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PERSISTENCIA DA DEGRADACAO DA QUALIDADE DA AGUA
APOS A ENCHENTE EXTREMA DE 2024 EM PORTO ALEGRE:
EFEITO DE CONCENTRACAO EM PERIODOS DE BAIXA VAZAO
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Rodrigues?, Salatiel Wohlmuth da Silva®
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Resumo: As enchentes extremas representam uma ameaca crescente a seguranca hidrica urbana,
especialmente em sistemas de abastecimento sujeitos a elevada pressao antrdpica e vulnerabilidade
sanitaria. O presente estudo avaliou a persisténcia da degradacgédo da qualidade da agua no sistema
Guaiba, principal manancial de abastecimento de Porto Alegre (RS), durante e ap6s a enchente extrema
ocorrida em 2024, com foco na ocorréncia de efeitos de concentracdo em periodos de baixa vazao.
Foram realizadas sete campanhas de monitoramento entre maio de 2024 e abril de 2025, abrangendo
a fase de pico da enchente, recessao hidrologica e condigdes pos-evento. Foram analisados parametros
fisico-quimicos, microbioldgicos e metalicos, incluindo turbidez, nitrogénio amoniacal, Escherichia
coli, mercurio e condutividade elétrica. Os resultados indicaram degradacéo severa da qualidade da
agua durante a enchente, com elevadas concentragdes de solidos suspensos, metais e indicadores
microbiol6gicos. Entretanto, os resultados mais criticos ocorreram durante a fase de baixa vazao,
aproximadamente um ano ap6s o evento extremo quando foi observado novo aumento das
concentragdes de E. coli durante condigdes de baixa vaz&do e o mercurio atingiu valores cerca de trés
vezes superiores aos registrados durante a cheia. Os resultados evidenciam a ocorréncia de um efeito
de concentragao associado a redu¢do da capacidade de diluicdo do sistema, favorecendo a persisténcia
e reconcentracdo de contaminantes urbanos apos a recessao hidrologica. O estudo demonstra que 0s
impactos de enchentes extremas sobre sistemas urbanos de abastecimento podem persistir por longos
periodos apds o evento agudo, destacando a necessidade de monitoramentos pos-desastre de médio e
longo prazo em cenérios de intensificacdo de eventos climéaticos extremos.

Palavras-chave: enchentes extremas; qualidade da agua; efeito de concentracgéo; baixa vazao; sistema
Guaiba.
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: PERSISTENCE OF WATER QUALITY DEGRADATION AFTER THE
2024 EXTREME FLOOD IN PORTO ALEGRE: CONCENTRATION
EFFECT UNDER LOW-FLOW CONDITIONS

Louidi Lauer Albornoz!, Lucas Bohnenberger!, Luana Morais da Rosa!, Lucia Helena Ribeiro
Rodrigues?, Salatiel Wohlmuth da Silvat
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Saneamento Ambiental (PPG-IPH), - Avenida Bento Gongalves, 9500. 91501-970, Porto Alegre.

Abstract: Extreme floods represent an increasing threat to urban water security, particularly in water
supply systems exposed to high anthropogenic pressure and sanitation vulnerability. This study
evaluated the persistence of water quality degradation in the Guaiba system, the main drinking water
source for Porto Alegre, southern Brazil, during and after the 2024 extreme flood event, focusing on the
occurrence of concentration effects under low-flow conditions. Seven monitoring campaigns were
conducted between May 2024 and April 2025, encompassing the flood peak, hydrological recession,
and post-event conditions. Physicochemical, microbiological, and metallic parameters were analyzed,
including turbidity, ammoniacal nitrogen, Escherichia coli, mercury, and electrical conductivity. The
results revealed severe water quality degradation during the flood, with high concentrations of
suspended solids, metals, and microbiological indicators. However, the most critical conditions
occurred during the low-flow phase approximately one year after the extreme event, when E. coli
reached the highest mean concentration among all monitoring campaigns and mercury concentrations
became nearly three times higher than those observed during the flood peak. The results demonstrate
the occurrence of a concentration effect associated with reduced dilution capacity, favoring the
persistence and reconcentration of urban contaminants after hydrological recession. The study
demonstrates that the impacts of extreme floods on urban water supply systems may persist long after
the acute event, highlighting the importance of medium- and long-term post-disaster monitoring under
scenarios of increasing climate-driven hydrological extremes.

Keywords: extreme floods; water quality; concentration effect; low-flow conditions; Guaiba system.
1. INTRODUCAO

Eventos hidrol6gicos extremos representam uma das principais ameagas atuais a seguranga
hidrica urbana, especialmente em regides altamente urbanizadas e com infraestrutura sanitaria
vulnerdvel. Inundagdes de grande magnitude alteram significativamente a qualidade das &guas
superficiais por meio da remobilizagdo de sedimentos, nutrientes, matéria orgénica, metais e
microrganismos patogénicos, além de promoverem o extravasamento de sistemas de drenagem e
esgotamento sanitério (Crawford et al., 2022; Olds et al., 2018). Em sistemas de abastecimento urbano,
esses processos comprometem a eficiéncia do tratamento de 4gua e ampliam os riscos de contaminagdo
microbioldgica e quimica, com potenciais impactos a saude publica (Cann et al., 2013).
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Nas ultimas dmmTVersos estudos tém'demonstrado que a intensificacdo das mudancas
climaticas tem aumentado a frequéncia e severidade de eventos extremos de precipitacdo em escala
global (IPCC, 2021). Em ambientes urbanos, os impactos hidroldgicos sdo amplificados pela
impermeabilizagdo do solo, pela elevada densidade populacional e pelo envelhecimento da
infraestrutura sanitéria, fatores que favorecem o rapido transporte de contaminantes para 0s corpos
hidricos durante episédios de cheia (Islam et al., 2025; Liu et al., 2023). Além disso, enchentes
compostas, caracterizadas pela ocorréncia sucessiva de multiplas ondas de cheia, prolongam o tempo de
inundacdo e intensificam os processos de degradacdo ambiental devido a manutengdo prolongada de
elevadas vazOes e a maior conectividade hidroldgica entre areas urbanas, planicies de inundagdo e
tributarios (Collischonn et al., 2025).

Entre abril e maio de 2024, o sul do Brasil enfrentou o maior desastre hidroldgico ja
registrado na regido. Chuvas extremas e persistentes em diferentes sub-bacias do sistema Guaiba
produziram ondas de cheia sincronizadas nos rios Jacui, Taquari, Cai e Sinos, resultando em niveis
d’agua sem precedentes em Porto Alegre, superiores inclusive a enchente historica de 1941 (Collischonn
et al., 2024; Collischonn et al., 2025). O evento afetou milhGes de pessoas, provocou colapso parcial da
infraestrutura urbana e comprometeu severamente os sistemas de drenagem, esgotamento sanitario e
abastecimento publico de agua (Pereira et al., 2024; RS, 2025). Durante a enchente, o sistema Guaiba
apresentou aumentos expressivos de turbidez, sélidos suspensos, fosforo, aluminio e indicadores
microbioldgicos, associados a remobilizacdo de sedimentos e a intrusdo de esgoto doméstico nas aguas
superficiais (Fagundes et al., 2025).

Embora os impactos imediatos de enchentes sobre a qualidade da agua sejam relativamente
bem documentados (Moreira et al., 2023), a maior parte dos estudos concentra-se apenas na fase aguda
do evento hidroldgico. Apesar dos avancos recentes, ainda existem poucas informacBes sobre a
persisténcia da degradacgdo da qualidade da dgua ap0s a recessdo das cheias, especialmente em sistemas
urbanos sujeitos a pressfes cronicas de contaminacdo. Estudos anteriores demonstram que a dindmica
microbioldgica e quimica em ambientes aquaticos depende fortemente da interacdo entre processos de
diluicdo, transporte hidroldgico e concentracdo de contaminantes (Levy et al., 2009). Em condigdes de
baixa vazdo, a reducdo da capacidade de diluicdo pode favorecer a reconcentracdo de poluentes e
prolongar os riscos sanitarios mesmo ap6s o encerramento da enchente.

No sistema Guaiba, campanhas de analises de amostras de campo realizadas até um ano
apos a enchente de 2024 indicaram um comportamento distinto daquele normalmente esperado em
processos de recuperagdo hidrol6gica. Durante periodos de niveis reduzidos do sistema, parametros
como Escherichia coli, nitrogénio amoniacal e Hg apresentaram novos aumentos de concentracao,
sugerindo a ocorréncia de um efeito de concentracdo associado a persisténcia de aportes urbanos e a
remobilizacdo de contaminantes sedimentares. Os resultados sugerem que periodos de baixa vazao ap6s
enchentes podem representar uma fase critica e frequentemente negligenciada de vulnerabilidade
sanitaria para sistemas urbanos de abastecimento.

Nesse contexto, o presente estudo avalia a persisténcia da degradagdo da qualidade da agua
no sistema Guaiba ap6s a enchente extrema de 2024, com foco na dindmica temporal de parametros
microbiol6gicos e quimicos ao longo do periodo p6s-evento. O trabalho busca investigar a ocorréncia
de efeitos de concentracdo durante condic¢fes hidroldgicas de baixa vazdo e subsidiar estratégias de
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monitoramento éhbientalae.‘ges.t%’ﬁ‘da 'seguranca hidrica em cenarios de intensificacdo de eventos
climaticos extremos.
2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo e contexto hidrolégico

O estudo foi conduzido no sistema Guaiba, localizado na regido metropolitana de Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil. O sistema recebe contribuigdo dos rios Jacui, Taquari, Cai e Sinos,
drenando uma bacia hidrogréafica altamente urbanizada e industrializada antes do desague na Lagoa dos
Patos (RS, 2021). O Guaiba constitui a principal fonte de abastecimento publico de agua para
aproximadamente 1,32 milhdo de habitantes de Porto Alegre (IBGE, 2025).

Entre abril e maio de 2024, precipitacdes extremas atingiram simultaneamente diferentes
sub-bacias do sistema, produzindo uma enchente composta caracterizada pela ocorréncia sucessiva de
mdaltiplas ondas de cheia. Os niveis hidrométricos atingiram valores recordes de até 5,35 m em Porto
Alegre, superando a méaxima historica registrada em 1941 (Collischonn et al., 2024; Collischonn et al.,
2025). O evento provocou inundagdo prolongada de &reas urbanas, colapso parcial da infraestrutura
sanitaria e extravasamento de sistemas de drenagem e esgotamento sanitario, favorecendo a introdugéo
de contaminantes nas aguas superficiais (Pereira et al., 2024; RS, 2025).

2.2. Campanhas de monitoramento
O monitoramento da qualidade da agua foi realizado em sete campanhas amostrais (S1-S7)
entre maio de 2024 e abril de 2025, abrangendo a fase de pico da enchente, recessdo hidroldgica e

condigdes pos-evento. As campanhas ocorreram nas seguintes datas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Datas das campanhas de monitoramento realizadas no sistema Guaiba entre maio de
2024 e abril de 2025.

Amostragem Data de amostragem
S1 08 a 12/05/2024
S2 21/05/2024
S3 06/06/2024
S4 27/06/2024
S5 28/08/2024
S6 29/11/2024
S7 25/04/2025

O espacamento temporal entre as campanhas permitiu acompanhar tanto os impactos
imediatos da enchente quanto a evolugdo da qualidade da agua ao longo do periodo pés-evento
(Collischonn et al., 2025).

As coletas foram realizadas em 22 pontos distribuidos ao longo do sistema Guaiba,
contemplando diferentes sistemas de abastecimento e regifes urbanas de Porto Alegre. As amostras
foram coletadas entre 20 e 30 cm abaixo da superficie utilizando frascos de polietileno previamente
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descontaminadog,lsendo pcm%hte'acondicionadas sob refrigeracéo e transportadas ao laboratorio
para analise em até 6 h ap6s a coleta. Os procedimentos seguiram o Guia Nacional de Coleta e
Preservagdo de Amostras (ANA e CETESB, 2023).

2.3. Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos analisados

O presente estudo concentrou-se principalmente na avaliagdo dos parametros associados a
persisténcia da contaminacdo pds-enchente e ao efeito de concentracdo observado em condicdes de
baixa vazdo. Foram analisados os parametros de pH, condutividade elétrica (CE), turbidez, nitrogénio
amoniacal (N-NHzs), mercurio (Hg), coliformes totais, Escherichia coli e carbono orgénico dissolvido
(COD). Os parametros fisico-quimicos foram determinados conforme o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2017). As analises microbioldgicas foram
realizadas pelo método Colilert®, enquanto os metais foram quantificados por espectrometria de emisséo
Optica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES). Os niveis hidrométricos do sistema Guaiba
foram obtidos a partir da plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA, 2025), utilizando-se os valores médios diarios correspondentes as datas de amostragem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Dinamica hidrolégica e persisténcia da degradacéo pés-enchente

A primeira campanha de monitoramento (S1) foi realizada durante o pico da enchente de
maio de 2024, quando os niveis do sistema Guaiba variavam entre 4,60 e 5,08 m, préximos ao valor
maximo historico de 5,35 m registrado em Porto Alegre (Collischonn et al., 2024; Collischonn et al.,
2025). O evento caracterizou-se pela ocorréncia sucessiva de multiplas ondas de cheia, mantendo niveis
hidrométricos elevados por aproximadamente 30 dias e prolongando significativamente o tempo de
inundag&o nas &reas urbanas (Figura 1).

Apos o pico inicial, os niveis d’agua apresentaram reducdo gradual até atingirem condigoes
hidrolégicas de baixa vazdo durante as campanhas S6 e S7. Entretanto, diferentemente do
comportamento esperado em processos convencionais de recuperagédo hidrologica, diversos parametros
de qualidade da 4gua ndo retornaram as condi¢des pré-evento ao longo do periodo monitorado.

Os parametros associados a remobilizacdo sedimentar, como turbidez, s6lidos suspensos
totais e aluminio, apresentaram seus maiores valores durante S1 (Tabela 2), refletindo o intenso
transporte de sedimentos promovido pelas vazdes extremas e pela elevada conectividade hidrol6gica
entre tributarios, planicies de inundagéo e areas urbanas (Fagundes et al., 2025).

Figura 1 - Dindmica do nivel da 4gua no sistema Guaiba durante e apds a enchente extrema
de 2024, evidenciando as sete campanhas de monitoramento realizadas desde o pico da inundagéo até o
periodo de baixa vazéo, quando foi observado o efeito de concentracdo de contaminantes.
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Durante o pico da enchente, a turbidez atingiu valores de até 475 UTN, superando
amplamente os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas destinadas ao
abastecimento publico (Brasil, 2005). Resultados semelhantes foram observados em outros eventos
extremos reportados internacionalmente, nos quais enchentes promoveram intensa remobilizagdo de
sedimentos e deterioracdo da qualidade da agua (Abirhire et al., 2020; Salem e Mageed, 2021).

Apesar da reducdo progressiva dos parametros associados ao material particulado ao longo
das campanhas posteriores, observou-se comportamento distinto para variaveis relacionadas a
contaminacdo microbioldgica e nitrogenada. As concentragdes de E. coli e nitrogénio amoniacal
permaneceram elevadas durante grande parte do periodo monitorado, apresentando novo aumento em
S7, aproximadamente um ano apés o evento extremo.

Embora a maior concentracdo média de E. coli tenha sido registrada durante a fase inicial
de recessdo (S2), observou-se novo aumento expressivo durante S7, aproximadamente um ano apés a
enchente, mesmo sob condi¢des de baixa vazao. Esse comportamento reforca a hipotese de persisténcia
da contaminacdo e ocorréncia de efeito de concentragdo. Simultaneamente, o NHs retornou a
concentracdes comparaveis as registradas durante a fase aguda da enchente. Esse resultado indica que a
reducdo da vazdo pode ter favorecido a reconcentracdo de contaminantes relacionados aos aportes
urbanos continuos e as limitagOes estruturais do sistema sanitario.
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Tabela 2 - Evaporal do nivel do'sistema Guaiba e dos principais indicadores de
qualidade da &gua utilizados para avaliar o efeito de concentragdo apds a enchente extrema de 2024.

itinaiha Nivel do Turbidez N-NH3; Hg E. coli logioE. Interpretacéo

P Guaiba(m) UTN mgL?* mgL? NMP/100 mL  coli hidrolégica

S1 4,96 198.7 54 0.014 2191 3.34 Pico da enchente

S2 4.05 48.5 2.6 0.011 45792 4.66 Recessao inicial

S3 3.20 344 31 0011 6598 3g2  Abaixodacotade
inundagéo

sS4 3.33 687 17 0010 14100 4.15 Seg“”dan?\'/ee‘l’agao %

S5 1.86 42.2 0.3 0.010 875 2.94 Baixa vazao

S6 1.44 274 10 0010 6284 3.80 enannivel
observado
Efeito de

S7 1.54 24.7 3.1 0.031 14878 417 concentracio

Segundo Levy et al. (2009), a dindmica microbiol6gica em sistemas aquaticos urbanos é
fortemente controlada pela interagdo entre processos de transporte hidrolégico, diluicdo e concentracdo
de poluentes. Durante o pico da enchente, o elevado volume hidrico promoveu efeito de dilui¢éo parcial
sobre alguns contaminantes microbiol6gicos. Entretanto, a medida que os niveis hidrométricos
diminuiram, a persisténcia de aportes de esgoto doméstico e a reducdo da capacidade de dispersdo
favoreceram 0 aumento gradual das concentracdes bacterioldgicas.

Esse comportamento torna-se particularmente relevante sob a perspectiva sanitaria. De
acordo com as diretrizes da Organizacdo Mundial da Sadde (WHO, 2011), concentracdes de E. coli
superiores a 1000 NMP/100 mL representam elevado risco de infeccdo em aguas de inundacgdo. Esse
limite foi excedido em praticamente todas as campanhas avaliadas, incluindo periodos muito posteriores
ao encerramento da enchente.

Entre os metais analisados, 0 Hg apresentou o comportamento temporal mais critico.
Diferentemente dos demais elementos associados a remobiliza¢éo sedimentar, o Hg apresentou aumento
expressivo apenas durante S7, atingindo concentragdes aproximadamente trés vezes superiores as
observadas durante a fase de cheia. Esse resultado indica forte influéncia do chamado efeito de
concentragcdo em periodos de baixa vazdo, nos quais a reducdo da capacidade de diluicdo favorece a
acumulacdo ou liberag&o de contaminantes previamente associados aos sedimentos urbanos e industriais
(Tiecher et al., 2022; Kobierski et al., 2025).

De forma geral, os resultados indicam que os impactos das enchentes extremas sobre
sistemas urbanos de abastecimento podem persistir muito além da fase aguda do evento. Em ambientes
sujeitos a pressdes urbanas cronicas, periodos posteriores de baixa vazao podem representar uma janela
secundaria de vulnerabilidade sanitaria, caracterizada pela reconcentracdo de contaminantes
microbiol6gicos e quimicos. Esse comportamento evidencia a necessidade de ampliar temporalmente
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0s programas de monitoramento pos-desastre, tradicionalmente limitados as semanas imediatamente
posteriores as enchentes.

3.2 Implicag6es do efeito de concentracdo para o monitoramento pos-desastre

Os resultados obtidos durante 1 ano de monitoramento mostram que a recuperacao
hidrolo6gica do sistema Guaiba nédo foi acompanhada por recuperagdo equivalente da qualidade da &gua.
Embora a reducéo dos niveis hidrométricos tenha sido acompanhada pela diminuigdo progressiva de
parametros associados a carga sedimentar, como turbidez e sélidos suspensos, observou-se persisténcia,
e, em alguns casos, intensificacdo tardia, da contaminagdo microbioldgica e quimica durante periodos
de baixa vazdo (Figura 2).

Esse comportamento demonstra a existéncia de um periodo secundario de vulnerabilidade
ambiental ap6s eventos extremos, caracterizada pelo chamado efeito de concentracdo. Em sistemas
urbanos altamente impactados, a reducdo da capacidade de diluicdo favorece a acumulagdo de
contaminantes oriundos de aportes continuos de esgoto doméstico, drenagem urbana e remobilizagdo de
sedimentos historicamente contaminados (Olds et al., 2018; Crawford et al., 2022).

A persisténcia de concentracdes elevadas de E. coli ao longo de praticamente todo o periodo
monitorado indica que 0s impactos sanitarios da enchente permaneceram ativos mesmo apds a recessao
hidrolégica. O comportamento observado em S7 sugere que o sistema urbano continuou submetido a
pressGes cronicas de contaminacdo microbioldgica, provavelmente associadas a sobrecarga e
degradacéo da infraestrutura sanitaria que ja era evidente mesmo antes do desastre. Segundo Cann et al.
(2013), eventos extremos podem comprometer sistemas de abastecimento e esgotamento sanitario por
periodos prolongados, favorecendo a ocorréncia de doencas de veiculagdo hidrica e ampliando a
exposicao da populacdo a patdgenos ambientais.

Além da contaminagdo microbioldgica, o aumento tardio das concentragdes de Hg reforca
a relevancia dos processos de remobilizacdo e reconcentracdo de contaminantes sedimentares em
periodos de estiagem relativa. O sistema Guaiba possui histérico de influéncia industrial e urbana,
incluindo atividades metalUrgicas, efluentes industriais e transporte hidroviario, fatores que favorecem
0 acumulo de metais em sedimentos de fundo (Tiecher et al., 2022). Durante periodos de baixa vazéo,
alteraces nos parametros fisico-quimicos e reducdo da dispersdo hidraulica podem favorecer a
liberacdo desses contaminantes para a coluna d’agua (Kobierski et al., 2025).

Os resultados obtidos também indicam limitag6es importantes dos modelos convencionais
de monitoramento pos-desastre. Em geral, campanhas emergenciais concentram-se apenas nas semanas
imediatamente posteriores as enchentes, priorizando a fase aguda da crise hidroldgica. Entretanto, os
dados deste estudo demonstram que processos de deterioracdo secundaria podem ocorrer meses apos 0
evento extremo, especialmente em sistemas urbanos sujeitos a elevadas cargas difusas e deficiéncias
estruturais de saneamento.
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Figura 2 — Evolucédo temporal das concentragdes de Escherichia coli, representada em
escala logaritmica (log NMP/100 mL), nitrogénio amoniacal (N-NHz) e mercurio (Hg), em

. comparagéo com o nivel do sistema Guaiba, durante as sete campanhas de monitoramento realizadas
entre maio de 2024 e abril de 2025. A barra superior representa as fases hidrolégicas do evento (pico da
enchente, recessdo hidroldgica e baixa vazdo/efeito de concentracdo), destacando a persisténcia da
degradacéo da qualidade da agua ap0s a recesséo da enchente.
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Sob a perspectiva da gestdo de recursos hidricos, os resultados reforgam a necessidade de
ampliacdo temporal das estratégias de monitoramento ambiental em cenarios de eventos climaticos
extremos. O acompanhamento prolongado de pardmetros microbiol6gicos, nutrientes e metais torna-se
importante para identificar riscos tardios a seguranca hidrica e subsidiar acBes preventivas nos sistemas
de abastecimento publico.
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Além disso, a recorréncia crescente de“eventos extremos no sul do Brasil amplia a
relevancia desse tipo de abordagem. Estudos recentes indicam aumento da frequéncia e intensidade de
precipitacOes extremas na regido em decorréncia das mudancas climaticas e da atuagdo combinada de
variabilidades climaticas como o El Nifo (Clarke et al., 2026; IPCC, 2021). Nesse contexto, eventos
hidrologicos extremos deixam de representar episodios isolados e passam a constituir elementos
estruturantes da dindmica ambiental urbana contemporanea.

Dessa forma, estratégias de adaptacdo climatica voltadas a seguranca hidrica devem
incorporar ndo apenas mecanismos de resposta imediata as enchentes, mas também protocolos de
monitoramento de médio e longo prazo capazes de identificar efeitos residuais e processos de
reconcentracao de contaminantes apds a recessao hidrolégica.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A enchente extrema ocorrida no sistema Guaiba em 2024 promoveu degradacdo severa e
prolongada da qualidade da agua utilizada para abastecimento publico em Porto Alegre. Embora os
maiores impactos fisico-quimicos tenham ocorrido durante a fase de cheia, os resultados demonstraram
que a recuperacdo hidroldgica nao foi acompanhada pela recuperacao equivalente da qualidade da dgua
ao longo do periodo monitorado.

Os parametros associados a remobilizagdo sedimentar, como turbidez, s6lidos suspensos e
aluminio, apresentaram forte relacdo com as condigdes hidrologicas extremas observadas durante as
primeiras campanhas. Entretanto, os resultados mais criticos foram observados durante periodos
posteriores de baixa vazéo, quando concentracOes elevadas de Escherichia coli, nitrogénio amoniacal e
Hg indicaram a persisténcia de pressdes urbanas e a ocorréncia de um efeito de concentragdo associado
a reducdo da capacidade de diluicdo do sistema.

A campanha realizada aproximadamente um ano ap6s a enchente apresentou 0s maiores
valores médios de E. coli entre todas as etapas monitoradas, enquanto o Hg atingiu concentracoes
consideravelmente superiores as registradas durante a fase aguda do evento. Esses resultados
demonstram que periodos pés-enchente de baixa vazao podem representar um periodo secundario e
subestimado de vulnerabilidade sanitaria em sistemas urbanos de abastecimento.

Os resultados obtidos reforcam que os impactos ambientais de enchentes extremas nao
devem ser avaliados apenas durante a fase imediata da crise hidrologica. Em ambientes altamente
urbanizados e sujeitos a aportes continuos de contaminag&o, processos de reconcentracéo de poluentes
podem prolongar os riscos & seguranca hidrica por varios meses ap0s a recessao das aguas.

Nesse contexto, torna-se importante ampliar as estratégias convencionais de
monitoramento po6s-desastre, incorporando campanhas de médio e longo prazo, incluindo parametros
microbioldgicos, nitrogenados e metalicos, especialmente em cenarios urbanos vulneraveis as mudancas
climaticas. Além disso, os resultados destacam a necessidade de integracdo entre gestdo de recursos
hidricos, infraestrutura sanitaria e planejamento climatico urbano, visando aumentar a resiliéncia dos
sistemas de abastecimento frente a intensificacdo de eventos hidroldgicos extremos no sul do Brasil.

Os resultados demonstram que a avaliagdo dos impactos de enchentes extremas deve
ultrapassar a fase aguda do desastre, incorporando periodos prolongados de monitoramento capazes de
identificar processos tardios de reconcentracdo de contaminantes e seus riscos a seguranca hidrica.
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