceitos 

envolvidos na proposição de novos conhecimentos. 

Os dados do estudo foram obtidos por meio de uma pesquisa 

bibliográfica na literatura científica sobre os temas: bacias hidrográficas, 

gestão de recursos hídricos, GI, SAD e TIC como IoT e Big Data. Foram 

considerados elegíveis para esta pesquisa a legislação vigente referente a 

gestão de recursos hídricos, livros que possuem os principais conceitos 

abordados e artigos científicos relacionados aos temas dos últimos vinte anos 

disponíveis nos seguintes portais: Google acadêmico, Periódicos da 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), 

Scientific Electronic Library Online (SciELO), ScienceDirect e Web of Science.  

A coleta do referencial teórico foi distribuída de acordo os temas 

discutidos: Bacias Hidrográficas; Gestão de Recursos Hídricos; e GI e SAD. 

No tema de Bacia Hidrográficas buscou-se trabalhar com os principais 

conceitos e definições, tendo em vista que a gestão de recursos hídricos 

ocorre no espaço de uma Bacia Hidrográfica. Ao final deste tema foi criado o 
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Quadro 1 que buscou sintetizar os principais conceitos e características de 

uma bacia hidrográfica que foram encontrados no referencial teórico. 

Para o tema de Gestão de Recursos Hídricos buscou-se pesquisar sobre 

os principais conceitos e definições. Dentre os assuntos, foi descrita a lei 

nacional de gestão de recursos hídricos, os seus principais objetivos e os 

desafios existentes na gestão de recursos hídricos. Ao final do tópico de 

indicadores, foi criado o Quadro 2, onde foi apresentado um levando de 

indicadores encontrados na literatura que podem auxiliar em cada uma das 

etapas do ciclo de vida da água. Para finalizar este tema, foi elaborado o 

Quadro 3, que teve como objetivo sintetizar os desafios que existem na gestão 

de recursos hídricos encontrados no referencial teórico. 

O último tema discutido no referencial teórico foi GI e os SAD, onde foi 

apresentado o ciclo de vida da informação e a sua semelhança com o ciclo 

da inteligência organizacional e competitiva, destacando como os dados 

podem ser coletados e analisados e serem transformados em conhecimento e 

algumas TIC como IoT e Big Data utilizadas para isso. Ao final foi criado o 

Quadro 4 que teve como objetivo sintetizar as principais características e 

elementos que podem fazer parte de um SAD. 

A criação dos Quadros 1, 2, 3 e 4, serviram como base para a 

proposição do modelo conceitual de SAD. Em cada uma das fases foram 

consideradas todas as etapas do ciclo de vida da água que são: ciclo 

hidrológico natural, captação da água, retenção e armazenamento de água, 

tratamento da água, distribuição para o consumo da água e devolução da 

água para reuso.  

 

5 PROPOSTA DE UM MODELO CONCEITUAL DE SAD PARA GESTÃO DE RECURSOS 

HÍDRICOS 

A Figura 1, procura, a partir dos conceitos de GI, do ciclo da 

inteligência organizacional e competitiva proposto por Alves e Falsarella 

(2009), do ciclo de vida da água e do uso das TIC como IoT e Big Data, propor 

o modelo conceitual de SAD para auxiliar o processo decisório na gestão de 

recursos hídricos. 

O modelo proposto pode ser utilizado por qualquer gestor de comitês 

de bacias hidrográficas ou qualquer entidade gestora de recursos hídricos que 
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entenda que é importante nele se basear para auxiliar o processo decisório, 

desde que ele seja desenvolvido e implementado, constituindo, portanto, um 

Sistema de Informação automatizado.   

 
Figura 1 – Modelo conceitual de SAD para Gestão de Recursos Hídricos 

 
Fonte: Autores do trabalho (2022). 

 

A seguir cada uma das fases será devidamente descrita e detalhada. 

 

5.1 Planejamento 

A fase de planejamento é responsável por determinar quais dados são 

importantes e podem servir como base para análise, além disso, outro ponto 

importante é saber as fontes de informações pertinentes para que eles possam 

ser coletados e posteriormente analisados. Portanto, essa fase é feita por seres 

humanos, normalmente gestores de recursos hídricos. É fundamental no 

modelo conceitual proposto, existir uma base de dados que contemple todas 

os dados com a finalidade de gerar informações e indicadores necessários 

para a tomada de decisões pelos gestores, conforme afirma Tundisi e 

Matsumura-Tundisi (2020). 

A fase de planejamento busca identificar a melhor forma de coleta e 

análise de informações que fazem parte do ciclo de vida da água (Silva; 

Falsarella; Mariosa, 2022). Desta forma o planejamento deve levar em 

consideração as seguintes etapas do ciclo de vida da água: Entrada pelo 

ciclo hidrológico natural; Captação da água; Retenção e armazenamento; 
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Tratamento da água; distribuição e consumo e; Devolução da água para 

reuso.  

A partir das definições das principais informações e indicadores 

necessários em cada uma das etapas do ciclo de vida da água na fase de 

planejamento, a Figura 2 tem como objetivo exemplificar informações e 

indicadores que poderiam ser utilizados em cada etapa. 

 
Figura 2 – Informações e indicadores da fase de planejamento do SAD 

 
Fonte: Autores do trabalho (2022). 

 

Após a fase de planejamento é necessário coletar as informações 

identificadas como importantes pelos gestores de recursos hídricos. Desta 

forma, a próxima fase é a de coleta de dados e informações, que será 

descrita a seguir.  

 

5.2 Coleta de dados e informações 

A segunda fase do SAD é a de coleta de dados e informações, nessa 

fase é necessário identificar as possíveis maneiras de coletar os dados que 

foram definidos na fase de planejamento, tendo vista, que já se conhece as 

fontes de informações pertinentes. 

De acordo Tamilselvan e Thangaraj (2020), uma das possíveis formas 

para coleta dos dados e informações é com a utilização de uma rede de IoT 

que emprega sensores e TIC que são capazes de capturar e propagar dados 

em tempo real. Desta forma esses sensores podem ser instalados no espaço 

territorial de uma bacia hidrográfica (vide figura 3). 
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Além da possibilidade de coleta de dados utilizando IoT, Bortolin Jr. 

(2011) e Silva et al. (2013) descrevem que uma outra forma de coletar os 

dados pode ser feita a partir de informações já existentes em outros SI. Marks e 

Griebeler (2012) e Bortolin Jr. (2011), indicam que o SAD pode se integrar com 

outros SI e compartilhar indicadores, informações e dados que já estão 

sistematizados.  

Em adição, as informações também podem ser fornecidas de forma 

manual para o SAD, uma vez que nem todas poderão ser coletadas via 

sensores IoT ou por meio de sistemas automatizados, um exemplo seria 

prováveis alterações de qualidade da água que poderia ser detectado por 

ribeirinhos que habitam as margens de rios ou riachos quando houver 

mudança de coloração. 

 
Figura 3 – Representação de uma rede de sensores de IoT no espaço de uma bacia 

hidrográfica 

 
Fonte: Autor do trabalho (2022). 

 

Após coletar as informações necessárias, a próxima fase é a de análise, 

onde o SAD pode utilizar Big Data e assim fornecer subsídios para auxiliar a 

tomada de decisão.  

 

5.3 Análise 

A próxima fase do modelo conceitual de SAD é a de análise, cuja 

utilização de Big Data é interessante, pois de acordo com Bortolin Jr. (2011) e 
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Machado (2018) Big data pode ser utilizado para processamento de grandes 

volumes de dados. Segundo Machado (2018) o importante é analisar os 

dados, e posteriormente, transformá-los em informações e conhecimento que 

serão fontes e subsídios do processo de tomada de decisão. Em complemento 

Beulke (2011) e Kaisler, Armour e Espinosa (2013) indicam que Big Data pode 

ser caraterizado por trabalhar com volume de dados, velocidade de 

alteração dos dados, variedade de dados, veracidade dos dados e com o 

valor que será gerado após as análises. Machado (2018) descreve que a 

análise histórica de dados pode auxiliar na busca de entendimento de 

padrões baseado em valores históricos. Além disso, uma outra técnica que 

pode ser utilizada é a estimativa do valor futuro de um dado ou indicador, 

facilitando assim o processo decisório pelos gestores de recursos hídricos.  

Para exemplificar essa fase, será descrita como as informações 

coletadas podem ser analisadas no SAD em todas as etapas do ciclo de vida 

da água.  

Na etapa de ciclo hidrológico natural um indicador importante é o 

índice pluviométrico. As informações desse indicador podem ser coletadas 

utilizando uma rede de sensores IoT que transmitem o dado em tempo real. 

Desta forma é possível armazenar em uma base de dados os valores históricos, 

ou seja, dados de anos, meses e dias anteriores. Assim, a análise de dados 

históricos utilizando Big Data possibilita o a geração e o entendimento de 

padrões de comportamento deste indicador. Uma outra forma de análise é a 

projeção futura, essa técnica tem como objetivo projetar resultados futuros de 

um indicador a partir de padrões de comportamento de dados históricos. 

A partir da coleta das informações na etapa de captação da água, a 

fase de análise pode ser útil para verificar se as quantidades que foram 

captadas são suficientes para atender a demanda de uma região e se existe 

previsão de aumento de volume de água em determinado rio, a partir da 

análise do volume em todo o seu curso. Na etapa de retenção e 

armazenamento, uma informação importante é o nível de água existentes nos 

reservatórios, desta forma, uma análise que pode ser feita é a disponibilidade 

futura de água que se encontra em um reservatório, face à previsão de 

consumo e escassez hídrica.  



Seção: artigos – Sistemas de apoio à decisão e gestão de recursos hídricos:  proposta de um modelo conceitual 
DOI http://dx.doi.org/10.1590/1981-5344/42254 

 

Perspectivas em Ciência da Informação, Belo Horizonte, v. 29, Fluxo Contínuo, 2024: e-42254                                            19 de 25 

 

Na etapa de tratamento da água, um exemplo de informação que 

pode ser analisada é o pH. Assim, é possível identificar se existem valores que 

estejam fora da normalidade e em quais locais da bacia hidrográfica eles se 

encontram. Além disso, com a utilização de Big Data, podem ser identificados 

pontos de coleta em que a qualidade da água é melhor para substituir a 

captação na região onde foi detectado algum problema.  

Para a distribuição e consumo é interessante analisar se a quantidade 

de água que é demandada para consumo de uma região está sendo 

entregue corretamente e se há disponibilidade para uso futuro. Um exemplo 

seria analisar se a solicitação de instalação de uma nova indústria em uma 

cidade pode ser aprovada, após ser avaliada se a nova demanda pode ou 

não comprometer a segurança hídrica dos consumidores residentes naquela 

região. 

A análise na etapa de devolução da água para reuso pode ser feita 

através das informações desta etapa, que são, quantidade de água utilizada 

para reuso direto e indireto. Desta forma pode ser feita uma análise histórica 

dessa informação, sendo que o objetivo é identificar padrões sobre o reuso 

direto e indireto em determinadas regiões da bacia hidrográfica e projetar 

tendências de crescimento.  

Após a fase de análise, é necessário que a informações sejam 

entregues aos gestores responsáveis pela tomada de decisão. Dessa forma, a 

próxima fase do modelo conceitual de SAD é a de disseminação da 

informação. 

 

5.4 Disseminação da informação 

A última fase do modelo conceitual de SAD é a fase de disseminação 

da informação. Nesta fase deve ser delimitada as formas para entregar aos 

gestores os resultados das análises que servirão de subsídio para a tomada de 

decisão. Desta forma, Ribeiro Neto (2021) indica duas principais formas de 

disseminar as informações, a primeira é utilizando Dashboards e a segunda é 

por meio de disponibilização de relatórios gerenciais. Nas duas formas é 

possível ter as informações e indicadores apresentados na forma de “drill 

down”, ou seja, em níveis, podendo ter informações e indicadores da bacia 
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como um todo, de cada sub-bacia, região, cidades da bacia, bairros de uma 

cidade, entre outros. 

Exemplificando o conceito de “drill down” na etapa do ciclo 

hidrológico natural poderia se ter o índice pluviométrico médio da bacia 

hidrográfica, das subacias, de cada cidade e de cada bairro de uma cidade. 

Nesse exemplo, podem ser entregues as análises históricas que mostrem os 

valores calculados desse índice em um determinado período e as projeções 

de futuras desse indicador. Para a etapa de captação de água os resultados 

relacionados aos volumes de água que devem ser captados comparado com 

os valores que foram captados podem ser disponibilizados em um relatório 

gerencial. 

Para disponibilização dos resultados da análise sobre a etapa de 

retenção e armazenamento da água, podem ser criados dashboards que 

mostrem em tempo real o volume de água em cada um dos reservatórios. 

Além disso, os Dashboards também podem ser úteis para disseminar as 

informações relacionadas ao nível de água em uma represa, e as possíveis 

alterações que podem ocorrer ao longo do tempo. 

Para a etapa de tratamento da água, podem ser disponibilizados em 

um relatório gerencial os valores das análises o índice de qualidade da água. 

Em adição, pode ser útil a utilização de um dashboard que represente um 

mapa interativo da bacia hidrográfica, sendo possível identificar áreas em que 

os ribeirinhos possam indicar a eventual existência de problemas que afetem a 

qualidade da água.  

Na etapa de distribuição e consumo é interessante que seja entregue 

aos gestores os resultados das análises referentes às quantidades de água que 

são demandadas em determinadas regiões, desta forma é possível calcular a 

quantidade de água que deve ser distribuída para atender o consumo. Além 

disso, o SAD pode auxiliar na disseminação de informação através da 

disponibilização de relatórios gerenciais que demonstrem cálculos de possíveis 

impactos, caso uma nova indústria deseje instalar uma sede dentro do espaço 

da bacia hidrográfica. 

As informações relacionadas ao reuso da água podem ser 

disponibilizadas por dashboards, demonstrando as informações de volume de 
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água utilizada para reuso direto e a quantidade de água utilizada para reuso 

indireto em uma determinada área da bacia hidrográfica. 

Com isso, a fase de disseminação da informação do SAD busca 

disponibilizar ao gestor informações e subsídios que possam servir como base 

para auxiliar o processo decisório na gestão de recursos hídricos. 

 

6 CONCLUSÕES  

A água é um dos bens naturais que desponta quanto a incerteza de 

sua disponibilidade futura. Desta forma, a gestão sustentável desse recurso é 

necessária, é essencial. Assim, um SAD que utilize tecnologias emergentes 

como Big Data e IoT é interessante para fornecer informações e subsídios que 

auxiliem os gestores na tomada de decisão na gestão de recursos hídricos.  

O modelo conceitual de SAD foi proposto, descrito e ilustrado 

conforme Figuras 1, 2 e 3 e procurou-se seguir a metodologia de pesquisa na 

descrição do modelo a partir do que foi apresentado nas sínteses dos Quadros 

1, 3 e 4. A proposta teve como base os conceitos de GI e as fases do ciclo 

Inteligência Organizacional e Competitiva, destacando que a etapa de 

Planejamento é realizada por seres humanos, gestores de recursos hídricos, o 

que sugere que qualquer sistema que seja implementado utilizando o modelo 

conceitual proposto vai ser diferente dos demais, uma vez que ele vai 

apresentar as informações e indicadores que cada gestor entende ser 

importante para o processo decisório. 

Outro ponto de destaque é que, os SAD automatizados para a gestão 

de recursos hídricos dependem de muitas informações que estão dispersas no 

espaço territorial das bacias hidrográficas. Assim, para ter informações em 

tempo real elas precisam ser coletadas e dependem do uso de TIC. Nesse 

caso, a captura pode ser feita por meio de uma rede de sensores IoT. Uma vez 

tendo os dados capturados, devido à grande quantidade, dificilmente seres 

humanos conseguirão fazer a análise, nesse caso aplicações de Big Data são 

fundamentais para analisá-las, avaliá-las historicamente e fazer projeções 

futuras. 

Além disso, como todos os estudos, também foi possível notar 

limitação, que talvez seja a dificuldade de instalar redes de sensores em todos 

os espaços de uma bacia hidrográfica, uma vez que nem sempre haverá sinal 

disponível para transmitir as informações capturadas em tempo real.  
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Finalmente, como sugestão para estudos futuros e complementares, é 

interessante que o modelo conceitual de SAD que foi proposto possa ser 

desenvolvido e automatizado. Além disso, a aplicação em um caso real seria 

possível identificar melhorias visando o seu aperfeiçoamento. 
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