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RESUMO:

Com a crescente escassez de agua e consequente elevacdo do seu custo, torna-se necessaria a
adocgdo de praticas de conservacao da dgua. As universidades, como centros de disseminacéo
do conhecimento e cultura, tém papel fundamental como modelo de utilizacdo adequada desse
recurso. A Universidade Federal de Lavras — UFLA apesar de atender aos critérios
fundamentais que garantiram o certificado Blue University apresenta desafios que carecem de
estudos e solugdes confiaveis. Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi realizar um
diagnostico do modelo de gestdo de agua aplicado na UFLA e propor solucdes
ambientalmente corretas. Este estudo possibilita a concepcdo de uma gestdo transparente e
eficaz que ird mitigar os problemas de falta de dgua com estratégias viaveis e racionais,
facilitando tomada de decisoes.

PALAVRAS-CHAVE: gestdo da gua, controle ambiental, sustentabilidade

PRELIMINARY STUDY FOR THE IMPLEMENTATION OF A
CONTROL OF WATER SUPPLY AND REUSE IN UFLA

ABSTRACT:

With the increasing scarcity of water and consequent increase of its cost, it is necessary to
adopt water conservation practices. Universities, as centers of dissemination of knowledge
and culture, play a fundamental role as a model for the adequate use of this resource. The
Federal University of Lavras - UFLA despite meeting the fundamental criteria that guaranteed
the Blue University certificate presents challenges that require studies and reliable solutions.
In this context, the general objective of this work was to perform a diagnosis of the water
management model applied at UFLA and propose environmentally correct solutions. This
study enables the design of a transparent and effective management that will mitigate
problems of lack of water with viable and rational strategies, facilitating decision making.
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INTRODUCAO:

Com a crescente escassez de agua e consequente elevacdo do seu custo, torna-se necessaria a
adocgdo de praticas de conservacao da dgua. As universidades, como centros de disseminacgéo
do conhecimento e cultura, tém papel fundamental como modelo de utilizacdo adequada desse
recurso. Nesse sentido, algumas universidades e o MEC (UFV em 1996, USP em 1999,
UNICAMP em 1999, UFBA em 2001, ESALQ em 2005, EESC/USP em 2014, UFLA em
2014, MEC em 2014) lancaram programas e campanhas de conscientizagdo que promovem e
incentivam o uso racional da agua (BOTASSO et al, 2014).

Diante do crescimento vertiginoso do campus da Universidade Federal de Lavras — UFLA
decorrente dos novos cursos e inumeras edificacbes, a maior demanda por agua em
quantidade e qualidade é evidente.

Toda a agua utilizada na UFLA vem de suas préprias reservas, mas em periodos criticos as
reservas ndo sdo suficientes para atender os maltiplos usos, evidenciando a necessidade de
medidas que possibilitem uma politica de controle de perdas e reaproveitamento de agua.
Considerando o cenario atual, a UFLA apesar de atender aos critérios fundamentais que
garantiram o certificado Blue University (UFLA, 2016) apresenta desafios que carecem de
estudos e solucBes confiaveis, tais como: perda de dgua na rede de distribuicdo; aumento da
substituicdo de dispositivos convencionais por dispositivos poupadores de agua; melhorias
nos pontos de infiltracdo de &gua de chuva; pos-tratamento de efluentes; entre outros
(SAUTCHUK, 2004; ANA, 2005; SILVA, et al, 2007; MORAIS et al., 2010; LOMBARDI,
2012; BOTASSO et al, 2014).

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi realizar um diagnostico do modelo de
gestdo de agua aplicado na UFLA e propor solu¢des ambientalmente corretas. Todo o estudo
visou garantir por um lado, a economia e satisfacdo dos usuérios finais e por outro a
preservacdo ambiental.

Além do aumento do consumo da agua relacionado ao crescimento da instituicdo,
colaboraram para implementacdo do estudo o fato de: 70% das ordens de servi¢o estarem
relacionadas com o uso da &gua; ndo possuir nenhum estudo que comtemple a proposta;
apresentar todas as condigdes para implantacdo dos projetos propostos.

MATERIAL E METODOS:

O estudo foi realizado na UFLA (Figura 1) que se localiza no municipio de Lavras, MG,
possui 600 hectares, 250.000 m? area construida e esta em plena expansAo.

No campus circulam, em um dia normal de aula, cerca de 16.500 pessoas (populacdo fixa e
flutuante).

Para avaliar adequadamente o processo de gestdo da agua no campus da UFLA, foi
fundamental conhecer os procedimentos aplicados em outras instituicbes de ensino,
verificando experiéncias de sucesso. Tal embasamento tedrico promoveu o levantamento de
indicadores e as sugestdes de propostas passiveis de serem aplicadas.

Apos a caracterizacdo do campus da UFLA quanto a infraestrutura; diferentes usos da &gua,
padrdo de consumo da agua; entre outros, foram identificados os principais problemas
relacionados a gestdo da agua e propostas solugbes a serem executadas em cinco areas de
atuacdo: reducdo do consumo da A&gua; reducdo do desperdicio da agua;
reaproveitamento/reutilizacdo de &gua; melhorias do sistema de drenagem; e pds-tratamento
de efluentes.



Figura 1. Imagem Google earth — Universidade Federal de Lavras

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A viabilidade das acBes foi analisada inicialmente sob quatro perspectivas: “Técnica”;
“Econémica”; “Ambiental”; e “Social”. A TABELA 1 apresenta as analises e conclui o grau
de viabilidade de cada projeto.

Com base nas analises foram propostos cinco projetos: (1) “Controle de perdas de dgua em
rede de distribuicdo™; (2) “Substituicdo dos mecanismos convencionais por dispositivos
poupadores de agua”; (3) “Aprimoramento do sistema de drenagem superficial”; (4)
“Aproveitamento de agua da chuva”; e (5) “Pds-tratamento de efluentes da ETE”.

Foram levantadas as “Atividades Envolvidas” em cada projeto, e para cada atividade realizou-
se estudos sobre: “Vantagens”; “Desafios”; “Grau de Dificuldade de Implantacdo, Operagéo e
Manutencdo”; “Prazo de Implantacdo”; e “Custo do Investimento”. A TABELA 2 apresenta
um resumo dos dados do levantamento para alcancar os objetivos do estudo.

O resultado da anlise foi apresentado & Reitoria juntamente com uma proposta de trabalho.
Devido ao alto custo, os projetos serdo desenvolvidos separadamente.
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TABELA 1 — Anadlise Inicial de Viabilidade das Propostas
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/bea

Anadlise - Perspectivas

Técnica Econdmica Ambiental Social
Necessidade de  Necessidade Necessidade Custo de Custo 9 € Capamdagje Capa0|dage Prom_ogap da~ Viabilidade
Proposta ; ~ Operagéo / de Redugéo de Redugéo Conscientizaca
Equipamentos de Obras de Pessoal Implantacéo x 0 -
Manutencdo Consumo Desperdicio 0 Ambiental
s . . - Baixo /
Medic&o setorizada do consumo de agua Alta Meédia / Alta Alta Alto Médio Alta Alta Alta Alta
%p::;cagao de cotas para o controle de consumo de Baixa - Baixa Baixo Baixo Alta Alta Alta Alta
ﬁti:((i)g&ailg;:mento & Manutencdo das Instalagoes Alta Alta Média Alto Médio Alta Alta Alta Alta
Aproveitamento de Agua de chuva Médio Alta Média Médio Baixo Baixo Alta Alta Alta
Reuso de Agua Servida Alta Alta Baixa Alto Baixo Alta Alta Alta Alta
Aprimoramento do Sistema de Drenagem Alta Baixa Baixa Baixo Baixo - Média Alta Alta
P6s-Tratamento de Efluentes Alta Média Baixa Alta Baixo - Alta Alta Média
TABELA 2. Dados do levantamento para alcangar os objetivos do estudo
DIFICULDADES Prazo de Custo do
PROJETOS ATIVIDADES VANTAGENS DESAFIOS ~ :
Implantacdo | Operacdo | Manutencdo | Implantagdo | Investimento
- Banco de dados atualizado.
- Formacéo de equipe especializada.
- Envolvimento de estudantes, técnicos e
docentes.
- Avaliagdo da real situacéo.
Diagnéstico geral | ~ Qual_nﬁcgt_;ao de docentes, alunos e
N funcionérios. . . L - - . Alto
e atualizagdo dos | _ - . - Exige equipe especializada. Média Média Baixa 2a3 Alto
cadastros Monlt_orarpento continuo. (2 a3 anos)
- Valorizagdo da UFLA.
- Certificacdo de Sustentabilidade.
Controle de perdas - Conscientizacéo e formagéo.
de dgua em rede de - Envolvimento da comunidade
distribuiczo académica. ,
- Modelo para futuros projetos.
. - Exige equipe especializada.
AcH - Controle ativo de vazamentos. - Depende da contratagao de novos
GOes para - Rapidez e qualidade nos reparos. técnicos. ) ) Médio
controle das x . . Alta Baixa Baixa Alto
- - Controle da presséo. - Exige acompanhamento continuo. (1a2anos)
perdas reais N . . L -
— Gestao da infraestrutura. - Investimento inicial relativamente
alto.
- Detalhamento do consumo. . L . o .
Setorizacao, - Proposig&o mais adequadas de medidas. | Irl1tvest|ment0 inicial relativamente Baixa Baixa Baixa 1 M; dio ?/?',)é(.’ /
macromedicdo e | _ |ncentivo do consumo. alto. (1a2anos) edio




micromedigdo

- Instalagéo viavel em todos os edificios.

- Reduc&o de erros nos medidores.
- Qualificacéo de mao de obra.

Acbes para - Implantagéo do sistema de : . - sdi
controle das plantac - Exige equipe especializada. Média Baixa Baixa 1 M;dlo Médio
perdas aparentes geoprocessamento. - Depende da contratac&o de novos (L a2 anos)
- Implantagéo Sistema de Suporte a técnicos.
Deciséo. - Exige acompanhamento continuo.
Acompanhamento — Controle ativo de vazamentos. - Irllvestlmento inicial relativamente
3 - Rapidez e qualidade nos reparos. alto. - - ) ] -
€ m_anutengiao das P g N P Médio Médio Baixa Continuo Médio
instalacdes - Controle da presséo.
hidraulicas - Qualificagdo de méo de obra.
= Volume distribuido.
- Volume utilizado.
- Indice de perdas por ligagéo. Medi
ificacs - Vazdo média diaria. ~ Exi i iali edio _
\/e/nﬁca(;ao d~a . Exige equipe especializada. . Alta Alta Alta (lano/ Médio / Alto
eficacia das agdes | — Vazdo minima noturna. - Exige acompanhamento continuo. continuo)
- Presséo no ponto médio e ponto critico.
- Satisfacéo dos usuéarios através das
ocorréncias de falta d’agua.
Divulgacéo,
campanha de - Conscientizagdo da comunidade sobre a CAl . , d Bai Bai Bai Conti Bai
conscientizagio e necessidade do uso racional da gua. cangar 0 maior nimero de pessoas aixa aixa aixa ontinuo aixo
treinamentos
- Banco de dados atualizado.
- Formacéo de equipe especializada.
- Envolvimento de estudantes, técnicos e
docentes.
- Avaliagdo da real situacéo.
Diagnéstico geral | ~ Qual_nﬁcgt_;ao de docentes, alunos e o
N funcionérios. - - . Médio .
e atualizagdo dos - . Média Média Baixa Médio
cadastros - Monlt_orarpento continuo. (1 ano)
Substitui¢éo dos - Valorizagdo da UFLA.
mecanismos - Certificagéo de Sustentabilidade.
convencionais por - Conscientizagéo e formagéo.
dispositivos - Envolvimento da comunidade
poupadores de académica.
agua - Modelo para futuros projetos.
Anélise de dados
e informacdes
sobre o0 consumo . x
de 4gua com - Permite que a gestdo tenha ) ) ) ) Baixo
Mecanismos conhecimento do volume de agua que Baixa Baixa Baixa (6 meses)

convencionais e
com mecanismos
poupadores

sera economizado.




Elaboracéo de
especificagdo para
a substituicdo de

— Permite que a gestdo tenha controle do

— Exige equipe especializada.

mecanismos sistema atualizado. — Depende da contratagéo de novos Alta Média Baixa ( 4832);28) Baixo
convencionais por | — Gestdo da infraestrutura. técnicos.
poupadores de
agua
- Exige equipe especializada.
N - Investimento inicial relativamente
Substituicdo de alto
mecanismos - Detalhamento do consumo. - . -
P - x - - - Exige acompanhamento continuo. -~ - - Médio
convencionais por | - Proposicéo mais adequadas de medidas. | InstalacSes em certos edificios pode Média Média Média (122 anos) Alto
poupadores de - Consequente incentivo do consumo. alact p
dgua ser inviavel. i
- Depende da contratacéo de novos
técnicos.
- Controle da reducéo do consumo de
\_/grl_flcat;ao d~a agu_a. ~ - . - Exige acompanhamento continuo. Média Média Baixa Médio Médio / Alto
eficécia das agbes | - Satisfacdo dos usuarios através das (1 a2anos)
ocorréncias de falta d’agua.
Divulgacéo, c o ; dede sob
campanha de - Conscientizagdo da comunidade sobre a . . . .
conscientizagdo e necessidade do uso racional da 4gua. Baixa Baixa Baixa Continuo
treinamentos
- Banco de dados atualizado.
- Formacéo de equipe especializada.
- Envolvimento de estudantes, técnicos e
docentes.
- Avaliagdo da real situacéo.
S - Qualificagdo de docentes, alunos e
Diagnéstico geral L .
e atualizagdo dos funu_onanos. . Média Baixa Baixa Baixo Baixo
cadastros - Momt_orarpento continuo. (2 meses)
- Valorizagéo da UFLA.
- Certificagdo de Sustentabilidade.
Aprimoramento do - Conscit_entizagéo e formacéo. )
. d - Envolvimento da comunidade
sdlstema € académica.
SJSQ@?;':I - Modelo para futuros projetos.
Elaboracéo de
especificagdo para Baixo
implementacéo — Gestdo da infraestrutura. Média Média Baixa (6 meses) Baixo
dos mecanismos
drenagem
A:?:]'fgrnggggss - Levantamento dos pontos de
alagamento. .
sobre 0.a - Levantamento dos pontos com possivel Baixo Baixo
necessidade de (4 meses)

aprimoramento do
sistema de

focos de doencas transmitidas pela
agua.




drenagem

Implementacéo
dos mecanismos
de drenagem

- Evita obstrucéo de bueiros e tubulagdes
que causam as enchentes e
alagamentos.

- Reduz poluicéo dos rios, detritos
solidos ficam recolhidos.

- Evita proliferacdo de pragas urbanas e
outros problemas de Sadde Publica,
causados por enchentes e alagamentos

- Ampliagéo da rede de Saneamento
basico, o lixo recolhido vai para os
aterros.

- Evita mau cheiro pela proliferagéo de
micro organismos e massa verde.

- Evita problemas com o transporte
publico e congestionamentos, causados
pelas enchentes e alagamentos.

- Reduz o custo de operacdo de limpeza
de bueiros em aproximadamente 40 %,
além das condicdes de insalubridade
dos operadores.

- Manutencéo constante.
- Recolhimento dos residuos sélidos
durante o periodo chuvoso.

Médio
(1a2anos)

Médio

Verificagdo da
eficacia das agdes

- Alto recolhimento de residuos solidos
nas telas de protecéo de bueiros e boca
de lobos.

- Menos alagamentos em periodos
chuvosos.

- Menor manutenc¢&o no sistema de
drenagem devido a entupimento.

- Qualidade do volume de 4gua
reconduzido para reservatorios de
coleta.

- Exige acompanhamento continuo.

Média

Média

Baixa

Médio
(1a2anos)

Médio /
Baixo

Divulgacéo,
campanha de
conscientizagdo e
treinamentos

- Conscientizagdo da comunidade sobre a
necessidade do uso racional da 4gua.

Continuo

Baixo

Aproveitamento de
agua da chuva

Diagnostico geral
e atualizagdo dos
cadastros

- Banco de dados atualizado.

- Formac&o de equipe especializada.

- Envolvimento de estudantes, técnicos e
docentes.

- Avaliagdo da real situagdo.

- Qualificagdo de docentes, alunos e
funcionarios.

- Monitoramento continuo.

- Valorizacéo da UFLA.

- Certificacdo de Sustentabilidade.

- Conscientizacéo e formagcéo.

- Envolvimento da comunidade
académica.

Baixa

Média

Baixa

Médio
(1 ano)

Médio




- Modelo para futuros projetos.

Projetos de
reforma e
adaptacéo

PROCEDIMENTO GERAL

- Levantamento predial

- Potencializacéo do que existe

- Desenvolvimento de solucoes

- Especificacdo técnica dos materiais
- Cronograma fisico financeiro

Execugdo
(TETAPA)

- Complementacédo da obra
- Planejamento por prioridades e custo

beneficio

- Contratagdo de MO, estudantes

(estagiarios, bolsistas)

Propostas

- Atualizagéo da normatizagdo da UFLA

- exigir que novos projetos contemplem
obras com capacitacéo de dgua da
chuva

- Desenvolvimento
- Especificacdo técnica dos materiais
- Cronograma fisico financeiro

Execugdo
(I1ETAPA

- Obras em setores desprovidos de

captacao e reservagao;

- Planejamento por prioridades e custo

beneficio

- Contratacdo de méao de obra
especializada..

Baixa

Baixa

Baixa

MEDIO
(1 a2 anos)

Baixo

Média

Média

Baixa

ALTO
(2 a3 anos)

Médio

Baixa

Baixa

Baixa

MEDIO
(1 a2 anos)

Baixo

Média

Baixa

Baixa

Baixo
(lano/
continuo)

Médio

Verificacdo da
eficcia das agdes

- Volume de 4gua armazenada durante o

periodo chuvoso.

- Redugao do consumo de agua para fins

menos nobres pela utilizagdo da dgua
da chuva.

- Exige acompanhamento continuo.

Média

Média

Baixa

Médio
(1 a2 anos)

Meédio /
Baixo

Monitoramento e
Divulgacédo

- Conscientizagdo da comunidade sobre a

necessidade do uso racional da dgua.

Continuo

Baixo

Pos-tratamento de
efluentes da ETE

Diagnostico geral
e atualizagdo dos
cadastros

- Banco de dados atualizado.

- Formacé&o de equipe especializada.

Envolvimento de estudantes, técnicos e

docentes.

- Avaliacdo da real situagéo.

- Qualificagdo de docentes, alunos e
funcionérios.

- Monitoramento continuo.

- Valorizagéo da UFLA.

- Certificacdo de Sustentabilidade.

- Conscientizacéo e formagcéo.

- Envolvimento da comunidade
académica.

- Modelo para futuros projetos.

Média

Baixa

Baixa

Baixo Prazo
(2 meses)

Baixo

Andlise do
efluente da ETE

- Verificar o potencial de utilizagéo do

sistema de ultrafiltracéo.

- Permite adequar o uso a qualidade do

efluente.

Baixa

Baixa

Baixa

Baixo
(6 meses)

Baixo




Construcéo do abrigo

para o sistema de l_-"rote(;qo _do sistema de ultrafiltracdo contra Baixa Baixa Baixa Baixo Baixo
X x intempéries. (2 meses)
ultrafiltracéo
Aquisicéo do tanque de Proteger o permeado de possivel contaminagéo Bai
. . . aixo .
armazenamento do externa. Baixa Baixa Baixa (2 meses) Baixo
permeado Garante a disponibilidade da dgua de reuso.
Melhor distribuicdo do permeado nos diferentes
= pontos de utilizacdo. Distribuir o efluente tratado B
Rede de conducéo do dif da instituic di . . Baixo cdi
ermeado para diferentes pontos da |nst|tu!t;ao. ) Média Baixa Baixa (6 meses) Médio
P Gerar efluente tratado com qualidade para diferentes
usos, incluindo usos mais nobres.
Implantac&o de sistema Ampliar a oferta de 4gua na instituicdo, seja de forma . - B B - Baixo
. - - o - Contratagéo de uma empresa especializada Baixa Baixa Média Alto
de ultrafiltragdo direta, ou para recarga de aquiferos. (6 meses)
Verificacao da eficacia Reduc&o do consumo de &gua potéavel pela utilizagao
das acoes do efluente tratado.
Ddlvulgaga_o, c_am[{anha Conscientizagéo da comunidade sobre a necessidade " .
le conscientizagdo e Continuo Baixo

treinamentos

do reuso da agua.
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CONCLUSOES:

Este trabalho oferece uma visdo geral do cendrio atual da gestdo da agua na UFLA
demonstrando que apesar da UFLA apresentar uma gestdo planejada, algumas acGes precisam
ser melhoradas.

Espera-se com este estudo possibilitar uma gestdo transparente e eficaz que ird mitigar os
problemas de falta de &gua em periodos criticos com estratégias viaveis e racionais,
facilitando tomada de decisdes. Espera-se também criar um PROGRAMA DE CONTROLE
DE ABASTECIMENTO E REUSO DA AGUA DA UFLA.
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