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RESUMO

A sustentabilidade é um tema que possui grande relevancia e apresenta como base trés principais dimensdes: a social,
a ambiental e a econGmica. Sabe-se que um dos elementos mais importantes e finitos no planeta é a agua. No
contexto da sustentabilidade a dgua é um recurso responsdavel por ser o sustento de pessoas que sobrevivem de
atividades primarias, secundarias e terciarias, como agricultura, pecudria e necessidades basicas humanas. Percebe-
se também a existéncia de muitos dados e informagdes relacionados a agua, como, retengdo, armazenamento,
captagdo, tratamento, distribuicdo, consumo e devolugdo. Apds abordar a importancia desse elemento ou apds
exemplificar a importancia desse elemento é gerada uma discussdo sobre a gestdo sustentavel dos recursos hidricos
em bacias hidrograficas e o auxilio que as Tecnologias da Informac¢do e Comunicagdo (TIC) podem contribuir para o
processo de tomada de decisdo de da gestdo de recursos hidricos. Assim, tendo em vista os atores (pessoas que
sobrevivem de atividades primarias, secundarias e terciarias) e dados sendo produzidos em origens distintas e de alta
complexidade envolvida, é interessante um estudo que tenha como base entender como as TIC modernas estdo
auxiliando o processo de tomada de decisdo na gestdo de recursos hidricos na esfera publica, especialmente, em
relagdo a gestdo das bacias hidrograficas. Portanto, define-se como objetivo deste trabalho pesquisar como a
aplicagdo das TIC tém sido utilizadas na gestdo dos recursos hidricos. Para atingir este objetivo, este trabalho realizara
um estudo bibliométrico. Esse estudo bibliométrico sera feito utilizando-se as seguintes palavras chaves combinadas
entre si: Gestdo de Recursos Hidricos, Sistema de Apoio a Decisdo, Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo, Big
Data. A vista disso, a base de dados escolhida para a pesquisa é o Scielo. Os resultados iniciais obtidos serdo filtrados
para excluir trabalhos nao pertinentes e resultados repetidos. Apds avaliagdo de pertinéncia dos resultados iniciais,
os artigos selecionados serdo estudados e classificados a luz de diversos critérios, como: qual tecnologia citada; qual
o0 aspecto da gestdo hidrica em que foi utilizada, em qual bacia hidrografica foi aplicada, além de ano de publicagdo,
periédico, autores, instituicdo, métodos de pesquisa utilizado e 4rea de estudo. Através do auxilio de uma planilha
eletrénica, os dados serdo tabulados, os gréficos e as estatisticas descritivas serdo gerados. A partir desses resultados
serdo feitas andlises de como a produgédo cientifica em relagdo a utilizagdo das TIC na gestdo dos recursos hidricos
nas bacias hidrograficas que tém sido utilizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Gestdo de recursos hidricos. Sistema de apoio a decisdo. Tecnologias
da informagdo e comunicagdo. Big data.

ABSTRACT

Sustainability is a topic that has great relevance and is based on three main dimensions: social, environmental, and
economic. It is known that one of the most important and finite elements on the planet is water. In the context of
sustainability, water is a resource responsible for sustaining people who survive from primary, secondary, and tertiary
activities, such as agriculture, livestock, and basic human needs. It is also noticed the existence of a lot of data and
information related to water, such as retention, storage, collection, treatment, distribution, consumption, and return.
After addressing the importance of this element or after exemplifying the importance of this element, a discussion is
generated on the sustainable management of water resources in river basins and the help that Information and
Communication Technologies (ICT) can contribute to the decision-making process of water resources management.
Thus, in view of the actors (people who survive from primary, secondary, and tertiary activities) and data being
produced from different sources and of high complexity involved, it is interesting a study based on understanding how
modern ICT are helping the process of decision-making in the management of water resources in the public sphere,
especially in relation to the management of river basins. Therefore, the objective of this work is to research how the
application of ICT has been used in the management of water resources. To achieve this goal, this work will carry out
a bibliometric study. This bibliometric study will be done using the following key words combined with each other:
Water Resources Management, Decision Support System, Information and Communication Technologies, Big Data. In
view of this, the database chosen for the research is Scielo. The initial results obtained will be filtered to exclude non-
pertinent works and repeated results. After evaluating the relevance of the initial results, the selected articles will be
studied and classified according to several criteria, such as: which technology is mentioned, which aspect of water
management was used, in which watershed was applied, in addition to year of publication, journal, authors,
institution, research methods used and area of study. Through the aid of an electronic spreadsheet, the data will be
tabulated, graphs and descriptive statistics will be generated. From these results, analyzes will be made of how the
scientific production in relation to the use of ICT in the management of water resources in the hydrographic basins
that have been used.

KEY WORDS: Sustainability. Management of water resources. Decision support system. Technologies
of information and communication. Big data.
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RESUMEN

La sostenibilidad es un tema que tiene gran relevancia y se basa en tres dimensiones principales: social, ambiental y
econdémica. Se sabe que uno de los elementos mds importantes y finitos del planeta es el agua. En el contexto de la
sostenibilidad, el agua es un recurso responsable de sustentar a las personas que sobreviven de actividades primarias,
secundarias y terciarias, como la agricultura, la ganaderia y las necesidades humanas bdsicas. También se advierte la
existencia de una gran cantidad de datos e informacion relacionada con el agua, como la retencion, almacenamiento,
recogida, tratamiento, distribucién, consumo y devolucion. Tras abordar la importancia de este elemento o tras
ejemplificar la importancia de este elemento, se genera una discusion sobre la gestion sostenible de los recursos
hidricos en las cuencas hidrogrdficas y la ayuda que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) pueden
aportar a la toma de decisiones de de la gestion de los recursos hidricos. . Asi, a la vista de los actores (personas que
sobreviven de actividades primarias, secundarias y terciarias) y los datos que se producen de diferentes fuentes y de
alta complejidad involucrados, resulta interesante un estudio basado en comprender cémo las TIC modernas estdn
ayudando al proceso de decision. toma de decisiones en la gestion de los recursos hidricos en el ambito publico,
especialmente en relacion con la gestion de las cuencas hidrogrdficas. Por tanto, el objetivo de este trabajo es
investigar como se ha utilizado la aplicacién de las TIC en la gestion de los recursos hidricos. Para lograr este objetivo,
este trabajo llevard a cabo un estudio bibliométrico. Este estudio bibliométrico se llevard a cabo utilizando las
siguientes palabras clave combinadas entre si: Gestion de Recursos Hidricos, Sistema de Soporte a la Decision,
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, Big Data. En vista de esto, la base de datos elegida para la
investigacion es Scielo.Los resultados iniciales obtenidos se filtrardn para excluir trabajos no pertinentes y resultados
repetidos. Luego de evaluar la relevancia de los resultados iniciales, los articulos seleccionados serdn estudiados y
clasificados segun varios criterios, tales como: qué tecnologia se menciona; qué aspecto de la gestion del agua se
utilizé, en qué cuenca se aplicé, ademds del afio de publicacion, revista, autores, institucion, métodos de investigacion
utilizados y drea de estudio. Con la ayuda de una hoja de cdlculo electrénica, se tabulardn los datos, se generardn
grdficos y estadisticas descriptivas. A partir de estos resultados, se analizard cémo la produccion cientifica en relacion
al uso de las TIC en la gestion de los recursos hidricos en las cuencas hidrogrdficas que se han utilizado.

PALABRAS CLAVE: Sustentabilidad. Gestion de recursos hidricos. Sistema de soporte de decisiones. Tecnologias de
informacion y comunicacion. Big data
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1 INTRODUGAO
A sustentabilidade é um tema que possui grande relevancia e apresenta como base

trés principais dimensdes: a social, a ambiental e a econOmica. Sabe-se que um dos elementos
mais importantes e finitos no planeta é a agua. Para Paiva (2020) entender a interagao existente
entre a dgua e a sociedade é fundamental para o avango no estudo para garantir a seguranca
desse recurso, especialmente na era do Antropoceno que estamos passando, assim expandindo
o ciclo de vida da agua.

No contexto da sustentabilidade a d4gua é um recurso responsavel por ser o sustento
de pessoas que sobrevivem de atividades primdrias, secunddrias e terciarias, como agricultura,
pecudria e necessidades basicas humanas. Paiva (2020) descreve que os desafios no contexto
Brasil sdo ainda maiores tendo em vista que o territério possui um grande espaco dividido em
bacias hidricas além de ser lar de uma populagdo grande. As varias fases da gestdo hidrica sdo
expressas pelos diversos biomas e ecossistemas, afetando assim as areas da agricultura, energia
em diversas escalas.

Segundo Costa (2019) a 4gua é precursora da vida e quem sem a quantidade e
gualidade ndo se pode garantir a qualidade da saude. Essa ldgica leva a civilizagdo humana a se
instalar perto de lagos, rios e estuarios.

Apds abordar a importancia desse elemento ou apds exemplificar a importancia desse
elemento é gerada uma discussao sobre a gestdo sustentavel dos recursos hidricos em bacias
hidrograficas e o auxilio que as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) podem
contribuir para o processo de tomada de decisdo de da gestdao de recursos hidricos. Segundo
Falsarella e Jannuzzi (2020) trés principais utilidades das TICs no processo sao:

e Coleta de dados e informagGes - tem inicio, apds a identificacdo das fontes de
informacao, o processo de busca nos locais onde os dados se encontram;

e Andlise — procura identificar padrées e tendéncias significativas, por meio da busca de
relagGes, até entdo ndo encontradas entre os dados;

e Disseminacdo — é essa etapa que se preocupa em entregar a informagdo tratada e
analisada para o usuario final em um formato.

2 OBJETIVOS

Portanto, o objetivo deste trabalho é realizar uma pesquisa bibliométrica para entender
como Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC) podem auxiliar o processo de gestdo de
recursos hidricos.

Este trabalho tem os objetivos especificos:

e Realizar uma pesquisa bibliométrica sobre a utilizacdo de Tecnologias da Informacao e
Comunicacgao (TIC) na gestdo de recursos hidricos;

e Identificar os quais tecnologias estdo sendo mais utilizadas na gestdo de recursos
hidricos;

e Identificar o volume de publicacGes sobre esse assunto;

e Identificar as localizacdes das publicacbes, territério nacional e internacional.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo se caracteriza como uma pesquisa bibliométrica onde a base de
dados Scielo foi utilizada como principal fonte de informacdo. Para a busca de publica¢des foi
utilizada a técnica de combinacdo entre as palavras chaves da pesquisa com a intengdo de se
localizar o maximo de publica¢des sobre o tema estudado. Inicialmente foram identificados 72
artigos baseados no retorno da busca, todos eles selecionados a principio pelo titulo. A partir
disso foi feito o download de cada um desses e foram salvos em um diretério especifico. Apds a
selecdo inicial os resultados foram tabulados, cada um dos artigos recebeu um nimero de
identificador Unico (ID) para a identificagdo individual.

Apds a tabulagao, foram executados filtros para uma melhor escolha de publica¢des. O
primeiro filtro aplicado foi a retirada de publicagcdes em duplicidade. Posteriormente foi feita a
leitura dos resumos de cada uma das pesquisas, assim classificando-as a luz de diversos critérios,
como: qual tecnologia citada; qual o aspecto da gestdo hidrica em que foi utilizada, em qual
bacia hidrografica foi aplicada, além de ano de publicacdo, periddico, autores, instituicao,
métodos de pesquisa utilizado e area de estudo.

A vista disso, foram utilizadas 28 publicacdes para o estudo bibliométrico, sendo eles
nacionais e estrangeiros. Houve uma atualiza¢do na tabula¢do adicionando novas colunas como
ano de publicagdo, local de publicacdo, palavras-chaves utilizadas para identificacdo da
publicacdo e revista em que foi feita a publicacado.

Apds tabulagdo e aplicagdo dos filtros foi feita uma leitura de cada uma das publicagdes
selecionadas a fim de que se entendesse o estado da arte. Assim, com a leitura dos resultados
obtidos foi possivel a plotagem de graficos e criacdo de tabelas gerando os resultados para
andlise da linha de pesquisa de utilizacdo das tecnologias da informacdo e comunicacdo na
gestdo de recursos hidricos e discussoes.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 Sustentabilidade

Nascimento (2012) diz que sustentabilidade possui como origem trés dimensdes. A
primeira, a bioldgica, por meio da ecologia, no que esta relacionada a recuperacgao e reprodugao
do ecossistema. A econOmica, como adjetivo de desenvolvimento e a terceira que foi apontada
nas reunides de Estocolmo (1972) e Rio (1992), a dimensao social com a ideia de que a pobreza
pode ser a provocadora de agressdes ambientais.

Nascimento (2012) faz a analise de uma defesa interessante — de que se trata antes de
tudo de um novo valor. Na ideia da sociedade, encontra-se a possibilidade da ado¢do de novas
medidas que venham efetivamente a mudar o rumo do desenvolvimento, levando-o da jaula do
crescimento econdmico material para a liberdade do desenvolvimento humano, em questao da
ampliacdo das oportunidades de escolha.

Falsarella e Jannuzzi (2020) ressaltam que a ideia de sustentabilidade é desenvolvida na
questdo politica na adjetivacdo do termo desenvolvimento, que possui como origem a
percepcao de uma crise ambiental global. Essa ideia percorreu um longo caminho até a
estruturacgdo atual, cujas origens mais recentes estdo plantadas na década de 1950, quando pela
primeira vez a humanidade esteve de frente com a existéncia de um risco ambiental global: a
poluicdo nuclear. Ndo obstante e afeita a esse tema, as empresas tém-se mostrado muito
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preocupadas por serem, de certa maneira, responsaveis diretas pelas consequéncias que as
mudancas climaticas podem causar.

Nesse contexto deve-se sempre preocupar com as trés dimensdes da sustentabilidade. Que
sdo as seguintes:

v Social — relacionada aos impactos sociais causados no &mbito social, como exemplo a
exclusdo social;
v" Ambiental com o uso inadequado dos recursos naturais disponiveis, como a dgua;

v" Econdmica — envolve a eficiéncia econémica, ou seja, sobrevivéncia econémica.

4.2 Gestao de Recursos Hidricos

Araujo, Ribeiro & Braga (2019) A partir da identificagdo de um sistema complexo (oferta
e demandas a serem atendidas), é preciso identificar as ferramentas metodoldgicas que
possibilitem entender os processos decisérios na gestado de recursos hidricos.

Para Porto e Porto (2008), no Brasil a gestdo dos recursos hidricos é feita a partir das
bacias hidrograficas distribuidas pelo territorio nacional. Sobre o territério definido como bacia
hidrografica é que se desenvolvem as atividades humanas. Todas as areas urbanas, industriais,
agricolas ou de preservagao fazem parte de alguma bacia hidrografica. Pode-se dizer que, no
seu exultdrio, estardo representados todos os processos que fazem parte do seu sistema. O que
ali ocorre é consequéncia das formas de ocupacao do territério e da utilizacdo das dguas que
para ali convergem.

A gestdo de recursos hidricos pode-se entendida como uma gestdo do recurso agua
dividido em um espaco geografico, chamado de bacia hidrografica onde pode-se perceber o
desenvolvimento de atividades econémicas (pessoas que sobrevivem de atividades primarias,
secundadrias e terciarias) e o desenvolvimento humano.

4.1 Tecnologia da Informagao e Comunicagdo

Bozzini e Mello (2020) analisam que modelos de decisdo sdo bastante complexos para
uso em tempo real na operacdo e a qualidade das previsdes. Os modelos relacionados ao clima,
atualmente, sdo importantes ferramentas no estudo de sistemas de recursos hidricos e
apresentam-se como uma possivel alternativa para a melhoria da operacdo, permitindo a
tomada de decisdo com base em informagdes para um maior horizonte de tempo.

Quiroz, Mauricio, Escobar, John, Martinez, Daniel, Betancur, Teresita, Massone, Hector.
(2007) Tecnologias da informacdo e comunicagdo tem sido utilizado, no campo hidro geoldgico,
com o objetivo de apresentar claramente as informacgdes finais obtidas em diferentes estudos
e, seu potencial para o cruzamento de camadas de informacdo. O conceito geral de Tecnologias
da informacgdo e comunicacdo podem ser concebidos como elementos de suporte na analise de
fendbmenos espaciais complexos.

Além disso para Falsarella e Jannuzzi (2020) relaciona-las em um nivel comum de
granularidade para posteriormente analisa-las, no sentido de propor agdes e estratégias que
estimulem o desenvolvimento sustentdvel visando alcancar vantagem competitiva, parece
necessitar de acgles inteligentes que ndo podem ser conseguidas somente por meio de
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Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo (TIC), mas coordenadas por pessoas, com o suporte
das TIC.

4 RESULTADOS

4.1 Mapa de calor das publica¢des

Figura 1 - Mapa de calor de publicagdes no mundo
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A figura 1 representa um mapa de calor onde sdo destacadas as publicacOes
selecionadas e seus paises de origem. Percebe-se que foram selecionadas pesquisas de quatro
paises diferentes (Brasil, México, Chile e Coldmbia) com destaque ao Brasil que possui 25

publica¢des.
Figura 2 - Mapa de calor de publicagdes no Brasil
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Afigura 2 representa um mapa de calor onde sdo destacadas as publica¢des realizadas no
Brasil. Nota-se que foram selecionadas pesquisas de cinco estados diferentes (Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Paraiba). E possivel destacar a regido sudeste com o
aio volume de publicacdes, em especial o estado de S3o Paulo com um total de 12 pesquisas
selecionadas.

4.2 Volume de publicagdes por revista

54



Revista Cientifica ANAP Brasil
ISSN 1984-3240 - Volume 14, numero 35, 2021

Tabela 1 - Numero de publicagdes por revista

Revista Ndn1.ero~de

publicacdes
Revista Ambiente & Agua 7
Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
Revista Brasileira de Recursos Hidricos 2
Revista Brasileira de Meteorologia 2
Estudos Avangados 2
Saude em Debate 2
Perspectivas em Ciéncia da Informacgao 2
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 2
Economia, sociedad y territorio 1
Revista Ingenierias Universidad de Medellin 1
Gestdo & Produgdo 1
Revista chilena de derecho y tecnologia 1

A tabela 1 faz um agrupamento do nimero de publicacGes de cada uma das revistas em
gue as pesquisas foram publicadas. Nessa tabela destacam-se os valores das revistas “Revista
Ambiente & Agua” e “Engenharia Sanitaria e Ambiental” que juntas possuem 12 publicacdes, ou
seja, aproximadamente 43% de todas as publicac¢des.

4.3 Distribuicao de palavras chaves

Figura 3 - Grafico de resultados por combinagdo de palavras chaves
Distribuicao de palavras chaves
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A figura 3 representa um grafico que demonstra o total de resultados selecionados a

partir da busca de combinacdes de palavras chaves na base Scielo. Dentre os resultados obtidos
podemos destacar que foram utilizadas sete combinag¢des possiveis e que os termos “Gestdo de
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Recursos Hidricos TI” e “Gestdo de Recursos Hidricos” foram os que obtiveram maior resultado
na busca, somando ao todo 20 publicagdes que correspondem a aproximadamente 72% dos
resultados.

4.4 Volume de publicagées por ano

Figura 4 - Volume de publicagdes por ano
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Uma métrica importante é identificar o ano em que cada pesquisa foi publicada, a figura
4 apresenta o resultado da divisdo dos anos. Nesse grafico destaca-se que houve publica¢des
em seis anos distintos, sendo que o primeiro foi 2007 e o ultimo é 2021. Pode-se perceber que
0 ano que mais destoa em questdo a publicagdes é o de 2020 com um total de 17 publicagdes,
gue representam aproximadamente 61% de todas as publicagdes selecionadas.

4.5 tecnologias utilizadas

Figura 5 - Grafico de porcentagem de tecnologias utilizadas

Tecnologias utilizadas

m Big Data = SAD Redes Neurais

Dentre as publicagdes selecionadas fez-se necessario aplicar um filtro por tecnologias
utilizadas, a partir disso a figura 5 demonstra o resultado obtido de que 3 foram as principais
tecnologias utilizadas e dentre eles Big Data destacou-se com presenca em 58% dos artigos que
discutiram a utilizagcdo de TIC no contexto da Gestdo de Recursos Hidricos, seguido por SAD com
28% e Redes Neurais com 14%.
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4.6 Nuvem de palavras

Figura 6 - Nuvem de palavras chaves

A partir de todos os resultados obtidos na busca através da combinacdo das palavras
chaves foi possivel desenvolver uma nuvem de palavras, ilustrada pela figura 6, onde pode-se
destacar que os termos mais utilizados foram “Gestao”, “Recursos” e “Hidrico”. Ressalta-se que
todas as palavras chaves utilizadas estdo contidas na nuvem de palavras.

HIBROGRAFICAS

5 CONCLUSAO

A vista dos resultados obtidos, percebe-se que os artigos estrangeiros selecionados
foram os que mais utilizam tecnologias avangadas e emergentes. Contudo, no contexto nacional
o estado de S3o Paulo foi o estado com publica¢des atuais e com o maior nivel de tecnologia,
percebe-se entdo uma divisdo regional, onde o Sudeste esta a frente das outras regides nessa
linha de pesquisa.

Dentre as tecnologias utilizadas destacam-se Big Data, Redes Neurais e Sistemas de
Apoio a Decisdo. Se faz importante a utilizacdo de tecnologia emergentes visto que as TIC
possuem um ciclo de vida curto, ou seja, as tecnologias estdo em constante mudanca e é
necessario sempre manter-se atualizado para uma melhoria continua no processo de gestao de
recursos hidricos.

A combina¢do de palavras-chaves “Gestdo de Recursos Hidricos” foi a que mais
despontou nas pesquisas, porém pode-se observar que a utilizagdio de TICs no processo
decisério ainda ndo possui grande volume de publicacdes. Entende-se entdo que essa é uma
linha de pesquisa que pode ser explorada para publicacdes futuras, onde grandes resultados e
inovacdes podem ser estudadas.

Nota-se que o0 ano de 2020 é o que possui maior nimero de publicagdes, isso pode ser
visto com bons olhos dado que no contexto das TICs tecnologias emergentes e atuais sdo
interessantes para que se possa gerar valor e auxiliar no processo decisério de gestdo de
recursos hidricos.
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Para os estudos futuros sugere-se a expansao das bases de pesquisa. A base Scielo
possui 6timas publicacdes, porém foi identificado uma dificuldade com a utilizacdo dos filtros e
selecdo dos estudos, assim parece interessante extensao para buscas em outras bases como
Google Académico, Spell, entre outras.
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