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INTRODUCAO

O presente resumo apresenta o projeto ClimaRes WaSH — A¢des integradoras de Gestdo, Governanga
e Solu¢des Baseadas na Natureza para Agua, Sancamento e Satde no contexto da Resiliéncia
Climatica, uma unidade do Centro de Referéncia Internacional em Estudos Relacionados as
Mudangas Climéaticas do Rio Grande do Sul. O projeto, de abordagem transversal e sistémica, busca
permitir o enfrentamento dos desafios contemporaneos e futuros, especialmente no contexto de
mudancas climaticas e eventos extremos cada vez mais frequentes, integrando saneamento, politicas
publicas e Solugdes baseadas na Natureza (SbN).

Com esse proposito, articulam-se diferentes instituigdes de ensino, pesquisa, regulagdo e cooperagao
técnica do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, reunindo competéncias complementares para
enfrentar desafios complexos relacionados a resiliéncia climatica. Integram a iniciativa a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a Universidade Federal do Rio Grande
(FURGQG), a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), a Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento AGESAN, além da Associacdo
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES).

O projeto também da continuidade ao ClimaSanO - Resposta Integrada de Saneamento e Satde em
Emergéncias Climaticas, por meio do monitoramento da qualidade da agua. Observou-se no periodo
do evento climatico de abril e maio de 2024 e no periodo apds o evento em 2025, que a qualidade da
agua nao retornou aos niveis de qualidade anteriores a inundagdo. Diante disso, evidencia-se que o
risco ambiental persiste mesmo apos o fim da cheia.

Marques et al. (2024) atribuem o cenario de desastre a interagdo de trés dimensdes: meteorologica,
geomorfoldgica/hidrologica e antropica, o que estd de acordo com Bohnenberger et al. (2026),
segundo os quais a inundacao prolongada, a sincronizagao hidrologica na bacia, a exposi¢ao urbana,
a impermeabilizacdo do solo, a contaminagdo por esgoto e o envelhecimento da infraestrutura se
combinaram para intensificar o cenario de degradacao.

Segundo Magalhaes Filho et al. (2024), tais fatores favoreceram a proliferagao de vetores e agravaram
casos de doencas e mortes. Constata-se, assim, que as cidades, sobretudo os municipios de médio
porte, os mais vulneraveis nesse aspecto, ainda nao estao adaptadas a eventos extremos, o que reforca
a importancia de uma infraestrutura mais resiliente ¢ alinhada aos processos naturais. Nesse contexto,
o projeto propde a hipotese de que agdes integradoras entre saneamento, clima e SbN, organizadas de
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forma multissetorial e multiescalar, podem fortalecer a governanga em Agua, Saneamento e Satde®
ampliando sua capacidade de resposta frente a variabilidade climatica e a ocorréncia de eventos
extremos, além de promover bem-estar social, equidade e seguranca hidrica.

Espera-se, assim, gerar modelos, plataformas, catdlogos e diretrizes para politicas publicas,
acompanhados de cursos, capacitagdes e oficinas, capazes de superar a fragmentacao entre iniciativas
setoriais e fortalecer a tomada de decisao.

Nessa perspectiva, o objetivo geral do projeto é desenvolver e implementar uma estrutura de
governanga integrada, apoiada em uma plataforma que combine monitoramento, modelagem,
tipologias de SbN e instrumentos de politica publica para aumentar a resiliéncia climatica em sistemas
de 4gua e saneamento, produzindo insumos técnicos € institucionais para gestores e reguladores.

METODOLOGIA

A metodologia do projeto ¢ interdisciplinar, sistémica e multiescalar, de carater aplicado e
colaborativo, organizada em trés eixos complementares que integram monitoramento, modelagem,
andlise de risco e formulacdo de politicas publicas frente aos desafios de 4gua, saneamento e satde
no contexto das mudancas climaticas, tendo a bacia hidrografica como escala de planejamento e
intervengdo. A execucado ¢ distribuida entre os ntcleos parceiros, cada um com atribui¢des alinhadas
a sua area de atuagao.

O primeiro eixo corresponde a integracdo de dados de monitoramento e previsdo hidrologica,
reunindo dados do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH/UFRGS), da Agéncia Nacional de Aguas
e do Servigo Geoldgico do Brasil, além de dados de monitoramento da qualidade da dgua coletados
periodicamente, com andlises fisico-quimicas, microbiologicas, de metais, contaminantes
emergentes, toxicidade e doencgas veiculadas pela agua. Esse eixo, conta com uma infraestrutura de
dados geoespaciais desenvolvida anteriormente — um banco de dados espacial integrado com dados
ambientais e hidroldgicos, disponivel em repositorio cientifico (Zenodo), Wohlmuth ef al. (2025) —
que subsidiara as analises do projeto.

O segundo eixo, de estruturacao metodologica e desenvolvimento de ferramentas, concentra-se na
criagdo e valida¢do de modelos dinamicos para adaptacdo da infraestrutura hidrica e sanitaria, a partir
de indicadores técnicos, ambientais, sociais, econdmicos e institucionais. Destaca-se o
aprimoramento da ferramenta GESSADE-IPH (Gestdo de Saneamento em Desastres) e o Catalogo
ClimaRes WaSH, com foco em Solugdes baseadas na Natureza e arranjos hibridos, incorporando
critérios técnicos, econdmicos, operacionais, regulatorios e de governanga para apoiar a tomada de
decisdo baseada em evidéncias. A eficacia dessa abordagem ¢ sustentada por evidéncias: Klafke et
al. (2026), conferiram a resiliéncia operacional de um sistema de wetland construido de fluxo
horizontal de 15.000 m? frente a eventos hidrologicos extremos repetidos no sul do Brasil, refor¢ando
o potencial de uma SbN como solugdo robusta em cendrios de eventos extremos.

O terceiro eixo foca na difusdo do conhecimento e popularizagcdo da ciéncia, por meio de oficinas,
cursos, materiais didaticos e notas técnicas, em articulagdo com agéncias reguladoras e associagoes
técnicas (AGESAN, ABES-RS e SC), incluindo propostas regulatorias. Em conjunto esses trés eixos
se retroalimentam: os dados de monitoramento (Eixo 1) subsidiam a modelagem e validagao de
solucdes (Eixo 2), cujos resultados orientam a formulacao de diretrizes e capacitagdes (Eixo 3).

O nucleo IPH/UFRGS coordena o projeto, atuando em monitoramento da qualidade da 4gua, controle
da poluicao sob a perspectiva One Health, previsdo hidrologica, governanca e regulacdo em WaSH e

8 WASH, termo do inglés, significa as trés dimensdes inseparaveis da satide piblica: 4gua, saneamento e higiene. Agua
(acesso seguro e continuo), saneamento (coleta e tratamento de esgoto) e higiene (praticas e estruturas de limpeza,
incluindo higiene menstrual), INSTITUTO AGUA E SANEAMENTO (2025).
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SbN, atuando em multiplas escalas, da bacia hidrografica as edifica¢des, com foco na resiliéncia
climatica. Na figura 1 sdo representadas as institui¢des e projetos envolvidos e respectivos temas.
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Figura 1: Integragdo de temas, projetos e institui¢oes. Fonte: Autoria propria.

O Instituto de Ciéncias Basicas da Saude (ICBS/UFRGS) atua no monitoramento quali-quantitativo
de ambientes aquaticos e efluentes, com énfase em virologia ambiental e resisténcia microbiana. O
nicleo da Universidade La Salle investiga genotoxicidade, ecotoxicologia e saiide ambiental, com
foco em identificacdo de riscos e monitoramento no contexto das mudangas climaticas.

A Faculdade de Direito (FURG) coordena o eixo de Politicas Publicas e Direito Ambiental ¢
Climatico, com foco em saneamento, gestdo de bacias e SbN. A parceria com a UFSM (campus
Frederico Westphalen) amplia a atuagdo para o oeste do Rio Grande do Sul, reunindo pesquisadores
em saneamento rural, gestao integrada de recursos hidricos, SbN e quimica ambiental. O nucleo da
UFSC atua em governanga WaSH e SbN, com énfase em saneamento descentralizado para
municipios de pequeno porte e areas de ocupacao dispersa.

RESULTADOS

No primeiro semestre de 2026, foi realizada a primeira campanha de amostragem, com coleta em 17
pontos do Guaiba para analises microbioldgicas, virologicas, ecotoxicologicas, de micropoluentes e
de parametros fisico-quimicos. Em maio, foi identificada uma superbactéria’ em quatro pontos: nas
praias do Lami e de Ipanema, no Guaiba proximidades da foz do arroio Diluvio e da Estacao de
Bombeamento de Agua Bruta Menino Deus.

Como complemento, o projeto ClimaSanO, antecessor do ClimaRes WaSH, realizou sete campanhas
de monitoramento e identificou duas fases na contaminagao viral apds a enchente de 2024 em Porto
Alegre: uma fase aguda, durante o pico do evento, marcada pela presenga simultdnea de multiplos
patogenos em fungdo do colapso da infraestrutura urbana, e uma fase persistente, no periodo pds-
enchente, caracterizada pela reducao da diversidade viral, mas com predominio de SARS-CoV-2,
virus da hepatite A (HAV) e norovirus GI.

Entre os achados destaca-se o aumento progressivo da detec¢ao de HAV, em concordancia com o
crescimento dos casos clinicos, sugerindo que o evento extremo de 2024, ndo apenas desencadeou,
mas também sustentou a transmissao da hepatite A. Esses achados demonstram que os impactos
sanitarios se prolongam além do evento extremo, especialmente em contextos com fragilidades no
saneamento, mantendo o risco a saude publica por periodos prolongados. Nesse sentido, a vigilancia
longitudinal mostrou-se fundamental para captar essas mudangas temporais e espaciais, refor¢cando a
necessidade de estratégias continuas de monitoramento e resposta em satde publica.

No desenvolvimento de ferramentas de apoio a decisdo, o aprimoramento do GESSADE-IPH
encontra-se em andamento, com estudos de caso para subsidiar sua validacao.

A Acinetobacter baumannii é uma superbactéria de relevancia clinica e ambiental, especialmente quando associada a
resisténcia a antimicrobianos.
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No eixo de governanca e politicas publicas, o nucleo da FURG vem identificando e sistematizando
instrumentos normativos relacionados ao saneamento no RS e em SC, com foco em marcos legais,
regulatdrios e politicas setoriais. Os nucleos IPH/UFRGS, UFSM e UFSC desenvolvem estudos sobre
a regionalizagdo do saneamento nos estados brasileiros, mapeando agéncias reguladoras com
resolugdes sobre solugdes alternativas de esgotamento sanitirio e identificando os modais de
atendimento nos municipios. Nesse contexto, foram realizadas visitas técnicas aos municipios de Ivoti
e Araric4, com o objetivo de compreender os arranjos institucionais, operacionais e regulatérios na
prestagao dos servigos de agua e esgoto, identificando desafios e oportunidades em governanga
adaptativa, universalizacdo, digitalizacdo, sustentabilidade financeira e resiliéncia climatica.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados sdo parciais, uma vez que alguns nticleos encontram-se em fase inicial de
implementagdo, e a plataforma integrada de monitoramento e apoio a decisdo segue em
desenvolvimento. As coletas realizadas no Guaiba no primeiro semestre de 2026 ja geraram
informagdes relevantes sobre a qualidade da 4gua bruta, incluindo a detec¢do de microrganismos de
relevancia clinica e ambiental, reforcando a necessidade de integrar monitoramento ambiental, satude
e saneamento. Os resultados da segunda campanha, atualmente em anélise, deverdo aprofundar esse
diagnostico e subsidiar o desenvolvimento da plataforma integrada nas proximas etapas do projeto.
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