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Resumo

Garantir seguranca hidrica frente as mudangas climaticas e o crescimento demografico requer
solugdes sustentaveis e adaptadas as realidades, com destaque para sistemas descentralizados,
como ¢ o caso da Universidade Federal de Lavras. Assim, objetivou-se projetar a demanda
hidrica futura do campus universitario e avaliar a capacidade da infraestrutura existente em
atendé-la. Para isso, foram utilizados dados de consumo de dgua de 2023 e da populagdo
universitaria de 2017 a 2023, para estimar a demanda futura em dois cenarios: um de
crescimento moderado, utilizando a taxa de crescimento decrescente, € outro de crescimento
acentuado, utilizando a projecdo aritmética. Além disso, avaliou-se a disponibilidade hidrica,
sendo calculada pela soma das vazdes outorgadas para os pontos de captacdo. Os resultados
indicaram que, no cenario moderado, a demanda hidrica projetada para 2044 ¢ de 330,526
m’/dia e para 2064 ¢ de 330,528 m?®dia. No cendario acentuado, a demanda atinge
670,302m3/dia em 2044 e 932,774 m?*/dia em 2064. Analisando-se as outorgas, constatou-se
que a disponibilidade hidrica sera suficiente para atender as demandas projetadas, no entanto
a capacidade de tratamento de agua deveria ser expandida para atender a demanda esperada
no cenario acentuado. Portanto, para garantir a sustentabilidade hidrica a longo prazo e
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enfrentar possiveis desafios futuros de escassez de agua, populacdo e institui¢do precisam
trabalhar juntas na gestdo dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Proje¢do de demanda hidrica; Perdas em sistema de abastecimento;
Disponibilidade hidrica; Solug¢des descentralizadas; Seguranga hidrica.

Water sustainability on a university campus: demand projections and
assessment of drinking water availability

Abstract

Ensuring water security in the face of climate change and population growth requires
sustainable solutions tailored to local realities, with a focus on decentralized systems, as is the
case at the Federal University of Lavras. Thus, the objective was to project future water
demand on the university campus and assess the capacity of the existing infrastructure to meet
it. To this end, water consumption data from 2023 and university population data from 2017
to 2023 were used to estimate future demand under two scenarios: one of moderate growth,
using a declining growth rate, and another of rapid growth, using an arithmetic projection. In
addition, water availability was assessed, calculated as the sum of the flows allocated to the
intake points. The results indicated that, in the moderate scenario, the projected water demand
for 2044 is 330,526 m*/day and for 2064 is 330,528 m?*/day. In the severe scenario, demand
reaches 670,302 m*/day in 2044 and 932,774 m?/day in 2064. An analysis of water allocations
revealed that water availability will be sufficient to meet projected demands; however, water
treatment capacity would need to be expanded to meet the expected demand in the severe
scenario. Therefore, to ensure long-term water sustainability and address potential future
challenges of water scarcity, the public and institutions must work together on water resource
management.

Keywords: Water demand projections; Water supply system losses; Water availability;
Decentralized solutions; Water security.

1 Introducao

As questdes ambientais estdo em maior evidéncia nas Ultimas décadas, evidenciado a
necessidade de encontrar solugdes sustentdveis para a escassez de recursos naturais, polui¢ao
e mudancas climaticas. O crescimento populacional, associado as mudangas climéaticas e ao
aumento da demanda por dgua, tem ampliado os desafios relacionados a seguranca hidrica,
afetando ndo apenas o abastecimento, mas também o funcionamento de atividades
econdmicas, instituicdes publicas e a qualidade de vida da populagdo.

Nesse contexto, a Agenda 2030 das Nagdes Unidas estabelece os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com a pretensdo de enfrentar os desafios ambientais,

sociais e econdmicos para um futuro mais sustentavel (Frey et al., 2020). O ODS 6, busca
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garantir a disponibilidade e gestdo sustentdvel da dgua para todos, coloca em evidéncia a
necessidade de praticas eficientes de uso da agua, tratamento de esgoto e gestdo de recursos
hidricos, reconhecendo e enfatizando a dgua como um recurso essencial para a vida e o
desenvolvimento humano (Pimentel, 2022).

No Brasil, o Marco Legal do Saneamento Bésico, estabelecido pelas Leis n°
11.445/2007 e n°® 14.026/2020, reforca a necessidade de garantir a quantidade e qualidade da
agua para atender as demandas humanas. Estas legislacdes trazem diretrizes para a prestacao
de servigos de saneamento basico, priorizando a universalizagdo do acesso a dgua potavel e
esgotamento sanitdrio até 2033, e introduzem a regionalizagdo da gestdo dos servigos € novas
instancias de governanca, fortalecendo o papel da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) na regulagdo (Brasil, 2007, 2020).

Ainda, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n°
9.433/97, conhecida como Lei das Aguas, ¢ fundamental para promover a gestdo integrada
dos recursos hidricos no Brasil (Brasil, 1997). Um dos instrumentos ¢ a outorga de uso de
recursos hidricos, um mecanismo legal que garante aos usuarios o direito de acessar a agua,
controlando a quantidade e a qualidade do seu uso.

Em Minas Gerais, a Politica Estadual de Recursos Hidricos, regida pela Lei Estadual
n°13.199/1999, estabelece o Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (IGAM) como Orgio
regulamentador e fiscalizador dos recursos hidricos do estado e garante que as praticas locais
estejam em conformidade com as metas nacionais e internacionais de sustentabilidade. A
nivel estadual, a outorga ¢ regulamentada pelo Decreto 47.705/2019 e pela Portaria IGAM n°
48/2019, além de ser orientada pelas Deliberagdes Normativas do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH-MG) (Minas Geras, 1999; IGAM, 2019).

A gestao eficiente dos recursos hidricos ¢ um tema de extrema importancia no cenario
atual, e a sustentabilidade no uso da agua deve ser uma prioridade em todos os setores
econdmicos, ndo apenas na agricultura e areas ja afetadas pela escassez hidrica (Li; Wu,
2023).

Segundo Piesse (2020), avalia-se que até 2050 mais da metade da populagdo mundial
estarda exposta a algum grau de escassez. Nesse sentido, solugdes descentralizadas
desempenham um papel importante no fortalecimento da resiliéncia e sustentabilidade do

abastecimento de dgua, bem como em um contexto mais amplo da gestdo de integrada de
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recursos hidricos. Para isso, sdo essenciais investimentos em governanga, planejamento
adequado e operacdo eficiente dos sistemas e infraestruturas (Kalbar; Lokhande, 2023).

A Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no municipio de Lavras, possui
sistema proprio de abastecimento e tratamento de agua, além de uma Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE) reafirmando seu compromisso com a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos.

A UFLA esta situada na Bacia do Ribeirdo Vermelho, a qual abastece os reservatorios
do campus, sendo essencial para o fornecimento de dgua a universidade. Por sua vez, essa
bacia estd inserida na Bacia Hidrografica do Rio Grande, uma importante unidade
hidrogréafica que inclui diversos municipios, responsavel pelo abastecimento de agua de
aproximadamente 8,5 milhdes de pessoas, e com relevancia estratégica na matriz hidrelétrica
brasileira.

Apesar da relevancia da infraestrutura hidrica da universidade, o crescimento da
demanda, associado as perdas no sistema de distribuicdo e as possiveis alteragdes na
disponibilidade hidrica, representa um desafio para o planejamento institucional e para a
manutengdo da seguranga hidrica no campus.

Neste sentido, compreender a demanda e a disponibilidade hidrica na UFLA,
considerando também a capacidade de tratamento e eficiéncia da distribuicdo do sistema de
abastecimento de agua do campus sede, ¢ fundamental para o adequado planejamento da
universidade. Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar a capacidade de atendimento a
demanda de 4gua para consumo humano no campus da UFLA, considerando proje¢des de
crescimento populacional em cenarios futuros distintos e a disponibilidade hidrica outorgada.
Além disso, buscou-se identificar a ocorréncia de perdas de dgua ao longo do sistema, de

modo a subsidiar o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos da institui¢ao.
2 Materiais e Métodos

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no campus sede da UFLA, situado no sul do estado de
Minas Gerais, no municipio de Lavras (Figura 1), inserido na Bacia Hidrografica do Rio
Grande, um dos principais formadores da Bacia Hidrografica do Paran4, a qual abrange a sub-

bacia do Ribeirdo Vermelho (Bello et al., 2021). De acordo com a classificagdao climatica de
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Koppen, o clima ¢ classificado como Cwb, com precipitagdo anual média de 1330 mm

(Alvares et al., 2013; Jardim et al., 2020).

Figura 1: Localizagao do Campus da Universidade Federal de Lavras

Localizacao do campus da UFLA em
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Fonte: elaboragdo propria.

O campus da UFLA possui 347 hectares, com uma extensa area verde e uma
populacdo de cerca de 15 mil pessoas, incluindo alunos, professores e funciondrios (UFLA,
2024). Dentre as nascentes localizadas no campus, duas sdo responsaveis por abastecer os trés
barramentos de curso d’agua existentes na area da universidade, com capacidade total de
armazenamento proxima aos 173.000 m* (Naves; Freitas, 2018).

De acordo com a Diretoria de Meio Ambiente (DMA) (UFLA, 2024), a universidade
conta com trés captacdes de agua superficial: a “Barragem ETA”, utilizada para o
abastecimento da Estagio de Tratamento de Agua do campus sede (ETA-UFLA), a
“Barragem Zootecnia”, destinada as pastagens da Zootecnia e a “Barragem Abaixo da ETA”,
que ¢ utilizada para a irrigacdo de pomar experimental localizado no campus sede.

Apenas a agua captada na barragem de captacdo da ETA ¢é tratada na estacdo,
enquanto as outras captagdes sdo utilizadas diretamente nas atividades correspondentes. Além

disso, a universidade possui cinco pocos tubulares, sendo localizados na moradia estudantil,
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dois abaixo do Departamento de Educacdo (pogos das goiabas I e II), na subestacdo da
EPAMIG; e no ginasio do Departamento de Educagdo Fisica (DEF) e proximo ao Parque
Tecnoldgico (inativos até o presente momento).

A agua oriunda dos pocos (Goiabas I/Il e EPAMIG) sdo enviadas ao reservatorio
central do campus sendo tratada por simples desinfeccio com adicdo de cloro nos
reservatdrios dos proprios pogos, assim como os demais. A ETA tem capacidade de
tratamento de 600m?/dia e utiliza o tratamento convencional, em que o processo ¢ dividido em
coagulagdo, floculagdo, decantacgdo, filtracao e desinfeccao.

Ao considerar a producdo pela ETA mais as captacdes dos pogos ativos, tem-se o total

de 770m?/dia para abastecer o campus.

2.2 Projecao populacional e consumo per capita

Utilizando os dados do Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Humanos (UFLA,
2024) e do Setor de Registro Académico da Graduagdo, foi possivel verificar a populagao
total da UFLA entre os anos de 2017, ano inicial, e de 2023, ano final. Vale ressaltar que o
ano inicial definido para este estudo ¢ o primeiro ano com registros disponiveis sobre a
quantidade de alunos de pds-graduagdo. Foram considerados os registros do maior nlimero de
pessoas de cada um dos dois periodos letivos de cada um dos anos, incluindo alunos de
graduacgdo e pds-graduagdo, docentes e técnico-administrativos (Figura 2).

Para determinar a populagdo projetada para 2044 e 2064, foram considerados dois
cenarios distintos devido as variagdes dos dados histéricos. No Cenario 1, foi realizada a
projecdo baseando-se nos anos de 2017 a 2020, periodo que inclui o impacto da pandemia do
COVID-19, resultando em uma queda significativa na populagdo do campus da UFLA apds
um periodo de crescimento. Esse cendrio reflete uma situagdo em que eventos externos, como
crises sanitarias ou econdmicas, podem reduzir temporariamente o crescimento populacional.

Enquanto, o Cenario 2, foi baseado nos anos de 2017 a 2019, um periodo definido por
crescimento continuo e sem interrup¢des. Esse cenario considera um contexto de
desenvolvimento constante, com avangos tecnoldgicos, expansdo do campus, aumento de
cursos oferecidos e, consequentemente, um crescimento populacional mais linear ao longo
dos anos. Comparar esses dois cendrios permite uma analise mais abrangente das possiveis
trajetorias de crescimento populacional, auxiliando no planejamento estratégico do uso de

recursos hidricos e desenvolvimento de infraestrutura da universidade.
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Figura 2: Populagdo universitaria entre os anos de 2017 e 2023
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Fonte: elaboragdo propria.

Para o Cenario 1, foi realizada a proje¢do populacional por meio da taxa decrescente

de crescimento, conforme demonstrado nas Equagdes 1, 2 e 3 (Von Sperling, 2005).

_ 2.P0.P1.P2—P1°.(P0+P2)

Ps 2
P0.P2—-P1°

(1)

Sendo:
PO = populagdo de 2017; P1 = populacdo de 2020; P2 = populagdo de 2023; Ps = populagao

de saturagao.

Kd = —In[(Ps—P2)/(Ps—P0)] (2)
t2—t0
Sendo:
t0=2017; t2 = 2023; Kd = taxa de crescimento decrescente.
Pt = PO + (Ps — P0)[1 — e Ka*(t-t0)] 3)

Sendo:
Pt = populagdo calculada para o ano desejado;t = ano para o qual se deseja calcular a
populacao.

Para o Cenario 2, foi aplicada a proje¢do aritmética, utilizando-se as Equacdes 4 e 5

(Von Sperling, 2005).
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Ka = F2°F0 @

t2—-t0

Sendo:
PO = populagdo de 2017; P2 = populagdo de 2019; t0 = 2017; t2 =2019; Ka = coeficiente de
crescimento aritmético.

Pt = PO+ Ka = (t — t0) (5)

Sendo:
Pt = populacdo calculada para o ano desejado;t = ano para o qual se deseja calcular a

populagao.

A escolha dos horizontes de 20 e 40 anos para os calculos foi fundamentada na
necessidade de um periodo suficientemente longo para identificar variagdes e tendéncias nos
padrdes de disponibilidade de agua.

Como no caso do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Grande GD2 (2011), o
horizonte de longo prazo ¢ definido como 20 anos, o médio prazo como 10 anos e o curto
prazo como 5 anos. Portanto, o horizonte escolhido ¢ um periodo suficiente para o
planejamento e mudancas na gestdo hidrica, caso necessario, levando em conta o crescimento
da universidade ao longo dos anos.

Por fim, foi calculado o consumo per capita (QPC) de 2023, utilizando os dados
mensais de agua bombeada para a ETA-UFLA disponibilizados pela DMA, com a Equacao 6
(Von Sperling, 2005).

média diaria do volume anual consumido (:7713)*1000

QPC (;E.dia) - (6)

populacdo abastecida (hab)

Pela dificuldade de obten¢do dos dados de consumo per capita de agua da UFLA dos
anos anteriores, para este estudo, optou-se por considerar a demanda per capita constante ao
longo dos anos projetados. Entdo, foi possivel determinar o consumo médio diario (Qm) dos

anos analisados, para ser comparado com o volume disponivel (Equacao 7).

Qm = Populagiao * QPC (7
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2.3 Disponibilidade hidrica outorgada

A DMA disponibilizou os certificados das outorgas das barragens e dos pocos
tubulares, com as informagdes contendo as coordenadas, volume de acumulagao, nimero da
portaria e vazao autorizada.

Cada outorga identifica a vazado maxima permitida, o que ¢ fundamental para garantir
que a retirada da agua ndo prejudique a disponibilidade hidrica das fontes utilizadas. A Tabela

1 apresenta as vazodes outorgadas em cada ponto de captacdo da UFLA.

Tabela 1: Vazdes outorgadas para pontos de captacao

Ponto de Captacio Vazio Outorgada (L/s)
Barragem Zootecnia 6,1
Barragem ETA 7,4
Barragem Abaixo da ETA Variavel: entre 3,762 ¢ 4,647
Poco EPAMIG 2,66
Poco Goiaba 3,05

Fonte: elaboragdo propria.

Os dados das outorgas disponibilizados na Tabela 1 foram utilizados para
determinagdo do atendimento as demandas futuras, uma vez que foi possivel calcular o
volume diario disponivel para consumo humano calculado considerando o tempo de
bombeamento maximo (19 horas). Além disso, estes dados constituem informagdes
importantes para garantir a conformidade com a legislagdo vigente e regulamentos

relacionados ao uso da agua e na prevencao de escassez futura.

2.4 Perdas de agua

Na captagdo de dgua na “Barragem ETA”, existe um sistema de bombas que assegura
a entrada continua de 4gua para o processo de tratamento. A leitura regular de hidrometros
instalados na captacdo e nos reservatdrios do campus monitora a quantidade de agua extraida
e reservada, o que possibilita a andlise de tendéncias de consumo e a deteccdo de perdas no
sistema ao comparar a quantidade de 4gua que entra com a quantidade que realmente chega
aos reservatorios. Esta informagdo ¢ essencial para planejar a operagdo da ETA de maneira

eficaz, garantindo que a demanda de agua seja atendida de forma sustentavel (Tabela 2).
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Tabela 2: Volume de captagdo na Barragem da ETA — 2023 e nos reservatdrios registrados

pelos hidrometros

) Entrada ETA  Entrada reservatorios Diferenca Diferenca

e () () () %)
Janeiro 8450 5540 2910 34,44%
Fevereiro 8083 5710 2373 29,36%
Margo 10632 7250 3382 31,81%
Abril 7984 5430 2554 31,99%
Maio 10315 7120 3195 30,97%
Junho 9308 6100 3208 34,46%
Julho 8593 5750 2843 33,09%
Agosto 9562 6490 3072 32,13%
Setembro 9535 6210 3325 34,87%
Outubro 7117 5820 1297 18,22%
Novembro 10799 5720 5079 47,03%
Dezembro 9273 5910 3363 36,27%
Total anual 109651 73050 36601 33,38%

Fonte: elaboragdo propria.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Demanda e disponibilidade hidrica

Utilizando os dados da produgdo de dgua do ano de 2023 da UFLA, foi observado um
volume anual de 120.039 m?, resultando em um consumo per capita (QPC) do ano de 2023 de
21,27 L/hab/dia. Um estudo de projecao da demanda de dgua realizado pela ANA e divulgado
pelo Atlas Aguas (ANA, 2021), dos anos de 2020 até 2035, considerou que o consumo per
capita do municipio de Lavras se manteria constante (Tabela 3).

Analisando-se os dados, o municipio possui um resultado 10 vezes maior que o do
campus, isso acontece devido as diferencas nas atividades e usos da 4gua destes locais. Von
Sperling (2005), apresenta valores tipicos de consumo per capita de dgua, sendo de 50-100
(L/hab/dia) para escolas com lanchonete, gindsio e chuveiros. No entanto, um estudo de caso
na Universidade Federal de Alagoas, considerando diferentes contribui¢des dos tipos de

consumidores dentro da universidade, apresentou o valor de 33,14 L/hab/dia (Silva Junior;
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Ferreira; Barboza, 2018), resultado condizente com os valores encontrados para o consumo

per capita da UFLA.

Tabela 3: Projecao da demanda urbana de 4gua de 2035 em Lavras (ANA, 2021)

Ano Populacio (hab) Demanda Urbana (L/s) QPC (L/hab/dia)
2020 101.159 251 213,46
2035 108.702 256 213,81

Fonte: elaboragdo propria.

Utilizando as equagdes de proje¢do com taxa de crescimento decrescente (Cenario 1) e
projecdo aritmética (Cenario 2) para determinar as populagdes de 2044 e 2064, obteve-se uma
populacdo estavel de 15.539 pessoas, sem crescimento ao longo dos anos no Cenario 1, e
31.514 (2044) e 43.854 (2064) pessoas no Cendrio 2. Assim, a demanda hidrica projetada
para atender o cenario 1 foi de 330,526 m?/dia para 2044 e 330,528 m?/dia para 2064.

Esse cendrio quase ndo considera crescimento, refletindo uma recuperagao gradual
apos eventos significativos, como a pandemia de COVID-19. J4 no cendrio 2, a demanda
diéria projetada foi de 670,302 m*/dia para 2044 e 932,774 m?/dia para 2064. Este cendrio
assume um crescimento continuo e estdvel, representando uma expansdo do campus e o
desenvolvimento de novos cursos.

Em relacdo a disponibilidade hidrica, a Tabela 4 apresenta as vazdes outorgadas para
cada ponto de captagdo para consumo humano e o volume diario disponivel calculado

considerando o tempo de bombeamento méximo (19 horas).

Tabela 4: Determinacio do volume diario disponivel

Ponto de captacio Vazio outorgada (L/s) Volume diario disponivel (m3/dia)
Barragem ETA 7,4 506,16
Pogo EPAMIG 2,66 181,944
Pogo Goiaba 3,05 208,62
Total 15,05 1.029,42

Fonte: elaboragdo propria.

Observa-se, portanto, que soma das vazdes outorgadas para os pontos de captacdo para

consumo humano no campus da UFLA, sendo 1.029,42 m?®/dia, ¢ suficiente para atender tanto
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a demanda atual quanto a futura para os anos 2044 e 2064, em ambos 0s cenarios
considerando o QPC constante (Figura 3), sendo que, nas condi¢des delineadas, a populagao
maxima que a universidade pode comportar para evitar a necessidade de outras formas de

captagdo de agua ¢ de cerca de 43 mil pessoas.

Figura 3: Comparacdo entre a vazado média didria da populacdo da UFLA no cenario 1,2 e

volume total diario nos anos de 2023, 2044 € 2064
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Fonte: elaboragdo propria.

No entanto, estudos demonstram que alteragdes ambientais podem afetar a
disponibilidade hidrica na regido, como o desenvolvido por Dantas, Carvalho e Ferreira
(2007), em que verificaram as tendéncias climaticas no municipio de Lavras entre 1961-1990
e 1991-2004, observando um aumento de 1°C na temperatura média anual e uma diminui¢ao
nas precipitagdes mensais.

Essa tendéncia de aumento da temperatura e reducdo da precipitacdo foi refor¢ada por
Ribeiro, Mello e Guzman (2024), que analisaram dados de 1980 a 2020 em cinco bacias
hidrograficas de Minas Gerais, incluindo a bacia do Rio Grande. Melo et al. (2022) destacam,
ainda, o impacto da expansdo agricola na regido do Alto Rio Grande, sendo um fator chave na
reducdo do escoamento superficial. Assim, as a¢cdes de planejamento para atendimento da
demanda no campus da UFLA devem considerar as possiveis alteragdes no regime

hidrologico, que podem impactar negativamente na disponibilidade de agua nas captagdes.
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Além disso, o incentivo ao uso de agua da chuva e reaproveitamento do esgoto tratado no
proprio campus também sdo essenciais para manter a seguranga hidrica na universidade,
assim como do municipio de Lavras.

Em complemento, a segurancga hidrica passa pela garantia da qualidade da &gua na
Bacia do Ribeirdo Vermelho. No Ribeirdo Vermelho a qualidade da agua apresenta uma
variacdo sazonal significativa, sendo influenciada pela urbanizacio e atividades humanas ao
longo da bacia, apresentando classifica¢cdes de média a ruim, com piora observada durante o
inverno devido a menor vazdo e aumento da concentragdo de poluentes (Bello et al., 2021).
Estes dados sdo fundamentais para a UFLA planejar e implementar praticas de tratamento de
agua que garantam a potabilidade, seguranca hidrica e preserva¢do dos mananciais. Além
disso, manter a qualidade da 4gua dentro dos padrdes regulatorios ¢ essencial para a
preservagdo dos mananciais da universidade.

E importante ressaltar que as projecdes de demanda de dgua desse estudo foram
calculadas com base na vazado tratada na ETA, o que reforca a importancia da infraestrutura
de tratamento de dgua para o planejamento a longo prazo.

Segundo o Portal da UFLA (2024), a capacidade de tratamento de dgua da ETA ¢ de
777,6 m*/dia. No entanto, visto o desgaste natural das unidades ao longo do tempo de
utilizagdo, essa capacidade ndo ¢ totalmente alcancada. Portanto, considerando que seja de
cerca de 80%, a capacidade real ¢ de 600m?/dia.

Assim, para atender a demanda futura, considerando o cendrio 2, serd necessario
expandir as estruturas da ETA. Ainda que as demandas futuras de 4gua no campus sejam
atendidas pelo volume outorgado nas fontes de captacdo da universidade, esse fato nao
dispensa a necessidade de melhorias nas condi¢des e praticas em relacdo a gestdo eficiente
dos recursos hidricos.

Situacdo semelhante ¢ observada no municipio de Lavras, em que, segundo
levantamento realizado pela ANA no Atlas Aguas, para atender a demanda urbana até 2035, o
manancial que abastece o municipio de Lavras ¢ classificado como ndo vulneravel, o que
significa que pelos proximos 30 anos ¢ suficiente. No entanto, o sistema produtor do
municipio necessita de ampliagdo (ANA, 2021). Como disposto no Relatorio de Identificagao
de Obra, parte integrante do Atlas Aguas (2021), o projeto de ampliagdo ja estd em andamento

com prazo de conclusdo das obras para 2026.
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Em relacdo a eficiéncia de sistemas de abastecimento, a dificuldade de evitar o
desperdicio de d4gua muitas vezes ocorre devido a falta de informacdes bdasicas sobre
instalacdes, nimero de usuarios e praticas operacionais (Marinho; Freire; Kipersto, 2019).

Ademais, outro fator de influéncia pertinente sdo as mudangas climaticas, um dos
principais desafios atuais, com efeitos que podem comprometer a capacidade dos paises de
alcangar o desenvolvimento sustentdvel, impactando significativamente a gestdo dos recursos
hidricos (Formiga-Johnsson; Britto, 2020).

O aumento na frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos, como secas e
chuvas intensas, afetam a disponibilidade de 4gua e exigem adaptagdes nos sistemas de
gestdo. Diante desse cendrio, torna-se fundamental que a UFLA acompanhe as tendéncias
climaticas regionais e seus impactos sobre a disponibilidade hidrica.

Um estudo na Regido Metropolitana de Sao Paulo, mostra que ¢ essencial aprimorar a
governanga da agua, envolvendo o poder publico, a populacdo e as empresas, para mitigar os
impactos das mudangas climaticas (Jacobi; Buckeridge; Ribeiro, 2021). Em relacdo as
possiveis solugdes para a gestdo da agua, outras instituicdes tém implementado algumas
ideias, como exemplo, a Universidade de Caxias do Sul adotou um sistema de reutilizacao de
agua nos banheiros, utilizando a dgua das pias para a limpeza dos mictérios (Carli et al.,
2013). Em busca de saber os beneficios da utilizagdo da dgua pluvial em uma escola estadual,
um estudo foi realizado no municipio de Marechal Candido Rondon, no Parand. Foi
implantado um sistema de captagdo de 4dgua da chuva, reduzindo o uso da 4gua potavel e
praticando educag@o ambiental com os alunos (Tugoz; Bertolini; Brandalise, 2017).

Além disso, mudangas no uso do solo e no consumo de 4gua pela vegetacao,
influenciadas pelo aumento das concentragdes de CO>, também podem modificar a
evapotranspira¢ao, que estda mudando ao longo do tempo e em diferentes cenarios climaticos
e, consequentemente, a disponibilidade de agua (ANA, 2024). Os fendmenos de secas e
estiagens, embora antigos, tendem a piorar com o aquecimento global, destacando a
importancia da ANA e outros 6rgaos no monitoramento e gestao dos recursos hidricos (Lima,

2023).

3.2 Eficiéncia do sistema de producio e distribuicao
Garantir a sustentabilidade hidrica na UFLA ndo envolve apenas a eficiéncia na

captagdo e no tratamento, mas também na reducdo de perdas na distribui¢do e no uso
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consciente da dgua. A gestdo de perdas ¢ essencial para otimizar o uso dos recursos hidricos,
no entanto, no Brasil, o indice de perdas na distribui¢do de agua ¢ muito alto. De acordo com
os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), para o ano base
2022, em Lavras, o indice médio de perdas foi de 33,15% e no Brasil de 37,78% (Brasil,
2024).

No sistema de distribuicdo de dgua da UFLA, os resultados revelaram um indice
significativo de perdas reais (Figura 4), chegando a 47% do volume de dgua captado no més
de novembro de 2023. Essa parcela de agua perdida, corresponde a 5079 m*® somente no
referido més, suficiente para atender cerca de 7702 pessoas em um dia na universidade. Tal
situacdo pode ser influéncia de diversos fatores, os principais motivos considerados sao
vazamentos nas estruturas de tratamento e equipamentos e tubula¢des de abastecimento, que
podem ocorrer devido ao desgaste natural ao longo do tempo ou a falta de manutencao
adequada. Além disso, procedimentos operacionais como a lavagem de filtros e as descargas
na rede, quando realizados de forma excessiva ou desnecessaria, podem contribuir para o

aumento das perdas.

Figura 4: Valores de perdas de 4gua mensais no ano
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Fonte: elaboragdo propria.

As perdas decorrentes de vazamentos, procedimentos operacionais inadequados e
extravasamento de reservatdrios impactam negativamente a disponibilidade hidrica e a
eficiéncia do sistema de abastecimento. A qualidade da infraestrutura ¢, sem duvida, a

principal causa das perdas reais (Tardelli Filho, 2016). Assim, o volume de dgua perdido na
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solucdo alternativa coletiva da UFLA representa um desafio significativo para garantir um
abastecimento eficiente e sustentavel.

Para enfrentar este problema, ¢ fundamental adotar medidas de manutengdo
preventiva, como a inspecao regular das redes de distribui¢do e a substituicdo de tubulagdes
antigas e desgastadas. Além disso, investimentos em tecnologias de monitoramento de
vazamentos e analise de dados em tempo real podem ajudar a identificar e corrigir
rapidamente as falhas no sistema.

Um estudo na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), na Paraiba, visou
criar um sistema de medi¢do de dgua inteligente utilizando prototipos automatizados de baixo
custo para melhorar a gestdo de agua nas redes de distribui¢do. A tecnologia pode ser uma
grande aliada da sustentabilidade, se bem utilizada, destacando o potencial da automag¢do na
medicao eficiente de 4gua e no monitoramento de sistemas de abastecimento de agua
(Medeiros, 2022). Felinto Filho et al. (2023) desenvolveram um dispositivo eletronico com
base no Arduino, chamado Torneira Falante, para medir o consumo de a4gua usando um sensor
de vazao. Ele fornece uma avaliagdo visual e sonora ao usuario, avaliando o consumo como
excelente, regular ou péssimo, com o objetivo de incentivar o uso racional da agua.

No setor privado de saneamento, também estdo sendo aplicadas inovagdes constantes.
De acordo com o Relatdrio de Sustentabilidade da Aegea (2023) ¢ de extrema importancia a
eficiéncia operacional para fortalecer a seguranca hidrica. O Programa de Redugdo de Perdas
da companbhia utiliza tecnologias avancadas para monitoramento de vazao, imagens de satélite
e softwares para deteccdo de vazamentos, além de georreferenciamento e cadastro via satélite.
A empresa realiza modelagem hidraulica, reduz pontos de pressdo elevada e setoriza a rede,
renovando hidrometros e redes para melhorar a infraestrutura. Em 2023, a empresa relata ter
reduzido suas perdas de dgua em 49%, implementando programas de gestdo de eficiéncia
energética e metas de reducdo de perdas até 2033, validadas pelas agéncias reguladoras.

A UFLA iniciou a instalacdo de medidores inteligentes de consumo de agua e energia
elétrica em seu campus, investindo R$365.000,00 em 331 medidores de agua, 111 sensores e
76 medidores de energia. Essa acdo visa melhorar a gestdo dos recursos, promover a
sustentabilidade ambiental e foi motivada pela certificagdo Blue University e pela posicao de
destaque no Green Metric Ranking. Os medidores permitirdo monitorar o consumo em tempo
real, detectar excessos e vazamentos, e fornecer dados para melhorar a gestdo e a

transparéncia. O projeto integra o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI 2021-2025) e
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utiliza tecnologias de Internet das Coisas (IoT) para tornar o campus mais eficiente e

sustentavel (UFLA, 2023).

4 CONCLUSAO

Com o presente estudo foi possivel concluir que a soma das vazdes outorgadas para os
pontos de captagdo no campus da UFLA ¢ suficiente para atender a demanda futura,
considerando os horizontes de 2044 e 2064, tanto nos cendrios de crescimento populacional
moderado quanto acentuado. No entanto, frente ao cenario de crescimento mais intenso
(Cenario 2), a capacidade atual da ETA-UFLA se mostra limitada, sendo necessario expandir
a estrutura da mesma para garantir o tratamento do volume de agua demandado.

Ressalta-se que o campus também conta com captacdes em pogos tubulares, os quais
representam uma estratégia complementar relevante para o atendimento das demandas
hidricas projetadas nos cenarios futuros. Além disso, os elevados indices de perdas
evidenciam a necessidade de melhorias em agdes de controle, manutencdo preventiva e gestao
da infraestrutura de tratamento e distribui¢cdo de 4gua no campus.

Esse estudo se mostra relevante para o planejamento e gestdo hidrica da institui¢do, ao
passo que fornece uma avaliacdo integrada da demanda e disponibilidade hidrica atual e
futura, e revela o alto indice de perdas. Uma gestdo eficaz dos recursos hidricos também deve
promover praticas sustentaveis, como a reutilizacdo de dgua e a implementacdo de novas
tecnologias.

Dessa forma, a UFLA pode garantir uma gestdo hidrica que ndo so6 atenda as
necessidades atuais, mas também que esteja preparada para a demanda futura, garantindo a
sustentabilidade dos seus recursos e o bem-estar de sua populagdo. Além disso, implementar
programas de conscientizagdo sobre o uso racional da d4gua com educacdo ambiental entre a
comunidade académica também ¢ uma medida importante para promover a conscientizagao.
Embora existam programas de reutilizacdo de agua na universidade, sdo necessarios dados
adicionais para pesquisa e estudos mais aprofundados.

Ainda que este trabalho ndo tenha como foco a proposicao de solugdes especificas, os
resultados apontam para a necessidade de aprofundar o conhecimento sobre o comportamento
do sistema. Recomenda-se a realizagdo de novas pesquisas utilizando os dados dos medidores

inteligentes recentemente instalados no campus, e uma analise detalhada das causas de perdas,
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para diferenciar a agua utilizada nas operagdes da ETA e o que estd se perdendo na

distribui¢ao.
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