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APRESENTACAO

A Seguranca Hidrica é imperativa para promoc¢ao do desenvolvimento
sustentavel. A garantia de agua em quantidade e qualidade adequadas para os
usos humanos, econdmicos e ecossistémicos, a prevencdo e a resposta a
eventos hidrolégicos extremos (secas e cheias) sdo condi¢bes basicas para o
desenvolvimento da sociedade, sendo as mesmas, também, dimensdes

intrinsecas a seguranca hidrica.

bY

As crises devido a escassez hidrica associadas as secas severas
marcaram os ciclos de desenvolvimento do Estado do Ceara, circunstancia em
gue promoveram colapsos na producdo econdémia, nos sistemas urbanos, na
saude entre outros setores, produzindo migracdes e grandes sofrimentos para
as populacdes. Estes fatos encontram-se amplamente documentados nos
relatos das secas como as de 1877-78, 1887-90, 1915, 1919, 1932, 1958,
1970, 1981-83, 1998 e 2012-2017. Esses impactos tornaram o Risco
Hidrolégico em Risco Social Sistémico por sua abrangéncia multisetorial, por
sua severidade potencialmente catastréfica para a qualidade de vida e para o

desenvolvimento econémico das popula¢gées humanas.

Mitigar os impactos destes eventos tem sido um desafio intergeracional
aos cearenses. A reducdo destes impactos requer o reconhecimento de que o0s
processos associados aos recursos hidricos tém caracteristicas socio-naturais.
Compreender a ocorréncia da agua na natureza em sua variabilidade espacial
e temporal, reconhecer os riscos oriundos destes padrdes de ocorréncia para
reduzir as vulnerabilidades sociais advindas destes riscos deve ser o caminho

a ser trilhado. Grosso modo, esta tem sido a trajetdria do ultimo século.

Este processo esta fundado em inovacdo de métodos, instrumentos,
procedimentos e produtos. Para continuar avancando ha o requerimento

premente de permanecer inovando para fazer face ao complexo sistema de

recursos hidricos em atividade em um Estado semiarido como o Ceara.
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A seguranca hidrica da populacdo do Estado (8,95 milhdes de
habitantes) e das atividades econdmicas durante os periodos de escassez sao
fortemente dependentes de sofisticada infraestrutura hidrica, como
reservatorios, interligacdo de bacias, canais e adutoras, entre outros. No
Ceard, além de milhares de reservatérios de menor porte (mais de 28.000), 153
reservatorios sao considerados estratégicos por concentrarem a capacidade de
reservacao plurianual (18,93 bilh6es de m3), os quais estdo distribuidos nas 12
regides hidrogréaficas do Estado. A infraestrutura hidrica compreende ainda 408
km de canais, 1.784 km de adutoras e redes de distribuicdo e 32 estacfes de
bombeamento. No total, sdo 2.582 km de rios perenizados, envolvendo 81

corpos d’agua.

O problema da agua no Ceara ndo se encerra nas secas. Associe-se a
tal a poluicdo que degrada a qualidade das &guas, notadamente em anos
secos, e as cheias nos centros urbanos e nos baixos vales dos rios
intermitentes. Ha ainda, os conflitos relacionados a apropriacdo deste escasso
recurso hidrico, conflitos estes entre regides, entre usos da agua e entre visées
sociais e interesses contraditorios; além do problema do elevado custo

econdmico e financeiro a ser disponibilizado.

Nesse sentido, 0s avancos realizados mudaram o0 contexto e a
complexidade dos desafios cientificos e tecnologicos a serem enfrentados. A
preservacdo das conquistas realizadas sugere pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo, bem como a incorporacdo de novos mananciais no portfélio de oferta
hidrica, o aprimoramento da gestdo da demanda de uso da agua, além de
estratégias de gestdo que reduzam os conflitos sociais entre regides e usos da
agua. Enfim, os avancos necessitam de aprofundamento na gestao da oferta,

da demanda e de conflitos.

A interagdo Academia-Governo-Indastria em uma Triplice Hélice é
estratégia recomendada para fazer frente a estes desafios e possibilitar em
adicdo a resolucdo de relevantes problemas. Destarte, produzindo tecnologias
com potencial de replicacdo pelo mundo e gerando startups que exportarao

produtos de alto valor agregado. Espera-se que as mesmas possam vir a

serem exportadas para outras regides produzindo riquezas no estado.
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Passo essencial na construcdo deste mecanismo € conectar a ciéncia e
a pesquisa com as necessidades da Politica de Recursos Hidricos do Estado
para o enfrentamento destes desafios de forma a buscar a melhor resposta que

a ciéncia possa oferecer a atividade e/ou probleméatica da agua.

O Setor de recursos hidricos apresenta experiéncias bem-sucedidas de
cooperacado entre governo e academia como a relevante associacdo no

enfrentamento da escassez hidrica.

O Programa da FUNCAP “CIENCIA E INOVACAO EM POLITICAS
PUBLICAS” procura instrumentalizar esta associagéo ao propor a construgao
de Instituicbes e pessoas de fronteira de conhecimento que construam
mecanismo de integracdo entre a academia, o poder publico e a industria. Ao
Cientista-Chefe cabera melhorar a interlocugéo entre administradores publicos,
universidades e agéncias de fomento, promovendo um caminho para tornar o

Estado mais eficiente.

No ambito do Programa Cientista-chefe concebido e fomentado pela
FUNDACAO CEARENSE DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO (FUNCAP) do Estado do Cearéa foi desenvolvido o PLANO
DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO DA SECRETARIA DE RECURSOS
HIDRICOS: DEMANDAS TECNOLOGICAS da Secretaria de Recursos

Hidricos.

A construcdo deste plano contou com a participagcdo de diversas
instituicdbes do setor de recursos hidricos sob a lideranca da Secretaria de
Recursos Hidricos. Agradecemos a contribuicdo das diregcbes destas
organizacdes (COGERH, SOHIDRA, FUNCEME e CAGECE) e a todos os

técnicos que contribuiram nas diversas fases do processo.

Este plano formula a demanda de inovacéo das organizacdes do setor
de recursos hidricos em termos precisos, sob a forma de projeto de pesquisa

aplicada com transferéncia de tecnologia e/ou projeto de inovacéo.

Este PLANO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO DA
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS: DEMANDAS TECNOLOGICAS é

e
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parte integrante do Planejamento de Recursos Hidricos do Estado e de seu
Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Francisco José Coelho Teixeira
Secretario de Recursos Hidricos

Francisco de Assis Souza Filho
Cientista Chefe em Recursos Hidricos
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INTRODUCAO

O conhecimento entendido como uma crencga justificada pode ser de
varias modalidades: cientifico, local, pratico e politico. No escopo deste projeto
0 conhecimento foco é o baseado em pesquisa. Esta forma de conhecimento é
mais ampla que o conhecimento cientifico, pois incorpora todas as formas de
conhecimento construidas a partir do inquérito, desde que, a justificativa seja
aceita no processo de pesquisa entre as partes.se a justificativa adere ao

processo de pesquisa como definido pelos pares.

A acdo entendida como algo que proporcione repercussao fisica ou
comportamental tem aqui como seu objeto a tecnologia. Isto é, o algo € um
saber fazer (know how) tecnoldgico que possibilita meios para a producédo de

riqgueza e bem estar da sociedade.

O desafio esta no aprimoramento da ligacdo do conhecimento com a
acao. De forma classica esta ligacdo pode se dar por dois tipos de modelos. Os
modelos classicos partem do pressuposto da existéncia de duas comunidades,
uma cientifica e a outra usuaria de produtos de pesquisas e definem uma
estratégia de ligacdo das mesmas. Esta estratégia de ligacdo classica pode
seguir o modelo Conta Gotas (trickle down) ou o de Transferéncia/Traducao.

O modelo conta gotas postula a divulgacéo da producdo da comunidade
cientifica em jornais (peer-reviewed), sendo este 0 mecanismo de acesso dos
usuarios a estes novos conhecimentos. Desta forma, a comunidade académica

conclui sua acdo quando da publicacdo nos jornais.

O modelo Transferéncia/Traducdo tem a preocupacéo na “utilizagdo da
informagao” fundando-se na transferéncia unidirecional do conhecimento da

ciéncia para os usuarios. O desafio basico para este modelo € a traducao do

jargéo cientifico em termos compreensiveis para o publico leigo (Figura 1).
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Figura 1: Modelo de Transferéncia de Tecnologia
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Estes modelos classicos foram criticados por ndo reconhecer alguns

aspectos relevantes, tais como:

v’ Autonomia da Ciéncia. A ciéncia e tecnologia sao
contextualizadas social e institucionalmente. Questdes como
guem financia? Como o trabalho sera conduzido? Assim como
aspectos pessoais, cientificos, praticos devem ser considerados.
Influéncia e poder interagem com a pesquisa. Pode haver
deslocamento entre o conhecimento gerado e as necessidades
profissionais.

v' Controvérsia. Os limites entre ciéncia e sociedade podem ser
ténues. Ha especialistas que se envolvem em controvérsias.

v' Engajamento. A relacdo entre ciéncia e poder pode levar
especialistas a servirem a interesses de grupos na qualidade
“intelectual organico” dos mesmos.

v" Autoridade. Certeza do conhecimento cientifico. Esta critica traz
em si potencial contingencioso. Parte do pressuposto que o
conhecimento cientifico € socialmente construido de forma que a
ciéncia ndo descobre a realidade e sim constréi um “mito” em
cada momento histérico, ndo possuindo, desta forma, autoridade

reivindicatoria.

O antidoto construido na literatura para estas criticas sao a
PARTICIPACAO, INTEGRACAO, a APREDIZAGEM e a NEGOCIACAO.
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A PARTICIPACAO consiste nos mecanismos e técnicas pelas quais 0s
nao pesquisadores se envolvem na pesquisa e governanca da mesma. Sao
diversas as motivacOes deste paradigma: i) direito das pessoas saberem e
estarem envolvidas em processos que lhe podem afetar; ii) desenvolvimento de
capacidades na comunidade ou organizacdo ou agéncia de desenvolvimento;
iii) mobilizacdo de recursos e compartiihamento de responsabilidades de
gestdo para a acao; iv) suporte para as decisdes, abordando problemas
comuns e resolvendo conflitos; v) acesso as alternativas de solucdes sob
analise dos tomadores de decisdo, possibiltando conhecimento para a

resolucdo de problemas especificos.

A INTEGRACAO das partes interessadas em ciéncia e tecnologia:

pesquisadores e tomadores de decisao.

A APREDIZAGEM relaciona a pesquisa e a pratica, possibilitando um
ciclo continuo de producdo do conhecimento com énfase no reforco

(retroalimentacg&o) do processo de aprendizagem.

A NEGOCIACAO dos limites entre ciéncia e acdo, compartilhando poder,
advogando coalizBes e possibilitando a construcéo de Instituicdes, mecanismo

e pessoas de fronteira de conhecimento (Boundary Institutions).

A producdo de conhecimentos e informacBes com relevancia,
legitimidade institucional e credibilidade podem ser alcancados através de um
dialogo que envolve os produtores e administradores de ciéncia e tecnologia
com seus usuarios na sociedade. Este Didlogo deve permitir PARTICIPACAO,
INTEGRACAO, NEGOCIACAO e APRENDIZAGEM de forma a definir uma

agenda de conteudos tematicos e organizacionais.

O objetivo geral do PLANO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO
DA SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS: DEMANDAS
TECNOLOGICAS da SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO CEARA
€ a construcdo da base de clusters de inovacao visando o aprimoramento da

gestao de recursos hidricos, assim como, mudanca do perfil da economia do

estado através da Induistria do Conhecimento.
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A estratégia para alcancar este fim consiste na identificacdo de um
programa de inovagéo identificando os problemas mais relevantes para o setor
de recursos hidricos e na construcdo de plataforma tecnoldgica que sirva como
organizacao de fronteira (Boundary Institution) entre instituicbes do estado, de
pesquisa e de aplicacdo de tecnologia que apoiem a producédo de tecnologica

em empresas do estado, empresas privadas e startups.

Esta Plataforma deve possuir uma abordagem end to end na pesquisa,
contemplando atividades e integrando todas as fases de producéo e aplicacéo
do conhecimento na area de recursos hidricos (desenvolvimento e aplicacéo de

tecnologias da agua como mostrado na Figura 2).

Figura 2: Abordagem End-to-End
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O processo de inovacdo tecnolégica € o centro deste processo.
Inovacgao se origina da palavra latina innovatio e se refere a uma ideia, a um
método ou a um objeto novo e que pouco se parecem com padrées anteriores.
A inovagdao, hoje, se refere a encontrar novas maneiras de fazer as coisas e

obter vantagem estratégica.

A inovacdo é frequentemente confundida com a invengdo - mas a
segunda € apenas o primeiro passo em um longo processo de levar uma boa
idéia ao uso generalizado e efetivo. As definicdes de inovacdo podem variar em

sua redacéo, mas todas enfatizam a necessidade de completar os aspectos de
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desenvolvimento e exploracdo de novos conhecimentos, ndo apenas sua

invencao.

A inovacado é fundamentada no empreendedorismo - uma mistura de
visdo, paixdo, energia, entusiasmo, percepcao, discernimento e trabalho duro
que permite que boas ideias se tornem realidade (Drucker, 1985). Segundo o
autor, “ a inovagao é a ferramenta propria dos empreendedores, o meio pelo
qual eles exploram a mudanca como uma oportunidade para um negdécio ou

servico diferente”.

Francis e Bessant (2005) classificam em quatro os tipos possiveis de
inovacao: (i) Inovagédo nos produtos (ou servicos) ; (i) Inovagédo nos processos
(mudancas nas formas em que s&o criadas), (ii) Inovacdo na posicao
(mudancas no contexto em que os produtos / servicos séo introduzidos) e (iv)
Inovacdo no paradigma (mudancas nos modelos mentais subjacentes que
enquadram 0 que a organizacdo faz). O modelo 4P — Produto, Processo,
Posicao e Paradigma (Figura 3), embora faca distingdo entre os quatro tipos
de inovacdo, indica a possibilidade de ocorréncia simultanea, assim como a
sobreposicao das varias formas (o limite entre cada uma € difuso). A inovacéao
também pode ser considerada em termos de grau de novidade - variando de
gradual a radical (Bessant e Tidd, 2013). As inovac¢des incrementais s&o
melhorias graduais, aperfeicoando o que foi feito até agora; as inovagdes
desruptivas, por sua vez, sdo mudancas radicais, fazendo as coisas de uma

maneira totalmente nova.

Figura 3 — Modelo 4P de inovacao (Fonte: Bessant e Tidd, 2013)
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A inovacéao é importante além do nivel do empreendimento individual e
é vista, cada vez mais, como a fonte do crescimento econémico nacional.
Segundo Baumol (2002), " todo o crescimento economico ocorrido desde o

século XVIII é, em ultima instancia, atribuivel a inovagao".

O desenvolvimento econdmico e social do Estado do Ceara é uma
prioridade governamental. Dentro desse foco, a criagdo de um ecossistema de
incentivo ao empreendedorismo e fomento a inovacdo desponta como um
caminho para o crescimento organico da tecnologia e solucdo de problemas

estruturais da regido, notamente aqueles relacionados a agua.

Os desafios para a gestéo dos recursos hidricos no Estado, repousam,
em grande medida, no desenvolvimento e na adogcdo de tecnologias
inovadoras seja no aumento da oferta da agua, na gestdo da demanda pela
agua ou na melhoria da governanca da agua. Estas trés categorias englobam
uma grande variedade de inovacdes tecnoldgicas, dentre as quais se
destacam:

= Smart Water - inovacdes que possibiltam o setor de saneamento
aumentar a oferta e reduzir a demanda, tais como tecnologias para
deteccdo de vazamentos, medidores inteligentes de agua e software
para uso de agua.

= Eficiéncia e conservacado - tecnologias que permitam a gestdo da
demanda de curto e longo prazo, em varios setores, tais como como

sensores de irrigacéo e reducao de pressao em encanamentos.

= Qualidade da agua - inovacbes que voltadas a purificar, filtrar,

desinfectar e produzir agua de qualidade adequada aos diferentes usos.

= Fontes alternativas - tecnologias com o potencial de producédo de agua
a partir de fontes ndo convencionais, como reuso de aguas residuais,

dessalinizacéo, captacéo de aguas pluviais, da umidade do ar e do solo.

pY

= Armazenamento - avan¢o tecnolégico voltado a melhoria da

capacidade de armazenamento acima e abaixo da superficie.

Inovacdo €, um jogo de multiplos atores — empreendedores e

instituicbes publicas - todos sdo parte de uma rede de conexdes e que




PLANO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGAO DA SRH

precisam operar conjuntamente. Assim posto, 0 que se apresenta no presente
documento é o Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da Secretaria dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara. Este Plano visa identificar mudancas
tecnoldgicas disruptivas passiveis de alterar o contexto tecnolégico da gestao
de recursos hidricos no Estado e que possam vir a ser desafios e/ou

oportunidades para este setor. O Plano contém as diretrizes estratégicas e 0s

projetos prioritarios para o Sistema de Gestédo de Recursos Hidricos do Estado.
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O PROCESSO DE CONSTRUCAO DO PLANO
C&T&I-SRH

O processo classico de inovacao se divide em quatro fases distintas —
a busca, a selecao, a implementacéo e captura do valor (Figura 4). Cada uma
delas apresenta desafios especificos - e somente ao se conseguir administrar
todo o processo, a inovacdo tem chance de ser bem sucedida. O Plano C&T&I-

SRH seguiu estas mesmas etapas.

Figura 4. Processo de inovacgdo. Fonte: Tidd e Bessant (2015, p. 47).
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As fases para a construgdo do PLANO C&T&I-SRH sé&o as que se seguem:

e A busca: Oportunidades de inovacao
Na busca pela implementacdo de uma agenda de inovacdo para a SRH,
idealizou-se a concepcdo de um Centro de Aguas financiado por grandes
empresas de recursos hidricos do Ceara (CAGECE e COGERH).

O Centro de Aguas é a plataforma tecnoldgica que deve servir como
organizacdo de fronteira entre instituicbes do Estado, de pesquisa e de

aplicacéo de tecnologia que apoie a producdo de tecnolégica em empresas do

estado, empresas privadas e startups.
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O Centro de Aguas sera a arena de interlocucéo entre a CAGECE, COGERH,
UFC e empreendedores para o desenvolvimento de projetos contra 0s
principais problemas do setor no Estado (ver Anexo II).

e Selecao: O que fazer?
Com o intuito de identificar, de forma sistematica e em conjunto, os principais
problemas e demandas cientificas e tecnoldgicas para os Recursos Hidricos,
foi proposto a concepcédo de uma Agenda de Inovagédo. Esta etapa se dividiu

em duas fases.

A Fase | consistiu no levantamento dos dados existentes e brainstorms sobre
situacao hidrica do Ceard, a fim de identificar os pontos chaves do setor, definir
problemas e demandas. Tais dados foram obtidos na literatura cientifica e nos
relatorios emitidos pelo Governo do Estado e pelas empresas atuantes na area
(CAGECE, COGERH, etc.). Nesta fase preparatoria foram ainda levantadas as
principais experiéncias internacionais reconhecidamente inovadoras no setor
de Recursos Hidricos (benchmarking): Israel, Espanha, Austrdlia e Estados

Unidos (estados da Califérnia e Colorado).

Essas informagbOes serviram de fundamentagdo e direcionamento para a
elaboracdo de questionarios sobre problemas tecnologicos e potenciais
inovacdes em recursos hidricos no Ceara. Essas perguntas foram repassadas
via ‘Google Forms’ para cientistas internacionais de destaque na éarea de
Recursos Hidricos a respeito das tecnologias disruptivas aplicadas fora do
Brasil e também para técnicos brasileiros do sistema de recursos hidricos.

- Cientistas Internacionais: O questionario foi formado por trés questbes
discursivas sobre novas tecnologias e a 42 Revolugao Industrial, com o
intuito de descobrir tendéncias disruptivas nas relagcdes da populacao
com 0s recursos hidricos num futuro proximo.

- Técnicos do Setor de Recursos Hidricos do Estado: O questionario
foi formado por duas questdes discursivas iniciais, com o intuito de
identificar os principais gargalos e dificuldades operacionais, bem como

solugdes praticas de como resolvé-los. Além disso, foram propostas

outras duas questdes objetivas utilizando a Escala de Likert, cujo
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objetivo foi identificar, do ponto de vista técnico e comparativo, a

viabilidade de novas solugdes e novos mananciais na realidade local.

A Fase Il consistiu na realizagcdo de workshop de dois dias com os pontos
focais (profissionais atuantes na cadeia hidrica do Estado) da SRH, COGERH
e CAGECE, previamente selecionados e seguiu a estrutura de um Roadmap

com horizonte de cinco anos (ver Anexo llI).

O preenchimento do ‘Roadmap’ também foi dividido em duas fases. A primeira
consistiu na discussdo dos trés topicos - Motores de Mudanca, Desafios e
Oportunidades. A segunda fase se referiu a Tecnologias, Projetos e

Liderancas, respaldadas nas ideias definidas na etapa anterior

(1) Motores de mudanca — S&o os fatores que impulsionam e motivam

uma guebra da situacao inicial de gestdo dos Recursos Hidricos.
(i) Desafios — S&o 0s aspectos negativos que podem pdr em risco
determinada vantagem competitiva.

(i)  Oportunidades — Sao 0s aspectos positivos que podem proporcionar

vantagem competitiva.
(iv)  Tecnologias — Conjunto de técnicas, processos, métodos, meios e
instrumentos disponiveis.
(v) Projetos — Sistematizagc&o dos principais planos a serem concebidos.
(vi) Liderancas — S&o os principais agentes responsaveis por pér em

pratica e fomentar o projeto.

e Implementacdo: Como vamos implementar isto?
Durante o processo de implementacao, existe a tomada de decisao dentro de
um ambiente de incertezas uma vez que € impossivel conhecer todas as
variaveis do sistema de inovacdo. Dessa maneira, o Funil da Inovacédo (Figura

5), ilustra a transicdo da area conceitual para a aplicacdo, passando por uma

série de etapas sucessivas de avaliacao.
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Figura 5 - Funil da Inovacéo

CONCEITO INICIAL PROJETO

DETALHADO

Fonte: Tidd e Bessant (2015, p. 315)

A implementacdo das acbes de inovacdo se dard no Centro de Aguas que,
conforme observado no Anexo Il, seguird etapas bem definidas para a

implementacéo das tecnologias desenvolvidas (stage-gate).
Dessa maneira, o Centro de Aguas funcionara segundo dois fluxos:

a) Demand Driven

No primeiro tipo de fluxo, a tecnologia € desenvolvida a partir das necessidades
encontradas pelas grandes empresas, denominadas ‘Blue Chips’. Inicialmente
estas grandes empresas criardo uma Agenda de Projetos de seu interesse e

financiardo o desenvolvimento das respectivas tecnologias.

Dos projetos, poderdo surgir empresas com vinculos comerciais a serem
negociados com as financiadoras. Essas ‘startups’ abastecerdo as

necessidades das Blue Chips como também poderdo atender outros clientes

no mercado.
Figura 6 — Fluxo tipo Demand Driven
g g r N Desenoner fecnobga e inovagdo
M-nwy/pm»‘m (( parreicas teaolégicas )
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b) Supply Driven
No segundo tipo de fluxo, a tecnologia € desenvolvida a partir das linhas de
pesquisa e tem o intuito de gerar demanda, solucionando problemas ou
aportando qualquer outro beneficio ainda inexplorado no mercado. Primeiro
surgirdo as ideias, os projetos e as ‘startups’ as quais passarao por rodadas de
negociagao (doravante denominadas de ‘pitchs’). Havendo interesse, as ‘Blue
Chips’ aportardo formas de financiamento, suporte tecnolégico ou qualquer

outra vantagem comercial em troca de uma possivel participacdo na empresa.

ApOs as rodadas de negociacao, essas ‘startups’ poderao abastecer, além das

necessidades das ‘Blue Chips’ que as incorporou, outros clientes no mercado.

Figura 7 — Fluxo tipo Supply Driven
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0OS MOTORES DE MUDANCA PARA A
INOVACAO NO SISTEMA SRH

Os motores de mudanca sao os fatores que impulsionam e motivam uma
quebra da situacdo inicial de Gestdo dos Recursos Hidricos. Foram
identificados dois tipos de motores: os Globais - referentes aos motores de
escopo amplo - e Setoriais - referentes a motores cujo escopo é limitado

especificamente ao setor de recursos hidricos no Estado.

Os Motores de Mudanca Globais

Mudancas e incertezas climaticas: Refere-se a variacdo do clima
relacionada a fatores como temperatura, precipitagéo, nebulosidade
e outros fendmenos climéaticos.

e Ampliacdo da producdo de energias renovaveis: S8o as fontes
energeéticas provenientes de recursos naturais os quais podem ser
reabastecidos. Esses recursos sao provenientes das matrizes: solar,
eolica, hidrica e geotérmica.

e Crescimento populacional e econémico: O primeiro refere-se ao
aumento demogréafico devido ao acréscimo de individuos na
populacdo. J4 o segundo, diz respeito as alteracdes na capacidade
produtiva e na riqgueza da regiao.

e Mudanca dos padrbes de consumo: S&o as alteragcbes nos

fenbmenos comportamental e social humanos ditadas por novas

relacbes de interesse condicionadas pelo tempo, espaco,
rendimento, cultura e tecnologia.

¢ Instabilidade politica: Sdo as incertezas ligadas ao quadro politico,

governamental e institucional publico.
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e 42 Revolucéo Cientifica: S&o as mudangas estruturais motivadas por
inovacdes tecnoldgicas disruptivas tais como: automatizacao,

internet das coisas, computacdo na nuvem e redes inteligentes.

Os motores de mudanca setoriais

e Degradacao dos corpos hidricos: Refere-se a destruicdo dos corpos
hidricos por meio de residuos industriais, agricolas ou domeésticos ou
ainda por meio de fenbmenos naturais que resultem na perda da
qualidade da agua para o ecossistema.

e Parcerias publico-privado: Referem-se a parcerias com o intuito de
adquirir bens ou servigos, criando um acordo reciproco de vontades
com intuito de gerar obrigacdes mutuas entre os contratantes.

e Transferéncia do Sao Francisco: O projeto de transposicdo do Rio
Sao Francisco para abastecimento de acudes e rios menores na
Regido Nordeste tem como objetivo tentar solucionar a seca que
afeta as populacdes do Semiarido brasileiro

e Mudanca através da diversificacdo da matriz hidrica: Diversificacao
das possibilidades de captacdo de agua.

e Novas regulamentacdes: Alteracdo no arcabouco juridico
institucional para atender as novas necessidades e tornar mais
efetiva a atuacdo governamental para atender os interesses da
sociedade.

e Possibilidade de ocorrer outro periodo seco como o de 2013 a 2018:

Potencial ruina do sistema hidrico, gerando crise de

desabastecimento para consumo humano.
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DESAFIOS PARA A INOVACAO DO SISTEMA
SRH

Os desafios para a inovacdo sado 0s aspectos negativos que podem pér em
risco determinada vantagem competitiva. No workshop com os especialistas
foram identificadas quatro classes de desafios relacionados a: Gestao da oferta
de agua, Gestdo da demanda, Gestdo de conflitos e Aspectos Legais e

institucionais e Gestéo Integrada

Gestao da oferta

e Monitoramento

e Macromedicao

e Perdas por evaporacao e na distribuicdo de agua
e Reducao da quantidade e da qualidade da &gua
e Perda da qualidade da agua

e Eutrofizagéo de reservatoérios

e Transferéncia de espécies entre bacias hidrograficas
e Reducao de disponibilidades

e Busca de novas fontes

e Prospeccdao e captacdo aguas subterraneas

e Diversificar a matriz hidrica

e Custo da 4gua

e Captacao de agua em dunas

e Transferéncias entre fontes hidricas

e Custos ambientais e financeiros

e Controle de perdas em adutoras e redes de distribuicéo

Gestao da demanda

e Urbanizacéo e aumento de demanda
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e Tratamento de 4gua

e Reducao de perdas e impactos ambientais

¢ Reducao e aumento de eficiéncia no uso

e Adequacéo de estagdes por tipo de agua bruta

¢ Insercao de tratamento terciario

e Crescimento da demanda e aumento do volume de efluentes

e Descentralizacio das Estac6es de Tratamento de Agua (ETAS)
e Regras de operagéo

e Aumento do custo;

e Aumentar do nivel de tratamento do efluente

e Viabilizar do reuso agricola

Gestao de conflitos e Aspectos Legais e
institucionais

e Modelo de gestao/alocacao

e Regras de operacao e alocacao

e Gestdo de conflitos

e Entraves juridicos

e Manutencdo de programas e projetos

e Definicdo de parametro e viabilizagdo do cumprimento de leis

Gestao Integrada

e Gestéo da seca — elaboracao de Planos Proativos

e Expansao da matriz edlica e solar
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OPORTUNIDADES PARA A INOVACAO DO
SISTEMA SRH

As oportunidades para a inovacdo s80 0s aspectos positivos que podem
proporcionar vantagem competitiva. No workshop com os especialistas foram

identificadas as seguintes oportunidades:

e Aprimoramento do arcabouco juridico e institucional
e Aprimoramento do regramento

e Maior conhecimento do Semiéarido

e Gestéo da qualidade

e Monitoramento e controle

¢ Implantacéo de instrumentos de analise em tempo real
e Adequacéo de aerogeradores para bombear agua em dunas
e Ampliacdo das energias renovaveis

e Barateamento de tecnologias limpas

e Parques solares em espelhos d'agua

¢ Novas tecnologias de tratamento

e Aprimoramento do modelo atual

e Ampliacdo da frota de perfuratrizes

e Reducao de conflitos de transferéncias

e Agendas institucionais

¢ Flexibilizacédo de leis (em especial a Lei 13.303/2016)
e Gestao de risco

e Garantia de abastecimento humano

e Reuso

e Recarga

e Retencao nos lotes

e Aproveitamento de aguas pluviais

e Criacdo do Malha d'agua
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e Melhora no atendimento da demanda

¢ Reuso de aguas cinzas

e Conscientizacdo da populagéo sobre sustentabilidade

e Abordar o tema nas escolas

e Incorporar aspectos climaticos na gestéo

¢ Novas politicas de reuso

¢ Novas tecnologias de reuso e dessalinizacéo

e Parque tecnoldgico como espaco de inovagcdo e recrutamento de
novos talentos e producéo de novas tecnologias

e Capacitacao das técnicas e ferramentas de controle

e Seguranca hidrica

e Sustentabilidade econémica

e Recarga de aquifero

e Dessalinizagao

¢ Intensificacdo de pesquisas

Ao final dessa primeira fase, todas as ideias foram afixadas no ‘Roadmap’
(Anexo 1) e posteriormente compiladas a fim de montar um mapa mental
conectando os motores de mudanca aos seus desafios, e estes, as suas

respectivas oportunidades geradas (Figura 3).

Um exemplo mostrado na Figura 3 € o Motor de Mudanca relacionado ao
Colapso do Sistema Hidrico do Estado, o Desafio associado € a Busca por

Novas Fontes de Agua e as Oportunidades geradas sdo o desenvolvimento do

setor do Reuso e da Dessalinizagéo da Agua no Estado.
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ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

As alternativas tecnolégicas formam os conjuntos de técnicas, processos,
métodos, meios e instrumentos disponiveis. As alternativas identificadas no

workshop para concepcéo dos projetos foram:

e Camadas antievaporantes (Ex.: monolayers)

¢ Inteligéncia artificial

e Otimizacdo de modelos hidrolégicos e hidraulicos (RH e SAA)
usando BigData e IA.

e Escaneamento de perfil de onda em canais abertos e adutoras

e Ultrafiltracéo

e Estacles de tratamento de agua e esgoto

e Sistemas de irrigacao

e Macromedicao

e Modelagem computacional e monitoramento em tempo real para
entendimento dos fatores condicionantes da qualidade das aguas

e ‘Wetland’ e ‘cone speece’ para melhoria da qualidade da agua

e Remocado de fosforo de efluentes usando membranas como poés-
tratamento

e Remocao de nitrato em aguas subterraneas

¢ Argilas modificadas (zeolitas) para precipitar fosforo em reservatério

e Sistema de borbulhamento na captacdo para reducdo da
concentracéo de algas e cianotoxinas

e Sensores de nivel com monitoramento quantitativo e qualitativo

e Aeracao na linha de captacdo como pré-tratamento de agua

e Bombas para Pocos de elevada profundidade com alta eficiéncia

e Mecanizacdo da construcao de Pogos/Cacimbas em aluvido

e Sistema de coleta e reuso de agua

e EdificagcOes inteligentes com separacao e reuso de aguas cinzas
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e Elaboracdo e execugcdo de plano de capacitacdo dos Recursos
Hidricos

e Ferramenta de incentivo a substituicdo de paisagem e culturas de
baixo consumo

e Tecnologias de monitoramento dos consumos de 4gua: Imagens de
satélites, drones, hidrometracdo, tecnologia de interpretacdo de
imagens para umidade do solo

e Energia edlica, solar e cinética das ondas e marés

e Rastreadores de espécies exdégenas

e Métodos mais precisos de quantificacdo de perda em transito e
evaporagcao

e Sensor de qualidade da agua e monitoramento

¢ Novo arcabouco juridico-institucional com os colegiados de agua

e Dessalinizacao

e Desenvolvimento de membranas para dessalinizadores que sejam
mais duraveis e baratas para Pocos salobros

e DMC - distrito de medicdo e controle para reducéo de perdas

e Energia solar e dessalinizacao

e Instalacoes prediais
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fase do workshop

imeira

Figura 3 — Mapa mental da pr
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PROJETOS E LIDERANCAS

Nesta ultima fase séo sistematizados os principais projetos a serem concebidos
no ambito do Plano C&T&I da SRH. Os principais agentes responsaveis por por

em pratica e fomentar o projeto (Liderancas) séo listadas na Tabela 1.

Tabela 1. Liderancgas responsaveis pelos Projetos do Plano C&T&I da SRH

LIDERANGAS

CAGECE DNOCS SOHIDRA

CBHs FUNCEME

CAGECE GETEC SECRETARIA DAS CIDADES

COGERH PREFEITURA SEINFRA

CONERH UFC

INSTITUIGOES DE PESQUISA

CREA

NOME DO PROJETO Protdtipo de placa solar adaptada a dessalinizagao de agua

JUSTIFICATIVA

Redugao de custos de produgao

Ampliar horizonte de atuagado e aumentar o volume de agua a ser

OBJETIVO dessalinizada

LIDERANCA Institui¢cao de Pesquisa

NOME DO PROJETO Protétipo de sensor de monitoramento qualitativo de agua dos reservatorios e rios.

JUSTIFICATIVA Controle da qualidade da agua
- Obter informagoes sobre as fontes hidricas a fim de direcionar o tratamento e

reduzir os custos.

- Implementar sensoriamento remoto
- Implementar modelos de simulagao

COGERH e Instituicao de Pesquisa

OBJETIVO

LIDERANGCA
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NOME DO PROJETO Protétipo de dispositivo (robd) de monitoramento de adutoras via satélite
JUSTIFICATIVA Controle e combate as perdas em adutoras

Diminuir o tempo de identificacao de pontos de vazamentos e furtos a fim de
OBJETIVO y o ;

evitar o desperdicio de agua.

LIDERANCA COGERH e Institui¢ao de Pesquisa

NOME DO PROJETO Adequacao das instalagdes prediais hidrossanitarias para reuso.
JUSTIFICATIVA A'dequagao para separagao das aguas e redirecionamento das contribui¢coes
(aguas servidas, pluviais e etc.)

OBJETIVO Ampliar o horizonte do reuso no ambito residencial, industrial, agricola e etc.

LIDERANCA CAGECE

NOME DO PROJETO Incentivo ao uso de culturas agricolas e paisagisticas de baixo consumo de agua

Cerca de 70% da agua bruta do Ceara é utilizada na agricultura, cuja cultura é de
JUSTIFICATIVA espécie de alto consumo de agua. Os gramados paisagisticos também tem alto
consumo de agua (10l/m>.dia)

- Reducao do consumo de agua.
OBJETIVO

- Incentivar culturas que consumam pouca agua e se adaptem a agua proveniente
do reuso

LIDERANGCA SRH, DNOCS, COGERH, SDA.
NOME DO PROJETO Monitoramento do estoque e transferéncia de agua.

JUSTIFICATIVA Nec~e55|dade_de aprimorar os dados de estoque e de perda em transito e de
vazoes dos rios.

OBJETIVO Melhorar a gestédo dos reservatdrios e de alocagao de agua.
LIDERANGA COGERH

NOME DO PROJETO Otimizagao de modelos hidrolégicos e hidraulicos usando BigData
JUSTIFICATIVA Gestao da distribuigao de agua e reducio de perdas

Desenvolver modelos hidroldgicos e hidraulicos para bacias hidrograficas do
OBJETIVO S o
Estado e principais municipios.

LIDERANCA CAGECE
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OBJETIVO
-

NOME DO PROJETO Inovacao tecnolégica para construcao de pogos na aluvidao
JUSTIFICATIVA Dificuldades operacionais

- Explorar o potencial da aluvido dos rios
- Garantir oferta de agua

LIDERANGA SOHIDRA
NOME DO PROJETO Redugéo da evaporagao de reservatorios

JUSTIFICATIVA Os re§ervator|os do Estado perdem cerca de 1,5 a 2,5 m/ano de lamina agua,
reduzindo a oferta

OBJETIVO Testa.rg mont_)layer em ambiente controlado para avaliar sua eficiéncia em
condigoes reais.

LIDERANCA COGERH
NOME DO PROJETO Otimizar o funcionamento de tecnologia de membranas no semiarido

JUSTIFICATIVA A§ membranas_tem um gasto elevado para o Estado e pglxa durabilidade. Ha
ainda a necessidade de se encontrar solugao para o rejeito

OBJETIVO Gara_ntlr o funcionamento eficiente de dessalinizadores e oferta de agua com
qualidade.

LIDERANGCA CAGECE e SOHIDRA.

OBJETIVO
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NOME DO PROJETO Otimizar a captagdo de agua bruta

JUSTIFICATIVA Elevada eutrofizagdo nos reservatorios e dificuldade em tratar a agua

NOME DO PROJETO Inovagao na construcao civil (edificagoes)
Perda de agua em condigéo de reutilizagdo

JUSTIFICATIVA

Redugao no consumo de agua

OBJETIVO Reutilizar os efluentes residenciais
LIDERANCA CEGECE e Prefeitura

NOME DO PROJETO Geracao solar - Estudo do impacto no ambiente aquatico

JUSTIFICATIVA Necessidade de redugao da evaporagdo e geragao de energia limpa
- Avaliar o percentual de area de superficie que pode ser aproveitada
OBJETIVO

| - Avaliar os impactos navidaaquatica |

LIDERANCA COGERH, FUNCEME e Instituicdo de Pesquisa

Geracao solar - Estudo da redugdo da evaporagao
Avaliar as regi6es mais favoraveis a instalagao de placas solares

NOME DO PROJETO (h;;l;?g:: solar - Estudo da eficiéncia de geracao de energia elétrica em corpos

JUSTIFICATIVA Producao de energia limpa mais barata

OBJETIVO S;Ir;l; quantidades maiores de energia quando comparado com energia solar em

LIDERANCA COGERH, FUNCEME e Instituigao de Pesquisa

NOME DO PROJETO Gerag?o solar - Estudo regulatério para uso de corpos hidricos para fins de
geragao solar

JUSTIFICATIVA Validagao juridica do arranjo institucional/legal
OBJETIVO Dar seguranga juridica para o projeto de geracao solar sobre corpos hidricos
LIDERANCA COGERH, SRH e Instituigao de Pesquisa
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NOME DO PROJETO

Aplicagao de inteligéncia artificial no processo de tratamento de agua

Necessidade de reduzir os custos no tratamento de agua e avaliagao

JUSTIFICATIVA . o
multiparamétrica em tempo real

OBJETIVO

Melhorar a eficiéncia e a qualidade do tratamento de agua

CAGECE e Institui¢cao de Pesquisa

LIDERANCA

NOME DO PROJETO

Desenvolvimento de tecnologia para escaneamento de perfil de onda em canais e
adutoras

Dificuldade de medigado de vazées com as metodologias convencionais em

JUSTIFICATIVA

sistemas de grande porte

Obter o perfil de onda em tempo real para calculo de vazao instantanea em
canais e adutoras.

COGERH, CAGECE e Instituicao de Pesquisa

OBJETIVO

LIDERANCA

NOME DO PROJETO

Tecnologia de monitoramento do uso da agua agricola

Dificuldade no monitoramento das areas irrigadas e de fiscalizagao dos usos da

JUSTIFICATIVA .
agua

Conhecimento espacial e temporal das irrigagoes para maior gerenciamento da
demanda

COGERH
Perfuracao de Pocos em aluviao

Devido ao baixo nivel tecnolégico adotado, ha uma subutilizagdo dos volumes
JUSTIFICATIVA disponiveis

Redugao da vazéo e extensao dos leitos perenizados
OBJETIVO Agregar fontes de alternativas de agua
LIDERANGA SOHIDRA

NOME DO PROJETO Bombeamento de pogos de alta profundidade

JUSTIFICATIVA Baixa ef!clencla dos equnpam~entos utilizados atualmente e incidéncia de defeitos
nos equipamentos de captagao

OBJETIVO Desenvolver/implementar captagao das aguas profundas

LIDERANCA SOHIDRA

JUSTIFICATIVA

OBJETIVO

LIDERANCA

NOME DO PROJETO
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OBJETIVO Agregar fontes alternativas de agua
LIDERANGA SOHIDRA e CAGECE

NOME DO PROJETO Aproveitamento de aguas pluviais

JUSTIFICATIVA Nao aproveitamento das aguas pluviais nas areas urbanas

NOME DO PROJETO Monitoramento quantitativo/qualitativo dos corpos hidricos

JUSTIFICATIVA Baixa (Eobertura dos parametros de monitoramento e necessidade de importacao
de equipamentos atualmente

- Desenvolvimento local de tecnologia para monitoramento
- Promover o conhecimento para melhor gerenciamento

LIDERANCA COGERH, CAGECE e SRH

JUSTIFICATIVA Alto <_:u_s_to energético dos sistemas de c:aptagao e tl_'ansferencla hidrica e
possibilidade de barateamento de energias alternativas
- Reduzir os custos operacionais dos sistemas hidricos

OBJETIVO

- Produzir/utilizar energia sustentavel

LIDERANCA CAGECE, SRH e Seinfra
NOME DO PROJETO ETA's com ultrafiltragao

JUSTIFICATIVA !mpl'ant.agéo de uIt_rafiItragéo onde as ETA's convencionais nao sao eficientes ou
inviaveis e necessidade de ETA movel

OBJETIVO Garantir qualidade de agua em mananciais que requeiram esta tecnologia

LIDERANGA CAGECE e SOHIDRA

Adequacao dos esgotos para fim de langamento/destino final
Produzir esgoto com a qualidade adequada a sua destinagao

JUSTIFICATIVA Elevado volume de dgua nédo aproveitada

OBJETIVO
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OBJETIVO Reaproveitamento das aguas residuarias para fins especificos

CEGECE, Prefeitura e Secretaria das cidades

Dessalinizagao da agua do mar

LIDERANCA

NOME DO PROJETO

Crescente redugdo na disponibilidade hidrica para os centros urbanos e
industriais e extensao do litoral cearense

Aproveitamento da agua do mar como fonte de abastecimento humano e
industrial

COGERH, CAGECE e SRH

Irrigagdo mais eficiente

JUSTIFICATIVA

OBJETIVO

LIDERANCA

NOME DO PROJETO

Elevado nivel de consumo de &gua e baixa eficiéncia dos métodos de irrigagao.

JUSTIFICATIVA

Necessidade de redugao da demanda hidrica.

OBJETIVO Otimizar o uso da agua para irrigagao

COGERH, SRH e SEAP

LIDERANCA

NOME DO PROJETO

Padroes otimizados para construgéo civil (equipamentos hidraulicos)

JUSTIFICATIVA

Ineficiéncia hidraulica dos equipamentos atuais

OBJETIVO Redugéo das perdas nas estruturas hidraulicas prediais

LIDERANCA CAGECE, Prefeitura e CREA

NOME DO PROJETO Desenvolvimento de macro medidores eficientes

JUSTIFICATIVA Imprecisao das medig6es com os equipamentos e metodologias atuais

OBJETIVO Melhor conhecimento da demanda e oferta hidrica

LIDERANGCA COGERH e CAGECE

NOME DO PROJETO Redugao de perdas em redes hidraulicas

JUSTIFICATIVA Niveis de perdas relativamente altas

OBJETIVO Reduzir perdas

CAGECE

LIDERANGCA

NOME DO PROJETO .;\;ljgabﬁct)ade sistema de aeracao de baixo custo (Venturi) em linhas adutoras de

JUSTIFICATIVA Presenca de cor e substancias precursoras de gosto e odor

OBJETIVO

Propor sistema de aeragao de baixo custo em linhas adutoras
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LIDERANCA

COGERH e Institui¢ao de Pesquisa

Avaliagéo da viabilidade técnica e econémico-financeira da nano filtragao para
remogao de fésforo

NOME DO PROJETO

JUSTIFICATIVA Redugao da eutrofizagao em mananciais criticos

OBJETIVO Avaliar tecnicamente a aplicabilidade de membranas de nano filtragdo na

remogao de fésforo. Avaliar as limitagoes e custos de sua aplicagao

LIDERANCA CAGECE e Instituigao de Pesquisa

NOME DO PROJETO Desenvolvimento de dispositivos mecanicos de recuperagéo de energia
JUSTIFICATIVA Principal custo de operagao para uso da tecnologia de OR.

OBJETIVO Desenvolver dispositivo de pequeno porte para recuperagao de energia.

LIDERANCA CAGECE e Instituicao de Pesquisa

Desenvolvimento de modelos hidroldgico e hidraulico das bacias hidrograficas do|

NOME DO PROJETO

Estado usando BIGDATA e IA.

Otimizacdo da gestao da oferta de agua com vistas a redugdo de perdas e uso

JUSTIFICATIVA eficiente dos RH.

Desenvolver modelo hidroldgico e hidraulico customizados e calibrados para
cada uma das bacias hidrograficas do estado.

COGERH e Instituicao de Pesquisa

Desenvolvimento de modelos hidraulico das principais sedes municipais usando
BIGDATA e IA.

OBJETIVO

LIDERANCA

NOME DO PROJETO

Otimizagdo da gestao da oferta de agua com vistas a redugéo de perdas na

JUSTIFICATIVA distribuicdo

Desenvolver modelos hidraulicos customizados e calibrados para a principais
sedes municipais

CAGECE e Instituigao de Pesquisa

Desenvolvimento de sistema automatico e simplificado de troca idnica
Redugao de custos e da complexidade de sistema de remogao de nitrato

Desenvolver automagao de sistema simplificado de troca idnica

CAGECE e Institui¢ao de Pesquisa

Desenvolvimento de resinas de troca idnica para remogao de nitrato

Redugao de custos e da complexidade de sistema de remogao de nitrato

OBJETIVO

LIDERANCA

NOME DO PROJETO

JUSTIFICATIVA
OBJETIVO

LIDERANGCA

NOME DO PROJETO

JUSTIFICATIVA
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Desenvolver resinas especificas e de alta eficiéncia para remogao de nitrato via
troca idnica

CAGECE e Institui¢cao de Pesquisa

Desenvolvimento e avaliagdo em escala piloto de zedlitas para precipitagao de
fosforo.

OBJETIVO

LIDERANCA

NOME DO PROJETO

JUSTIFICATIVA Redugao da eutrofizagao em mananciais criticos

Desenvolver zedlitas especificas e de alta eficiéncia para remogao de fosforo e
avaliar a viabilidade econémica e ambiental de sua aplicagdo em escala piloto

COGERH e Institui¢ao de Pesquisa

Plano de Uso Racional Participativo de agua para o controle de estiagens

OBJETIVO

LIDERANGA

NOME DO PROJETO

prolongadas no Ceara.

Fomentar a concepgao, implementagdo e monitoramento de uma estratégia que
possibilite avancgar a gestdo da demanda de recursos hidricos a partir do
estabelecimento, de forma participativa, junto aos comités de bacias
hidrograficas e ao Conselho Estadual de

JUSTIFICATIVA

Definir regras, critérios e procedimentos que promovam o uso racional, a redugédo
de consumo, o reuso e a melhoria da qualidade da agua nas bacias hidrograficas

LIDERANCA COGERH, CBH’s, CONERH
NOME DO PROJETO Modelagem computacional para a gestdo da qualidade da agua dos agudes

OBJETIVO

A modelagem é uma ferramenta relevante para o gerenciamento da qualidade da
agua dos acudes é fundamental a defini¢ao das alternativas adequadas para a
melhoria da qualidade da agua, quantificar os impactos de cada fator e simular

JUSTIFICATIVA

diversos cenarios.

Conhecer a relevancia dos impactos decorrentes fatores naturais e antropicos
OBJETIVO o
sobre a eutrofizagao dos acudes

LIDERANCA FUNCEME e COGERH
NOME DO PROJETO Monitoramento em tempo real da qualidade das aguas dos agudes estratégicos

Para a selegdo dos métodos mais adequados a melhoria da qualidade da agua é
JUSTIFICATIVA fundamental que seja conhecido o comportamento hidrodinamico da massa de
agua é identificado padrades.

Identificar os ciclos hidrodinamicos e o processo de estratificagao/ desestratifi-
OBJETIVO . .
cacao da coluna de agua.

LIDERANGA GETEC e COGERH

o
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NOME DO PROJETO Wetlands para a melhoria da qualidade de agua

JUSTIFICATIVA Conhecimento dos coeficientes para dimensionamento de wetland em territorio
cearense
OBJETIVO E;gg:::: do conhecimento técnico necessario a adogao de wetlands em territorio

LIDERANCA FUNCEME e SRH

NOME DO PROJETO Momtpramento de espécies exdgenas oriundas da transposi¢ao do rio Sao
Francisco

JUSTIFICATIVA E esperado que a tra_n’sposmao transferira através das aguas espécies ainda nao
encontradas em territérios cearenses

OBJETIVO .\ _p_artlr_dos resultados obtidos definir gatilhos para o emprego de medidas de
mitigagao

LIDERANCA COGERH e Institui¢cao de Pesquisa

Produgao de videos sobre as Bacias Hidrograficas do Acarau, Coread, Curu,
NOME DO PROJETO Litoral, Metropolitana, Baixo jaguaribe, Médio Jaguaribe, Alto jaguaribe, Salgado,
Banabuiu, Serra da Ibiapaba e Sertoes de Crateds.

0 video pode ajudar a tornar mais préximo um assunto dificil, a ilustrar um tema
JUSTIFICATIVA abstrato,

Instrumento de facilitagdo na abordagem da educagao ambiental.

Relatar sobre a importancia do uso racional e sustentavel da agua para garantir o
OBJETIVO recurso para a atual e futuras gera¢des, em um processo de gestao
compartilhada.

LIDERANCA CBHs e COGERH

NOME DO PROJETO EI_abora(',‘éo e implantagao do PI:-,mo de Capacitagao dos Comités de Bacia
Hidrografica do Estado do Ceara.

JUSTIFICATIVA Assegurar a prote¢ao e o uso racional das aguas cearenses.

Compartilhar e desenvolver conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias
OBJETIVO : .
ao uso racional da agua

LIDERANCA CBHs e COGERH

Ao final dessa segunda fase, todas as ideias foram compiladas a fim de montar
um mapa mental ligando os motores de mudancga as tecnologias e estas aos
seus respectivos projetos idealizados (Figura 4).

O exemplo mostrado na Figura 3 (item 2.4) para o Motor de Mudanca Colapso

do Sistema Hidrico do Estado, o Desafio associado foi a Busca por Novas
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Fontes de Agua e as Oportunidades geradas foram o desenvolvimento do setor

do Reuso e da Dessalinizacéo da Agua no Estado.

Na Figura 4, para este mesmo Motor de Mudanca, as Tecnologias séo: o (1)
Distrito de Medicdo e Controle para Reducédo de Perdas, (2) Energia Solar e
Dessalinizacdo e (3) Instalagcbes Prediais. Os Projetos associados para a
Tecnologia (1) sdo o Modelo de Gestédo de Perdas na Distribuicdo do SSA e a
Reducédo de Perdas em Redes Hidraulicas; para a Tecnologia (2), é o Prot6tipo
de Placa Solar Adaptado & Dessalinizacdo de Agua e, para a Tecnologia (3)

sdo Adequacdo das Instalagbes Prediais Hidrosanitarias para o Reuso e

Padrdes Otimizados para a Construcao Civil (equipamentos hidraulicos).
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Figura 1 — Mapa mental dos projetos idealizado na segunda fase do workshop
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ANEXOS

Anexo | — Vetores de mudancas, gargalos e solucdes
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Anexo Il — Centro de aguas

Figura 2 - Centro de aguas
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Anexo Il = Roadmap 2023

Figura 3 - Roadmap 2023
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Anexo IV — Meméria fotogréfica
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