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Resumo

A diversificacdo das matrizes de consumo de &gua se torna cada vez mais necessaria, & medida que a crescente
demanda de agua traz consigo a necessidade de novas técnicas para obtencdo e armazenamento deste recurso. Em
busca de solugdes que possam ajudar na diversificacdo dos usos da agua no setor hidrico do estado do Cear3,
realizou-se, neste trabalho, um levantamento das principais solucdes para obtencdo e armazenamento de 4gua em
Israel, um pais que apresenta, em grande parte do territorio, clima predominantemente arido. Israel pode ser
considerado como referéncia mundial na gestdo de recursos hidricos, pois aplica diferentes estratégias para lidar
com as secas severas que atingem o pais. Entre elas, estdo a obtencdo de dgua potavel através da dessalinizacéo de
agua do mar e de aguas subterraneas salobras, e a coleta e o tratamento do esgoto para reutilizacdo. A anlise dos
diferentes métodos aplicados em Israel e no Ceara para contornar secas mostra que, enquanto nas Gltimas décadas
0 estado brasileiro investiu na construcdo de reservatorios interanuais, o pais israelense focou no desenvolvimento
de fontes ndo convencionais de agua. Para Ceard, o exemplo de Israel pode servir de estimulo para alavancar o
desenvolvimento de novas fontes de agua, seja por meio da dessalinizagdo ou pela reutilizagdo de aguas residuais
tratadas.

Palavras-chave: gestdo de recursos hidricos; reutilizacdo de aguas residuais; dessalinizagdo; Ceard; Israel.
Abstract

Water consumption matrices diversification becomes increasingly necessary as the growing demand for water
brings with it the need to implement new techniques for obtaining and storing this resource. In search of new
solutions that can help to diversify water usages in the water sector of the state of Cear4, this work carried out a
survey of the main solutions for obtaining and storing water in Israel, whose territory is predominantly arid climate.
Israel can be considered a world reference in water resources’ management, applying different strategies to deal
with the severe droughts that hit the country. These include obtaining drinking water through seawater desalination
and brackish groundwater, also by sewage’s collection and treatment for reuse. The analysis of the different
methods applied in Israel and Ceard to avoid droughts shows that, while in the last decades the Brazilian state
invested in the construction of interannual reservoirs, the Israeli country focused on the development of
unconventional sources of water, provided by the desalination and reuse of treated water. For the Ceara model, the
example of Israel can serve as a stimulus to leverage the development of new sources of water, either through
desalination or through the reuse of treated wastewater.
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O exemplo de Israel: técnicas para 0 combate a seca no estado do Ceara

La diversificacion de las matrices de consumo de agua se hace cada vez méas necesaria, en la medida que la
creciente demanda de agua genera la necesidad de nuevas técnicas para la obtencion y almacenamiento de ese
recurso. Buscando soluciones que puedan colaborar para la diversificacion de los usos del agua en el sector hidrico
del estado de Ceard, se realizd, en este trabajo, una revision de las principales soluciones para la obtencion y
almacenamiento de agua en lIsrael, pais que presenta, en gran parte de su territorio, clima predominantemente
arido. Israel puede ser considerado referencia mundial en la gestion de recursos hidricos, pues usa diferentes
estrategias para enfrentar las sequias severas que afectan el pais. Entre ellas, esta la obtencién de agua potable por
medio de la desalinizacion del agua del mar y de aguas subterraneas salobres, y la recoleccion y tratamiento de
aguas servidas para reutilizacién. El analisis de los diferentes métodos aplicados en Israel y en Ceara para superar
la sequia muestra que, mientras en las Gltimas décadas el estado brasilefio hizo inversiones en la construccion de
reservorios interanuales, el pais israeli se centrd en el desarrollo de fuentes no convencionales de agua. Para Ceara,
el ejemplo de Israel puede servir de estimulo para apoyar el desarrollo de nuevas fuentes de agua, tanto por
desalinizacion como por reutilizacion de aguas residuales tratadas.

Palabras-clave: gestién de recursos hidricos; reutilizacion de aguas residuales; desalinizacion; Ceara; Israel.
1 Introducéao

A tendéncia crescente da demanda de dgua faz com que sejam cada vez mais necessarias
novas técnicas para a obtencdo e armazenamento deste recurso. Somado a isso, regides aridas
que apresentam grandes flutuacdes climaticas estdo sempre sujeitas a passar por grandes
periodos de seca, 0 que reforca a necessidade de estabelecer estratégias para combater a falta
de 4gua em &reas mais vulneraveis.

Em relacdo aos aspectos climaticos e populacionais, o estado brasileiro do Ceara se
assemelha a Israel, ambos com populacdes estimadas proximas aos 9 milhGes de habitantes
(MARIN et al., 2017; IBGE, 2020) e clima semiarido predominante em seus territorios. Apesar
disso, os locais diferem quanto aos métodos utilizados para contornar possiveis crises no setor
hidrico. Enquanto o Cear investe em um grande numero de reservatorios de armazenamento,
Israel se dedica fortemente a desenvolver novas fontes de dgua por meio de dessalinizacao e
tratamento de esgoto.

Os reservatorios sdo as principais obras de infraestrutura responsaveis pela manutengéo
hidrica do Ceard (RABELO; LIMA, 2018). A Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos
(COGERH) monitora 155 reservatérios estratégicos espalhados pelo estado, o que revela a
importancia destas estruturas. Além disso, um estudo levantado pela Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) mapeou, em 2013, mais de 28.195 acudes e
lagoas com &rea minima de 0,3 hectare. Novos levamentos realizados pela fundagdo apontam
gue esse numero pode ser ainda maior, 0 que evidencia o investimento do estado e dos povos
locais neste método de manutencdo de agua.

O setor de aguas de Israel difere daquele estabelecido no Ceara. A maior parte da agua
potavel de Israel é fornecida de fontes subterraneas ou de usinas de dessaliniza¢éo (agua do mar

ou agua salobra) e, apds o uso, aproximadamente 90% da agua é tratada e recuperada para uso
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agricola (LAVEE; BAHAR, 2017). Deste modo, Israel, além de se colocar como o pais com
maior indice de reciclagem de 4gua do mundo, abriga as maiores usinas de dessalinizacdo de
agua do mar, além de investir em técnicas de irrigacdo mais eficientes, como a irrigacdo por
gotejamento.

Este artigo tem como objetivo relacionar as caracteristicas do setor hidrico do Ceara e
de Israel e confrontar as diferentes estratégias adotadas no combate a seca, examinando 0s pros
e contras de cada técnica adotada, de modo que seja possivel apontar melhorias neste setor para

as duas regioes.

2 Setor hidrico de israel
2.1 Usos da dgua

De acordo com o relatério de 2018 do Centro de Pesquisa e Informacdo do Knesset,
parlamento israelense, e da autoridade governamental de aguas e esgoto de Israel (Israel Water
Authority - IWA), o consumo total de agua em 2016 foi de 2,35 bilhdes de metros cubicos, cuja
maior parte, 1,28 bilhdes de metros cubicos, foi destinada ao setor da agricultura, como mostra

o gréafico apresentado na Figura 1.

Figura 1: Usos da dgua em Israel em 2016
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Fonte: KNESSET (2018)

Uma revisdo nos dados plurianuais indica que o consumo de agua em lsrael
(desconsiderando as transferéncias para a Jordania e Palestina) cresceu 26% entre 1993 e 2016.
O crescimento mais notdrio foi no setor de uso doméstico e publico, que aumentou em 43%

neste periodo (KNESSET, 2018). Apesar de o aumento neste setor ser consideravel, o consumo

Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade, Curitiba, v. 11, n. 23, p. 72-88, 2022 74



O exemplo de Israel: técnicas para 0 combate a seca no estado do Ceara

per capita doméstico tem se apresentado estavel nos dltimos anos, intensificando-se apenas nas
poucas regides onde a infraestrutura de distribuicdo de &gua ainda ndo estava estabelecida
(PORTNOV; MEIR, 2008). Deste modo, o aumento populacional neste periodo foi o
responsavel pelo acréscimo do consumo neste setor. A Figura 2 apresenta a evolucdo do uso

per capita em Israel.

Figura 2: Consumo per capita de 4gua em Israel
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Fonte: KNESSET (2018)

A Figura 2 mostra que 0 consumo per capita de agua no setor doméstico, que inclui
tambeém as instituicbes publicas, permaneceu constante em um valor proximo a 100 m3/ano.
Quanto ao consumo per capita de todos os setores, percebe-se que Israel, apesar de ter boa parte
de seu territério com clima arido, alcanca valores relativamente altos, mesmo com a tendéncia
de pequena gqueda na ultima década, como mostra o grafico. Em 2016, o consumo per capita
anual revelado pela IWA foi de 257 m3/ano, muito superior ao de paises proximos e de
condigdes climaticas semelhantes, como a Jordania, com valores estimados préoximos a 100
m3/ano (JIRIES, 2011). Esses dados sugerem que Israel tém tido sucesso na implementacédo de

instrumentos de luta contra a seca.

2.2 Fontes de 4gua em lIsrael

2.2.1 Precipitacdo
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A estacdo das chuvas na costa sudeste do Mar Mediterraneo, onde se situa Israel, se
estende de setembro a maio. As quantidades mais significativas sdo observadas durante a
estacao fria, isto é, dezembro-janeiro-fevereiro, e estdo associadas a ciclones mediterraneos
(ROSTKIER-EDELSTEIN et al., 2015). De acordo com a IWA, 75% das chuvas caem ao
longo desses trés meses e pode-se notar uma grande diferenga no total precipitado entre as
regides mais ao norte e as regides ao sul, onde a precipitacdo média anual decresce a medida
que se viaja para o sul do pais. Essa diminuicdo, que ocorre devido a transicdo de um regime
mediterraneo para um arido, também ocorre na direcdo oeste-leste, devido ao aumento da
distancia do Mar Mediterraneo como fonte de humidade e um aumento da elevacdo devido a
orografia (SAARONI et al., 2009). A Figura 3 apresenta a distribuicdo espacial das chuvas em

Israel.

Figura 3: Distribuicdo espacial da precipitacdo em Israel
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Fonte: Saaroni et al. (2009)

De acordo com a IWA, o volume médio de chuva em Israel é de cerca de 7 bilhdes de
metros cubicos por ano. Desse montante, menos de 2 bilhGes sdo efetivamente coletados em
reservatorios de gua superficial e subterranea e podem ser utilizados. De modo geral, cerca de
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70% da chuva retorna a atmosfera por evaporacéo, seja diretamente do solo ou da vegetacao,
cerca de 5% flui nos rios e cerca de 25% escoa para as aguas subterraneas, variando a propor¢ao

de regido para regido em Israel.

2.2.2 Fontes naturais de agua

O Mar da Galileia, o maior lago de &gua doce de Israel, serve como reservatério
operacional e fonte de abastecimento para o sistema nacional de agua. Para fins operacionais,
foi atribuido um nivel maximo de 209 metros abaixo do nivel do mar, de modo a evitar
inundac@es ao redor do lago, e um nivel minimo de 214,87 metros abaixo do nivel do mar,
ponto no qual o bombeamento é proibido devido a preocupacdes com danos a qualidade da
agua e ao ecossistema (SIEGEL, 2015). A Bacia Kinneret compde todos os reservatérios
subterraneos e rios que fluem para o0 Mar da Galileia.

O Aquifero Costeiro é um reservatorio de agua subterranea raso que se estende por toda
a extensdo da planicie costeira israelense, do Monte Carmelo no norte até a Faixa de Gaza no
sul. A oeste, a agua doce do Aquifero Costeiro confina com a &gua salgada do Mar
Mediterraneo; como resultado, 0 bombeamento excessivo do aquifero pode reduzir o gradiente
hidraulico e, assim, permitir a intrusdo de agua salgada nos pocos. A baixa profundidade desse
aquifero facilita o seu aproveitamento, mas, a0 mesmo tempo, o0 torna mais suscetivel a
contaminacgdo. A contribuicdo anual do Aquifero Costeiro para o setor de aguas de Israel é em
torno de 250 a 300 milhdes de metros cubicos de agua por ano (KISLEV, 2001).

O Aquifero da Montanha (bacia Yarkon-Taninim) fica entre a cordilheira da Judéia e
Samaria a leste e a costa mediterranea a oeste. Ao norte, o aquifero confina com o Vale de
Jezreel e com as margens das encostas meridionais do Monte Carmelo. No sul, a bacia faz
fronteira com o Sinai. A porcdo ocidental da bacia Yarkon-Taninim fica abaixo do Aquifero
Costeiro, e 0s dois sdo separados por rochas impermeaveis. A agua dessa bacia € de boa
qualidade, o que faz com que essa seja amplamente utilizada por centenas de pogos espalhados
ao longo da cadeia montanhosa. A producdo anual varia em torno de 304 a 484 milhdes de
metros cubicos por ano (KNESSET, 2018).

2.2.3 Fontes artificiais de agua

Israel pode ser considerado como uma referéncia mundial na gestdo de recursos
hidricos, aplicando diferentes estratégias para lidar com as secas severas que atingem o pais
(MARGONINSKY, 2009). Entre elas, estio a obtencdo de &gua potavel através da
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dessalinizacdo de agua do mar e de aguas subterréneas salobras, e a coleta e o tratamento do
esgoto para reutilizagéo.

Apesar de ser um pais que possui boa parte do seu territorio em condicGes de deserto, a
implementacdo desta politica de gestdo sustentavel da agua permitiu que Israel reduzisse
gradualmente a superexploracdo dos aquiferos por meio de um aumento macigo no volume de
reutilizacdo de aguas residuais, desde 1998, e dessalinizacdo da &gua do mar, desde 2006
(MARIN et al., 2017). A Figura 4 compara a distribuicdo dos recursos hidricos usados para
atender a demanda nacional nos anos de 1985, 1995, 2005 e 2014. Nota-se que as fontes
artificiais tém crescido em importancia no pais, sendo hoje indispenséveis para o atendimento

a populacdo e no combate a seca.

Figura 4: Fontes de agua em Israel nos anos de 1985,1995, 2005 e 2014
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Fonte: Marin et al. (2017)

2.2.4 Dessalinizacéo

7

A dessalinizacdo da &gua, como o nome sugere, é realizada removendo 0s sais
dissolvidos para criar agua potavel. Visto que Israel sofre com uma constante escassez de agua
natural, a dessalinizacdo tem crescido em importancia ano apos ano, se tornando uma das
principais formas de aquisicdo deste recurso, principalmente para 0 consumo domeéstico.

A primeira estacdo de dessalinizacdo de Israel foi estabelecida em Eilat na década de
1970. Essa instalacdo funcionava principalmente na dessalinizagdo de 4gua subterranea salobra
e atua até os dias de hoje, fornecendo em torno de 20 milhdes de metros cubicos de agua por
ano. Em 1999, devido a uma grave crise de agua, o governo de Israel decidiu se preparar para
a dessalinizacdo da agua do mar. Nos anos seguintes, 0 governo adotou uma série de decises
sobre o estabelecimento de varias instalagcfes, mas, na pratica, a primeira comecou a operar
apenas em 2005 (KNESSET, 2018). Hoje, quase 90% da agua dessalinizada é produzida em
cinco grandes estagdes de dessaliniza¢do de 4gua do mar, cada uma capaz de produzir entre 90
e 150 milhdes de metros cubicos de agua por ano, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1: Principais usinas de dessalinizacdo de Israel

L Inicio do Producdo (milhdes de Preco por m3

Localizacdo )

funcionamento m3/ano) (US$)

Ashkelon Agosto de 2005 117,7 0,78

Palmachim Maio de 2007 90 0,86

Hadera Dezembro 2009 137 0,72

Sorek Novembro de 2013 150 0,54

Ashdod Outubro de 2015 100 0,65

Fonte: IWA e Marin et al. (2017)

Apesar da vantagem de se poder produzir uma enorme quantidade de dgua por uma
fonte ndo convencional, a dessalinizacdo também apresenta alguns inconvenientes. Mesmo com
0s avancos tecnoldgicos das Gltimas décadas, o custo econdémico associado aos gastos diretos
com o processo de dessalinizagdo, somado aos custos relacionados aos danos ambientais, pela
eliminacdo de gases poluidores, ocupacdo do litoral e descarte dos residuos com alta
concentracdo de sais, pode tornar essa opcao de aquisicao de agua bastante dispendiosa, quando
comparada com outras estratégias de conservacdo e armazenamento (BECKER; LAVEE;
KATZ, 2010).

Outra preocupacao relacionada ao uso excessivo de agua dessalinizada relaciona-se com
0s possiveis danos a salde da populacdo, visto que o processo também remove ingredientes
vitais para o ser humano, como o célcio e 0 magnésio. Estudos recentes apontam cidades em
Israel com baixos indices de magnésio na rede de distribuicdo e tentaram relacionar a
hipomagnesemia a deméncia (ZAKEN et al., 2020) e a doencas isquémicas do coracdo, diabetes
mellitus e cancer colorretal (SHLEZINGER et al., 2018), apesar de os resultados ndo serem

conclusivos.

2.2.5 Aguas residuais recuperadas

Israel possui a maior taxa de recuperacdo de efluentes do mundo. Hoje, 95% do esgoto
do pais é tratado. Utilizando-se de uma infraestrutura nacional de coleta e distribui¢do exclusiva
para a dgua recuperada, cerca de 85% dela € aplicada na agricultura. Uma parcela também é
destinada para aumentar o volume dos corpos hidricos locais (SIEGEL, 2015). De acordo com
o relatorio de 2018 do Centro de Pesquisa e Informagdo do Knesset e a IWA, 575 milhdes de
metros cubicos de agua foram recuperados em 2016, 0 que corresponde a cerca de 25% do uso

geral daquele ano, o que revela a importancia deste recurso para o pais.
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No entanto, assim como na dessalinizagéo, 0 uso excessivo do esgoto tratado, mesmo
que somente na agricultura, pode trazer implicaces econémicas e problemas a salde e a0 meio
ambiente, devido ao alto teor de sal e presenca de patdgenos, metais pesados e produtos
farmacéuticos remanescentes (REZNIK et al., 2017). Alguns estudos ja avaliam o impacto do
uso deste recurso em larga escala e projetam possiveis solu¢cdes (REZNIK et al., 2017,
SHTULL-TRAURING et al., 2020).

3 Setor hidrico do Ceara
3.1 Usos da &gua

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) o consumo total de dgua em 2017
no estado do Ceara foi de 1,15 bilhdes de metros cubicos de agua, cuja maior parte, 0,68 bilhdes

de metros cubicos, foi utilizada em irrigacdo, como mostra o gréafico apresentado na Figura 5.

Figura 5: Consumo de agua no Ceara em 2017
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Fonte: ANA, 2017

A maior parte da matriz de consumo de dgua do Ceara corresponde a irrigacéo, ou seja,
esta destinada a agricultura. A Figura 6 apresenta a evolucdo do consumo de agua no Ceara
entre 0s anos de 1933 e 2030.
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Figura 6: Usos da 4gua no Ceara
CONSUMO (m?/s)
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Fonte: ANA, 2017
3.2 Fontes de &gua no Ceara

O semiarido do Brasil, que ocupa uma superficie equivalente a 69,2% da regido
Nordeste, sempre apresentou problemas socioeconémicos influenciados muito mais pela ma
distribuicdo temporal e espacial das precipitacdes do que pela insuficiéncia global deste recurso
(MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2005). Para aumentar as limitagBes da
regido, 85% da area se encontra sobre rochas cristalinas impermeaveis, que é o caso do Ceara,
onde a dgua subterranea de ma qualidade se acha nas fraturas das rochas. Associado a escassez
de 4gua, ocorre o problema da falta de garantia de oferta hidrica, uma vez que no semiarido
ocorrem os fendmenos das secas e, em sua grande maioria, os rios néo séo perenes (PALACIO
et al., 2009).

3.3 Precipitacédo

O Ceara é um dos trés estados com o maior consumo de agua por efeito da evaporagdo
liquida, reflexo do histérico de implantacdo de reservatorios de grande porte para geracdo
hidrelétrica ou para usos multiplos, em especial para abastecimento publico. O territorio do
estado é constituido por rochas cristalinas em 85% de sua totalidade. Tal fato tornou a adogéo
do sistema de reservatorios 0 método mais eficiente para armazenar dgua em periodos de
estiagem. A agua regularizada dos rios através de barragens responde por cerca de 91% do
abastecimento no estado do Ceara, uma vez que seus rios sdo intermitentes e seus aquiferos
apresentam fortes limitagdes (ARAUJO et al., 2005).

A vazdo que se pode extrair de um reservatorio (vazéo regularizavel) esta associada a
uma garantia de oferta anual. Assim, quanto maior a vazao regularizavel, maior a probabilidade

de escassez (parcial ou total) e, portanto, menor a garantia de oferta anual. O nivel de garantia
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mais frequentemente utilizado no planejamento de bacias do semiérido € o de 90% anual, ou
seja, a vazdo regularizavel apresenta 10% de probabilidade de escassez a cada ano. Para o

calculo do nivel de garantia utilizam-se principios da hidrologia estocastica (CAMPOS, 1996).

3.4 Fontes naturais de agua

Os recursos hidricos superficiais sdo a principal fonte de suprimento de 4gua no Ceara.
Entretanto, a exploracdo de aguas subterraneas vem crescendo significativamente (DA SILVA,
ALMEIDA; ARAUJO, 2001). Pressdes de demanda somadas aos periodos de estiagem
prolongada impulsionam a exploracdo de &guas subterraneas. Os aquiferos sdo atualmente
responsaveis por quase 10% do abastecimento da dgua garantida no Ceara. Seu potencial, ainda
pouco conhecido, é fundamental para qualquer politica de recursos hidricos no estado.

Até 2003, havia cerca de 23.000 pocos perfurados no Ceard. Em torno de 63% estavam
no embasamento cristalino, 29% em litologia sedimentar e o restante em aluvides e formacoes
carsticas. Os pocos localizados no cristalino cearense possuem vazdo especifica em torno de
13% do valor observado em pocos localizados em bacias sedimentares. Os pogos deste tipo
litologico sdo 35% mais profundos que os de embasamento cristalino (SILVA; ARAUJO,
SOUZA, 2007).

4 Fontes artificiais de 4gua
4.1 Dessalinizacao

Em um levantamento em mais de 13.000 pocos no Ceard, a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), em 1997, constatou que 4.800 possuem agua salobra e impropria
para consumo humano — acima de 1.000mg/l de Solidos Totais Dissolvidos (STD). Cerca de
200.000 familias residem préximo a estes poc¢os e dependem parcial ou totalmente deles, sendo,
provavelmente, dai a origem das maiores taxas de migracdo para areas menos indspitas
(PINHEIRO, 2005).

Monteiro (2002) encontrou forte correlagdo entre indicadores socioeconémicos nos
municipios cearenses e salinizacdo das aguas que abastecem as suas populagdes. Os 10
municipios (entre 170) com piores indicadores possuem quase 70% de seus po¢os com altos
teores de sais, enquanto nos 10 mais bem classificados, este percentual é de apenas 16%. Até
1997, o Ceara possuia 10 dessalinizadores instalados e, quatro anos depois, em 2001, o governo

financiou mais 160 unidades de dessalinizagdo em comunidades rurais, favorecendo 21.500
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familias. Estes equipamentos também sdo financiados pelo Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS), Banco do Brasil e Fundacdo Nacional de Saude, estimulando o
surgimento de unidades fabris de montagem de dessalinizadores em bases artesanais na regido,
competindo com médias e grandes empresas.

O governo do Ceara deveré lancar ainda no inicio deste ano o edital para a construcéo e
operacdo de uma planta de dessalinizacdo que deverd beneficiar 720 mil pessoas. Com o
objetivo de diversificar a matriz hidrica de Fortaleza, o projeto se propfe a instalar a maior
usina do tipo no Brasil.

A ndo dependéncia de chuvas é uma grande vantagem do sistema de dessalinizacao,
assim como o alivio que proporciona para as reservas hidricas dos mananciais atualmente

utilizados no macrossistema de Fortaleza e da sua regido metropolitana.

4.2 Aguas residuais recuperadas

Uma das mais importantes fontes hidricas do futuro proximo é o efluente de estacdes de
tratamento de esgotos (ETE). De fato, ao se tratar 0 esgoto e ao se reusar esta agua, alivia-se o
estresse hidrico de um sistema em dois ramos, pois aumenta-se a oferta hidrica e reduz-se a
emissdo de poluente sobre os corpos d’agua (diminuindo, portanto, a demanda por vazéo de
diluicdo). Uma das mais importantes formas de tratamento de esgotos no Brasil tem sido as
lagoas de estabilizacdo. Por exemplo, somente na regido metropolitana de Fortaleza,
atualmente, sdo dezessete, todas com alto potencial de reuso (ARAUJO, 2000). De acordo com
a experiéncia da Universidade Federal do Ceara (MOTA, 2000) a qualidade do esgoto tratado
pelas lagoas atende as exigéncias da Organizacdo Mundial da Saude para uso na irrigacéo
praticamente irrestrito, assim como na piscicultura, uma vez que normalmente ndo se observam
no efluente das ETEs ovos de helmintos e o nimero mais provavel de coliformes fecais € muitas

vezes inferior a cem por 100 ml.

5 Analise e discusséo

A analise dos diferentes métodos aplicados em Israel e no Ceara para contornar secas
mostra que, enquanto nas Ultimas décadas o estado brasileiro investiu na construcdo de
reservatorios interanuais, o pais israelense focou no desenvolvimento de fontes néo
convencionais de agua, proporcionadas pela dessalinizacdo e reutilizacdo do esgoto tratado.
Essa conduta se justifica pelo fato de que o Ceara, apesar de possuir um contingente

populacional semelhante, dispde de uma area territorial quase sete vezes maior que a de Israel,
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0 que permite destinar grandes areas para a construgdo de reservatorios. Além disso, mesmo
com o clima semiérido predominante, o Cearad apresenta precipitagdes médias anuais que
variam de 1400 mm no litoral a valores proximos de 600 mm no sertdo (SANTOS et al., 2009a),
situacdo menos critica do que 0 mapa apresentado para Israel na Figura 3.

Apesar da justificativa dos métodos adotados, a tendéncia crescente da demanda de &gua
exige continuamente que sejam estudadas novas alternativas de aquisi¢ao desse recurso. Para o
modelo do Ceara, o exemplo de Israel pode servir de estimulo para alavancar o
desenvolvimento de novas fontes de agua, seja por meio da dessalinizacdo ou pela reutilizagdo
de &guas residuais tratadas. Como mostra a Figura 4, Israel conseguiu em pouco tempo mudar
0 cenario do seu setor hidrico, adicionando esses novos métodos e conseguindo combater as
secas com éxito, 0 que sugere que essas técnicas possam ser aplicadas em outros lugares.

Para o estado do Ceard, a reutilizacdo de aguas residuais tratadas pode ser uma
alternativa extremamente impactante para o setor hidrico. Assim como em Israel, essas aguas
seriam utilizadas prioritariamente na agricultura, que é o0 setor que mais consome esse recurso,
conforme a Figura 5, e exige uma qualidade menor. Supondo que o Ceara desse inicio a um
investimento massivo no setor de tratamento e reutilizacdo de esgoto, e que em 10 anos
conseguisse estabelecer uma producédo anual de 250 milhdes de metros cubicos de &gua tratada
por ano, menos de 50% do que é produzido hoje em lIsrael, a parcela de 4gua obtida por essa
fonte corresponderia a quase 25% do total consumido pela agricultura no estado, projetado pela
ANA para 2030. Dessa forma, fica claro o potencial dessa técnica em ajudar o setor hidrico do
estado.

A dessalinizacdo da agua do mar também deve ser encarada como uma alternativa para
obtengdo desse recurso no Ceara. Conforme apresentado na Tabela 1, a primeira grande usina
de dessalinizacdo de agua do mar de Israel iniciou sua operacao ainda nesse século, e hoje esse
tipo de fonte ndo convencional de adgua ja abastece 27% do consumo total do pais (SIEGEL,
2015). Em um cenério onde o estado brasileiro pudesse construir uma Unica estacdo desse porte,
com producao anual de 100 milhdes de metros cubicos de agua por ano, 100% do consumo por
abastecimento urbano do estado poderia ser atendido por essa estacdo. Apesar do alto
investimento necessario, fica claro que o retorno obtido por essa técnica pode ajudar muito o
estado no combate a secas.

Por outro lado, Israel também poderia aplicar ideias advindas do Ceara, que € um estado
gue se notabiliza pelas grandes obras de infraestrutura hidrica. Um exemplo no qual o governo
israelense poderia se inspirar é no projeto do Cinturdo das Aguas do Ceara (CAC), que se

propde a transferir vazbes do Eixo Norte do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco para
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as principais bacias hidrograficas do estado por sistemas de canais, tuneis, sifées e sistemas de
adutoras. Um sistema parecido poderia ser imaginado para migrar aguas do Rio Jorddo, do Mar
da Galileia e do aquifero costeiro e da montanha, para as bacias de regides mais criticas do pais.
Apesar dessa possibilidade, muitos estudos ainda precisariam ser feitos para analisar a
viabilidade de um projeto desse porte.

Dessa forma, verifica-se que ambos os locais do estudo podem cooperar com exemplos
de técnicas e infraestruturas para o desenvolvimento do setor hidrico no mundo. Para o estado
do Ceara, os métodos para a obtencdo de agua por meio de dessalinizacdo e tratamento de
esgotos parecem ser 0 caminho mais 6bvio para enfrentar os desafios que a demanda futura

representara.

6 Conclusao

O presente artigo teve como objetivo comparar as estratégias utilizadas no combate a
seca em lIsrael e no Ceard, relacionando possiveis medidas a serem implementadas no futuro
para ambas os locais, com foco nas possibilidades para o estado brasileiro. Verificou-se que as
condic¢des mais criticas existentes em Israel impuseram a necessidade de se estabelecer fontes
alternativas de agua na regido, e que essas tem sido de fundamental importancia para a
manutencdo da vida no pais. Constatou-se também que, para o Ceard, os métodos de
dessalinizacdo e reutilizacdo de agua tratada, ja implementados em Israel, representam um
grande potencial para a aquisicdo desse bem no futuro, com retornos significativos para
investimentos em estruturas semelhantes ou mesmo menores do que as de Israel. Por fim, apesar
dos cenarios teorizados, estudos mais densos que incluam andlise dos custos, dos danos
ambientais e célculos da real produtividade das usinas devem ser levantados para se determinar

quais as estratégias mais viaveis para a regido.
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