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MONITORAMENTO INTEGRADO DA BARRAGEM DA UFSCAR:
QUALIDADE DA AGUA, SEDIMENTOS E DADOS CLIMATOLOGICOS

Caiany S. da Silva '; Gabriel L. Moraes °; Jaqueline F. Pierasso °; Manuela S. Posca *; Cali L.
Achon °; Gabriel D. Sacchi °; Giuliana S. Oliveira’ & Maria C. Fava ®

RESUMO - A barragem localizada no campus sede da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar) foi construida na década de 1970. Em 2013, apds episodios de precipitacdo intensa,
observou-se uma elevagao significativa do nivel da represa, o que levou a inclusdo da 4rea no sistema
de monitoramento da Defesa Civil. Em 2017, foram identificados danos na estrutura da barragem.
Com o aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos associados as mudangas climaticas, a
situac@o passou a representar risco tanto para a estrutura quanto para as pessoas que circulam na area.
Diante desse cendrio, a universidade optou pelo descomissionamento da barragem, com a proposta
de renaturalizacdo do corrego e criagdo de um parque linear. Para subsidiar esse processo, ¢
fundamental o monitoramento integrado de dados climatolégicos, pardmetros fisico-quimicos da
agua e concentracao de solidos, incluindo a avaliagdo de potenciais processos erosivos a jusante do
barramento. Este trabalho apresenta a proposta de quatro projetos de Iniciacdo Cientifica (Ensino
Médio) que, em conjunto, criaram um banco de dados e uma interface de visualizacdo para
compreender a dindmica da bacia, apoiar a tomada de decisdo e promover a transparéncia por meio
da disponibilizacao dos dados ao publico.

Palavras-Chave — Analises Ambientais, Recursos Hidricos, Descomissionamento, Visualizagdo de
Dados.

ABSTRACT- The dam located on the main campus of the Federal University of Sao Carlos
(UFSCar) was built in the 1970s. In 2013, following episodes of intense rainfall, a significant rise in
the reservoir level was observed, which led to the inclusion of the area in the Civil Defense monitoring
system. In 2017, structural damage to the dam was identified. With the increasing frequency of
extreme weather events associated with climate change, the situation came to pose a risk both to the
structure and to people circulating in the area. In light of this scenario, the university decided to
decommission the dam, proposing the renaturalization of the stream and the creation of a linear park.
To support this process, integrated monitoring of climatological data, physicochemical water
parameters, and solid concentrations is essential, including the assessment of potential downstream
erosive processes. This work presents the proposal of four Scientific Initiation (high school level)
projects, which, together, created a database and a visualization interface to understand the dynamics
of the watershed, support decision-making, and promote transparency through public data
availability.

Key-words — Environmental Analysis, Water Resources, Decommissioning, Data Visualization.
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INTRODUCAO

A barragem localizada no campus da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) foi
construida na década de 1970. Em 2002, a barragem precisou de interven¢ao devido a um problema
com a comporta que servia para evitar sobrecarga pelo excesso de dgua e o consequente risco de
rompimento. Em 2013, apds episddios de precipitacdo intensa, observou-se uma elevagao
significativa do nivel da represa, o que levou a inclusdo da area no sistema de monitoramento da
Defesa Civil. Em 2017, foram identificados danos estruturais (Lustosa, 2021), evidenciando a
vulnerabilidade da barragem frente ao aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos
associados as mudangas climaticas.

Diante desse cenario de risco, a universidade optou pelo descomissionamento da barragem,
associado a proposta de renaturalizagdo do cérrego e a criagdo de um parque linear. A Figura la
ilustra um episodio recente de transbordamento ocorrido em 2022, evidenciando o potencial risco da

estrutura em situagdes de eventos hidrologicos extremos.

Figura 1 — a) Transbordamento da barragem do lago da UFSCar em 2022. b) Alagamento da Rua Eliza Gonzales

Rabelo ao lado do Parque do Kartodromo em 28/12/2022. Fontes: https://www.saocarlosagora.com.br/cidade/barragem-da-
ufscar-transborda-com-chuva-desta-quarta-veja-video/154338/; https://www.saocarlosagora.com.br/cidade/rua-ao-lado-do-parque-

do-kartodromo-e-interditada-devido-a-alagamento/154318

O descomissionamento de uma barragem significa o processo de finalizagdo de suas
atividades, apos o qual a barragem nao ¢ mais uma estrutura funcional. Para a elaboracao de um
projeto de descomissionamento ou descaracterizagdo, as informagdes coletadas pré-existentes sobre
a barragem tém grande importancia para facilitar o processo e evitar desperdicio de tempo e recurso
em um processo que, se nao for realizado de forma adequadamente planejada, pode ser falho (Mariano
e Silva, 2022). Nesse contexto, destaca-se a importdncia do acompanhamento de variaveis
climatologicas, parametros fisico-quimicos da agua e, especialmente, da concentracao de sélidos, que
desempenham papel central na dinamica de transporte de sedimentos e nos processos e€rosivos a

jusante.
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Os impactos dessas intervencdes ndo se restringem ao interior do campus. O corrego do
Monjolinho percorre areas urbanizadas de Sao Carlos, e trechos a jusante, como a regido do Parque
do Kartédromo, apresentam recorréncia de alagamentos e processos de assoreamento. A Figura 1b
ilustra um evento de inundagdo registrado nessa regido no mesmo dia do transbordamento da
barragem, evidenciando a interdependéncia dos processos hidrologicos ao longo da bacia.

O Corrego do Monjolinho enfrenta diversos desafios ambientais e urbanos, como a crescente
impermeabiliza¢ao do solo, ocupagdes irregulares em areas de preservagao permanente, auséncia de
infraestrutura verde e intervengdes que alteraram o regime natural de escoamento. O barramento
modifica a velocidade da dgua e favorece o acimulo de sélidos a montante (Calijuri e Cunha, 2019),
que, ao serem remobilizados pela abertura da comporta ou por eventos extremos, podem causar
assoreamento, transporte de contaminantes e degradacao da biota aquatica a jusante.

A renaturalizagdo, embora positiva a longo prazo, exige monitoramento criterioso em sua fase
de transicdo, sobretudo em cursos d’agua urbanos e vulnerdveis como o Monjolinho. A liberagao de
sedimentos acumulados pode intensificar a erosdo marginal, obstruir trechos canalizados e provocar
instabilidade geomorfologica. Além disso, a relacdo entre sdlidos em suspensdo, nutrientes e carga
organica reforca sua importancia como indicador da qualidade da agua e da satide do ecossistema.

Nesse contexto, este trabalho apresenta a proposta de quatro projetos de Iniciagdao Cientifica
de Ensino Médio que, de forma integrada, realizam o monitoramento de varidveis climatologicas,
parametros de qualidade da dgua e concentragao de solidos ao longo das quatro estagdes, em pontos
a montante e a jusante da barragem. Os dados sdo sistematizados em banco de dados e
disponibilizados em uma interface de visualizacdo, com o objetivo de compreender a dinamica da
bacia, apoiar a tomada de decisdo e promover a transparéncia, subsidiando pesquisas futuras e a
formulacdo de politicas publicas voltadas a gestdo integrada de recursos hidricos e ao planejamento

urbano sustentavel, especialmente em areas criticas de Sao Carlos.
METODOLOGIA
Dados Climatologicos

A coleta de dados climatolégicos foi realizada a partir da estagdo automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), codigo A711, localizada no campus da Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar), nas coordenadas -21,980278 e -47,883889, a uma altitude de 859,29 m, em
operacao desde 03 de setembro de 2006. Foram utilizados, neste projeto, dados de temperatura do ar
(°C), umidade relativa, ponto de orvalho, pressdo atmosférica, velocidade e dire¢do do vento, radiacao

solar e precipitagcdo. Adicionalmente, foram considerados os registros de chuva no dia das coletas e
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o acumulado pluviométrico dos sete dias antecedentes, com o objetivo de caracterizar melhor as

condi¢des hidrometeorologicas e sua influéncia sobre a dindmica do sistema hidrico estudado.
Coletas de Amostras de Agua

A Figura 2 apresenta a localizacdo da area de estudo e dos pontos de amostragem. As coletas
foram realizadas a montante e a jusante da antiga barragem da UFSCar, permitindo avaliar variagdes
na qualidade da 4gua e no transporte de sedimentos. A figura também indica a estacdo climatologica
do INMET (A711), utilizada para caracterizacdo das condigdes hidrometeorologicas, e a regido do

Parque do Kartédromo, a jusante, sujeita a alagamentos.
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Figura 2 — Localizagdo da area de estudo, pontos de coleta e estagdo climatologica.
Parametros Fisico-Quimicos

As amostras de agua coletadas foram analisadas em triplicata para a determinacdo dos
parametros fisico-quimicos de qualidade da 4gua: cor aparente, turbidez, pH, condutividade elétrica
e temperatura. As andlises foram realizadas conforme metodologias padronizadas, apresentadas na

Tabela 1, com base na American Water Works Association (2012).
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Tabela 1: Métodos utilizados para analise dos parametros de qualidade da agua do lago

Parimetro  Unidade Método Equipamento
Cor aparente uC 2120 C Espectrofotometro DR2010
Turbidez NTU 2130 B Turbidimetro 2100P
pH - 4500-H+ B pHmetro W3B - BEL
Engineering

Condutividade  us/cm 2510B Condutivimetro W12D -
BEL Engineering
Temperatura °C - Termdmetro Analdgico

Solidos totais e fracoes (montante/jusante)

Os solidos presentes na agua podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas

fisicas ou quimicas, como exposto na Figura 4.

Jll Solidos Totais Fixos
(STF)
Il Solidos Totais
Volateis (STV)
Il Solidos Suspensos
(SST)

L Solidos
Sedimentaveis (Sd)

Figura 4 — Solidos presentes na agua e suas fragdes. Em azul escuro as determinagoes realizadas na presente pesquisa.

=
45
%
(0]
s
|_
(%]
@)
R
NG
(7p)

Dada a natureza do projeto, foram realizadas determinagdes de Sélidos Totais (STF - fixos e
STV - volateis), S6lidos Suspensos Totais (SST) e Solidos Sedimentaveis (Sd), sendo a analise de SS
a Unica ndo realizada em triplicata, conforme orientagdes da American Water Works Association

(2012).
Solidos e erosido a jusante

Para acompanhar a liberagdo de material sedimentavel, retido pela barragem ao longo dos
anos, uma nova determinacao da concentragao de solidos foi realizada a jusante da comporta. Tais
analises, semelhantes as realizadas a montante do barramento, foram realizadas com o objetivo de
verificar os efeitos da abertura da estrutura de fundo ao longo do cérrego. E importante ressaltar que

a coleta para a realizacdo dos ensaios foi realizada a cerca de 100 metros do barramento, distancia

XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizagdo de Rios Urbanos



Promogao:

XVI E NAU XVI Encontro Nacional de Aguus Urbanas .
VI s RRU VI Simpésio de Revitaliza¢do de Rios Urbanos ABRL-IIdrO

Séo Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026

relativamente curta, mas que evita a influéncia sofrida pelo corrego dado o estrangulamento resultante

da travessia sob a Avenida do Bosque, popularmente denominada “transfederonica”.
Visualizacao dos dados

Como parte do projeto, foi desenvolvida uma plataforma de visualizagdo de dados utilizando
o Google Sites. A ferramenta foi concebida com o objetivo de organizar, sistematizar e disponibilizar
os dados obtidos no monitoramento da qualidade da 4gua na represa e no corrego do campus da

Universidade Federal de Sao Carlos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 5 s3o apresentados os registros fotograficos da represa, nos dias das coletas

realizadas.

a)

Figura 5 - Registro fotografico das coletas realizadas. a) 08/10/2025, b) 19/11/2025, ¢) 10/12/2025 e d) 03/03/2026.

A analise das imagens revela que o nivel da represa em outubro (Figura 5a) foi o mais baixo
dentre as quatro campanhas de monitoramento. Além disso, as imagens indicam que, na coleta de
dezembro (Figura 5c), periodo de maior precipitagdo acumulada, a 4gua estava turva, sugerindo o

arraste de materiais das regides de montante.

A Figura 6 ilustra os resultados da determinagdo de Soélidos Totais e suas fracdes,

correlacionados com a precipitacdo acumulada nos sete dias anteriores as coletas. Nao foi observado
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um padrdo na porcentagem das fragdes fixa e volatil nas amostras coletadas a montante do
barramento. A fra¢ao de sélidos volateis variou de 33,7 a 90,4%, e a de solidos fixos, de 9,6 a 66,3%.
No que diz respeito a concentracdo de solidos suspensos, as variagdes ficaram entre 14,1 e 53,8%.

Essa auséncia de padrdao também se repetiu nas amostras de jusante.
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Figura 6 — Concentrac¢des de Solidos Totais (ST), Solidos Totais Volateis (STV), Solidos Totais Fixos (STF) e Solidos
Suspensos Totais (SST), associadas a precipitagdo acumulada nos sete dias anteriores a coleta (PPT), nos pontos
localizados a montante e a jusante do barramento (graficos a esquerda e a direita, respectivamente).

Com excegao da primeira coleta, as concentragdes de Solidos Suspensos Totais (SST) a
jusante foram superiores as de montante, indicando um carregamento de solidos pela comporta. Esse

mesmo padrio foi notado na avaliacdo da concentracao de solidos totais, conforme esperado.

A andlise da variacdo na concentragdo de s6lidos em funcdo da precipitacdo acumulada nos 7
dias anteriores a coleta revela padrdes distintos: no periodo chuvoso, concentragdes mais elevadas de
solidos foram observadas no evento com maior volume de chuva, sugerindo possiveis contribui¢des
de poluicao difusa para a represa. Por outro lado, durante a estiagem, a maior concentragao de s6lidos
registrada pode ser correlacionada ao baixo volume de agua da represa, um fator que favorece

processos de eutrofizacao (evidenciados pelo aspecto esverdeado da agua).

Nas Figuras 7 e 8 sdo apresentados os resultados obtidos na analise fisico-quimica das

campanhas de coleta no cérrego e na barragem (represa). Nota-se que ambos os graficos utilizam uma
;
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escala logaritmica no eixo y. Essa escolha ¢ fundamental para permitir a visualizacdo conjunta de
variaveis com ordens de grandeza muito distintas, como o pH (que variou entre 5 e 8) e a cor aparente

(que atingiu valores superiores a 1.400).

1475 —8— Temperatura (°C)
—e— pH
1034 —e— Condutividade (uS/cm)
—o—
——

Cor aparente

Turbidez

102 4

Valores (escala log)

1014

08/10/2025 19/11/2025 10/12/2025 03/03/2026
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Figura 7 - Gréfico com evolugdo dos resultados dos pardmetros fisico-quimicos das amostras do corrego ao longo das
campanhas de coleta.
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Figura 8 - Grafico com evolugéo dos resultados dos parametros fisico-quimicos das amostras da barragem (represa) ao
longo das campanhas de coleta.

O monitoramento da qualidade da dgua durante o descomissionamento da barragem da
UFSCar revela uma dindmica fortemente influenciada por fatores sazonais e intervengdes no
ambiente, conforme sintetizado nos graficos comparativos das Figuras 7 e 8. Inicialmente, a primeira
coleta em outubro de 2025 apresentou niveis elevados de condutividade, superiores a 340 uS/cm tanto
no corrego quanto na represa. Ao longo das campanhas, observou-se uma instabilidade significativa,

especialmente na segunda coleta, quando o pH atingiu valores entre 5 e 6, situando-se
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temporariamente abaixo da faixa ideal de 6,0 a 9,5 recomendada para a preservacdo da
biodiversidade.

O ponto mais critico de degradacao visual da 4gua ocorreu na terceira coleta, em dezembro
de 2025, periodo em que a cor aparente e a turbidez atingiram seus picos maximos, chegando a 1.475
e 231 no corrego, respectivamente, como ilustrado na Figura 7. Essa alteracdo estd associada a eventos
de precipitacdo intensa e a maior mobilizagdo de solidos suspensos, que podem prejudicar a
fotossintese e indicar contaminagdo. Entretanto, a evolucao para a quarta coleta, em marco de 2026,
demonstra uma clara tendéncia de recuperagdo e estabilizacdo hidrica, com a turbidez caindo para
valores em torno de 15 e o pH retornando a niveis neutros de 6,9. Notavelmente, a Figura 8 destaca
que a represa manteve temperaturas superiores as do corrego em todas as etapas, refletindo sua
caracteristica de corpo d'dgua parado, enquanto a convergéncia dos resultados da ultima coleta sugere
uma resposta positiva do ecossistema ao processo de renaturalizagao.

Concomitantemente a realizagdo das campanhas de monitoramento, foi desenvolvido o site
de visualizagdo de dados do projeto, denominado Aqualab UFSCar, disponivel em

https://sites.google.com/ufscar.br/aqualabufscar

A plataforma retne informagdes provenientes das campanhas de amostragem, incluindo a
descri¢do dos métodos, a localizacdo dos pontos de coleta e os objetivos do projeto, além dos
resultados das andlises laboratoriais, registros das condigdes ambientais e dados climatoldgicos,
permitindo a integragcdo e o armazenamento estruturado dessas variaveis.

A interface foi projetada para facilitar a visualizacdo e interpretacao dos dados, promovendo
maior acessibilidade as informagdes geradas e possibilitando o acompanhamento das variagdes
espaco-temporais ao longo do periodo de estudo. Adicionalmente, a ferramenta contribui para a
analise integrada dos resultados, favorecendo a identificagdo de padrdes e relagdes entre as varidveis
monitoradas, como aquelas observadas entre a precipitacdo e a dinamica dos sélidos, discutidas neste

trabalho.
CONCLUSOES

Os resultados obtidos evidenciam que o sistema estudado apresenta uma dindmica da
qualidade da agua e do transporte de sedimentos fortemente influenciada por fatores sazonais e
eventos de precipitagdo, permitindo inferir possiveis respostas do sistema frente ao futuro
descomissionamento da barragem da UFSCar. Observou-se que, especialmente durante periodos

chuvosos, hd aumento nas concentragdes de solidos, indicando a mobilizacdo de material acumulado
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e possiveis contribui¢des de poluicdo difusa, enquanto em periodos de estiagem a redu¢do do volume
de 4dgua favorece a concentracdo de poluentes e processos de eutrofizagdo.

A analise comparativa entre montante e jusante indica que a abertura da comporta promove o
carreamento de sélidos ao longo do corrego, com implicagdes potenciais para processos de
assoreamento, degradacdo da qualidade da 4gua e impactos a jusante, especialmente em areas
urbanizadas e suscetiveis a alagamentos e inundacdes, como a regido do Parque do Kartdodromo.

Nesse contexto, destaca-se a importancia do monitoramento continuo e de longo prazo, de
modo a acompanhar a evolugdo do sistema e identificar possiveis impactos cumulativos associados a
liberagdo de sedimentos e as transformagdes no uso e ocupacao do solo na bacia, bem como do futuro
descomissionamento da barragem.

Adicionalmente, a plataforma de visualizagao de dados desenvolvida no ambito deste trabalho
se mostrou uma ferramenta promissora para a integragdo, analise e disseminagdo das informagdes
geradas. Recomenda-se a realizacdo de testes com usuarios, incluindo pesquisadores, gestores
publicos e comunidade local, com o objetivo de avaliar sua usabilidade, potencial de apoio a tomada
de decisdao e aprimoramento da interface.

Por fim, destaca-se o potencial de integragcdo entre monitoramento ambiental e ferramentas
digitais como estratégia para fortalecer a gestdo de recursos hidricos urbanos, promover a

transparéncia dos dados e subsidiar politicas publicas voltadas a mitigacdo de riscos hidroldgicos.
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