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RESUMO: Na ultima centena de anos, o fluxo migratério do campo para a cidade e a célere
urbanizacgéo dos centros urbanos transformaram a paisagem e o clima. Os centros urbanos mais
asfaltados, menos permeaveis, mais quentes, pouco planejados e cuja pluviosidade natural é
grande, sdo acometidos por episddios de inundacdo. S&o Luis ndo se difere desta realidade.
Neste sentido, este artigo pretende abordar o desenvolvimento histérico das Smart Cities com
sistemas anti-flood, e, eventuais tecnologias que podem ser adaptadas para S&o Luis do
Maranhdo. Ademais, serdo abordados efeitos secundarios relacionados a aplicacdo destas
tecnologias e danos econdmicos da sua ndo utilizagéo.
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THE RIGHT TO SUSTAINABLE CITIES WITH THE APPLICATION OF THE
SMART CITIES CONCEPT: THE USE OF NEW TECHNOLOGIES FOR THE
IMPROVEMENT OF THE URBAN ENVIRONMENT OF SAO LUIS, AT
MARANHAO

ABSTRACT: In the last years, the migratory flow from the countryside to cities and the rapid
urbanization of urban centers have transformed the landscape and climate. The more paved and
less permeable, warmer, poorly planned urban centers with large natural rainfall are plagued by
flood events. Sdo Luis does not differ from this reality. This article intends to approach the
historical development of the Smart Cities with anti-flood systems, and eventual technologies
that can be adapted to Sdo Luis, at Maranhdo. In addition, it addresses side effects related to the
application of these technologies and economic damages of their non-use.
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INTRODUCAO

Historicamente, as cidades foram erguidas proximas ao mar, rios, lagoas e/ou lagunas
para que os recursos hidricos e geograficos pudessem ser utilizados como ferramentas para o
desenvolvimento socioeconémico.

S&o Luis do Maranh&o ou Upaon-Acu (que significa “ilha grande”, em tupinambad), a
Unica capital brasileira a ser fundada por franceses (MEIRELES, 1962, p. 136), também seguiu
atendéncia histdrica de se localizar as margens de rios, mar, lagoas e lagunas. Geograficamente
bem localizada, o porto de Itaqui tem um dos maiores calados naturais do mundo, de
aproximadamente 23 metros, e uma das maiores variacdes de maré, de cerca de 7 a 8 metros.

Geograficamente, € um dos municipios que integra a llha de Sdo Luis, composta por:
Sao Luis, capital do Estado, Paco do Lumiar, S&o José de Ribamar e parte de Raposa. A capital
maranhense possui baixadas alagadas e diversos manguezais que foram aterrados para que as
malhas viarias fossem erguidas, bem como é formada por dunas que formam planicies
litoraneas (MASSULO; SANTOQOS, 2014, p. 1-3).

A pluviosidade anual média ultrapassa que era de 2290 entre os anos de 1961-1990,
segundo dados do INMET (2014). Entretanto, segundo ALVES (2016, p. 1-3) existe um
mapeamento da mudanca climatica no Maranhdo que apresenta resultados alarmantes, pois Sao
Luis podera ter sua temperatura aumentada em 3,1° C nos préximos 25 anos, enquanto o volume
de chuva poderé cair 30,3% e o nimero de dias seguidos de chuvas deve aumentar 65,4%.

Esta mudanca climética, ndo impede que eventos extremos e inversos ocorram, ou seja,
episddios de dias consecutivos de muita chuva, seguidos de dias totalmente sem chuva. Essa
mudancga se deve ndo apenas a mudangas climaticas, mas também relacionadas a urbanizagdo
da cidade, que tem perdido grande parte da flora natural.

S&o Luis apresenta assim, um conjunto perfeito para o caos urbano: urbanizagéo sobre
0 solo que era adaptado para a recepcdo de grandes volumes de chuva mensalmente e
hodiernamente se mostra incapaz de absorver tamanha precipitacdo; um sistema de esgotos
planejados e modificados ao longo de décadas, mas cujas principais obras estdo ultrapassadas,
porque foram realizadas quando a malha urbana da cidade era menor, bem como tem
planejamento, conceitos e calculos que ndo se adequam a realidade hodierna da cidade.

Com as inovac0es tecnologicas e estruturais, especialmente ap6s a segunda metade do
século XX e inicio do século XXI, as cidades passaram a ter mais precisdo nas aferi¢ces

pluviométricas, bem como na integracdo e adaptacéao de tecnologias aplicadas ao meio ambiente
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urbano para manté-lo resiliente, ou seja, capaz de se manter funcional apesar das fortes
precipitacdes, permitindo o transito normal de seus habitantes e a realizagéo de suas atividades.

Dessa forma, diante da evolucdo da uma sociedade plural e complexa, criam-se novas
formas de conceber o relacionamento entre as pessoas e as cidades, em razdo do aumento
exponencial do nimero de individuos que procuram polos urbanos para moradia, trabalho e
assisténcia médico hospitalar.

As inovagOes tecnolOgicas e estruturais, bem como suas implementacdes, sdo
condicdes intrinsecas ao desenvolvimento da sociedade em simbiose com as cidades e 0s
recursos naturais ao seu redor. Esta caracteristica convencionou-se chamar de “Smart Cities”,
que buscam responder aos novos desafios globais através da evolugdo multidimensional,
otimizando as cidades para dar eficiéncia no uso dos recursos e servigos disponiveis a
populacéo.

Entretanto, para a efetiva criacdo destas cidades sdo necessarias medidas basilares
integradas para a elaboracdo de planos de governanca que envolvam os mais diversos setores,
como ONG's, parcerias publico-privadas, eventuais transferéncias de tecnologias, incentivos
governamentais, tanto juridicos quanto econémicos, visando a criacdo e efetivacdo de politicas
publicas voltadas a protecédo e defesa do meio ambiente saudavel e ecologicamente equilibrado.

Neste sentido, 0 presente artigo tem como principal questdo: quais medidas de gestdo
e quais sao as tecnologias podem ser aplicadas a Sdo Luis do Maranh&o para torna-la uma Smart
City com um sistema efetivo de anti-flood e/ou mitigar os danos decorrentes de inundac6es?

Destarte, serd analisado, primeiramente, o desenvolvimento histérico das “Smarts
Cities” com sistemas anti-flood, indicando sua viabilidade e os custos da implementacdo de
tecnologias economicamente sustentaveis para a manutencéo da vida e seguranca da populacéo
que vivem em cidades que sdo usualmente acometidas por inundacdes e/ou enchentes.

As principais tecnologias apresentadas neste artigo serdo: pavimentacdo drenante,
tendo como principal exemplo o asfalto permeavel ou poroso e o Flood Awereness System
(FAS), adaptado a realizada ludoviscense.

As analises do presente artigo ndo se limitardo apenas a apresentar as tecnologias, mas
também seus custos de implementacdo e adaptagdo a cidade de S&o Luis, considerando suas
possibilidades econdmicas e os eventos climaticos que lhe atingem. Ademais, serdo discutidos

possiveis beneficios secundarios para as tecnologias mencionadas.
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1. DIREITO A CIDADE SUSTENTAVEL: O CAMINHO A PERCORRER PARA O
ACESSO AO MEIO AMBIENTE URBANO ADEQUADO

O avanco da concretizagdo de um futuro baseado no sistema de desenvolvimento
sustentavel (conforme proposto pela Agenda 21 e sustentado pela Agenda 2030) somente sera
possivel mediante esta conscientizacdo da importancia de defesa e protecdo do meio ambiente,
capaz de formar “agentes de mudanca” comprometidos com melhores praticas ambientais,
despertando os atores sociais a fazer uso de todos os instrumentos de protecdo e defesa
disponiveis para este direito indisponivel.

O Brasil ja possui legislacéo suficientemente abrangente para tal desiderato, o que
se necessita é da efetivagdo de tais principios.

A busca por melhores condi¢gdes do ordenamento do ambiente urbano garante
qualidade de vida a populagao, através da realizagao de “cidades sustentaveis”, que visam, por
exemplo, criacao de “espagos verdes” (como parques ou pragas para utilizagdo da populagao),
melhora da mobilidade urbana (a¢Ges que proporcionem a diminui¢cdo dos gases do efeito
estufa, para o combate ao aquecimento global), o uso adequado da infraestrutura urbana,
planejamento de transporte publico ou incentivo ao uso de transportes alternativos (como as
bicicletas), o descarte de residuos solidos e a reciclagem (até mesmo com o incentivo a cria¢ao
de cooperativas), o gerenciamento do solo, a economia de agua e energia, a diminui¢do da
poluicdo, utilizacdo de materiais renovaveis e/ou reciclaveis, instalacdo de empreendimentos
e/ou edificacdo adequadas (com, por exemplo, programas de reuso de agua), atividades voltadas
a educacdo ambiental (que incentivam o consumo consciente), entre outros elementos de
politicas publicas que contribuem para a sustentabilidade ambiental.

Tal configuracdo urbana ideal ndo € possivel sem a participacdo eficiente e efetiva
da sociedade neste processo, vez que a Constituicdo Federal de 1988 determina que é
responsabilidade tanto do Poder Publico quanto da coletividade o respeito e a preservacdo do
meio ambiente para as presentes e futuras geracOes, para que haja a possibilidade do
oferecimento de ferramentas visando a sensibilizac&o e a mobiliza¢do rumo a cidades brasileiras
mais econémica, social e ambientalmente sustentaveis.

Neste sentido, o Estatuto da Cidade exige a gestdo democratica dos espagos
urbanos, através da participacdo da populacéo tanto na elaboracao dos Planos Diretores quanto

na fiscalizacdo da implementacéo de seus mecanismos, por meio de (artigo 40):
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| — a promogao de audiéncias publicas e debates com a participacdo da populagdo e
de associagdes representativas dos varios segmentos da comunidade;

Il — a publicidade quanto aos documentos e informac@es produzidos;

I11 — 0 acesso de qualquer interessado aos documentos e informacgdes produzidos.

A promocéo de acgdes efetivas depende da pressdo popular tanto sobre empresas
privadas, poder puablico quanto sobre a midia, sejam 0s meios de comunicagdo mais
tradicionais, seja por redes sociais. Denuncias ao Ministério Publico, denincias ao Tribunal de
Contas, participacdo da populacdo na Assembleia Legislativa sdo acdo praticas capazes de
mover acdes do poder publico e incentiva-lo a fazer parcerias publico-privadas, especialmente
qguando demonstrado os ganhamos econdmicos e sociais de se ter uma cidade resiliente, que
ndo interrompe seu fluxo natural em decorréncia de inundacdes, afinal, o foco é repensar a
cidade para que suas estruturas ndo inundem e impecam o fluxo natural de pessoas e a

continuidade da prestacdo de servigos.

1.1. Criagéo conceitual e evolucéo historica das Smart Cities

O modelo urbano adotado por uma cidade tem de adaptar-se as necessidades da
populagdo, em razdo das modificagbes e da dinamizagdo exigida por estes em relacdo ao
ambiente em que vivem e convivem, que demonstra através dos anos estar em crescente
atualizacao.

O critério para avaliar se determinada area pode ser considerada urbana, trata-se da
combinacdo de elementos imprescindiveis para uma cidade, como, por exemplo, a densidade
geogréfica, a presenca de infraestrutura basica (como energia elétrica, agua encanada, esgoto e
transporte pablico) e concentracdo da atividade econdmica, além de servicos indispensaveis,
como educacdo e satde (UNITED NATIONS, 2014, p. 8).

Segundo relatério da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), denominado “2014
Revision of World Urbanization Prospects”, o planeta passou por um rapido processo de
urbanizacdo nas ultimas seis décadas. Atualmente, 54% da populacdo mundial vive em areas
urbanas, o0 que ja representa a maioria dos cidadaos, tendo em vista que em 1950 apenas 30%
da populacéo era urbana. Tal propor¢do aumentara para 66% até o ano de 2050, o que fard com
guem mais de 2,5 milhdes de pessoas passem a viver em areas denominadas urbanizadas
(UNITED NATIONS, 2014, p. 5).
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Do incremento populacional decorre a ampliacdo do espago urbano e o surgimento
de problemas caracteristicos, como, por exemplo, congestionamento, desemprego, violéncia
urbana, poluigdo, mudancas climéticas, industrializacéo, falta de espaco territorial para abrigar
novos moradores, criagdo de assentamentos irregulares, desperdicio de agua, mal uso de
efluentes, despejo de residuos solidos, enchentes, entre outros.

Esta realidade exige a ado¢do de uma nova sistematica nas cidades, através de um
planejamento urbano adequado que represente e incremente a produtividade, a qualificacéo e a
identidade das cidades, consideradas como “organismos vivos”, mantendo o coragdo pulsante,
revitalizando pontos enfraquecidos e criando novos estimulos, 0 que € necessario para a
manutencdo da eficiéncia da cidade através do fornecimento de servicos urbanos adequados,
além de conferir qualidade de vida e meio ambiente para seus habitantes.

Assim, é necesséria a criacdo e o desenvolvimento de infraestrutura e de politicas
publicas que permitam tal crescimento sem implicar na diminuicéo dos beneficios que viver na
cidade pode representar, incluindo-se o desenvolvimento sustentavel.

Neste sentido, a urbanizacdo sustentavel requer que as cidades tenham a capacidade
de gerar empregos e expandir a infraestrutura basica, a0 mesmo tempo em que garantem
igualdade ao acesso destes servicos e recursos, reduzem o numero de habitantes que nédo

possuem moradia digna, bem como preserva 0s recursos naturais disponiveis e finitos.

The process of urbanization historically has been associated with other important
economic and social transformations, which have brought greater geographic
mobility, lower fertility, longer life expectancy and population ageing. Cities are
important drivers of development and poverty reduction in both urban and rural areas,
as they concentrate much of the national economic activity, government, commerce
and transportation, and provide crucial links with rural areas, between cities, and
across international borders. Urban living is often associated with higher levels of
literacy and education, better health, greater access to social services, and enhanced
opportunities for cultural and political participation (UNITED NATIONS, 2014, p.
7).

Resta claro, portanto, a necessidade de gestdo adequada da cidade e da expansao
urbana com o uso adequado das tecnologias disponiveis.

Nesta sistematica moderna ganha espago a premissa adotada pelas denominadas Smart
Cities, que procuram conceber um modelo de sustentabilidade urbana, aliada as novas
possibilidades proporcionadas pela conectividade e tecnologias (da informagéo e comunicagédo

— TIC, além do fluxo de dados), implementando esse novo conceito em relagdo as cidades
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tradicionais (com a devida adaptagdo da eficiéncia com os recursos escassos disponiveis, sejam

ambientais, financeiros ou de pessoal capacitado).

E a cidade que quebra os paradigmas do Planejamento Urbano Convencional,
consistindo em um ambiente de inovacdo e integracdo de sistemas voltado para a
eficiéncia urbana e construido dinamicamente com a participacao ativa de usuarios e
instituicGes, por meio da aplicacdo da TIC (PRADO, 2014, p. 34).

Isso ocorre porque, a urbanizacdo deve estar plenamente vinculada aos trés pilares
classicos do desenvolvimento sustentavel: desenvolvimento econémico, social e ambiental,
com a promogéo de inclusédo, equidade e bem estar para quem vive na urbe.

Dessa forma, uma Smart City alia corretamente sociedade, planejamento urbano,
administracdo publica e uso de tecnologias disponiveis, formando uma infraestrutura inteligente

a disposicéo da populacdo, conectando, portanto, as diversas esferas que compdem uma cidade.

A Real Smart City is emerging as a structured organic whole, single urban entity,
completeness, totality, and integral unity of is parts, components, constituents, as a
technologically, socially, and economically integrated/connected urban eco system
(ABDOULLAEV: 200.p. 4).

Trata-se, portanto, de uma cidade que possui pleno desenvolvimento urbano,
auxiliado e promovido pelas tecnologias, que, neste sentido, torna-se agente efetivo de

transformacéo da cidade, de acordo com as necessidades apresentadas.

As Smart Cities fazem uso de TIC, bem como dos dados disponiveis, para alcangarem
a condicdo de mais inteligentes e eficientes no uso de recursos, o que resulta em uma
redugdo de custos, economia energética, aperfeicoamento de servicos, melhora na
qualidade de vida e contencéo da pegada ambiental. Trata-se de um ambiente urbano
que funciona (PRADO, 2014, p. 30).

Este entendimento (de procurar solucionar problemas reais, transformando cidades)
deve ser utilizado, por exemplo, em locais que sofrem com episddios de enchentes, objeto de
estudo especifico deste trabalho, através da implantacdo de sistemas denominados anti-flood
(ou anti-flooding), que melhoram a qualidade ambiental das cidades e de seus habitantes.

E inevitavel que, uma vez alcancado este estagio chamado Smart City, a sadde
ambiental venha como consequéncia. Isto pode ser afirmado porque, em uma
comunidade cuja organizagdo atende ao nivel de eficiéncia proposto, os recursos sdo,
obrigatoriamente, melhor utilizados (PRADO, 2014, p. 33).
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2. EXEMPLOS DE SMART CITIES COM SISTEMAS ANTI-FLOOD

Em traducdo livre, sistema anti-flood é aquele que permite a aplicacdo de tecnologias
que impedem e/ou dificultam enchentes ou inundacdes (flood, em inglés).

A fim de demonstrar a utilizacdo deste sistema, dentre as lugares pelo mundo que
adotam tais tecnologias, serdo utilizados exemplos complexos e com modelos socioecondémicos
diferentes entre si.

Téquio, ametropole japonesa de milhdes de habitantes, preveniu-se das enchentes com
o investimento de bilhGes de reais, através da construcdo de gigantes reservatorios de dgua a 40
metros da superficie. HA um monitoramento dos leitos dos rios para que, com o alcance de
determinado nivel, a 4gua excedente seja escoada para os reservatorios construidos (cinco
tanques com quilémetros de comprimento, interligados por tdneis). Este trabalho de
escoamento € realizado pelos bueiros da cidade, que, por esta razao, ndo podem estar obstruidos.
Assim, para que os reservatorios funcionem perfeitamente, a populacao deve colaborar e, ndo
jogar lixo nas ruas. Com isso, a Ultima enchente em Toquio ocorreu em 2005, um ano antes de
0 sistema entrar em pleno funcionamento.

Algumas cidades dos Estados Unidos (como New Jersey ou Denver/Colorado) ja
utilizam a técnica denominada ‘“asfalto (ou pavimento) poroso”, principalmente em
estacionamento de veiculos, pétios, playgrounds, entre outros locais. Trata-se de asfalto ou
concreto que permite que a drenagem das aguas da chuva que caem no local, impedindo pogas
e acumulo indesejado de agua, 0 que, consequentemente, aumenta a seguranca (diminuindo,
por exemplo, eventuais aquaplanagens) e o conforto da populacéo (pois, além de tais beneficios,
o0 asfalto poroso também diminui o barulho produzido pelos veiculos, reduzindo, portanto, a
poluicdo sonora).

Percebe-se, portanto, que podem ser empregadas diversas tecnologias para 0 emprego
de técnicas dos mais diferentes estilos com a finalidade de criacdo e utilizacdo de uma espécie

de sistema anti-flood.
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3. INOVACOES TECNOLOGICAS PARA CIDADES QUE SOFREM COM
INUNDACOES

As tecnologias utilizadas para a contencdo de inundacfes em cidades ndo € nova,
afinal, desde a Mesopotamia antiga ja existiam construcbes para impedir inundacoes
decorrentes do aumento do nivel dos rios pelas chuvas, de modo que a barragem mais antiga
do mundo data de 3.000 anos a. C.

Desde aquela época, tais construcdes ja possuiam multiplas funcdes, além da
tentativa de supressdo de inundagdes decorrentes do aumento do nivel dos rios que cruzavam
as cidades ou que as margeava. Outras funcbes derivavam do represamento de agua, que
representavam importante fonte de irrigacéo e abastecimento para consumo humano.

A evolucdo técnica da engenharia teve outros pontos criticos e, que significaram
transformacdes importantes para as cidades. O planejamento estratégico de construcdes
romanas ap6s o 2° século D.C. que empregavam a utilizacdo de argamassa a prova d'adgua
permitiram obras com dimens@es maiores, cuja vida Util era distinta das demais.

A Holanda é um exemplo de cidade cuja existéncia e desenvolvimento é
intrinsecamente ligada a fontes hidricas, afinal, trata-se de um pais que esta pouco acima do
nivel do mar e € cortado por diversos rios, ou seja, sempre teve sua existéncia ameacada pelas
intempéries naturais.

A capital da Holanda, Amsterdam, foi erguida nas redondezas da barragem do rio
Amstel. Seu antigo nome "Amstelredam™ é referéncia ao nome do rio e da barragem, em inglés
"dam". Essa mesma analogia se aplica a Rotterdam, cuja barragem foi erguida nas proximidades
do rio Rotte.

A evolucdo deste tipo de tecnologia juntamente com a evolucdo da ciéncia e das
necessidades dos habitantes das cidades mudou drasticamente a engenharia e as funcdes das
represas e suas barragens, afinal, a tecnologia acompanha intrinsecamente 0s novos conceitos
sobre uso de espaco e funcao social.

Hodiernamente, em virtude do aumento populacional em areas urbanas, bem como
a urbanizacdo das cidades e seu natural processo de impermeabilizagdo, a diminuicao das areas
verdes e a alteracdo no ciclo hidrologico, nos grandes centros urbanos, as chances de inundagéo
aumentam em 6 a 7 vezes (TUCCI, 2005, p. 91).
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Diante destes dados e do fato de existirem apenas na Ameérica Latina pelo menos
44 cidades com populacéo superior a 1 milhao de habitantes e, pelo menos 388 em escala global,
existem ainda 16 mega-cidades, cuja populacdo supera os 10 milhdes de habitantes, segundo
dados das Nagdes Unidas de 2003 (TUCCI, 2005, p. 9).

E necessario repensar as tecnologias utilizadas, afinal, ja ndo se trata apenas de
controle de inundagdo provocada pela cheia dos rios que margeavam as cidades, mas pela
inundacdes de varias vias que impede a livre circulacdo de pessoas e transporte de mercadorias,
ocasionando perda de tempo, estresse na populacdo e perda de receita pela impossibilidade de

fluxo natural de consumo em decorréncia do tempo perdido.

3.1. Pavimentacéo Drenante

O asfalto poroso ndo apenas fornece uma superficie de pavimento forte para
estacionamento, calcadas, trilhas e estradas, mas também sdo projetados para gerenciar e tratar
0 escoamento de aguas pluviais. Com o devido design e instalacdo, pavimentos de asfalto
poroso podem fornecer uma solugdo de custo eficaz para a gestdo de aguas pluviais de forma
eco-eficiente, especialmente porque melhora a transferéncia de oxigénio para as raizes de
arvores e vegetais proximos (WINSCONSIN ASPHALT PAVEMENT ASSOCIATION, 2015,
p. 1-2).

Dentre os principais beneficios da utilizacdo do asfalto poroso, segundo
WINSCONSIN ASPHALT PAVEMENT ASSOCIATION (2015, p. 2), pode-se enumerar: a
reducdo do ruido dos pneus e motores, recarga dos lengois freaticos (uma vez que a agua
absorvida se infiltrara nas camadas mais profundas do solo, seja pelo degelo da neve, seja pela
agua pluvial), bem como a reducdo da contaminagdo no escoamento da dgua e carregamento de
sendimentos.

Ademais, considera-se que essa tecnologia tem baixo custo de desenvolvimento e sua
implementacdo reduz a necessidade de estruturas drenantes (WINSCONSIN ASPHALT
PAVEMENT ASSOCIATION, 2015, p. 2). Por fim, sua implementacdo concede créditos em
sistemas de classificacdo de construcdo verdes, como Lideranca em Energia e Design
Ambiental, Rodovias Verdes "Greenroads" e o Codigo Verde Internacional de Construcao
(WINSCONSIN ASPHALT PAVEMENT ASSOCIATION, 2015, p. 2).

A implementacdo em rodovias tem como principais beneficios: a reducgéo de ruidos, e,

0 aumento do atrito do pneu com o solo em pista molhada. Ademais, considera-se que o asfalto
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poroso ainda é responsavel pela reducdo da temperatura do asfalto, ou seja, uma tecnologia
resfriante que ocorre pela existéncia de vazios de ar que existem na prépria estrutura. Destarte,
o0 asfalto poroso pode amenizar o efeito de ilha de calor, extremamente comum em cidades-
globais, especialmente as localizadas em climas tropicais.

Para o Brasil, em especial para o estado de Sao Paulo, essa tecnologia tem o potencial
de reduzir a quantidade de acidentes nas estrada, pois evitaria acimulo de &gua, bem como
melhora a visibilidade em pista molhada e o aumento do atrito com o asfalto (WINSCONSIN
ASPHALT PAVEMENT ASSOCIATION, 2015, p. 2).

3.2. Sistema de Alerta de Inundacéo

O Sistema Europeu de Alerta de Inundacdo, European Flood Awareness System
(EFAS) é o primeiro sistema de monitoramento e previsdo de inundacGes da Europa. Sua
principal fungdo é de alertar os servicos nacionais e regionais hidroldgicos, bem como o Centro
de Coordenacao e Reacdo Europeu (ERCC), para possiveis episddios de inundacdo com 10 dias
de antecedéncia.

No modelo europeu centrais distintas localizadas em areas distintas sao
responsaveis por medicédo diaria e permanente de dados como aumento ou reducédo do nivel do
mar, movimentacdes meteoroldgicas e sismicas, compartilhando dados e dando o melhor
resultado possivel no menor intervalo de espaco, permitindo evacuacdo da populacdo em curto
periodo de tempo.

Comparativamente, seria o equivalente a alertar a Defesa Civil e Corpo de
Bombeiros para a devida verificacdo em loco das possiveis necessidades de evacuacdo da
populacdo e isolamento da area. Entretanto, adotando pontos de aviso e movimentacado rapida
da Defesa Civil dentro da cidade afim de evitar acumulo de carros e pessoas em areas que

provavelmente serdo inundadas, evita perdas e danos significativos.
3.3. Pavimento “frio” ou Asfalto “verde” (Cool Pavment/ Green asphalt)
Apesar de se tratar de tecnologias distintas, sdo semelhantes. A ideia base dessas

tecnologias € modificar os componentes ou mesmo a matéria prima do asfalto para que sua

coloracéo final seja distinta do tom preto padrdo. A diferenca é que o concreto utilizado ou
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outros materiais utilizados na composi¢do desta pavimentacao deve refletir progressivamente
menos luz do Sol do que os atuais 50% refletidos pelo asfalto padrao utilizado hodiernamente.

O estudo produzido pelo Berkeley Lab (2017, p.1), aponta ainda impactos positivos,
tais como: Economia de energia e reducdo de emissdes; Melhor conforto e satide (menos calor,

estresse, queimadura de pele, cancer de pele, etc.);, dentre outros beneficios.

3.4. Bueiro Inteligente

Utilizado atualmente na cidade de Sao Paulo, ainda em carater experimental, essa
tecnologia se baseia numa espécie de caixa colocada dentro do bueiro que serve se peneira e
pode ser facilmente removida para que o fluxo de agua seja continuado nos bueiros e flua pelas
galerias.

E valido ressaltar que sensores posicionados dentro dessa peneira em formato de
caixa alertam sobre o momento necessario de ir esvazia-la, portanto evitando que a sua

utilizac&o acabe por perder o significado.

3.5. Viabilidade e custos de implementacdo de tecnologias sustentaveis

Segundo dados do Swiss Reinsurance, a populagdo brasileira exposta as inundagoes
possivelmente aumentara de 33 milhdes em 2011 para 43 milhGes em 2030. A expectativa anual
de perdas estavam estimadas em U$D 1.4 bilhdes de ddlares em 2011, devendo subir para U$D
4 bilhGes de dolares em 2030 (SWISSRE, 2011a, p.2). Essa estimativa inclui tanto areas urbanas
quanto areas ndo urbanas. Entretanto, 40% dessa populacédo localiza-se no sudeste do Brasil, e,
segundo dados, 1.5 milhdes de pessoas estdo sob risco de inundagdes decorrentes de enchentes
de rios e inundacGes decorrentes de precipitacdo, apenas na regido metropolitana (SWISSRE,
2011a, p.7)

Em 2004, inundagdes mais significativas, atingiram 15 estados entre o norte e 0
sudoeste do Brasil, atingindo a producdo agricola e dando um prejuizo de aproximadamente
U$D 303 milhdes de dolares. Ademais, em Janeiro de 2011, inundagdes em S&o Paulo e no Rio
de Janeiro, mataram 800 pessoas e desabrigaram mais de 10.000 (SWISSR, 2011b, p. 2).

Por fim, se ainda restarem ddvidas sobre a necessidade e viabilidade econdémica ao

fazer um balango entre os prejuizos ja ocorridos e os vindouros, observa-se ainda um ultimo
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dado alarmante, o0 aumento nos episodios de inundacao no Brasil subiram de 20 entre 1990 a
1999, para 34 entre 2000 e 2009.

Sé&o Luis do Maranhéo pode se beneficiar das praticas supramencionadas da seguinte
forma: A educacdo ostensiva, nas escolas, auto escolas, bem como fiscalizacdo nas ruas e
multas severas pelo ato de jogar lixo na rua criaria um fator de impacto positivo para a reducédo
do acumulo de lixo nas galerias que muitas vezes leva as inundagdes. Como Séo Luis ndo tem
um fluxo de capital suficiente para criar estruturas drenantes tdo grandes como a japonesa, que
aprenda com a experiéncia daquela a educacdo popular para reduzir os danos decorrentes de
um péssimo habito: jogar lixo na rua.

Uma tecnologia que pode ser desenvolvida pela Universidade Federal juntamente
como iniciativa publico privada é o asfalto poroso frio. Ou seja, uma mistura de tecnologia entre
asfalto poroso e o asfalto frio, em que a combina¢do de materiais permitira que as aguas pluviais
fossem parcialmente absorvidas e filtradas pelo asfalto para que ndo chegassem ao solo e ao
subsolo contaminadas, tivessem condigcdes de retornar ao lencgol freatico sem poluentes e
ajudando assim no ciclo hidroldgico na capital.

Outrossim, com a utilizacao do asfalto frio, a reducao da ilha de calor, 0 mal estar dos
motoristas, passageiro, bem como a reducdo com custo de resfriamento, ocasionaria uma
reducdo do consumo de energia, uma reducdo na procura por hospitais publico por pessoas que
sofrem com o calor e uma melhoria na qualidade de vida e fluxo de pessoas pela cidade.

Com as estacdes de alertas nas principais areas de inundacao da cidade, é possivel que
se evite acidentes, seja com o policiamento em areas cujos motoristas costumam dirigir com
maior velocidade, seja em areas sujeitas a inundacdo em que a populacéo corre risco de vida e
a acdo pode e deve ser rapida tanto dos bombeiros quanto da defesa civil.

Por fim, mas ndo menos importante, uma acao conjunta entre a manutencdo dos
bueiros, bem como a ampliacdo dos mesmo para serem capazes de aguentar a vazdo de chuvas
com precipitacdo extremas, o que, conforme ja foi dito, tende a ocorrer com mais frequéncia
nos préximos anos. A segunda acdo decorre da instalacdo, monitoramento e manutencgdo dos
bueiros inteligentes para que caso a populacdo ainda ndo esteja devidamente educada, a
administracdo publica ainda seja capaz de evitar danos ao fluxo normal da cidade.

A gestdo democratica dos espagcos urbanos permeia questdes relativas a
acessibilidade integral de todos os municipes e de visitantes. Para que haja gestdo efetiva é

necessario que haja participacao e acéo.
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Quanto a participacdo popular, as dendncias feitas pelos municipes, bem como a
utilizacdo de gadget (dispositivos eletrénicos portateis) que tem capacidade de interacdo
integrada entre seus usuérios para que haja informagdo em tempo real sobre as acdes realizadas
sobre o local denunciado ou mesmo pela congregacdo de ideias e efetiva gestdo do espaco
causador de problemas.

De forma prética, canais de ouvidoria de 6rgdos publicos sendo contatados para que
realizem agdes devem ser utilizados, bem como deve haver cobrancas e fiscalizagdo continua
por parte da populacdo. Dentre as possibilidades de aparelhos portateis, fotografias, videos, e
aplicativos que indiguem em tempo real condi¢Ges climaticas, fluxo de automdveis e
precipitacdo media nagquela area devem compor bancos de dados para que sejam analisados
tanto pelo poder pablico, quanto pelas universidades, quanto pelas empresas.

A andlise de dados em multinivel e capaz de criar pressdes para a consecucdo de
objetivos distintos de pessoas fisicas, juridicas e organizagdes com interesses diversos. Em
termos praticos 0 municipe acometido por inundacdes préximas a sua residéncia tem como
principal(is) motivacao(des) questdes relacionadas a locomogdo, trabalho e salde, seja mental
ou fisica.

Ja as empresas tem problemas logisticos (receber e enviar mercadorias, etc) e perdas
significativas de caixa, seja porque o clientes ndo conseguem se locomover até a loja, seja
porque o clientes acabam perdendo interesse de fazé-lo por questoes de intrafegabilidade.
Outrossim, é importante mencionar que dados seguros quanto aos custos de implementacéo e
funcionamento de empresas atraem investimentos pelo conhecimento efetivo do mercado. O
desconhecimento destes dados bem como a incerteza sobre investimento na cidade pode
inviabilizar ou mesmo perder a confianca de empresarios dispostos a

As universidades, como principais centros de captacdo e difusdo de informagdes,
deve ser capaz de captar esses grandes dados (big data) e utiliza-lo como banco de dados para
acesso por municipes, empresas e setor publico.

Este ultimo deve compreender que a falta de planejamento e acdo levam a perdas
econdmicas severas, tais como: aumento de estress no transito e consequente aumento de
acidentes, bem como doencas relacionadas a este. A impossibilidade de trafegar nas vias em
velocidade média razoavel ou mesmo no caso de ficar parado no transito em vez de produzir
riquezas, influi diretamente na arrecadacéo de imposto e circulacéo de riquezas e cria um efeito
bola de neve para toda a populacéo da cidade.

or razoes distintas para fins distintos.
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Por outro lado, para que essa participagdo seja eficiente, € necessario que a
populacdo tenha subsidios educacionais, tecnoldgicos e informacionais, o que dara
embasamento de qualidade para a aplicacdo pratica das questdes que necessitem do
conhecimento da sociedade imprescindiveis para a implementacdo, execucao e fiscalizacao de
politicas publicas voltadas a protecédo e defesa do meio ambiente.

Tais subsidios educacionais e tecnoldgicos se formam especialmente através de
parcerias entre setores publicos e privados, levando-se em consideracdo a alteridade (ou seja,
as diferencas) entre as parcelas da populacéo que terdo acesso a essa informacdo de qualidade,
ao mesmo tempo em que atuardo todos juntos em prol do meio ambiente ecologicamente
equilibrado.

A aplicagdo prética dos conhecimentos e tecnologias apresentados neste texto, deve
embasar ainda mais pesquisas sobre 0 assunto e servir de inspiracao e ac¢do para a instalacao
das mesmas a partir do bindminio possibilidade x necessidade. A necessidade ja existe,
entretanto, e necessario se fazer com o que essas possibilidades se tornem reais, exigindo dos
6rgdos competentes, cobrando do corpo politico e vetorizando ideias entre a iniciativa privada

e a administracdo publica.

CONCLUSAO

A cidade de Séo Luis do Maranhdo tem um dos maiores indices de pluviosidade do
Brasil e seu planejamento, especialmente quando relativo a questbes de prote¢do contra
inundac@es e muito deficitario.

A atuacdo pratica dos municipes cobrando do poder publico, exigindo do corpo
politico, fiscalizando obras, denunciando o descaso da administracdo publica quanto ao efetivo
cumprimento de obras para a melhoria da vida na cidade e consequentemente da qualidade de
vida da populacdo, deve impulsionar a¢des praticas destas pessoas.

Outrossim, denuncias ao Ministério Publico, ao Tribunal de Contas e até mesmo a
midia, corrobora com a forga popular em mover 0s seus governantes e as empresas para a
criagdo de uma cidade mais plural e que segue os anseios de sua populagéo.

A educacdo em todos os niveis, basica, media e superior e a atuacdo fatica das
Universidades, em especial a Federal e a Estadual, que contam com laboratorios que devem ser

utilizados para criar e testar projetos de pesquisa que demonstrem tanto para o setor publico
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quanto para o setor privado todas as perdas decorrentes da ndo acdo conjunta. Esta, também
deve ser medida para melhoria do meio ambiente urbano de Séo Luis do Maranhéo.

As tecnologias mencionadas neste artigo: pavimentagdo drenante, pravimento frio,
bueiro inteligente, sistema de alerta de inundagéo, educacdo socioambiental para evitar o
acumulo de lixo jogado nas ruas sao tecnologias que juntamente com redes sociais viabilizam

a comunicacao instantanea e alerta de forma rapida, pratica e com baixo custo.
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