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A importancia da integracdo sociotécnica na identificagdo e andlise de riscos
hidrolégicos em areas vulneraveis: o caso do Sol Nascente, DF

RESUMO

Objetivo - discutir o potencial da integragdo sociotécnica para a identificagdo e analise de riscos hidrolégicos em areas
socioambientalmente vulnerdveis.

Metodologia — partiu-se de uma metodologia com bases sociotécnicas, integrando analises técnicas feitas a partir do
modelo hidrolégico PCSWMM, com dados obtidos junto aos moradores da area de estudo, Sol Nascente, DF, por
meio de oficinas comunitarias de mapeamento de riscos.

Originalidade/relevincia — no Brasil, ainda prevalecem métodos de andlise e gestdo de riscos centrados em
abordagens exclusivamente técnicas e pouco adaptadas ao contexto nacional de vulnerabilidade social. O presente
estudo inovou ao explorar a integragdo sociotécnica como estratégia capaz de contornar desafios de auséncia de
dados sistematizados e de fragilidade institucional. A originalidade reside no cruzamento entre dados técnicos e
dados produzidos junto a comunidade afetada, ampliando as possibilidades de gestdo de riscos mais eficazes.
Resultados — os dados produzidos com a comunidade permitiram a identificagdo de locais de risco ndo captados pela
modelagem hidrolégico-hidraulica, principalmente nas areas de maior vulnerabilidade e escassez de informacgoes,
reforcando a importancia da integragdo sociotécnica nesses contextos. O cruzamento de dados permitiu a
qualificagdo dos resultados de identificagdo e andlise de riscos hidrolégicos, possibilitando um diagndstico mais
realista e contextualizado das dinamicas hidroldgicas locais, direcionando, futuramente, medidas de prevencdo,
mitigagdo e enfrentamento mais assertivas.

Contribui¢des tedricas/metodolégicas — o estudo ampliou o debate a respeito da gestdo de riscos em contextos de
vulnerabilidade social, propondo a integragdo sociotécnica como alternativa aos modelos tradicionais centrados em
abordagens exclusivamente técnicas. No campo metodoldgico, evidenciou a capacidade do cruzamento entre
modelagem e dados produzidos junto a comunidade para fornecer analises mais qualificadas e subsidiar medidas de
enfrentamento mais eficazes.

ContribuigGes sociais e ambientais — socialmente, o estudo contribui na superagdo da concentragdo da tematica de
riscos socioambientais nos organismos de defesa civil e em abordagens estritamente técnicas centradas em respostas
pds-desastres, além de fortalecer a participagdo comunitaria e a construgdo coletiva de agdes preventivas.
Ambientalmente, fortalece a identificagdo de areas de risco de forma mais refinada e a geragdo de diagndsticos mais
assertivos, permitindo o desenvolvimento de politicas de prevengdo de desastres socioambientais mais eficazes. Além
disso, contribui no favorecimento de gestdes ambientais capazes de reduzir impactos hidroldgicos e fortalecer a
resiliéncia urbana.

PALAVRAS-CHAVE: Riscos hidroldgicos. Integragao sociotécnica. Sol Nascente.

The importance of sociotechnical integration in the identification and analysis of
hydrological risks in vulnerable areas: the case of Sol Nascente, DF

ABSTRACT

Objective — To discuss the potential of sociotechnical integration for the identification and analysis of hydrological
risks in socioenvironmentally vulnerable areas.

Methodology — The study adopted a sociotechnical-based methodology, integrating technical analyses carried out
with the PCSWMM hydrological model and data collected from residents of the case study area, Sol Nascente, Federal
District, through community workshops for risk mapping.

Originality/relevance — In Brazil, risk analysis and management methods are still predominantly centered on
exclusively technical approaches, which are poorly adapted to the national context of social vulnerability. This study
innovates by exploring sociotechnical integration as a strategy to overcome challenges such as the absence of
systematized data and institutional fragility. Its originality lies in the articulation of technical data with knowledge
produced by the affected community, expanding the possibilities for more effective risk management.

Results — Data obtained with the community enabled the identification of risk areas not captured by hydrological -
hydraulic modeling, particularly in zones of greater vulnerability and data scarcity, reinforcing the importance of
sociotechnical integration in such contexts. The combination of data improved the identification and analysis of
hydrological risks, allowing for more realistic and contextualized diagnoses of local hydrological dynamics and, inturn,
guiding more assertive prevention, mitigation, and response measures.

Theoretical/methodological contributions —The study advances the debate on risk management in contexts of social
vulnerability by proposing sociotechnical integration as an alternative to traditional models based on exclusively
technical approaches. Methodologically, it demonstrates the potential of combining modeling with community-
generated data to provide more qualified analyses capable of supporting more effective risk management measures.
Social and environmental contributions —Socially, the study contributes to overcoming the current concentration of
socioenvironmental risk management within civil defense agencies and strictly technical, post-disaster response
approaches, while strengthening community participation and the collective construction of preventive actions.
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Environmentally, it enhances the identification of risk-prone areas in a more refined manner and enables the
production of more accurate diagnoses, fostering the development of more effective disaster prevention policies.
Furthermore, it contributes to the advancement of integrated environmental management practices capable of
reducing hydrological impacts and strengthening urban resilience.

KEYWORDS: Hydrological risks. Sociotechnical integration. Sol Nascente.

La importancia de la integracidn sociotécnica en la identificacion y el analisis de
riesgos hidrolégicos en areas vulnerables: el caso de Sol Nascente, DF

RESUMEN

Objetivo — Discutir el potencial de la integracidn sociotécnica para la identificaciony el andlisis de riesgos hidroldgicos
en areas socioambientalmente vulnerables.

Metodologia — El estudio adopté una metodologia con bases sociotécnicas, integrando andlisis técnicos realizados a
partir del modelo hidrolégico PCSWMM con datos obtenidos de los residentes del area de estudio, Sol Nascente,
Distrito Federal, mediante talleres comunitarios de mapeo de riesgos.

Originalidad/relevancia — En Brasil, los métodos de andlisis y gestion de riesgos siguen estando predominantemente
centrados en enfoques exclusivamente técnicos, poco adaptados al contexto nacional de vulnerabilidad social. Este
estudio innova al explorar la integracion sociotécnica como estrategia para superar desafios como la ausencia de
datos sistematizados y la fragilidad institucional. Su originalidad radica en el cruce de datos técnicos con
conocimientos producidos junto ala comunidad afectada, ampliando las posibilidades de una gestién de riesgos mas
eficaz.

Resultados — Los datos obtenidos con la comunidad permitieron identificar zonas de riesgo no captadas por la
modelizacién hidrolégico-hidraulica, especialmente en dreas de mayor vulnerabilidad y escasez de informacion, lo
que refuerza la importancia de la integracidn sociotécnica en estos contextos. La combinacion de datos permitid
mejorar los resultados de identificacion y analisis de riesgos hidrolégicos, posibilitando diagndsticos mas realistas y
contextualizados de las dinamicas hidroldgicas locales y orientando, a futuro, medidas de prevencion, mitigaciény
respuesta mas acertadas.

Contribuciones teéricas/metodolégicas — El estudio amplia el debate sobre la gestién de riesgos en contextos de
vulnerabilidad social al proponer la integracion sociotécnica como alternativa a los modelos tradicionales basados en
enfoques exclusivamente técnicos. Metodolégicamente, demuestra la capacidad del cruce entre la modelizaciéon y
los datos producidos junto a la comunidad para ofrecer analisis mas cualificados que apoyen medidas de gestion mas
eficaces.

Contribuciones sociales y ambientales — Socialmente, el estudio contribuye a superar la concentracion de la tematica
de los riesgos socioambientales en los organismos de defensa civil y en enfoques estrictamente técnicos centrados
enrespuestas post-desastre, ademas de fortalecer la participacién comunitaria y la construccién colectiva de acciones
preventivas. Ambientalmente, favorece la identificacién mas precisa de areas de riesgo y la generacion de
diagndsticos mas asertivos, lo que permite el desarrollo de politicas de prevencidén de desastres socioambientales
mas eficaces. Asimismo, aporta al fortalecimiento de gestiones ambientales capaces de reducir los impactos
hidrolégicos y de consolidar la resiliencia urbana.

PALABRAS CLAVE: Riesgos hidroldgicos. Integracidn sociotécnica. Sol Nascente.
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1 INTRODUCAO

As mudancas climaticas tém elevado a frequéncia de ocorréncia dos eventos
considerados extremos, aexemplo das chuvas de altaintensidade e volume, que resultaram em
perdas econOGmicas, sociais e humanas as cidades nos ultimos anos. Um importante agravante
desse quadro é o modelo de urbanizagdo das cidades brasileiras, desordenadas, desiguais, com
altos niveis de impermeabilizacdo do solo e ocupacdo de terrenos ambientalmente fragilizados.
Assim, a populagdo urbana, principalmente em territérios de vulnerabilidade social, tem
protagonizado diversos desastres relacionados a alagamentos, enxurradas, deslizamentos de
terra e inundagdes. Em 2024, o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (Cemaden) registrou 3.620 alertas de desastres, sendo o maior nimero desde sua
criacdo, em 2011. Destes, aproximadamente 53% se referiam a riscos geoldgicos, a exemplo dos
deslizamentos de terra, e os outros 47% estavam associados a riscos hidroldgicos tais como
enxurradas, enchentes e transbordamentos de rios e cérregos (Cemaden, 2024). Ja o Sistema
Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2iD), registrou 251 mortes por desastres somente
em decorréncia das chuvas no Brasil em 2024 e quase um milhdo de pessoas desabrigadas,
sendo o quarto ano mais letal desde 1991 (S2iD, 2024).

Esse cenario lanca desafios que tém se desdobrado em inova¢des na producdo e
disseminacdo de conhecimentos sobre a¢des voltadas, principalmente, para prevencao e
diminuicdo dos desastres relacionados as chuvas intensas. Para Sulaiman et al. (2021), essas
inovacdes refletem na evolucdo de marcos internacionais importantes dos ultimos 30 anos. Por
exemplo, em 1989 foilancadaa Década Internacional para Reducdo de Desastres Naturais (ONU,
1989), que teve como foco desastres naturais e seu controle a partir de abordagens técnicas. Ja
no marco mais recente analisado pelos autores, o Marco de Acdo de Sendai(UNDRR, 2015), foi
dada grande visibilidade a vulnerabilidade social como um fator determinante para as analises,
diagndsticos e propostas relacionadas aos riscos socioambientais, além do apontamento paraa
participacdo social como uma importante estratégia de enfrentamento.

Além disso, os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), pactuados pelos
paises membros da Organiza¢do das Nacdes Unidas (ONU, 2015), possuem uma série de metas
referentes aoaumento de resiliéncia e adaptagdo das cidades aos riscos relacionados ao clima.
Dentre eles, o combate a pobreza e a vulnerabilidade, a qualificacdo educacional para o
desenvolvimento sustentavel e a reducdo de mortes e vitimas por catastrofes. Sulaiman et al.
(2019) explicam que os ODS apontam para um reconhecimento do risco como construgao social,
demandando a¢des que considerem sua complexidade tedrica e metodoldgica. Dessaforma, os
autores defendem o envolvimento de diferentes atores sociais para a potencializacdo da
compreensao acerca dadinamica do territdrio e tomadas de decisdo mais adequadas, pautadas
na coproducdo do conhecimento. Ademais, o Guia de Mudancas Climaticas, Vulnerabilidade e
Risco da ONU Habitat (2020), destaca a promocdo de resiliéncia comunitaria como estratégia
para auxiliar comunidades em situa¢do de risco.

Apesar disso, as praticas mundiais de Reducdo de Risco e Desastres (RRD) ainda
recebem fortes criticas de especialistas devido, principalmente, ao foco voltado para agdes
emergenciais e pouco paraagdes de prevencdo e mitiga¢do. Sulaiman et. al (2021) explicam que
a principal razdo do insucesso das estratégias dominantes de RRD sdo as praticas top-down (topo
para base), ouseja, agdes formuladas a partir da visdo de técnicos e gestores sem a participacdo
dos atores locais. Da mesma forma, Maskrey (2011) defende que o gerenciamento de riscos
deve ter como base a comunidade (praticas bottom-up), empoderando-a e mudando suas

21



Scientific Journal ANAP

ISSN 2965-0364, v. 03, n. 14, 2025
Edicdo Especial - Anais do Il Simpdsio Brasileiro de Aguas Urbanas

funcGes de objetos para sujeitos. Funtowicz e Ravetz (1997) utilizam o termo Ciéncia P6s-Normal
para descrever o atual momento de enfraquecimento do dominio técnico-cientifico e
valorizacdo de uma abordagem mais pragmadtica de previsdo de politicas e compreensdo
societaria. Segundo os autores, solu¢des com foco em parecerestécnicos desenvolvidos por um
corpo restrito de especialistas comegam a dar lugar a um didlogo estendido principalmente aos
afetados por determinada situacdo, formando uma comunidade ampliada dos pares. Essa
comunidade ampliada dos pares é construida através da interacdo entre diferentes atores
sociais que contribuem com multiplas fontes de conhecimento e capacidades, abrangendo as
interfaces da ciéncia, politica e sociedade. Para Sulaiman et al. (2019), o envolvimento publico
na gestdo de riscos socioambientais através de metodologias participativas garante, além de
propostas baseadas em demandas e conhecimentos profundos do territério, a
instrumentalizagdo e o desenvolvimento de capacidade e autonomia local.

No Brasil, a Politica Nacional de Protec¢do e Defesa Civil (PNPDEC - Lei 12.608/2012)
configurou umimportante salto aoincluira tematica de gestdo de riscos de desastres as agendas
de planejamento urbano. Por outro lado, existem muitos desafios a serem vencidos e avangos
necessarios naimplementag¢do daPNPDEC. Por exemplo, alei ndo faz mengdes a construcdo de
gestdo de riscos por meio de planos comunitarios. Araujo et al. (2017) apontam em seus estudos
para a dificuldade de desenvolvimento e aplicacdo de Planos de Contingéncial em Santa
Catarina, pela ndo inclusdo das comunidades, jd que os planos comunitarios ndo sdo
obrigatdrios. Em muitos casos os planos de gerenciamento de risco sdo construidos por érgaos
de Defesa Civilcom base naPNDEC e a populagdo desconhece asua existéncia. Lavell e Maskrey
(2014) defendem que praticas e politicas de gestdo de riscos precisam ser redesenhadas em
todo o mundo a partir de novas ldgicas de governanga com participac¢do social, para revertero
atual cendrio de incapacidade de enfrentamento de crise. Diante de uma tematica tdo complexa
e multifacetada, Sulaiman et al. (2019) explicam que a articulacdo entre ciéncia, tecnologia e
comunidade, a partir da cocriagdo de conhecimentos e compartilhamento das tomadas de
decisGes, possuigrande potencial para superarlimitacdes, qualificar o diagnédstico e proposicao
de solucdes mais adaptadas ao territdrio.

Nesse sentido, a modelagem hidroldgico-hidraulica tem se consolidado como uma
importante ferramenta, empregada em diversas andlises relacionadas a gestdo de dguas
pluviais. A modelagem possibilita analises de escoamento, demonstrando velocidade, nivel e
volume de dgua pds chuva em determinado local, auxiliando, por exemplo, naidentificagao de
areas suscetiveis a alagamentos e enxurradas (Righetto, 2009). Sampaio et al (2023) explicam
que, dentre suas diversas aplicagées, a modelagem tem se tornado uma ferramenta de
destaque, contribuindo desde a minimizagdo de gastos desnecessarios em obras, comumente
utilizada em dimensionamentos de redes de drenagem, até a reducao de desastres, dentro de
sua aplicacdo para anadlise e identificacdo de riscos e compreensdo da dindmica hidroldgica de
determinadaregido. Essa configura-se, portanto, em uma ferramenta com grande potencial de
apoio estratégico aos principais processos da gestdo de riscos, sendo preven¢ao e mitigacdo e,
quando articulada a processos participativos, pode resultar em andlises locais mais
territorializadas e detalhadas.

1 Instrumento da PNPDEC que se refere a um conjunto de a¢des preventivas e de mitigacdo dos impactos de uma
ocorréncia. Inclui a defini¢do de recursos humanos e materiais para prevengdo, preparagdo, resposta e recuperagao
frente a desastres socioambientais.
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No contexto sul-americano, especialmente brasileiro, marcado por um grave quadro
de vulnerabilidade social e ocorréncia de desastres hidroldgicos, os estudos de integracao
sociotécnica para gestao de riscos socioambientais pouco evoluiu. Existe um campo consolidado
de estudos empregando métodos e ferramentas exclusivamente técnicos, a exemplo da
modelagem hidrolégico-hidraulica, mas poucos sdo os estudos que combinam tais métodos a
processos participativos. Basco-Carreca et al. (2017) e Kotir et al. (2017), defendem que
métodos sociotécnicos sejam empregados especialmente em contextos urbanos vulneraveis,
emque a relacdo socioambiental exige novas formas de engajamento. Portanto, aidentificacao
dessa lacuna aponta para a necessidade de desenvolvimento de metodologias adaptadas as
condi¢cdes nacionais de auséncia, muitas vezes, de dados sistematizados e vulnerabilidade
institucional. Assim, esse estudo buscou discutir o potencial da integracdo sociotécnica para a
identificacdo e andlise de riscos hidroldgicos em areas socioambientalmente vulneraveis. Busca-
se assim contribuir na superac¢do do atual quadro brasileiro de concentragdo da tematica de
riscos nos organismos de defesa civil e nas acbes emergenciais pds-desastre, fortalecendo a
construcdo de agOes preventivas e de mitigacdo de desastres junto a populacdo afetada.

A discussdo se dard a partir da experiéncia de elaboragdo do Plano Comunitario de
Gestdo e Reducdo de Riscos com Solugdes Baseadas na Natureza para os trechos 2 e 3 da Area
de Regulariza¢do de Interesse Social (ARIS) Sol Nascente, Distrito Federal (DF). O Sol Nascente é
um territdrio periférico marcado por um grave quadro de riscos hidroldgicos e uma das regides
de maior vulnerabilidade social do DF. O projeto teve inicio em 2024 e conclusdo em 2025, foi
vinculado ao Programa “Periferia Sem Risco” da Secretaria Nacional de Periferias (Ministério das
Cidades), em parceria com equipe transdisciplinar da Universidade de Brasilia, através do
Laboratdrio Periférico da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU/UnB), e com movimentos
sociais locais. O principal objetivo do projeto foi de identificar situa¢des de risco e propor
solucdes de infraestrutura local com base nas SolucGes Baseadas na Natureza (SbN), além de
criar uma gestao participativa de risco por meio da sociedade como agente ativo e
transformador (Andrade et al., 2025). A metodologia de elaboracdo do Plano Comunitario
(Laboratorio Periférico, 2024) teve como base a cocriacdo de conhecimentos, integrando saber
local e saber técnico e buscou contribuir na construcdo de um acervo nacional de metodologias
participativas para a resolucdo de problemas socioambientais.

2 METODOLOGIA

O presente estudo tem carater qualitativo e parte do estudo de caso do Trecho 3 do
Sol Nascente, setor habitacional localizado no DF. A metodologia aplicada ao estudo utilizou
como base o “interacionismo sociotécnico pedagdgico”, desenvolvida pelo Laboratdrio
Periférico (Fau/UnB) (Andrade et al., 2022) e certificado como tecnologia social pela Fundagdo
Banco do Brasil. Tal metodologiaintegra saberestécnicos com saberes populares paraa criagdo
de um conhecimento sociotécnico. Segundo Andrade et. a/(2025), o conhecimento sociotécnico
se da quando sujeitos com conhecimentos cientificos compartilham e articulam saber técnico
com o saber de sujeitos sociais. Assim, esse trabalho integrou estudos de modelagem
hidrolégico-hidraulica (saber técnico) com dados produzidos junto a populagdo a partir de
oficinas comunitarias (sabersocial), como esquematizado na Figura 1, paraidentificar e setorizar
riscos hidrolégicos no Trecho 3 do Sol Nascente (produto sociotécnico), etapafundamental para
a gestdo e mitigacdo de riscos socioambientais.
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Figura 1 - esquematizagdo do método empregado no estudo.

i ————-\ -
. Saber ..
Saber social

Oficinas Modelagem
comunitarias hidrolégico
hidraulica

Tais etapas ocorreram da seguinte forma:

Modelagem hidroldgico-hidrdulica

As analises hidrolégicas foram realizadas utilizado o modelo PCSWMM (Personal

Computer Storm Water Managmet Model) (Computacional Hydraulic Int. — CHI -, 2007). O
PCSWMM é um pacote que utiliza do modelo computacional SWMM (Storm Water Managment
Model) (USEPA- United States Environmental Protection Agency) associado a um Sistema de
Informacoes Geograficas (SIG). O SWMM é um modelo de gestdo de dguas pluviais desenvolvido
na década de 1970 e amplamente utilizado em estudos envolvendo bacias urbanas (Righetto,
2009). A configuracdo do modelo hidrolégico hidraulico seguiu quatro etapas principais: a)
delimitacdo das sub-bacias; b) definicdo do curva-nimero (CN); c) incorporacdo de dados de
entrada (modelo digital do terreno e modelagem da rede de drenagem) e d) configuracdo das
chuvas de projeto.

a)

b)

Delimitagao das sub-bacias: a area de estudo foi dividida em pequenas areas de
captacdo de agua com caracteristicas uniformes, denominadas sub-bacias, como
recomendado pelo manualdo usuario. Esta subdivisdo da area é feita para captar a
variabilidade espacial durante os processos. Cada sub-bacia possui sua propria
fracdo de dreas permeaveis e impermedveis e é associada a um pluviégrafo no
programa. As sub-bacias simulam reservatdérios nao-lineares e o escoamento
superficial acontece quando a profundidade de agua ultrapassa o valor de
armazenamento, conduzindo-a por diferentes sub-areas (Wang e Altunkaynak,
2012; Rossman, 2010; Costa, 2013). Neste estudo, as sub-bacias foram delimitadas
a partir dos lotes urbanos. A camada shapefile de lotes urbanos foi obtida no
Geoportal do DF e importada para o modelo. Essa abordagem é comumente
empregada paraa modelagem de dreas com tipologia urbana uniforme, como no
caso do Sol Nascente, onde predomina a tipologia de lotes residenciais altamente
impermeabilizados que geram escoamento para um Unico ponto exutodrio,
geralmente conduzido pela malha viaria;

Definicdo do CN: o CN é um parametro que se refere a capacidade estimada do
volume de escoamento superficialgerado pela sub-bacia apds um evento chuvoso
e é obtido através dotipo de solo e do uso e ocupacdo do solo (Lappicy et al., 2020).
Para a obtencdo do tipo de solo da drea de estudo foi utilizado um mapeamento
feito por Reatto et al. (2004), que identificou Latossolos Vermelhos-Amarelos como

24



Scientific Journal ANAP

ISSN 2965-0364, v. 03, n. 14, 2025
Edicdo Especial - Anais do Il Simpdsio Brasileiro de Aguas Urbanas

<

a classe dominante naregido. Assim, segundo a classificacdo de grupos hidrolégicos
de solos feita por Tucci (1995), a drea pode ser classificada como Grupo Hidroldgico
A, que agrupa tipos de solo com alta propriedade de infiltracdo e baixa geracdo de
escoamento superficial. Ja para a classificacdo quanto ao uso e ocupacdo do solo, a
categorizacdo foifeita no programa QGIS, por meio do plug-in Dzetsaka, onde foram
identificadas trés classes distintas: solo exposto, drea urbanizada e drea vegetada.
Dentrodo Grupo Hidrolégico A, os valores do CN adotados para as diferentesclasses
de interesse do estudo sdo: 77 para dreas urbanas, 72 para solo exposto e 39 para
areas vegetadas (Tucci, 2007). Assim, foi definido o CN de cada sub-bacia.
Incorporagdo de dados de entrada (modelo digital do terreno e modelagem da
rede de drenagem): o modelo digital do terreno (MDT) possibilita um entendimento
mais realista do comportamento hidroldgico nas bacias, pois permite célculos como
de declividade e acimulo de dgua. Foram utilizados dois MDT no estudo. O primeiro
se refere ao levantamento LiDAR realizado em julho de 2020 pela Companhia de
Desenvolvimento Habitacional (CODHAB-DF) e o segundo foi produzido a partir das
curvas de nivel de 5 metros disponiveis no Geoportal do DF. Atualmente, a rede de
drenagem do Trecho Ill do Sol Nascente estd em fase de construgdo. Assim, este
estudo considerou a rede drenagem ja finalizada, como mostrado na Figura 2, que
foi modelada no PCSWMM a partir dos dados do projeto e do as built obtidos por
meio da Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil (NOVACAP) e Secretaria
de Obras.

Figura 2 - modelagem da rede de drenagem no modelo.

Legenda

@® Pocos de visita
| A Nosexutérios
Bacias de detencao
Condutos
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d) Configuracdo das chuvas de projeto: para as simula¢cdes de comportamento da
agua pluvial na bacia hidrografica, foram utilizadas chuvas de projeto, que sdo
criadas dentro do programa seguindo parametros fixos e fornecem referéncas
padronizadas para fins de planejamento. Foram incorporadas ao modelo chuvas
com Tempo de Retorno (TR)?de 1, 2, 5, 10 e 25 anos para as analises. O Manualde
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas da Agéncia Reguladora de &aguas,
energia e saneamento basico do DF (Adasa, 2023), sugere que as simulagées para
avaliacdo de rede drenagem sejam feitas com chuvas de TR de 10 anos.

Apds a configuragao do modelo, foram feitas as simulagdes com a chuva de TR de 10
anos, seguindo a recomendacdo do Manual de Drenagem da Adasa (2023), para identificar as
areas suscetiveis aalagamentos e enxurradas, principais processos de natureza hidrolégica que
atingem aregido. De acordo com Amaral e Ribeiro (2009), alagamento é um acimulo temporario
de dgua emalguns locais que se da pela deficiéncia no sistemade drenagem. As enxurradas sao
conceituadas como um escoamento superficial com altas velocidade e energia, causado por
chuvas intensas e concentradas, geralmente em bacias pequenas e de relevo acidentado
(Cobrade, 2012). Assim, paraidentificar os poc¢os de visita (PV) darede de drenagem que alagam
durante a chuva, foi utilizada a ferramenta de filtragem do programa (fungao select by query) e
solicitada a selecdo de PV (juctions) onde o atributo de “tempo de alagamento” (hours flooded)
fosse maior que zero. Os pontos filtrados foram exportados em formato shapefile para o
programa QGis, onde foi aplicado um buffer de 40 metros na camada, gerando as manchas de
alagamento. O valor de 40 metros foidefinido com base na distancia média entre os PV. Ja para
a identificacdo dos locais suscetiveis a enxurradas, foi considerado o parametro de velocidade
do escoamento superficial, o que permitiu a identificacdo das ruas onde a agua pluvial escoa
mais rapidamente.

ii) Oficinas comunitdrias

Ja os dados gerados pela comunidade utilizados no estudo foram obtidos através das
oficinas comunitarias realizadas no territério no ambito de elaborag¢do do Plano Comunitario de
Gestdo e Reducdo de Riscos, como parte da metodologia desenvolvida pelo Laboratério
Periférico (2024). Para o desenvolvimento do Plano Comunitario, foram realizadas uma série de
oficinas comunitarias no territorio: oficinas de mapeamento de riscos; oficinas de mapeamento
de implantagdo de SbN e; oficinas de elabora¢do do Plano de Contingéncia. Para esse estudo,
interessaram as oficinas de a) mapeamento de risco, onde foi obtido o dado de locais de risco
segundo a populacdo e de b) elaboracdo do Plano de Contingéncia, onde os mapas gerados a
partir do cruzamento da modelagem com os dados da populacdo foram validados pelos
moradores.

a) Oficina comunitdria de mapeamento de riscos: consistiu na localizacdo, por parte
dos moradores, dos locais de ocorréncia de diferentes tipos de risco. A metodologia
envolveu a fixacdo de icones, representando diversos tipos de risco, em um mapa

2 Este termo se refere ao intervalo de tempo médio, em anos, em que um evento chuvoso pode ser igualado ou
superado (Rocha, 2022).
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impresso da area de estudo (Andrade et al., 2025), como mostrado nas Figura 3
eFigura 4.

Figura 3 - oficina comunitdria de mapeamento de riscos.

Fonte: Laboratdrio Periférico - FAU/UnB (2024).

Figura 4 - Exemplos de icones utilizados na oficina comunitaria de mapeamento de riscos.

4- ALAGAMENTO E
RISCO DE ENCHENTE

Fonte: Laboratdrio Periférico - FAU/UnB (2024).

Os dados levantados durante a oficina foram posteriormente georreferenciados,
gerando uma camada de pontos em ambiente SIG, mostrado na Figura 5. Para o
presente estudo, foram filtrados os pontos que se referiam a riscos hidrolégicos e
cruzados com as informacdes geradas pela modelagem, resultando na elaboracao
de um mapa, em nivel de detalhe, dos locais suscetiveis a riscos hidroldgicos,
especificamente alagamento, erosdo e enxurrada.
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b)

Figura 5 - Pontos de risco mapeados pela populagdo durante oficina comunitaria.

Oficina 1: Mapeamento
afetivo e de riscos

@ Pontos mapeados previamente
Demarcagdo Regides Administrativas

Ceilandia
|__| Sol Nascente/ Pér do Sol
Pontos de referéncia comunitarios

<> 1- Cozinha Solidaria MTST

<> 2 - Cozinha Mara de Jesus - MTD
<> 3 - Instituto Mais Vida

<> 4 - Mercado Trem Bio

<> 5 - Escola Classe 66

<> 6- Lagoinha

<> 7 - Administragdo do Sol Nascente
<> 8-Escola Classe P Norte

<> 9 - Ponte Cérrego do Meio

Area préxima a
cozinha do MTD

Area préxima a
cozinha do MTST

Regido da Fazendinha (Trecho 3)

Fonte: Laboratdrio Periférico - FAU/UnB (2024).

A identificacdo final dos locais, a partir do cruzamento dos resultados da
modelagem com os dados da populagdo, permitiu que fosse feita uma setorizagdo
de risco. Di Gregorio e Couto (2019) explicam que a setorizagdo de risco consiste na
delimitacdo espacial das areas sujeitas a certo tipo de ameaga e posterior
classificagdo quanto ao grau de risco (baixo, médio, alto e muito alto). A setorizacio
deve serdocumentada através de mapas em escalaadequadaaseu objetivo. Dessa
forma, primeiramente a area de estudo foi dividida em pequenas unidades
hidrograficas, tracadas com base nas galerias de aguas pluviais, vias e bacias
naturais, com o objetivo agrupar regides com caracteristicas semelhantes de
escoamento. Em seguida, cada unidade hidrografica foi analisada individualmente
e classificada quanto ao seu nivelde risco em baixo, médio ou alto. Tal classificacdo
foifeitacom base nas informagées de suscetibilidade a alagamentos, enxurradas e
erosdes, de proximidade a Areas de Prote¢io Permanente (APP) e de inclusdo ou
nao na poligonal de regularizagdo. Assim, quanto maior a incidéncia desses fatores,
maior o nivel de risco da unidade hidrografica. A andlise gerou um mapa de
setorizacdo de risco, também em nivel de detalhe.

Oficina de elaboragao do Plano de Contingéncia: para a elaboracdo do Plano de
Contingéncia, também no ambito do Plano Comunitario, foram realizadas oficinas
no territério no formato de um curso de extensdo voltado para a percepcao de
risco, que teve como objetivo capacitar e engajara comunidade para identificacdo
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de riscos e vulnerabilidades existentes em seu territério (Andrade et al., 2025).
Durante umadas oficinas, os mapas resultados do cruzamento da modelagem com
o mapeamento de risco da populacdo, foram impressos e apresentados aos
moradores. Nessa ocasido, 0s mapas passaram por um processo de revisdo junto a
comunidade, que direcionou ajustes, complementa¢gdes e modificacdes
necessdrias, de acordo com seus conhecimentos sobre o territério. A oficina
ocorreu no formato de didlogo e discussdo e os apontamentos feitos pela
comunidade foram registrados nos préprios mapas com o uso de post-its, como
mostrado na Figura 6. Aqui destaca-se o carater inovadordo estudo de integragdo
entre dados técnicos e comunitdrios.

Figura 6 - oficina de elaboragdo do Plano de Contingéncia com conferéncia dos mapas de riscos
hidroldgicos.

Fonte: Laboratdrio Periférico - FAU/UnB (2024).
2.1 Area de estudo

A drea que hoje corresponde ao Sol Nascente originou-se do loteamentoirregular de
chacaras localizadas na zona rural da Regido Administrativa (RA) de Ceilandia, no DF. O Sol
Nascente teve seu auge de crescimento nos anos 2000 e atualmente corresponde a segunda
maior favela do Brasil em termos populacionais, segundo dados do censo de 2022 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). O processo de ocupag¢do da area teve como
grande propulsor a acdo de grileiros, que parcelavam a terra e ve ndiam ilegalmente para uma
populacdo economicamente vulneravel, atividade que perdura no territdrio até os dias de hoje.
Nesse cendrio, ocorreu umaintensa e precdria ocupac¢ao de uma regiao marcada pela fragilidade
ambiental, devido a existéncia de diversos cursos hidricos e relevo acentuado, formado pelos
vales dos corregos afluentes do Rio Melchior, como mostrado na Figura 7.
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Figura 7 - Declividade e hidrografia do Sol Nascente.

Distrito Federal

=

Legenda do Mapa

L _1 RA Sol Nascente/Pér do Sol Declividade (%) [ ] 16-20 [ 31-35
—— Hidrografia mo-10 [ 21-26 [ 36-40
[ 11-15 [125-30 0 =40

Em 2019, por meio da Lei n? 6.359/2019, o Sol Nascente, juntamente com o setor
adjacente Pordo Sol, tornaram-se a 322 RA do DF (DF, 2019). Atualmente, o Setor Habitacional
Sol Nascente corresponde a uma Area de Regularizacdo de Interesse Social (ARIS) e, devido a
sua extensao, o territério foi setorizado em trés trechos. Gragas a uma série de fatores como
urbanizag¢doincompleta, infraestrutura precaria, além dalocalizagdo a jusante de Ceilandia, area
densamente ocupada e impermeabilizada, a populacdo do Sol Nascente vem enfrentando
graves problemas socioambientais. Grande parte desses problemas estdo relacionados a
enxurradas, alagamentos eerosdes, além de problemas sanitdrios. Esse cenario é potencializado
pelos intensos eventos pluviométricos ligados as mudancas climaticas e o grave quadro de
vulnerabilidade social da drea. A drea de estudo se refere especificamente ao Trecho 3 do Sol
Nascente, em destaque na Figura 8. Esse trecho possui maior densidade populacional e
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infraestrutura urbana mais precaria, além de possuir diversas casas atualmente fora da poligonal
de regularizagdo, potencializando a situacdo de vulnerabilidade.

Figura 8 - Divisdo de trechos do Sol Nascente.

Mapa de localizagao

Distrito Federal

Legenda
Limites da R.A. Sol Nascente/Pér do Sol Trecho 3

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 9 mostra o resultado do cruzamento entre as informacGes geradas com a
modelagem hidroldgico hidrdulica e as obtidas com os moradores nas oficinas comunitdrias.
Observa-se que o mapeamento feito pela populacido identificou areas de risco ndo detectadas
pela modelagem, indicando algumas fragilidades nas analises técnicas. A ndo captacdo de
algumas dreas de alagamento pela modelagem pode ser explicada pelo fato de ndo existir
projeto de rede de drenagem para esses locais, dado necessario parao levantamento de pontos
de alagamento segundo a metodologia empregada. Percebe-se também que a ndo captagdo de
suscetibilidade a enxurradas pelo modelo ocorre nas areas fora da poligonal de regularizacao.
Isso indica que a falta de um MDT detalhado de todo o trecho pode ter influenciado nos
resultados, ja que esse é um dado importante para o calculo de enxurrada e foi limitado a area
inserida na poligonal de regularizacdo. Além da escassez de dados, é importante pontuar a
incapacidade de representacdo fiel de umarealidade complexa e multifacetada em um ambiente
computacional. Além disso, durante as oficinas, os moradores mapearam locais de ocorréncia
de erosdes, processos causados por eventos de natureza hidrolégica, porém incapazes de serem
identificados através da modelagem. Diante disso, fica evidente a importancia da integracao
sociotécnica na qualificacdo dos resultados.
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Legenda do mapa

Poligonal de regularizagao
do Sol Nascente

Locais de erosdo
mapeados pela populagdo
Locais de enxurrada
mapeados pela populacdo
Locais de alagamento
mapeados pela populagdo

Area de alagamento

Edificagdes afetadas por
alagamento

Enxurrada
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Ja a Figura 10 mostra o resultado da setorizacdo de risco. As porg¢oes leste e oeste do
trecho apresentaram informacoes insuficientes para a classificacdo. Observa-se que a porg¢ao
oeste possuiuma ocupacao com caracteristicas predominantemente rurais e baixa ocupacao. Ja
a porcao leste, apesar de também apresentar caracteristicas rurais, possui algumas areas com
ocupac¢ao mais intensa quando comparada a porgao oeste. Porém, além da escassez de dados
para a modelagem, como ja citado anteriormente, ndo foram mapeados pontos de risco
hidrolégico pela popualgcdo nesses locais. Assim, essas regides sem nenhum tipo de informacdo
sobreriscos hidrolégicos ndo foram consideradas na setorizacdo. Eimportante ressaltar que esse
fato ndo significa necessariamente a ndo existéncia de risco nessas areas e pode estar
relacionado a outros motivos, como a ndo participa¢cdo de moradores desses locais nas oficinas.
Outras areas fora da poligonal de regularizacdo, porém, foram consideradas na setorizacdo a
partir das informacgdes de risco obtidos com o mapeamento da popula¢do, como as areas mais
ajusante do trecho.
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Figura 10 - Mapa de setorizagdo de riscos.

Legenda do Mapa

. Poligonal de regularizagéo
do Sol Nascente

Setorizagdo risco
Baixo
Médio

0 Alto
Sem dados
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Nota-seassim quea participacdo comunitdria e integracao sociotécnica é fundamental
no sentido de suprir, em grande parte, a escassez de dados e refinar resultados, no sentido de
possibilitar a captacdo de nuances ndo percebidas com o uso exclusivo de ferramentas técnicas.
Ou seja, a incorporacao de dados obtidos com a comunidade e a validacdo de informacgdes,
permite uma analise e diagndstico mais realista e contextualizado das dinamicas hidrolégicas
locais, das areas de risco e de fatores de vulnerabilidade, potencializando a compreenssao e
direcionando medidas de mitigagio mais assertivas. E interessante observar que as regides fora
de poligonal e com maior escassez de informacgdes sdo também as areas mais vulneraveis do
Trecho 3, ja que ndo possuem acesso a servicos basicos e infraestrutura urbanaadequada. Além
disso, podeser observado na Figura 5 que nesses locais foram mapeados muitos pontos derisco
pela populagdo, a exemplo da regido mais a sul do trecho, conhecida como Fazendinha. Nesses
casos, os dados obtidos com a populacdo mostraram-se ainda mais necessarios, apontando para
0 que Basco-Carreca et al. (2017) e Kotir et al. (2017) defendem a respeito da necessidade do
emprego de metodologias sociotécnicas em contextos urbanos mais vulneraveis. Os resultados
obtidos nesse estudo endossam os autores ao demonstrar na pratica a importancia do emprego
de metodologias sociotécnicas ainda maior nas regides mais vulneraveis do trecho.

Ademais, os mapas mostrados nas Figura 9 e Figura 10 integraram a Cartilha de
Prevencdo de Riscos elaborada paraadrea do Sol Nascente como partedo Plano de Contingéncia
desenvolvido para a drea. A documentacado dos locais suscetiveis a alagamentos, enxurradas e
erosdes e da setorizacdo de risco por meio de mapas em escala de detalhe sdo importantes
instrumentos no desenvolvimento de capacidade local para a prevencao e o enfrentamento dos
riscos socioambientais. Essa importancia se da tanto pelo produto final, que qualifica a
capacidade de resposta da comunidade, quanto pelo processo de construcdo, que, quando
estendido a populacdo afetada. possibilita processos de aprendizagem através de intera¢des
entre diferentes grupos. Além disso, fortalece a instrumentalizagdo comunitdria, o engajamento
e a apropriacdo social das questdes territoriais, resultados da coprodu¢dao de conhecimento.
Dessa maneira, a integragdo sociotécnica, representa um caminho promissor na consolidagado de
praticas mais eficazes na gestdo de riscos hidrolégicos e socioambientais, principalmente em
contextos de vulnerabilidade social, geralmente marcados pela escassez de dados e fragilidade
institucional.

4 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo discutir o potencial da integragdo sociotécnica para a
identificacdo e andlise de riscos hidrolégicos em areas socioambientalmente vulneraveis. Para
isso, partiu-se da abordagem metodoldgica do “interacionismo sociotécnico pedagdgico”
(Andrade et al., 2022), articulando analises técnicas de modelagem hidrolégico-hidraulica com
dados produzidos junto a populagao por meio de oficinas comunitdrias realizadas no territdrio.
Comoresultado, foi constatadaa qualificagdo da identificagdo e andlise de riscos hidroldgicos a
partir da complementacdo das informacgdes técnicas pelas informacdes da comunidade, tanto
pela superagdo, em partes, da escassez de dados como pela inclusdao de nuances nao captadas
pelo modelo hidrolégico. Tal constatacdo foi ainda mais evidente nas regides mais vulneraveis
do trecho, onde as informacdes da populacao foram fundamentais para as andlises. Pontua-se
ainda a importancia do engajamento comunitdrio nesses processos, ja que a baixa participa¢ao
pode comprometer os resultados finais, como ocorreu com as porcdes leste e oeste do trecho.
Assim, quanto maior a participacdo comunitaria, mais realistas os resultados.
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Por fim, diante do apresentado, conclui-se que a efetiva articulacdo entre ciéncia,
tecnologia e comunidade pode ser um caminho para contornar as limitagdes presentes em
territérios vulnerdveis. A superacdo da lacuna metodoldgica identificada em estudos
sulamericanos, onde abordagens exclusivamente técnicas ainda sdo predominantes, é
fundamental para o desenvolvimento de planos mais inclusivos e efetivos, considerando as
desigualdades sociais, vulnerabilidades institucionais e escassez de dados nesses paises. Esse
estudo busca contribuir na constru¢cdo de metodologias sociotécnicas para qualificacdo de
diagndstico e proposicdo de solucGes mais realistas e adaptadas aos territérios. Esse tem se
mostrado como um caminho promissor no fortalecimento de acdes preventivas e na
instrumentalizagdo comunitdria, necessarios para reverter o quadro atual de agdes
emergenciais pds-desastre e concentracdo da tematica em organismos de defesa civil, como
apontado por Sulaiman et al. (2022).
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