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Resumo

O artigo relata a experiéncia de pesquisa de extensdo que busca atuar em recorte territorial
representativo de problemas de encadeamento de ameagas e riscos por considerar que tal
enfrentamento carece de diagnosticos inovadores, bem como de dialogo e articulagdao
institucional para seu equacionamento. Caso que ilustra o problema ¢ a sub-regido norte da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo, coincidente com os municipios que fazem parte da sub-
bacia Juqueri-Cantareira: Franco da Rocha, Francisco Morato, Caieiras, Cajamar e Mairipora.
Neste recorte, hd expressdo de conflitos da gestao de recursos hidricos e de riscos encadeados,
principalmente pela presenca de um grande equipamento de infraestrutura para abastecimento
de 4gua, cujo funcionamento, de abrangéncia metropolitana, e cuja operagdo em contextos
criticos, amplifica os riscos locais da regido. As andlises conduzidas junto a gestores publicos
municipais, buscam associar o funcionamento de diversos sistemas — abastecimento de agua,
macrodrenagem, mobilidade e logistica de resposta, uso € ocupagdo do solo — como visdo de
conjunto, tanto de diagnostico como para equacionamento dos riscos, no intuito de construir
uma arena de governancga na pratica.

Palavras-chave: gestdo de riscos urbanos, falhas encadeadas, inundagdes, Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

1. Introducéo

Desastres urbanos recentes tém resultado em situagcdes de complexidade que exigem
aprimoramento de abordagens. Pela interdependéncia, capilaridade e irradiacdo, as falhas em
grandes dispositivos de infraestrutura podem aumentar a magnitude e criticidade dos danos de
eventos mais frequentes e cronicos. Considerando que uma das variaveis definidoras de ‘risco’
¢ a magnitude do impacto, a capilaridade das func¢des de grandes dispositivos de infraestrutura
configura fator que corresponde a riscos de maior hierarquia.

No caso do objeto foco desta pesquisa, ameacgas sobre sistemas de infraestrutura urbana
resultam em cruzamentos e agravos de riscos usuais, com potencializagdo dos efeitos das
ameacas. Em Sao Paulo, caso que ilustra o problema ¢ a interferéncia de manobras emergenciais
do Reservatorio de abastecimento de agua Paiva Castro nas inundac¢des em Franco da Rocha
que, associada a ma estrutura de mobilidade na regido norte-metropolitana, prejudica a¢des de
resposta a ocorréncias geologicas, hidrologicas, entre outras. Tal compreensao exige trabalhar
novas abordagens de diagnosticos de riscos entre diferentes areas técnicas, considerando que,
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por envolver impactos a dispositivos de infraestruturas de grande escala e encadeamentos com
riscos locais, demandam articulagdes interinstitucionais e intersetoriais, um desafio de
governanga. Para além das articulagdes institucionais, outro desafio estd em promover o
envolvimento de novos atores, a comunica¢ao € acdo comunitdrias para alcangar a promogao
de um ambiente seguro.

Figura 1 — Mapa de Localizagdo da Area de Estudo

Elaboragdo prépria. Dados: IBGE (2010); DER (2019); SMT/CPTM (2021); CEM (2020); CBH-AT (2018)

Considerando todos os desafios mencionados ¢ que se coloca a importancia da presenca
da pesquisa universitaria: como avanco técnico e cientifico sobre um problema tangivel — a
abordagem do encadeamento dos riscos; e como acdo de extensdo, que visa a interagdo direta,
transformadora e dialogica entre Universidade e sociedade. Na pesquisa, a interagdo tem
ocorrido por meio tanto da articulacdo universitaria junto as instancias participativas de gestao
de recursos hidricos — em especial nos Comités e Subcomités de Bacia —, como pela
aproximagdo junto a gestores dos municipios da regido, que auxiliam na produgdo dos
diagnosticos e participam de atividades de formagao e capacitagdo em ferramentas de analises
de riscos, contribuindo, assim, da constru¢do de uma arena de governanca de riscos na pratica.
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Tendo em vista o contexto descrito, desenvolvemos, desde fevereiro de 2021, o projeto
“Governanca e Gestdo de Riscos Metropolitanos: Bacia do Juqueri-Cantareira”, no ambito da
Pro-Reitoria de Extensdo e Cultura da Universidade Federal do ABC (ProEC/UFABC). O
projeto tem como principais objetivos construir novas abordagens e métodos de identificagao
de riscos, de tratamento de informagdes sobre desastres e refletir sobre como a gestao publica
pode considerar as prioridades de risco. O recorte do projeto sao os municipios na por¢ao Norte
da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), na Bacia Juqueri-Cantareira: Franco da Rocha,
Caieiras, Cajamar, Francisco Morato e Mairipora, e tem como publico-alvo os gestores ptblicos
e a comunidade local dos cinco municipios. A partir do objetivo de desenvolver um método
apropriado as especificidade dos riscos da regido, foram desdobrados os seguintes objetivos
especificos, até o0 momento: 1) desenvolver mapeamentos de anélises logistica da malha viaria
frente a acdes de resposta a areas de risco geoldgicos; i1) associar a analise logistica a processos
de inundagdo locais e agravados pelas manobras do Paiva Castro, visando o entendimento
integrado dos cendrios de risco; iii) fomentar a articulacdo institucional e o debate sobre as
diversas ameagas na regido, tendo como base a compreensao das interagdes complexas entre
elas; iv) mapear acdes de planejamento e gestdo que possam se integrar no equacionamento de
tais problemas, participar do planejamento e elaboragdo das contingéncias e desenvolver o
método em articulagdo com institui¢cdes dos municipios e do Estado. Em agdes futuras,
pretende-se trabalhar nos objetivos de popularizagdo da ciéncia, tecnologia e difusdo dos
saberes junto a comunidade.

2. Fundamentacao teodrica

As analises de encadeamento de riscos que vém sendo trabalhadas no ambito da pesquisa
de extensdo tém grande aderéncia a problemas da gestao dos recursos hidricos — campo marcado
por abordagens praticas que separam os problemas, tanto em termos de quantidade e qualidade
da 4gua, como pelas logicas dos diferentes setores usudrios do recurso, que definem diferentes
sistemas de infraestrutura: energia, abastecimento, irrigacdo etc. Novas abordagens, que
buscam pela superacdo da dispersdo da gestdo (Silva et al., 2012) e se relacionam a gestao
integral de recursos hidricos (Lawrence, 2001; O’Connor et al., 2012) constituem desafios que
devem ser formulados como agenda de pesquisa especifica.

No plano internacional, € possivel destacar da literatura técnica abordagens relacionadas
a fragmentacao setorial como possivel causa de fragilidades do conjunto e de falhas importantes
de grandes sistemas de infraestrutura (Little, 2010). Também hé autores que consideram a
possibilidade de ganhos em solucdes relacionadas a eficiéncia do conjunto de setores (Norman
etal., 2010) quando comparados a visdes que atribuem maior importancia aos riscos especificos
de cada setor.

Em relacdo a situagdes de riscos e falhas de maior complexidade, Little (2010) aponta
que, nos estudos técnicos das falhas e sinistros em infraestruturas, existem categorias de
processos utilizadas para definir tipos de interdependéncias entre sistemas, tais como:
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e falhas em cascata: quando o funcionamento fora da normalidade em uma infraestrutura
pode causar anormalidades em um segundo sistema de infraestrutura, € em um terceiro,
e assim por diante;

e cscalonamento de falhas: o funcionamento fora da normalidade em uma infraestrutura
pode exacerbar anormalidades independentes de uma outra infraestrutura (por exemplo,
o tempo para recuperar as linhas de metrd afetadas por determinada ameaca se estendem
porque as linhas de energia ndo foram restabelecidas);

e falhas por causas comuns: anormalidades em duas ou mais infraestruturas
simultaneamente em virtude de causas comuns aos diferentes sistemas.

Little (2010) simplifica e retne as trés categorias definindo ‘efeitos de
interdependéncias entre sistemas’: aqueles que ocorrem quando a falha em uma das partes
aciona a falha de outras partes sucessivamente. Quando considerado para o caso de
infraestruturas, as interdependéncias produzem efeitos em que a perturbagdo em um sistema ou
dispositivo de infraestrutura espalha, por sua capilaridade e conectividade caracteristica,
impactos consideraveis a outros sistemas ou dispositivos de infraestrutura, resultando em
ampliacdo consideravel de impactos. A valoracdo do fendmeno depende de qudo vitais sdo as
consequéncias, da amplitude de propagagdo e da magnitude dos impactos. Tais resultados
dependem, portanto, do grau de interdependéncia, do quanto as conexdes entre 0s componentes
de cada sistema sao singulares (inicas), ou se existem capacidades redundantes e de seguranca
nas redes. Os efeitos de interrupg¢ao podem seguir dois caminhos: desaparecer ao se propagarem
a partir da interrup¢do de base, limitando o dano geral; ou podem somar forca em ondas
sucessivas, de efeitos em cascata, até que parte ou toda a rede de infraestrutura sofra
perturbagdes. Neste ultimo caso, o dano em uma componente chave pode criar falhas muito
mais amplas, potencialmente desproporcionais em relacdo a falha original.

Duenas-Osorio e Vermuru (2009), na perspectiva aplicada a anélise de redes de sistemas
elétricos, desenvolvem métodos para identificar fragilidades e interdependéncias a partir de
métrica para ‘suscetibilidade em cascata’, ou seja, uma simulagdo numérica que captura o
potencial efeito de falhas em cascata em sistemas. Tais simulagdes partem da quantificagcdo de
interrupcdes adicionais dos sistemas quando comparados (fator) ao funcionamento
convencional (normal), e tragam avaliagdes de desempenho baseadas em caminhos (topologias)
da rede. Quando um evento disruptivo dispara redistribuicdo de fluxos dentro das redes, ¢
possivel analisar a propensdo do sistema para tornar-se tao instavel (pelo baixo desempenho)
que potencialmente desencadeie falhas em cascata.

Tais procedimentos, ainda que limitados a estudos de mapeamentos, orientam, de forma
analoga, as analises de diagndstico da pesquisa. O fator interdependente — a estrutura de
mobilidade da sub-regido norte da RMSP, na funcdo logistica de resposta a eventos criticos —
vem sendo analisado em seus aspectos topologicos para diferentes cenarios de normalidade e
interrupgdo: 1. inundacgao local e 2. inundagdo pela manobra. A operagdo de manobra do Paiva
Castro ¢ o elemento de falha que submete o sistema de mobilidade (que se interliga aos demais)
a condi¢do de encadeamento de falhas na sua rede e na de outros sistemas.
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Objeto e contexto — Sub-regido Norte Metropolitana de Sao Paulo

O caso definido como objeto da pesquisa expressa conflitos da gestdo de recursos
hidricos principalmente porque, embora o reservatorio de abastecimento de dgua Paiva Castro
seja também aproveitado na maioria dos eventos para laminac¢do de cheias a jusante, justamente
nas situagdes de chuva mais critica, a partir de certo limite, seu funcionamento para a
macrodrenagem passa a ser o oposto: a represa ¢ manobrada para liberar vazdes crescentes sob
risco de ultrapassar os niveis de seguranga da barragem. A abertura controlada das comportas
amplia a vazdo na calha do rio Juqueri e na confluéncia com o Ribeirdo Eusébio, agravando
inundagdes nas cidades a jusante da barragem — Franco da Rocha e Caieiras, além de prejudicar
o escoamento das areas a montante da confluéncia, em Franco da Rocha e Francisco Morato.

Apesar de serem exigidos desde 2008, os planos de contingéncia para o Sistema
Cantareira e o reservatdrio Paiva Castro foram consolidados apenas em setembro de 2016,
meses apos um dos eventos de chuva mais critico - marco de 2016 - que concentrou grandes
volumes de chuva em poucas horas. O PAE Paiva Castro (“Plano de Contingéncia da Sabesp
para Cheias da Represa Paiva Castro”) consiste basicamente em um protocolo de acao que
define o tempo de antecedéncia com que a empresa que opera o reservatorio (Sabesp)
comunique a defesa civil e os prefeitos a cada aumento na vazao de descarga, e apresenta os
niveis d’agua limite para que as comportas passem a ser abertas com determinada vazdo. Os
limites de abertura das comportas sdo definidos e operados de acordo com procedimentos
aprovados pela ANA e DAEE, e consentidas nos Comités de Bacia.

Tais limites resultaram de estudos hidrologicos finalizados em 2009 (Sabesp-Hidro,
2009), que consideram aspectos de segurang¢a hidrologica das barragens e restricdes a jusante,
redefinindo volumes de espera dos reservatorios do sistema Cantareira. Foi estabelecido para o
Paiva Castro que, a partir da cota 745,55m, as comportas devem descarregar de 10m3/s até o
limite de 80m3/s, e que antes de atingir a primeira cota de descarga, o tinel 5, que interliga a
represa Paiva Castro ao sistema Cantareira, deve ser fechado. Tanto no estudo da Sabesp de
2009, como no PAE de 2016, ndo ¢ possivel obter maiores informacdes sobre as decisdes
operacionais para o tinel 5: a partir de quais limiares de chuva e afluéncia, antes da primeira
descarga, ele poderia ser fechado? Também ndo € possivel identificar mais informacdes ou
parametros operacionais sobre as vazdes recalcadas para a Elevatoria de Santa Inés.

Em junho de 2016, o jornal “O Estado de Sdo Paulo” descrevia algumas medidas
tomadas posteriormente ao evento critico de marco de 2016, que ilustra melhor essas dvidas:

Apds 5 dias seguidos de chuva (...) a Sabesp decidiu aumentar em 50% a producdo de
agua do Sistema Cantareira (...) para evitar o enchimento da represa Paiva Castro e
enchentes na cidade de Franco da Rocha, como ocorreu em margo deste ano. Segundo
a estatal, o reservatorio amanheceu nesta segunda-feira com 70% da capacidade
maxima e recebendo uma vazdo de 36 mil litros por segundo, nove vezes maior do
que a vazdo média para o més de junho. Por isso, afirma, a producdo de agua para
abastecer a populacao da capital foi ampliada de 22 mil I/s para 33 mil I/s. O objetivo
¢ evitar que a Paiva Castro encha rapidamente a ponto de obrigar a abrir as comportas.
(...) ‘A companhia aumentou a area de atendimento do Cantareira, passando a usar
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esse sistema para abastecer moradores que normalmente recebem agua do Alto Tieté,
do Guarapiranga e do Alto e Baixo Cotia’. (O Estado de Sao Paulo, 06 de junho de
2016, versao online).

Ou seja, além da alternativa da manobra, alteracdes no procedimento operacional de
entrega de 4dgua para tratamento e consumo também permitem manejar o volume total da
represa em situacao critica, mas nao estao contempladas explicitamente como contingéncias no
PAE. Para a gestdo desse risco, seria importante que os agentes dessa governanca
compreendessem tais interagdes de eficiéncia do conjunto, conforme discussdes apontadas
(Norman et al., 2010).

Ainda no caso norte metropolitano, sobre estes conflitos diretamente relacionados a
gestdo de Recursos Hidricos se sobrepde aqueles relacionados a estrutura urbana das cidades,
para os quais também seria desejavel buscar equacionamento e eficiéncia de conjunto. As
funcdes macro-regionais implicadas na Bacia do Juqueri-Cantareira envolvem: os trechos finais
do Sistema de Abastecimento de Agua Cantareira; estruturas de controle da drenagem
(piscindes); equipamentos de seguranga publica; e estruturas da rede de distribui¢do de energia.
Além disso, em todos os municipios, o contexto ¢ de um territério altamente suscetivel a
movimentos de massa e escorregamentos que expoe especialmente o uso habitacional, em uma
regido com limitagdes dos sistemas de circulagao.

Para compreender melhor os conflitos entre fun¢des urbanas regionais e locais, vale a
pena destacar um dos municipios da regido, Franco da Rocha, com um perfil de riscos peculiar.
A primeira especificidade, comum a toda a regido, se relaciona a geomorfologia e forma de
ocupagdo: as ocupagOes mais antigas, que surgiram associadas as paradas da ferrovia,
localizam-se no ponto mais baixo da cidade, na varzea, e sdo sujeitas a alagamento; as
ocupagdes mais recentes ocupam os morros, em areas de alta declividade. Ou bem a ocupagao
esta numa area de varzea, suscetivel a inundacdo, ou bem esta em area suscetivel a
escorregamento. Os trechos de varzea sdo estreitos e entrecortados por morros, configurando
uma ocupagdo com conexao e circulagdo problematicas, interrompidas entre as varias zonas. A
cidade ¢ distribuida em duas porcdes, nos dois lados da ferrovia. O eixo viario paralelo a
ferrovia, ao longo do cérrego Eusébio, ¢ importante eixo de circulagdo intra-urbana, e o eixo da
Rodovia Tancredo Neves ¢ a principal conexdo da regido, servindo ndo somente Franco da
Rocha como também os municipios de Caieiras e Francisco Morato. Ao Sul, a rodovia dos
Estados interliga a Rodovia Tancredo Neves ao municipio de Mairipora.

Os riscos a que Franco da Rocha estd submetido ndo se restringem as ameacas
caracteristicas de sua geomorfologia e ocupagdo, ou a ameagas peculiares de eventos climaticos
criticos, mas a ameagas relativas ao convivio com elementos da infraestrutura urbana de alcance
metropolitano € macrometropolitano, que se localizam dentro de seus limites e podem se
encadear em situagdes criticas. O contexto de habitagdes vulneraveis — tanto fora da regido
central e contiguo aos demais municipios, como nas areas centrais, junto ao ribeirdo Eusébio —
¢ agravado quando submetido ao fluxo de 4gua das operagdes de manobra da represa de Paiva
Castro, sobretudo pelo bloqueio da mobilidade nas ag¢des de resposta. Além disso, e de acordo
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com relatos de profissionais da Defesa Civil, a existéncia de unidades prisionais neste municipio
exigem o bloqueio de telefonia celular, o que torna o sinal mais dificil na regido, sendo fator de
agravo no contexto de emergéncia. Nas operagdes de manobra, o fluxo atinge diretamente a
rodovia dos Estados, de acesso aos equipamentos do sistema prisional e suas rotinas de
suprimento, e deixa em alerta maximo uma subestacao elétrica de abrangéncia importante para
a regido (Melhoramentos), cuja pane agravaria ainda mais a situagdo de gestdo da crise. Por
fim, a estruturacdo problematica da mobilidade na regido ¢ o elemento que caracteriza a
interdependéncia dos diferentes sistemas em risco, pois ndo s6 ndo garante a estrutura de
resposta necessaria, como sua forma (topologia) concretiza a exposi¢ao ao risco de elementos

importantes.

Mais especificamente sobre o fator mobilidade, a circulagdo de um lado a outro do
municipio de Franco da Rocha ¢ altamente dependente do eixo ao longo do ribeirdo Eusébio.
No ponto mais baixo da cidade, esse eixo ¢ suscetivel a inundagdes e extravasamento da propria
calha do ribeirdo (com contribuigdes desde Francisco Morato) e também da calha do rio Juqueri,
na confluéncia. Além desse eixo, toda a rodovia dos Estados, paralela ao rio Juqueri, desde a
saida do Paiva Castro, ¢ tomada pela 4gua durante os procedimentos de manobra da represa.
No evento de marco de 2016, a mobilidade mal resolvida neste municipio tornou a logistica do
auxilio as emergéncias de escorregamento mais dificeis. Nesta data, nas cidades da regido,
foram computadas 19 mortes: 10 em Mairipora, 8 em Francisco Morato e 1 em Franco da Rocha
(ANDRADE, E; TOMINAGA, L. K, 2016).

Para compreender mais detalhes dos impactos da manobra na cidade e na regido, noticia
que relata manobra no periodo 2010-2011 ilustra outras consequéncias:

“O poder publico em Franco da Rocha (...) estd submerso. Apods chuvas intensas (...)
a enxurrada engoliu todo o pago municipal. Prefeitura, Camara Municipal, férum,
delegacia de policia, duas escolas, um ginasio de esportes, uma igreja, parte dos trilhos
da CPTM e até um edificio da Sabesp ficaram sob as aguas. A cidade decretou estado
de emergéncia e o prefeito (...) despachard em uma escola. (...) Além da perda de
instalagdes, carros de policia, ambulancias e um 6nibus (...), processos arquivados no
forum também se perderam.” (13/01/2011: C7).

“O delegado usa um posto de gasolina como seu quartel, e as ocorréncias sao
encaminhadas para outras cidades. ‘Estou provisorio numa creche, mas ninguém sabe
onde é. Entdo fico nesse posto, que ¢ perto da delegacia.” Anteontem, os policiais
entraram na delegacia ‘com dgua no peito’ para resgatar mais de 20 armas e cerca de
40 caixas de munig@o. A prefeitura também foi parar numa creche. A secretaria (...)
se transformou no gabinete do prefeito. (...) O Hospital Municipal Praca da Saude
também ficou parcialmente alagado.” (14/01/2011: C7).

Fica evidente a limitagdo para responder a emergéncias quando os centros de comando
sdo passiveis de alagamento, sobretudo considerando a tendéncia recente a manobras mais
recorrentes. A visao de conjunto tem papel importante no enfrentamento de situagdes criticas,
pois o equacionamento pode ser construido a partir da associacdo de diversas medidas,
relacionadas a diferentes campos técnicos e do conhecimento.
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Figura 2 — Mapa de Localizagdo dos Equipamentos Publicos em Franco da Rocha (SP)

Dados: IG (2020), SAP (2021), DER (2019), SMT/CPTM (2021), CBH-AT (2018), IBGE (2010)

Fonte: Elaboragao propria

Neste sentido, no exemplo estudado, os planos de contingéncia de 2016 se articulam a
outro conjunto de protocolos - para acionamento das bombas de 2 reservatorios de detencao no
ribeirdo Eusébio - mas ndo ha articulagdo com decisdes relacionadas a entrega de dgua no
sistema de abastecimento (que estdo apontadas em SABESP, 2015), nem desdobramentos em
planos de contingéncia municipais, com medidas locais, preventivas ou mitigadoras, a serem
adotadas nas 4reas impactadas em caso de manobra. Por isso a pesquisa, sendo também uma
acdo de extensdo, define, entre seus objetivos, fomentar o debate sobre a visao de conjunto no
ambiente técnico institucional, além de desenvolver instrumentos de diagnostico integrado que
visam alcangar problemas nos diversos niveis e interfaces implicados.

Tais objetivos convergem com outras experiéncias em curso na RMSP. A Camara
Tematica de Gestdo de Riscos Metropolitanos da RMSP, CTM-GRA, ainda que com
limitagdes, ¢ uma iniciativa de governanga interfederativa importante e pioneira, que visa
discutir e promover a incorporagao da gestao do risco nas atividades de planejamento urbano e
territorial, além da articulacdo para a gestdo de riscos complexos e mapeamento de
interdependéncias sistémicas.
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Na Camara, criada em 2016 vinculada ao Conselho de Desenvolvimento Metropolitano,
participaram representantes de municipios e consércios municipais — Consorcio InterMunicipal
Grande ABC e Consorcio InterMunicipal da Bacia do Juqueri-Cantareira, departamentos da
gestdo publica ligados ao planejamento (Emplasa e representantes de oOrgdos e secretarias
municipais), pesquisadores de universidades (USP, UFABC) e institutos de pesquisa (IPT e
Instituto Geologico IG) ligados ao tema dos riscos, representantes da area da saude, do DAEE,
CETESB, representagdes da defesa civil das escalas estadual (CEDEC) e municipal
(COMDEC-SP e de outros municipios e consorcios), sem, entretanto, representantes de
concessionarios de servigos publicos.

Durante os anos de 2017 a 2018, a CTM-GRA discutiu a elaboragdo da Politica de
Governanca de Riscos Metropolitanos e o Plano de Gestao de Riscos Metropolitanos, como
parte das diretrizes do Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado conduzido pela Emplasa -
PDUI-RMSP. Das discussdes, resultou um capitulo sobre gestdo de riscos, incorporado ao
PDUI, buscando associar aspectos da gestdo de riscos a desastres naturais a gestdo de riscos
tecnologicos, um avango a propria formulagdo do marco legal da Politica Nacional de Prote¢ao
e Defesa Civil (Lei Federal n° 12.608/2012). Um dos maiores entraves recentes para as agoes
desta Camara Técnica se deve ao esvaziamento do PDUI e da lei do Estatuto da Metrépole, que
ocorreu apos 2018.

O objetivo da CTM-GRA, naquele momento, foi tracar as diretrizes gerais de uma
politica. O sentido maior das propostas foi pensar elementos que favorecessem a cooperagao
entre localidades nas ag¢des de prevencao e resposta, por meio de instrumentos de informagao
semelhantes e uniformes. O prazo limitado para finalizagdo do PDUI nao permitiu desenvolver
discussoes qualitativas sobre o que seriam riscos especificos e proprios da escala metropolitana,
ou riscos especificos relacionados a fungdes publicas de interesse comum, nem diretrizes para
mapear tal complexidade. Buscando superar este desafio, a Camara planejou, para acdes
futuras, o trabalho sobre areas piloto metropolitanas, e acdes na Bacia Juqueri-Cantareira
consistia em uma delas. Desta forma, pode-se dizer que a pesquisa de extensao ¢ também
desdobramento de objetivos desenhados no ambito da CTM-GRA, e conta com participantes
desta na equipe.

Além da aproximacao com a experiéncia da CTM-GRA e com gestores municipais, as
atividades de pesquisa também buscam acompanhar atividades do Comité de Bacia
Hidrografica de Alto Tieté, subcomité Juqueri-Cantareira, participando pelo segmento
Sociedade Civil — Universidades, e do Grupo de Trabalho do CBHAT “Pesquisas na Vertente
do Tieté”. Especificamente nas atividades do subcomité Juqueri-Cantareira, estd sendo
proposto Grupo de Trabalho para acompanhar a elaboragdo e implementa¢do de medidas de
contingéncias para diversas ameagas na regido: Plano de Contingéncia a estiagem do CBH- AT;
Plano de A¢des Emergenciais de Cheias e PAE Paiva Castro, adaptacao dos planos de drenagem
municipais; elaboragio do Plano/Protocolo de Seguranga das Aguas no territério do SCBH-JC
referente a acidentes com transporte de produtos perigosos.
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A instaura¢do do Grupo de Trabalho possui grande convergéncia com os intuitos desta
pesquisa que busca, por diversas frentes, amarrar e fomentar a visdo de conjunto na gestao de
riscos: pela interagdo com instancias de discussdo horizontal (entre setores), tais como 0s
comités de recursos hidricos e a CTM-GRA, pela interacdo com gestores, a partir de uma
atividade pratica de capacitacdo (os cursos de modelagem oferecidos, apresentados adiante), a
elaboracdo de diagnoésticos horizontais, que associam fragilidades de diversos setores.

3. Metodologia

A metodologia adotada pelo projeto desdobra-se em dois eixos praticos: o primeiro, na
producao de mapeamentos que cruzam informagdes sobre mobilidade, riscos e localizagao de
infraestruturas chave, buscando superar lacunas no campo da gestao de riscos e desastres,
caracterizado por forte segmentacao disciplinar entre especialidades relacionadas a diferentes
ameagas. Esta producdo alimenta o segundo eixo pratico, da governanga, que visa articular
agentes e fomentar o processo de discussdo da gestdo de riscos e de riscos complexos, no
dialogo com grupos focais.

No eixo de producdo do mapeamento, estdo sendo trabalhadas 5 camadas de dados e
informacdes, apresentadas no esquema a seguir (Figura 3).

Figura 3 — Esquema das Etapas de Trabalho. Fonte: Elaboragao propria

1. Identificagdo dos pontos de origem e destino dos percursos de resposta e salvamento —
equipamentos de seguranga publica, defesa civil, bombeiros, hospitais;
2. Identificagdo dos pontos (centroides) dos setores de risco - Instituto geoldgico, Plano
Municipal de Redugao de Riscos, didlogo com equipes de Defesa Civil locais;
10
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3. Defini¢ao de trajetos em situacdes de emergéncia, utilizando ferramentas do software
QGis e checagem com agentes da defesa civil. Cenario base: sem inundagao;

4. Construgao de cenario 1 de inundagdo — extravasamento da calha do Ribeirdo Eusébio
em situagdes de chuva critica, sem manobra do Paiva Castro;

5. Construcao de cenario 2 de inundagao — extravasamento da calha do Ribeirao Eusébio
em situagdes de chuva critica, com manobra do Paiva Castro;

6. Reavaliagdo de trajetos a partir dos cenarios de inundagdo 1 e 2.

Para as camadas 1 a 3, os mapeamentos foram desenvolvidos com o software de
geoprocessamento Qgis 3.16 Hannover. A primeira camada de dados foi elaborada pelo
levantamento da localizacdo dos equipamentos de resposta, geocodificagdo dos enderecos e
posterior valida¢do pelos agentes de defesa civil. Na segunda camada, foram extraidos os
centroides dos poligonos dos setores de risco alto - R3 e muito alto - R4 (Instituto Geolodgico).
Na terceira camada, foram definidos os trajetos de menor distancia entre equipamentos de
resposta e setores de risco, através da ferramenta v.net.iso sobre base viaria (fig. 4 e 5).

Figura 4 - Mapa de Abrangéncia (Bombeiros x Setores de Risco - R3 e R4)

Fonte: Elaboragao propria. Dados: 1G (2020), SMT/CPTM (2021), CBH-AT (2018), IBGE (2010).
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Figura 5 — Mapa de Vias de Acesso mais curto (Bombeiros x Setores de Risco - R3 e R4)

Fonte: Elaboragao propria. Dados: IG (2020); SMT/CPTM (2021); IBGE (2010).

A analise conjunta das camadas 1 a 6 permitira apontar trajetos criticos e equipamentos
de resposta com alta probabilidade a interrupgao de atividades (as fragilidades do sistema de
resposta), zonas ocupadas com mais baixa acessibilidade (mais suscetiveis a ndo obter resposta
satisfatorias em caso de emergéncias), permitindo apontar priorizagdes para o desenvolvimento
de solugdes urbanisticas integradas.

Para a producao das camadas de informacao, muitas articulagcdes sdo necessarias, com
agentes locais ou de nivel regional, fomentando o processo de construcdo de uma arena de
governancga. Para a construgdo das camadas 1 a 3, foi necessaria maior articulagdo com agentes
da defesa civil e gestdo local. Para a construgdo das camadas 3 e 4, a estratégia foi ampliar o
processo de capacitagdo da propria equipe nas ferramentas de modelagem que se mostraram
necessarias. Assim, considerando a formalidade que a ag¢do de extensdo prevé, foram
organizados 2 modulos para capacitacdo em modelagem Hidroldgica e Hidraulica voltados nao
sO a equipe, mas a comunidade académica, agentes da regido e membros do Comité de Bacia
do Alto Tiete.

12
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4. Resultados

A andlise conjunta das camadas 1 a 6 permitird apontar elementos criticos de cada um
dos sistemas considerados, cujo equacionamento das condi¢cdes de seguranga pode ser
trabalhado ndo apenas dentro de cada sistema afetado ou causador de perturbagdes, mas em
medidas integradas de ordenamento urbano e na rede de mobilidade. Até o momento, foram
desenvolvidas as camadas de analise de 1 a 3, em etapa de validacdo com agentes locais.

Para construir os cenarios hidroloégicos dos mapeamentos, camadas de analise 4 ¢ 5, foi
realizado durante o més de setembro de 2021 o primeiro modulo do curso de Modelagem
Hidrologica de Cheias Urbanas, utilizando o software HEC-HMS. No curso, contamos com a
participacdo de gestores dos municipios norte-metropolitanos, membros do Comités de Bacia
do Alto Tieté, comunidade académica da UFABC e outras instituigdes, bem como
pesquisadores e profissionais ligados a tematica de gestdo de recursos hidricos. Para além da
capacitagdo, foi possivel promover importantes trocas de experiéncias e estreitar vinculos entre
Universidade e poder publico.

Nas atividades de articulagdo, anteriores ao curso, foram contactados 4 gestores dos 5
municipios que compdem a regido: Franco da Rocha, Francisco Morato, Mairipora e Caieiras.
No médulo hidrologico do curso, participaram cerca de 20 gestores publicos dos municipios de
Franco da Rocha e Francisco Morato, bem como membros do Subcomité Juqueri-Cantareira.

Futuramente, no més de novembro de 2021, sera ofertado o segundo modulo do curso de
Modelagem Hidraulica de Rios Urbanos, utilizando o software HEC-RAS. Planeja-se, com a
prorrogagdo do projeto para o ano de 2022, continuar o desenvolvimento dos mapeamentos e,
caso a evolucdo da pandemia permita, realizar oficinas de diagndsticos ativos junto as
comunidades impactadas a fim de compreender riscos a que estdo submetidas e formar
compreensdes amplas por meio de linguagens e pedagogias especificas.

5. Conclusoes

As atividades e investigacOes descritas neste artigo compdem uma acao de extensdo
universitaria, tipo de atividade académica cujo objetivo € promover a interagao transformadora
e dialogica entre Universidade e sociedade, por meio de processos cientificos, investigacoes
interdisciplinares, educativas, culturais, e politicas. Por partir de uma abordagem cientifica para
um problema tangivel, interdisciplinar em sua esséncia, € propor a interacado com agentes que
podem trazer desdobramentos da investigagdo tedrica na pratica, consideramos que a pesquisa
atinge plenamente, e amplamente, aquilo que ¢ previsto como finalidade da extensdo
universitaria.

O problema tangivel e motivacao da pesquisa consiste no entendimento de que o recorte
estudado — a regido norte da RMSP, que constitui a sub-bacia Juqueri-Cantareira — ¢ exemplar
de problemas de encadeamento de ameagas e riscos, que precisam de diagndsticos inovadores
e de didlogo e articulagdo institucional inovadores para seu equacionamento.

Para a nog¢dao de ‘encadeamento de riscos’, consideramos aporte teorico de diversos

campos técnicos que convergem ao argumento sobre a importancia em construir visoes técnicas
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de conjunto, ndo setoriais € ndo segmentadas, tanto para identificacdo e diagnostico de
contextos criticos e de risco, como para seu equacionamento. Ha literatura técnica, em diversos
campos especializados, que busca por saidas praticas de conjunto: infraestrutura critica,
logistica de equipamentos urbanos, topologia de redes e redes suscetiveis a falhas encadeadas,
gestdo de riscos, gestao integrada do solo e das aguas urbanas, gestao total das aguas. Para além
da vontade de integragdo, € preciso construir saidas praticas de integragdo, e essas abordagens,
dos mais diferentes campos, abrem caminhos.

Na proposta da agao de extensdo, o desenvolvimento de novos métodos de mapeamento
alimenta o processo de articulagdo institucional, e busca fomentar a articulacdo institucional, o
debate sobre abordagem integrada dos riscos na regido, e a cultura da prevencao. Tal iniciativa
¢ particularmente expressa pela oportunidade em formar a equipe de bolsistas em ferramentas
de modelagem e expandir a atividade para gestores publicos e membros do Comité de Bacias
Hidrograficas do Alto Tieté. Além disso, o recorte envolve regido previamente priorizada como
area piloto para experiéncias de governanga de riscos, em discussdes da Camara Temadtica de
Gestao de Riscos Ambientais e Urbanos da RMSP (CTM-GRA-RMSP).

A regido de recorte do trabalho — que envolve os municipios de Caieiras, Franco da
Rocha, Francisco Morato, Mairiporda e Cajamar — expressa conflitos da gestdo de recursos
hidricos e de riscos encadeados principalmente por conter, em seu territério, um grande
equipamento de infraestrutura para abastecimento de &agua, cujo funcionamento ¢ de
abrangéncia metropolitana, e cuja operacao, em contextos criticos, amplifica os riscos locais da
regido. Se o Paiva Castro ¢ o fator de interdependéncia metropolitana — perturbagdes nesse
dispositivo do sistema acarretaria consequéncias de grande impacto, a toda a metrépole —, o
fator de interdependéncia local e sub-regional ¢ a mobilidade, cujo baixo desempenho e alta
exposicdo a processos de inundacado, prejudica a logistica de resposta e salvamento de diversos
outros riscos cronicos € de menor abrangéncia que a metropolitana.

Assim, na busca em equacionar um diagnostico desses e outros processos de grande
complexidade e encadeamento na regido, a agdo de extensdo constroi seus espagos de
articulagdo e fomento a a¢des que tenham como base comum a visdo de conjunto.
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