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A Efetividade das Normas Técnicas na Prevengao e Mitigacdao de Desastres
Climaticos: O Caso da Enchente de 2024 em Porto Alegre

RESUMO

Objetivo - Analisar a efetividade da aplicagdo das normas técnicas NBRs I1SO 37120. 37122, 37123 na prevengao,
mitigagdo e resposta aos impactos da enchente de maio de 2024 em Porto Alegre-RS, considerando os indicadores
normativos de servigos urbanos, resiliéncia e qualidade de vida frente a realidade empirica do desastre.
Metodologia - Estudo de caso com abordagem qualitativa, baseado em andlise documental e andlise da aplicagdo
dos indicadores normativos.

Originalidade/relevancia - O estudo preenche uma lacuna ao articular normas internacionais de cidades sustentaveis
e resilientes com eventos climaticos extremos recentes no contexto do Rio Grande do Sul.

Resultados - Evidenciaram-se disparidades entre os indicadores formais e a capacidade real de resposta urbana de
Porto Alegre-RS diante de desastres climaticos.

Contribuigdes tedricas/metodoldgicas - A pesquisa propde uma leitura integrada dos indicadores normativos como
instrumentos de diagndstico e ndo apenas de conformidade técnica.

ContribuigGes sociais e ambientais - Os achados destacam a necessidade de politicas publicas territorializadas e
participativas para fortalecer a resiliéncia socioambiental urbana.

PALAVRAS-CHAVE: Resiliéncia urbana. Indicadores normativos. Enchentes urbanas.

The Effectiveness of Technical Standards in Climate Disaster Prevention and
Mitigation: The Case of the 2024 Flood in Porto Alegre

ABSTRACT

Objective — To analyze the effectiveness of applying the technical standards NBRs ISO 37120, 37122, and 37123 in
preventing, mitigating, and responding to the impacts of the May 2024 flood in Porto Alegre-RS, considering the
normative indicators of urban services, resilience, and quality of life in the face of the empirical reality of the disaster.
Methodology — Case study with a qualitative approach, based on documentary analysis and critical application of
normative indicators.

Originality/Relevance — The study fills a gap by linking international standards for sustainable and resilient cities with
recent extreme climate events in the context of Rio Grande do Sul.

Results — Disparities were highlighted between formal indicators and the real urban response capacity of Porto
Alegre-RS in the face of climate disasters.

Theoretical/Methodological Contributions —The research proposes anintegrated reading of normative indicators as
diagnostic instruments and not just technical compliance instruments.

Social and Environmental Contributions — The findings highlight the need for territorialized and participatory public
policies to strengthen urban socio-environmental resilience.

KEYWORDS: Urban resilience. Normative indicators. Urban flooding.

La eficacia de las normas técnicas en la prevencidn y mitigacion de desastres
climaticos: el caso de la inundacion de 2024 en Porto Alegre

RESUMEN

Objetivo — Analizar la efectividad de la aplicacién de las normas técnicas NBRs ISO 37120, 37122 y 37123 en la
prevencién, mitigacién y respuesta a los impactos de la inundacion de mayo de 2024 en Porto Alegre-RS,
considerando los indicadores normativos de servicios urbanos, resilienciay calidad de vida ante la realidad empirica
del desastre.
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Metodologia — Estudio de caso con enfoque cualitativo, basado en el andlisis documental y aplicacién critica de
indicadores normativos.

Originalidad/Relevancia — El estudio llena un vacio al vincular los estdndares internacionales para ciudades
sostenibles y resilientes con los recientes eventos climaticos extremos en el contexto de Rio Grande do Sul.
Resultados — Se destacaron disparidades entre los indicadores formalesy la capacidad real de respuesta urbana de
Porto Alegre-RS ante los desastres climaticos.

Contribuciones Tedricas/Metodolégicas — La investigacidon propone una lectura integrada de los indicadores
normativos como instrumentos de diagndstico y no sélo instrumentos de cumplimiento técnico.

Contribuciones Sociales y Ambientales — Los hallazgos resaltan la necesidad de politicas publicas territorializadasy
participativas para fortalecer la resiliencia socioambiental urbana.

PALABRAS CLAVE: Resiliencia urbana. Indicadores normativos. Inundaciones urbanas.

RESUMO GRAFICO
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1 INTRODUCAO

A enchente que atingiu Porto Alegre em maio de 2024 configurou um ponto de ruptura
na relacdo entre o ambiente urbano e sua capacidade de enfrentamento a eventos climaticos
extremos. Mais do que um episddio isolado, o desastre revelou, de forma contundente, o
acumulo histérico de negligéncias estruturais na gestdo territorial da capital gadcha. As
precipitacdes ultrapassaram os 170 mm em poucos dias, superandoa média mensal e agravando
a saturacdo da infraestrutura de drenagem.A cidade se viuimersa em alagamentos duradouros,
com sistemas de abastecimento e transporte comprometidos e milhares de moradores
desalojados, evidenciando a fragilidade das defesas institucionais diante de cenarios hidro
meteorolégicos intensificados pelas mudancas climaticas, como exposto por Marengo et al.
(2024).

O impacto humano da tragédia nao foi menos expressivo. Estima-se que cercade 2,4
milhdes de pessoas tenham sido afetadas no estado do Rio Grande do Sul, com mais de 600 mil
deslocadas de suas casas e um numero elevado de individuos ainda dependentes de abrigos
provisdrios meses apds o evento. Entre os grupos mais vulneraveis estavam imigrantes,
refugiados e pessoas em situacdo de rua, cuja exclusdo prévia se converteu em invisibilidade
operacional nos mecanismos de resposta (ACNUR, 2024). Em Porto Alegre, apenas dois abrigos
emergenciais foram montados no inicio da crise, com capacidade total inferior a 100 pessoas,
numero absolutamente irrisério frente a magnitude da demanda (Prefeitura de Porto Alegre,
2024).

Em resposta a esse cendrio, diversas normas técnicas internacionais tém buscado
estabelecer parametros mensurdveis para avaliar a sustentabilidade, aresiliéncia e a qualidade
de vida urbana. As diretrizes das normas ABNT NBR 1SO 37120 (ABNT, 2021a), NBR ISO 37122
(ABNT, 2020), e NBRISSO 37123 (ABNT, 2021b) se inserem nesse esfor¢o, ao proporindicadores
especificos para monitoramento de servicos urbanos, sistemas de alerta, infraestrutura de dgua
e esgoto, seguranca, habitagdo e governanga em contextos de risco. Segundo Mainardi et al.
(2021), esses instrumentos ndao apenas viabilizam comparagdes entre cidades, mas também
orientam decisGes estratégicas em planejamento publico, com base em dados consolidados e
metas de desenvolvimento sustentdvel.

A despeito da relevancia das normas, o caso de Porto Alegre evidencia uma lacuna
entre os indicadores formais e a pratica institucional. A cidade apresenta cobertura expressiva
de abastecimento de agua potavel, com quase 99% da populagdo atendida por rede geral,
conforme os dados mais recentes do IBGE (2022). Entretanto, no campo do esgotamento
sanitdrio, os niumeros sdo mais controversos. Segundo o IBGE-SNIS (2022), embora 91,7% da
populacdo conste como atendida, apenas 55,4% do esgoto total gerado é efetivamentetratado.
Essa discrepancia pode ser decorrente ndo apenas de limitacdes técnicas, mas também em
funcdo da persisténcia de desigualdades urbanas ignoradas pelas estatisticas médias. Ziliotto et
al. (2024) enfatizam que as falhas no saneamento afetam desproporcionalmente as areas
periféricas, contribuindo para a disseminacdo de doencas e agravando os efeitos de enchentes.

A andlise da qualidade ambiental em Porto Alegre, por sua vez, permite uma leitura
mais ambigua. Por um lado, a cidade desenvolveu, nos ultimos anos, um modelo de
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monitoramento da qualidade do ar considerado inovador no contexto nacional, com unidades
moveis e estagoes fixas distribuidas em regides estratégicas. Os dados sdo disponibilizados em
tempo reala populagdo, e integram o Plano de Ag¢do Climatica Municipal, que prevé metas para
reducdo das emissOes até 2050 (Prefeitura de Porto Alegre, 2025). No entanto, como aponta
Welteret al. (2024), a existéncia de tecnologia ndo garante, porsiso, a efetividade das politicas
publicas. A conectividade entre alertas, tomada de decisdo e resposta comunitdria permanece
falha, em especial nas dreas de maior vulnerabilidade.

Um dos aspectos mais criticos da resposta ao desastre foi a limitacdo da capacidade
de abrigamento. A NBR ISO 37123 (ABNT, 2021b) prevé que as cidades resilientes mantenham
estruturas adequadas paraacolhimento em situacdes de emergéncia, com base em parametros
proporcionais ao tamanho populacional. Porto Alegre, com mais de 1,3 milhdo de habitantes,
deveria dispor de centenas de vagas de acolhimento emergencial em carater permanente. Em
vez disso, observou-se uma dependéncia de estruturas improvisadas, com baixa cobertura e
escassa articulagdo com as redes de assisténcia social. A andlise de Moura e Soares (2025)
reforca que a cidade se aproxima, em sua légica de funcionamento, mais de um modelo de
insustentabilidade estrutural do que de um horizonte de resiliéncia planejada.

Mesmo quando avaliados os instrumentos de governanga, observa-se uma distanca
relevante entre diretrizes normativas e praticas efetivas. A frequéncia de atualizagdo dos planos
de gerenciamento de desastres é um dos critérios definidos na ISO 37123 (ABNT, 2021b), mas
os documentos disponiveis em Porto Alegre carecem de revisdo sistematica e de simulagdes
praticas de resposta. Rehbein e Tybusch (2025), ao compararem o caso gaucho com aquele que
ocorreuem Valéncia na Espanha em outubro de 2024, demonstram que a auséncia de testese
de coordenacdo interinstitucional compromete o desempenho das politicas de mitigacado,
independentemente do grau de formalizacdo legal. No caso brasileiro, essafragilidade pode ser
agravada por cortes orgamentarios, baixa integracao federativa e falta de capilaridade das a¢Ges
em nivel local.

Ao observar a dinamica do desastre sob a lente da salde publica, evidencia-se mais
uma camada de complexidade. A destruicdo de postos de salde, ainterrupgao de atendimentos
e o0 aumento de doencas respiratérias, dermatoldgicas e transtornos mentais entre
trabalhadores expostos a condi¢Ges extremas apontam para a necessidade de reconfigurar as
politicas de saude do trabalhador, de modo aincluir os desastres climaticos como determinantes
de vulnerabilidade ocupacional. Faria e Skamvetsakis (2025) alertam que a formacdo desses
profissionais precisa incorporar contetdo sobre emergéncia ambiental e resposta rapida, para
gue as equipes estejam aptas a atuar em cenarios de colapso sistémico.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar a efetividade da aplicagdo das
normas técnicas ABNT NBRs ISO 37120, 37122 e 37123 na prevencao, mitigacdo e respostaaos
impactos da enchente de maio de 2024 em Porto Alegre, considerando os indicadores
normativos de servigos urbanos, resiliéncia e qualidade de vida frente a realidade empirica do
desastre. Paraalcancar tal objetivo, foram tracados algumas etapas para o desenvolvimento do
trabalho entre elas: analisar os dados oficiais da infraestrutura urbanade Porto Alegre relativos
aos sistemas de dgua potavele esgotamento sanitario, com base nos parametros da ABNT NBR
ISO 37120, a luz dos impactos observados durante a enchente de 2024; investigar a existéncia,
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cobertura e efetividade dos sistemas publicos de alerta precoce e monitoramento ambiental da
cidade, conforme previsto na ABNT NBR ISO 37122, relacionando-os a capacidade de resposta
ao desastre; avaliar analisar a estrutura de governanga e os mecanismos de gestdo de risco,
incluindo abrigos emergenciais e planos de contingéncia, com base nos critérios da ABNT NBR
ISO 37123 aplicaveis a resiliéncia urbana; e identificar lacunas e incongruéncias entre os
indicadores normativos e arealidade operacional da cidade durante o evento climatico extremo,
propondo reflexdes criticas sobre os limites da normatizacdo técnica em contextos de
vulnerabilidade urbana.

2 METODOLOGIA

A elaboracdo deste estudo partiu da necessidade de compreender, com base em
parametros técnicos internacionalmente reconhecidos, a capacidade real de Porto Alegre em
responderaeventos hidro meteoroldgicos extremos como aenchente que ocorreu em maio de
2024. O recorte metodoldgico adotado foi o de um estudo de caso, com enfoque qualitativo e
analitico, centrado na andlise de indicadores urbanos definidos pelas normas ABNT NBR I1SO
37120 que estabelece Indicadores para Servicos Urbanos e Qualidade de vida; NBR ISO 37122
de Indicadores para Cidades Inteligentes; e NBR I1SO 37123 de Indicadores para Cidades
Resilientes. A andlise se voltou a cinco categorias previstas nas referidas normas, consideradas
pertinentes ao contexto do desastre climdtico estudado, sendo elas: Meio Ambiente e
Mudancas Climaticas, Governanca, Habitagdo, Seguranca e Agua, conforme apresentado na
Figura 1. A escolha dessas categorias se justifica tanto pela sua relevancia empirica, diante da
complexidade do evento climatico em questao, quanto pela sua capacidade de traduzir, de
forma objetiva, as fragilidades da infraestrutura e da gestao urbana de Porto Alegre.

A pesquisafoiiniciada com uma etapa de pesquisa bibliografica e documental, voltada
a compreensdo aprofundada do contetdo das NBRs ISO 37120, 37122 e 37123. Essa etapa foi
conduzida a partir daleitura sistematica das normas técnicas, de artigos cientificos selecionados
com base em sua aderéncia ao tema e de documentos institucionais produzidos por drgaos
oficiais. O objetivo foi reunir subsidios tedricos e técnicos capazes de orientar a identificacdo
dos indicadores mais relacionados as falhas observadas durante a enchente de 2024 em Porto
Alegre. A leitura critica da literatura permitiu situar o conteddo normativo em relacdo as
especificidades do caso de Porto Alegre, destacando os pontos de maior fragilidade urbana.

A partir disso, procedeu-se a sistematizacdo dos indicadores vinculados as categorias
selecionadas, considerando aqueles que ofereciam maior poder explicativo sobre o
desempenho dacidade diante do desastre. No campo ambiental, observou-se a necessidade de
analisar a frequénciaanual de tempestades extremas e enchentes, comoformade mensurara
recorréncia de eventos criticos e a capacidade preditiva do sistema local. Em termos de
governanga, foram considerados os dados sobre a frequéncia de atualizagdo dos planos de
gerenciamento de desastres e a estrutura de coordenacao interinstitucional. No dominio da
habitacdo, a andlise se concentrou na capacidade real dos abrigos emergenciais, dimensionada
por nimero de habitantes. No que se refere a seguranca, foram observadas a existéncia e
abrangéncia dos sistemas de alerta precoce e o grau de preparo das equipes de emergéndia.
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Finalmente, no eixo relativo a d4gua, buscou-se verificar a disponibilidade de métodos
alternativos de abastecimento que pudessem garantirautonomia minima a populacdo em caso
de colapso dos sistemas regulares.

A coleta de dados empiricos foi conduzida a partir de fontes secunddrias oficiais, como
os sistemas de informacdo do IBGE (2022), além de relatdrios emitidos por 6rgdos municipais e
federais. Também foram incorporados dados provenientes de artigos cientificos que
investigaram a enchente de 2024 e suas implicacGes estruturais. A metodologia adotadanao se
limitou a um cruzamento estatico de indicadores, mas buscou articular os dados normativos
com as evidéncias concretas observadas no territério, de modo a identificar contradicGes,
auséncias e distorcoes na aplicagdo das diretrizes previstas pela norma.

O estudo de caso da cidade de Porto Alegre foi construido a partir da integracdo entre
os dados coletados e os parametros das NBRs ISO 37120, 37122, e 37123, com o objetivo de
analisar ndo apenas o grau de aderéncia normativa, mas também a efetividade real das
estruturas existentes. A leitura dos indicadores foi contextualizada pelas particularidades
sociais, geograficas e politicas do municipio, evitando generalizacdes ou interpretagdes
descoladas da realidade local. Essa abordagem permitiu uma leitura mais precisa da resiliéncia
urbana, reconhecendo que o cumprimento formal de indicadores nem sempre se traduz em
capacidade concreta de enfrentamento ao risco.

Figura 1: Esquema Metodoldgico de Analise da Efetividade das Normas Técnicas NBRs ISO 37120, 37122 e 37123
diante da Enchente de 2024 em Porto Alegre

2 3 4
LEVANTAMENTO
DOS INDICADORES o At ANALISE CRITICA
NORMATIVOS

ReflexGes sobre a efetividade
e limitagdes das Normas
Técnicas na prevengdo e

mitigagdo de desastres
climaticos.

Selegdo das categorias mais
relevantes para o estudo:
Meio Ambiente e Mudangas

Climaticas, Governanga,

Habitagdo, Seguranga e Agua.

Andlise de dados e

Consulta a dados oficiais e indicadores em relagdo ao

artigos cientificos. desastre climatico de Maio de
2024.

Fonte: Autores (2025)

A Figura 1, exposta acima, sintetiza os procedimentos metodoldgicos utilizados para o
desenvolvimento deste trabalho, possibilitando maior clareza na visualizacdo do processo
empregado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 NBR ISO 37120 - Servigos Urbanos e Qualidade de Vida

A andlise dos indicadores previstos na norma ABNTNBR ISO 37120:2021 de Indicadores
para Servicos Urbanos e Qualidade de vida (ABNT, 2021a), aplicada ao caso de Porto Alegre,
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permite dimensionar, com maior precisao, o grau de coberturados servigos publicos essenciais
de esgotamento sanitario e abastecimento de dgua. Tais servicos constituemdimens&es centrais
da qualidade de vida urbana, com implicacdes diretas na saude publica, na preservacio
ambiental e na resiliéncia das cidades diante de eventos extremos. Em contextos de enchente,
como o vivenciado em maio de 2024, a capacidade de resposta dainfraestruturasanitariatorna-
se um critério fundamental para mensurar a vulnerabilidade urbana e os riscos associados a
degradacdo hidrica e a exposi¢do da populacdo a patdgenos. O Quadro 1 sintetiza alguns dos
principais dados relacionados ao Saneamento e Abastecimento de Agua em Porto Alegre.

Quadro 1: Dados sobre o0 Saneamento e Abastecimento de Agua em Porto Alegre

Dado Valor (%) ou dado técnico
Populagao atendida por rede geral de esgoto 91,74%
Esgoto total gerado que recebe tratamento centralizado 55,42%
Esgoto coletado que recebe algum tipo de tratamento 86,91%
Capacidade de tratamento instalada nas ETEs 80%
Efetividade do tratamento sobre o total gerado 58%
Numero de ETEs operacionais 10 (1 em desativagdo)
Extensdo da rede de esgoto +2.000 km
Populagdo atendida por rede geral de dgua potdavel 98,95% (IBGE) / 99,98% (SNIS)
Porcentagem de perdas na distribui¢do de agua tratada 27,02%
Consumo médio de dgua por habitante/dia 233,6 L/hab/dia

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de IBGE (2022).

Segundo dados do Censo Demografico de 2022 (IBGE, 2022), cerca de 91,74% da
populacdo de Porto Alegre é atendida por sistema de coleta e afastamento de esgoto por meio
de rede geral, conforme apresentado no Quadro 1. No entanto, a qualidade dessa cobertura
revela-se parcial quando se observa que apenas 55,42% do esgoto gerado é efetivamente
tratado por meio de sistemas centralizados. Esse descompasso entre a coleta e o tratamento
indica uma lacuna estrutural na cadeia de saneamento da cidade, com consequéncias diretas na
propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica, especialmente em regides periféricas (IBGE,
2022).

A discrepancia entre os dois indicadores demonstra que o avanco da coleta nao foi
acompanhado pela devida ampliagao da capacidade de tratamento, o que compromete o
cumprimento integral do indicador previsto na NBR 37120. De acordo com os dados
operacionais mais recentes do IBGE (2022), Porto Alegre dispde atualmente de dez estag¢bes de
tratamento de esgoto (ETEs), estando uma delas em processo de desativacdo, conforme
apresentado noQuadro 1. A infraestrutura existenteincluiainda 36 estacdes de bombeamento
e aproximadamente dois mil quildmetros de redes coletoras, o que, embora significativo em
escala técnica, mostra-se insuficiente para atender a demanda crescente da cidade, agravada
pelo crescimento urbano e pela obsolescéncia de parte do sistema.

Outro dado relevante é que, do total de esgoto coletado, 86,91% passa por algum tipo
de tratamento, ainda que nem sempre em conformidade com os padrdes mais avancados de
eficiéncia. Quando comparada a totalidade do volume gerado pela cidade, a proporcdo de
esgoto tratado cai substancialmente, evidenciando falhas na universalizagdo do servico. A
capacidade instalada das estacGes cobre cerca de 80% da demanda potencial, mas, na pratica,
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apenas 58% do esgoto produzido recebe tratamento adequado (Prefeitura de Porto Alegre,
2024).

No que tange a categoria Agua da NBR 37120, a capital gaticha apresenta indicadores
mais robustos. O Censo de 2022 (IBGE, 2022) mostra que 98,95% da populagdo residente é
abastecida por rede geral de agua potavel, o que representa uma cobertura praticamente
universal. Além disso, dados do IBGE (2022) indicam que 99,98% da populagdo conta com
atendimento formal pelos servicos publicos de abastecimento, o que posiciona Porto Alegre
acima da média nacional nesse aspecto. Esses nimeros,embora positivos em termos de acesso,
devem ser confrontados com outros elementos que comprometem a sustentabilidade do
sistema.

Um dos pontos criticos do abastecimento de dgua é a perda de dgua durante o processo
de distribuigdo. Atualmente, Porto Alegre registra perdas de 27,02% da dgua captada ao longo
do percurso entre as esta¢des e os domicilios. Isso significa que, apesarda alta cobertura, uma
parcela expressiva da agua tratada é desperdicada antes de chegar ao consumidor final. O
percentual de perdas, ainda que menor que em muitas outras capitais brasileiras, permanece
elevado emrelagdo aos parametros internacionais de eficiéncia hidrica. Em um cenario de crise
climatica, esse dado ganha importancia estratégica, pois a conservagao da dgua torna-se a pilar
essencial da gestdo urbana.

Durante a enchente de 2024, o sistema de esgoto revelou fragilidades significativas. Em
diversas dreas alagadas, o refluxo de esgoto bruto agravou o risco de contaminacdo e contribuiu
para apropagacao de agentesinfecciosos. A auséncia de sistemas de contencao em regides mais
baixas e a sobrecarga das estacdes de bombeamento geraram situa¢des de insalubridade
alarmante. O colapso parcial do sistema de esgoto durante o evento climatico evidencia que a
robustez das redes, ainda que extensa, ndo é suficiente diante de eventos de grande escala. A
resposta institucional foi pontual e paliativa, ndo eliminando os riscos de longo prazo. Ja o
sistema de abastecimento de agua, embora mais estavel, também enfrentou desafios. A
necessidade de manobras emergenciais, a utilizacdo de bombas mdveis e o envio de equipes
subaquaticas para manutenc¢do da rede demonstraram que a estabilidade do servigo depende
fortemente de intervencdes técnicas em tempo real, o que dificulta sua replicabilidade em
outros contextos. A resiliéncia operacional do sistema é limitada, e a possibilidade de
interrupcao prolongada do servico em eventos ainda mais severos ndo pode ser descartada.

Arealidade apresentada pelosdados de Porto Alegre sugere que, embora os indicadores
da NBR 37120 oferecam parametros Uteis para mensuragao da qualidade dos servigos urbanos,
eles ndo sao suficientes, porsi s, para assegurara sustentabilidade e a seguranca sanitaria da
populacdo. O caso da enchente de 2024 revela que o cumprimento parcial de metas formais
pode conviver com uma vulnerabilidade estrutural elevada, especialmente quando o
planejamento urbano ndo considera cenarios de emergéncia com base cie ntifica (IBGE, 2022;
Prefeitura de Porto Alegre, 2024).

3.2 NBR ISO 37122 - Cidades Inteligentes

A norma ABNT NBR ISO 37122 estabelece um conjunto de indicadores voltados a
avaliacdo de cidadesinteligentes, sendo a transparéncia no acesso a informacdo ambiental um
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dos pilares para a protecdo da saude coletiva. Entre os indicadores da categoria Saide da NBR
ISO 37122, destaca-se aquele relacionado ao acesso da populacao a sistemas de alerta publico
sobre a qualidade do ar e daagua. Tal parametro esta diretamente relacionado a capacidade de
resposta antecipada da populacdo frente a riscos sanitarios e ambientais, especialmente em
contextos urbanos expostos a eventos extremos, como enchentes, ondas de calor ou surtos
epidémicos (Pereira et al., 2023).

Em Porto Alegre, aimplementacdo de um sistema de monitoramento da qualidade do
ar com cobertura geogréfica ampliada é recente, mas representa um avancgo significativo na
gestdo ambiental urbana. Segundo dados da Prefeitura (Prefeitura de Porto Alegre, 2024), a
cidade conta com cinco estacOes fixas de monitoramento atmosférico, além de uma unidade
movel alocada junto a Secretaria Municipal do Meio Ambiente, Urbanismo e Sustentabilidade.
Os dados coletados por esses dispositivos sdo disponibilizados em tempo real por meio de
plataforma digital publica, permitindo que a populagdo acompanhe indicadores como material
particulado (MP10), ozénio (O), diéxido de enxofre (SO) e mondxido de carbono (CO).

Esse modelo de monitoramento, considerado inédito no pais por sua interface
tecnoldgica acessivel e suaintegracdo com o Plano de A¢do Climatica do municipio, estdinserido
nas estratégias de adaptagao urbana frente as mudangas ambientais globais. Fleury (2024)
destaca que a catastrofe vivida em maio de 2024 demonstrou de formaevidente a urgénciada
articulagdo entre politicas ambientais e instrumentos de gestdo territorial, sobretudo em
cidades vulnerdveis como Porto Alegre. O acesso publico a informagdes de qualidade ambiental
é, nesse contexto, uma ferramenta preventiva e educativa que contribui para a construcgao de
uma cultura de resiliéncia urbana. O Quadro 2 sintetiza algumas das informacdes apresentadas
acima, apresentando dados relacionados ao acesso da populacdo a Sistemas de Alerta
Ambiental em Porto Alegre.

Quadro 2: Dados sobre o Acesso a Sistemas de Alerta Ambiental em Porto Alegre (2024)

Dado Situa¢do em Porto Alegre (dados reais)

Existéncia de sistema publico de alerta em tempo real sobre Sim

qualidade do ar

Numero de estagGes fixas de monitoramento do ar 5 (Centro Historico, Agronomia, Partenon,
Sdo Sebastido, Restinga)

Presenga de unidade mével de monitoramento Sim (Sede da SMAMUS — Trés Figueiras)

Plataforma digital de acesso publico com dados em tempo real Disponivel

Acesso por mapa interativo ao indice de qualidade do ar (IQAr) Sim

Integragdo com Plano de Agdo Climatica Sim

Avaliagdo da eficacia na resposta a enchente de 2024 Parcial, com limitagGes de alcance e
comunicagao

Conformidade com o indicador da NBR 37122 (categoria Saude) Formalmente sim, funcionalmente limitada

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Prefeitura de Porto Alegre (2024).

Apesar dos avancos institucionais, o impacto efetivo desses sistemas sobre a protecao
da saude coletiva ainda depende de multiplas varidaveis. Moura e Soares (2025) argumentam
que asustentabilidade urbanando pode serreduzida a disponibilidade de tecnologias, mas deve
considerar a capacidade de mobilizacdo da populacdo, a efetividade da comunicacdo publica e
a articulacdo com demais setores da politica urbana. Em outras palavras, o acesso a informacgao
é condicdo necessaria, mas ndo suficiente, para a prote¢do em cendrios de risco climatico. A
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presenca de estacdes de monitoramento e a publicacdo de dados em tempo real perdem
eficacia se ndo forem acompanhadas de mecanismos de atuacdo coordenada.

Welter et al. (2024) observam que a repeticdo de eventos extremos em areas urbanas
ndo decorre apenas da intensificagdo das mudancas climaticas, mas também da auséncia de
sistemas de alerta que articulem, de maneira coerente, multiplos vetores de risco, como a
qualidade da 3agua, o comportamento hidroldégico dos corpos hidricos e as variagdes
meteoroldgicas subitas.

No episddio daenchente que atingiu Porto Alegre em 2024, embora previsdes de chuvas
intensas tenham sido emitidas com antecedéncia por fontes oficiais, a maior parte da populacdo
afetada ndo teve acesso a informacdes localizadas, compreensiveis ou aciondveis. Houve um
descompasso entre os dados técnicos produzidos e sua tradugdo em estratégias publicas de
protecdo. Essafalha demonstra que asimples existéncia de mecanismosde monitoramento ndao
garante a efetividade dosistemade alerta, que precisa ser inteligivel, tempestivo e sensivelas
desigualdades territoriais no momento da crise.

O sistema de monitoramento atmosférico implantado em Porto Alegre representa um
esforco importante de conformidade com os parametros técnicos propostos pela NBR ISO
37122. Ainda assim, como refletem Pereira e Miranda (2023), a aderéncia normativa ndo
equivale, necessariamente, a eficaciafuncional. A presenca de infraestrutura de monitoramento
e a disponibilidade publica dos dados precisam ser acompanhadas por condi¢des reais de acesso
e compreensdo por parte da populagdo. Em bairros marcados pela precariedade digital ou por
baixa escolariza¢do, por exemplo, o dado bruto pouco contribui para a protecdo diante de um
risco iminente. Quando ndo existem protocolos claros que transformem o dado ambiental em
condutas objetivas de protecdo a saude, a ferramenta técnica perde seu potencial preventivo.
Essa desconexdo é particularmente nociva em cidades desiguais, onde os riscos recaem com
mais intensidade justamente sobre aqueles com menor capacidade de reagir a tempo.

O acesso universal a informacdao ambiental é, portanto, um desafio que extrapola a
dimensdo técnica da implantacdo de sistemas. Como evidenciado por Fante et al. (2020), a
comunica¢do publica sobre riscos ambientais tem poder de mobilizagdo apenas quando
integrada a estratégias de educacao ambiental, participagdo comunitdria e fortalecimento da
confianca institucional. Em Porto Alegre, os investimentos tecnoldgicos ainda precisam ser
acompanhados por politicas intersetoriais capazes de garantir que a informacdo ambiental se
convertaem prevencao efetiva, sobretudo nas comunidades mais vulneraveis aos impactos de
eventos extremos.

A andlise do indicador da NBR 37122 revela, assim, umaambiguidade tipica das cidades
em transicdo entre modelos reativos e modelos preventivos de gestdao. Embora Porto Alegre
tenha avanc¢ado na disponibilizagdo de dados ambientais em tempo real, a enchente de 2024
evidenciou que o acessoa informacao, por si s6, ndo garantiu protecdo a salde da populacao.
A norma técnica, nesse sentido, cumpre importante papel de referéncia, mas sua eficacia
depende da materializacdo de seus parametros em praticas integradas de gestdo urbana,
conforme apontam os estudos reunidos por Mainardi et al. (2021).
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3.3 NBR I1SO 37123 - Cidades Resilientes

A anadlise dos indicadores previstos pela NBR ISO 37123, voltados a avaliagdo da
resiliéncia urbana em diferentes dimensdes, permite identificar com nitidez a distancia entre as
exigéncias normativas e a realidade enfrentada pelacidade de Porto Alegre durante aenchente
de maio de 2024. O desastre evidenciou ndo apenas a intensidade do evento climatico, mas
também a fragilidade estrutural de politicas publicas voltadas a prevenc¢do, mitigacdo e resposta
a desastres. Marengo et al. (2024) descreveram, com base em medicdes oficiais, que o volume
de chuvas acumulado em poucos dias superou os 500 milimetros em determinados pontos da
Regido Metropolitana, elevando o nivel do Guaiba a marcas superiores as registradas na
histdrica enchente de 1941. Esse dado ndo se refere a uma excecdo estatistica, mas a uma
manifestacdo da novafrequénciade eventos hidrolégicos extremos que desafiam a capacidade
institucional de resposta. Na leitura proposta pela Norma, o indicador de frequéncia anual de
enchentes e tempestades extremas, apresentado na Categoria de Meio Ambiente e Mudangas
Climaticas, ndo deve ser apenas quantificado, mas interpretado como indicativo de
transformacao climatica permanente.

Porto Alegre vem acumulando episédios de alagamentos severos ao longo da ultima
década, com crescente impacto sobre a infraestrutura urbana e as comunidades periféricas.
Como apontado por Costa et al. (2024), os territdrios marcados por vulnerabilidade
socioecondmica e urbaniza¢do precdria sofreram, em 2024, os efeitos mais drasticos do
desastre, revelando que os danos naturais sdao profundamente atravessados por desigualdades
historicamente consolidadas. A repeticdao dos impactos nesses mesmos territérios reforca a
urgéncia de um planejamento urbano voltado a equidade e a redugdo de riscos ambientais.

Na Categoria de Governanca, a NBR ISO 37123 estabelece a atualizacdo continua dos
planos de gerenciamento de desastres, como instrumento fundamental para coordenacdo de
acoes em situacdes de emergéncia. Rehbein e Tybusch (2025), ao realizarem um estudo
comparativo entre o caso do Rio Grande do Sul e da cidade de Valéncia, na Espanha,
constataram que, embora existam dispositivos formais de resposta a desastres emPorto Alegre,
tais documentos ndo sdo atualizados com a frequéncia necessdria, tampouco testados por meio
de simulacGes regulares. A auséncia de exercicios de campo e de revisdo das estratégias
institucionais comprometeu a eficacia da resposta emergencial durante o evento de Maio de
2024, tornando evidente a distancia entre a normatizacdo e sua aplicabilidade concreta.

No que diz respeito ao indicador relacionado a capacidade de abrigamento da
populagdo em situagdes de emergéncia, apresentado na Categoria de Habitagdo, a NBR ISO
37123 estabelece parametros proporcionais a densidade populacional. No entanto, durante a
enchente, acidade contava com apenas dois abrigos formais abertos, com capacidade conjunta
inferior a 100 pessoas. A insuficiéncia dessa estrutura foi explicitada na prépria comunicagdo
institucional da Prefeitura, que reconheceu a necessidade de recorrer a improvisacdes em
ginasios e espacos escolares paraacolher parte dos desalojados. A chegada de recursos federais,
no valor de RS 3,11 milhdes, ndo foi suficiente para suprir, emtempo habil, a auséncia de uma
rede articulada de acolhimento, como registrado oficialmente (Prefeitura de Porto Alegre,
2024).
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O problema da habitacdo emergencial se revelou ainda mais sensivel nas areas
historicamente excluidas das politicas urbanas. Moura e Soares (2025), ao analisarem o modelo
de desenvolvimento urbano de Porto Alegre, indicaram que a cidade se encaminha para um
modelo de insustentabilidade estrutural, marcado pela auséncia de politicas eficazes de inclusdao
territorial. O colapso dos servigos de acolhimento durante o desastre de 2024 apenas confirmou
esse diagndstico, demonstrando que a fragilidade habitacional ndo é um problema episddico,
mas sim uma manifestacao concreta das limitacdes da cidade em garantir protecdo digna aos
seus moradores em situagdes-limite.

Em relagdo a Categoria de Seguranga, a Norma demanda a existéncia de sistemas de
alerta precoce de ameacas multiplas, bem como a capacitacdo regular das equipes de
emergéncia. Welter et al. (2024) argumentam que, no contexto da enchente de 2024, houve
falhas evidentes na articulacdo desses mecanismos. Embora houvesse previsdes meteorolégicas
indicando o risco de chuvas intensas, a comunicacao entre os setores técnicos e a populacado foi
deficiente, sobretudo nas regides mais afetadas. A auséncia de alertas territorializados e a
descontinuidade das informacdes operacionais impediram que muitas familias tomassem
medidas basicas de autoprotecdo, revelando que o sistema de alerta, embora formalmente
existente, ndo se mostrou funcional no momento de sua maior exigéncia.

A desigualdade na difusdo da informacdo e a desarticulacdo entre os canais
institucionais de comunicagdo afetaram diretamente a eficiéncia do sistema de resposta. Como
apontado por Pereira e Miranda (2023), o uso de indicadores normativos deve sempre ser
acompanhado de uma andlise critica de sua operacionalidade. A existénciade uma plataforma
técnica ndo assegura que os dados cheguem de forma clara, compreensivel e acionavel a
populacdo mais vulnerdvel. O caso de Porto Alegre evidencia que o acesso desigual ainformacdo
ambientalamplia o risco em territdrios periféricos, tornando ineficaz alégica normativa quando
nao ha uma estratégia inclusiva de comunicag¢do de risco.

Outro aspecto sensivelavaliado pela NBR 37123 dizrespeito ao indicador que menciona
a garantia do abastecimento alternativo de dgua potavel por, no minimo, 72 horas em contextos
emergenciais, apresentado na Categoria Agua da Norma. Durante a enchente de 2024, parte
significativa da populag¢do da capital galcha enfrentou ainterrupcao totaldo abastecimento em
fung¢do do comprometimento da estrutura hidraulica do municipio. A atua¢do do Departamento
Municipal de Agua e Esgotos foi essencial para evitar um colapso ainda maior, por meio da
instalacdo de bombas méveis e do trabalho emergencial de equipes técnicas especializadas.
Ainda assim, como relatado por Ziliotto et al. (2024), diversas dreas permaneceram sem acesso
a dgua tratada por mais de trés dias, em condig¢Bes sanitarias criticas, o que comprometeu os
padrdes minimos de seguranca hidrica.

Faria e Skamvetsakis (2025), ao refletirem sobre os impactos do desastre na saide dos
trabalhadores, chamam a atencgao para os efeitos colaterais do colapso urbano prolongado. A
exposicdo diretaaaguacontaminada, a perdade empregos emfuncdo da destruicdo de espagos
de trabalho e 0 aumento dos transtornos mentais foram elementos observados durante e apds
o evento. Esses dados reforcam a ideia de que a resiliéncia ndo pode ser avaliada apenas pelo
numero de equipamentos instalados ou pela existéncia de protocolos normativos, mas pela
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capacidade de proteger vidas e preservar condicdes minimas de saude e dignidade em
momentos de colapso.

O Quadro 3 apresenta uma sintese dos indicadores da NBR 1SO 37123 mencionados
anteriormente, separados de acordo com as Categorias da Norma mais relevantes para este
estudo, bem como informacGes relacionadas a situa¢do observadaem Porto Alegre no periodo
da enchente de maio de 2024, para cada um desses indicadores.

Quadro 3: Indicadores da NBR 37123 e situagdo de Porto Alegre (2024)

Categoria

Indicador

Situagdao observada em Porto
Alegre (2024)

Meio Ambiente e Mudangas
Climaticas

Frequéncia anual de tempestades
extremas

Crescimento significativo, com
registro de chuvas acima de 500
mm em cinco dias (Marengo et al.,
2024).

Frequéncia anual de eventos de
enchentes

Evento superou a enchente
histérica de 1941, com 96% dos
municipios afetados (Faria e
Skamvetsakis, 2025).

Frequéncia de atualizagdo dos
planos de gerenciamento de

Planos foram mantidos ativos, mas
sem revisdo recente nem valida¢do

Governanga desastres operacional adequada (Rehbein e
Tybusch, 2025).
Capacidade de abrigos por 100 mil Apenas dois abrigos emergenciais
L habitantes abertos, com capacidade estimada
Habitagdo s
inferior a 100 pessoas cada
(Prefeitura de Porto Alegre, 2024).
Cobertura populacional por Sistemas implantados, mas com
sistemas de alerta multiplo alcance desigual e baixa efetividade
em areas periféricas (Welter et al.,
2024).
Seguranga Porcentagem de equipes de A atuacgdo da Defesa Civil foi
emergeéncia treinadas para resposta | destacada, mas ndo ha dados
a desastres consolidados sobre percentual de
equipes treinadas (Pereira et al.,
2023).
Porcentagem da populagdo com Houve necessidade de bombas
abastecimento alternativo de agua | moveis e solugdes improvisadas
Agua por ao menos 72h para abastecimento emergencial,

evidenciando fragilidade no
sistema (Ziliotto et al., 2024).

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da ABNT (2021b) e Prefeitura de Porto Alegre (2024).

O conjunto de indicadores da NBR 37123, quando aplicado ao caso da enchente de
2024, revela que Porto Alegre dispde de estruturas institucionais e técnicas que, embora
relevantes, ainda operam de forma desconectada, desatualizada e desigual. A presenca de
planos, sistemas de monitoramento e canais de alerta ndo garantiu, na pratica, umarespostaa
altura da gravidade do evento. A analise dos dados, amparada pelos estudos revisados, reforca
aideia de que aresiliéncia urbanadepende menosdaformalidade técnica e mais da capacidade
de articular prevencao, resposta rdpida e justica territorial em momentos de crise.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo realizar uma analise sobre a efetividade da aplicacdo
das normas técnicas NBRs ISO 37120, 37122 e 37123 na prevencdo, mitigacdo e resposta aos
impactos da enchente de maio de 2024 em Porto Alegre, considerando os indicadores
normativos de servigos urbanos, resiliéncia e qualidade de vida. Ao término destainvestigacdo,
torna-se evidente que os parametros estabelecidos pelas normas técnicas — ainda que
relevantes do ponto de vista da gestdo urbana — ndo podem assegurar, porsiso, a integridade
das populacdes diante de eventos climaticos extremos. A leitura dos indicadores aplicados a
Porto Alegre, no contexto daenchente de 2024, revelou uma cidade que, apesarde contar com
marcos normativos e certa infraestruturaformal, segue profundamente vulneravelas falhas de
coordenacdo institucional, a desigualdade territorial e a auséncia de mecanismos ageis de
protecdo social. Os dados analisados nao apenas confirmam essas fragilidades, como também
demonstram que a simples existéncia de sistemas e protocolos ndo garante sua efetiva
funcionalidade em situagdes criticas.

O cruzamento entre os indicadores das NBRs ISO e os dados empiricos extraidos dos
documentos e artigos analisados permitiu problematizar a distancia entre o desempenho
normativo esperado e a realidade concreta dos territdrios atingidos. Essa lacuna ndo se deve,
unicamente, a auséncia de recursos técnicos ou financeiros, mas sobretudo a caréncia de
processos de governanca integrados, ao déficit de planejamento com base em diagndsticos
territoriais confidveis, e a descontinuidade de politicas publicas voltadas a re dugdo do risco de
desastres. Aresiliéncia urbana, tal como idealizada nas diretrizes internacionais, demanda mais
do que estruturas fisicas ou planos de contingéncia: exige instituicdes comprometidas com a
protecdo continua da vida, especialmente daquelas popula¢ées que historicamente ocupam
zonas de maior exposic¢ao.

O estudo também apontou a insuficiéncia dos indicadores quando desvinculados da
escutasocial e do mapeamento das condi¢Oes reais de habitabilidade urbana. A coleta e anélise
de dados sdo etapasindispensaveis, mas sua aplicacdo deve seracompanhadade leitura critica
e participacdo comunitaria. As categorias de saneamento, habitacdo, seguranca e meio
ambiente, tratadas ao longo do trabalho, demonstram como multiplas dimensdes se entrelagam
na configuracdo do risco. Ndao ha como isolar varidaveis em um contexto marcado por
interdependéncia sistémica. Por isso, a efetividade dos parametros avaliativos depende da
capacidade do poder publico em transforma-los em a¢do preventiva, continuada e justa.
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