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RESUMO: A ocupacéo do solo sem planejamento adequado da origem a diversos problemas urbanos.
Uma das problemaéticas das cidades que se encontram em processo de industrializacdo, crescimento
econdmico e demografico esta relacionado ao uso do solo e aos impactos ambientais. A ma utilizacao
do solo e 0 ndo cumprimento de legislagdes vigentes ocasionam ao meio ambiente consequéncias
devastadoras, uma vez que impactos ambientais adversos muitas vezes sdo irreversiveis, restando a
alternativa de mitiga-los. Toma-se como exemplo o Distrito Federal que teve um crescente aumento
da populacdo que ndo conseguiu acompanhar de forma satisfatoria o processo migratério, gerando
varios problemas para a regido, tanto pelo fato da ocupacdo quanto pela capacidade de bens como
energia, rede de agua, esgoto, saude publica e educacdo com impactos ao meio ambiente e qualidade
de vida da populagdo. Outro efeito da urbanizacdo com diversos problemas é o aumento da producao
de residuos solidos que sdo despejados de forma inadequada na superficie atingindo as redes de
drenagem urbana, questdes essas relacionadas a deficiéncias nos servicos e a baixa conscientizacao
da populacdo. Em geral a 4gua e os ventos sdo os principais agentes deflagradores de processos
erosivos do solo, sendo a erosdo hidrica ocasionada, muitas das vezes, por precipitacdes intensas que
geram enxurradas que as potencializam. O processo erosivo pode ocorrer durante anos e se
intensificar com a acdo humana. Diante do exposto, tenta-se identificar possiveis causas de um
processo erosivo que ocorreu no Distrito Federal, abordando a problematica do mau uso do solo local,
bem como as consequéncias desse processo erosivo para a populagao que utiliza diariamente o trecho
de ligacdo a varios pontos da cidade, com a caracterizacdo do solo, estabilidade dos taludes e a
verificacdo do cadastro de interferéncia de redes de agua e esgoto da area em questdo, mas também a
solugéo utilizada para corregédo, proporcionando informagdes importantes para estudos futuros sobre
a problematica do risco e consequéncias oriundas do processo erosivo ocorrido.

PALAVRAS-CHAVE: Erosédo; Avenida EImo Serejo; Uso e Ocupacéo do Solo.

1 INTRODUCAO objetivos estes do presidente da época, Juscelino
Kubitschek, que era desenvolver o Brasil, com o

Brasilia foi uma cidade planejada, sendo lema cinquenta anos em cinco anos de governo.

construida para ser a nova Capital Federal. A
construcdo de Brasilia decorreu com objetivos
meramente politicos, econémicos e sociais,
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A capital federal foi vista como um lugar de
esperancgas, recebendo pessoas de diversas
regides do Brasil, que buscavam oportunidade de
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uma vida melhor na cidade planejada. Com a
vinda dessas pessoas, surgiram as primeiras
cidades satélites e consequentemente a ocupagédo
desordenada do territorio.

De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo do
Distrito Federal em 2013 era de 2.789.761
habitantes e hoje, em 2016, estd com 2.960.129
habitantes.

Esse aumento de densidade demogréafica com
planejamento que ndo consegue acompanhar o
crescimento gera varias problematicas como foi
0 caso da erosdo ocorrida na Avenida Elmo
Serejo, que esta inserida na bacia hidrografica do
Corrego do Cortado.

Com o crescimento desordenado da
populacéo, o solo e o sistema de drenagem nao
foram capazes de suportar a carga d’dgua gerada.
Com isso, as &guas pluviais que eram
direcionadas para o corrego pela adutora,
sobrecarregaram o sistema fazendo com que o
local ndo suportasse a pressdo, gerando
transbordamentos e a consequente saturagdo do
solo com a inducdo e potencializacdo do
processo erosivo ocorrido no local. As
consequéncias da urbanizacdo que mais
interferem na drenagem urbana sdo em relagdo
ao escoamento superficial, uma vez que as redes
ficaram subdimensionadas e recebem uma vazéo
maior que a esperada.

A 4gua no meio urbano tem varios aspectos e
com esse recorrente crescimento da populacéo
acarretam varios fatores negativos como 0 mau
uso e poluicdo do solo por diversos fatores,
gerando condi¢cbes ambientais inadequadas,
propiciando o desenvolvimento de doencas de
veiculacdo hidrica, (dengue, zika), poluicdo do
ar e sonora, aumento de temperatura,
contaminacédo da agua subterrénea entre outros.
Esse fator agravante mostra que, O
desenvolvimento urbano sem o completo
planejamento ambiental resulta em prejuizos
significativos e muitas vezes irreversiveis para o
meio ambiente e a sociedade.

A saturacdo do solo pode ocorrer de varias
formas, como em chuvas intensas, mudancgas nos
niveis de agua no solo, nas margens de lagos,
reservatorios, canais e rios, vazamento de agua
de infraestruturas, tais como tubulacGes de agua
ou esgoto. Muitos casos de deslizamentos estao
ligados a inundacdes, provocando processos
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erosivos nas margens de coOrregos e rios,
causados também pela saturacdo e escoamento
superficial.

O termo erosdo provém do latim (erodere) e
significa “corroer”, e o desgaste da superficie
terrestre (solo ou rocha) pela acdo da agua, do
vento, do gelo e de organismos vivos, plantas e
animais, além da acdo do homem. E a remocéo
de uma massa de solo de um local e sua
deposicdo em outros locais. O processo erosivo
pode ocorrer durante anos e se intensificar com a
acao humana. O processo de erosdo é causado
por forgas ativas, como as caracteristicas da
chuva, a declividade e comprimento do talude ou
encosta e a capacidade que tem o solo de
absorver agua, e por forcas passivas, como a
resisténcia que exerce o solo a acdo erosiva da
agua e a densidade da cobertura vegetal (Bertoni
& Lombardi Neto, 1999).

A &gua e 0s ventos sdo 0s principais agentes
da erosdo do solo, sendo a erosdo hidrica
ocasionada, muitas das vezes, pela agua de
chuva ou de enxurrada. No Brasil, a erosédo
hidrica é bem agravante por conta do clima
tropical, com um volume de chuvas frequentes.
Segundo autores, dentre as principais causas do
desencadeamento e evolugdo dos processos
erosivos nas areas urbanas destacam-se:

a) A inexisténcia ou deficiéncia dos sistemas
de drenagem de aguas pluviais e servidas, na
maioria dos loteamentos populares e conjuntos
habitacionais;

b) Implantacédo inadequada do sistema viario,
com ruas perpendiculares as curvas de nivel e
auséncia de pavimentacdo, guias e sarjetas; e,

c) Implantacdo de loteamentos em locais
improprios, sob 0 ponto de vista geotécnico.

Nas areas de bacias hidrograficas como a area
estudada, € importante manter a vegetacdo. Um
solo sem cobertura vegetal ou com cobertura
vegetal insuficiente, estara submetido a eroséo.
A chuva ao cair iniciard um processo de erosdo
laminar, formando ravinas o que aumenta em
muito a capacidade de transportar as particulas
do solo. Para evitar essa degradacdo ambiental, é
preciso acompanhar o desenvolvimento local e
indicar possiveis falhas no planejamento e gestao
de obras, ressaltando que o solo desempenha um
papel importante nas atividades da sociedade.



2 LOCALIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

A &rea em estudo localiza-se na Avenida EImo
Serejo, as proximidades da Avenida Samdu,
entre as cidades satélites de Ceilandia e
Taguatinga (Regido Administrativa I11), na
passagem do corrego Cortado. As Figuras 1 a 3
mostram vistas aéreas, macro e micro, da area
citada, e nas Figuras 4 a 6 mostram-se vistas com
o indicativo do processo de ruptura dos taludes.

Com a ruptura dos taludes ocorrida em
novembro de 2013 houve a necessidade de se
interditar a via que € uma das principais ligacoes
entre as regides das cidades satélites de
Ceilandia e Taguatinga ao centro de Brasilia
(Plano  Piloto), gerando assim grandes
engarrafamentos e transtornos a milhares de
pessoas que por ali transitam diariamente.
Ressalte-se que em uma das ocasifes um énibus
transpds o bloqueio e por pouco ndo caiu na
cratera existente. Os passageiros abandonaram o
veiculo pela saida de emergéncia.

Figura 1. Visdo macro da area de estudo. Fonte Google
earth (Acesso em 10/02/2016).
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Figura 2. Visdo macro da area de estudo. Fonte Google
earth (Acesso em 10/02/2016).
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Figura 3. Visdo micro da area doprocs erosivo. Fonte
Google earth (Acesso em 10/02/2016).
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Figura 6. Area p()s processo de ruptura.

A estimativa de fluxo na avenida é proximo
de 50 mil veiculos/dia em cada sentido. A Figura
7 mostra o constante congestionamento em
funcdo do processo erosivo que se formou. Em
um determinado periodo de execuc¢do das obras
de recuperacdo foi necessario que se
interrompesse completamente a via em um dos
sentidos.



Figura 7. Congestinamento na via EImo Serejo
Taguatinga.

3 UM BREVE HISTORICO SOBRE O
PROCESSO EROSIVO

A seguir, apresenta-se um breve historico do
desenvolvimento do processo erosivo objeto
deste trabalho:

25/11/2013 - A erosdo ocasionada pela chuva
as margens da Avenida EImo Serejo atingiu a
rede de esgoto local da Companhia de agua e
esgoto de Brasilia (Caesb) que se rompeu
potencializando o processo erosivo na area com
a consequente interdicdo do transito local;

26/11/2013 — Com o0 avanco do processo foi
necessaria a interdicdo de duas vias da Elmo
Serejo.

Em 2014 a Avenida EImo Serejo, foi
interditada por varias vezes devido as obras de
reparo do local. Ainda em 2014 o entdo
governador assinou o contrato para inicio das
obras de construcdo de uma ponte sob a erosao
na Avenida EImo Serejo, bem como a
recuperacdo da area;

05/06/2014 — Concluséo da 12 etapa das obras
na avenida EImo Serejo;

13/03/2015 - A Defesa Civil do Distrito
Federal fez um alerta sobre novo risco de
desmoronamento na avenida EImo Serejo, em
Taguatinga.

4 MATERIAIS E METODOS
Os estudos consistiram na execucdo de um

programa de incursdes a campo para verificacdo
das condicgdes geotécnicas na area estudada, mas
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também a execugdo de ensaios em laboratorio
para caracterizacdo do material e determinacao
de parametros de resisténcia (coesao e angulo de
atrito), e andlises de estabilidades dos taludes.
Ao se considerar o tema em questdo, ha varias
maneiras de se identificar as ocorréncias de um
processo erosivo e deslizamentos de massa de
solo em uma determinada area. Dentre elas:

a) Verificar a possivel ocorréncia de
infiltracBes - se 0 solo esta tmido ou saturado;

b) A drenagem das aguas pluviais, danos em
tubulacdes de &gua ou esgoto além de outras
estruturas subterréneas;

c) A presenca de inclinagdo ou trincas
excessivas na crista e no talude;

d) Plantio de espécies arbdreas em
declividades incompativeis. (O manual de
deslizamentos —um guia para a compreensao dos
deslizamentos-12 ed. 2008).

Com vistas a avaliar 0 processo erosivo em
questdo e verificar as possiveis causas,
procedeu-se as analises das condi¢cOes
geotécnicas, estabilidade dos taludes, mas
também a verificacio do cadastro de
interferéncias de rede de dgua e esgoto da area
em questao.

Para essas analises foram necessérias a coleta
de amostras deformadas e indeformadas com
vistas a caracterizacdo e determinacdo dos
parametros de resisténcia (coesdo e angulo de
atrito) do solo; andlise de mapas;
reconhecimento de campo; sondagem; e, analise
computacional para verificagcdo da estabilidade
dos taludes.

Para a execucao dos ensaios de caracterizagdo
e de resisténcia, seguiram-se 0s procedimentos
recomendados pelas normas NBR / ABNT, a
seguir, além da adocdo de procedimentos
corriqueiros em laboratorio geotécnico da
Universidade Catolica de Brasilia.

e NBR 6459/ABNT - Determinagdo do
Limite de Liquidez de Solos;

e NBR 7180/ABNT - Determinacdo do
Limite de Plasticidade de Solos;

e NBR 6457/ABNT - Preparacdo de
amostras de solo e ensaio de
caracterizagéo;



e NBR 6508/ABNT - Determinacdo da
massa especifica dos gréos;

e NBR 7181/ABNT -
granulométrica de solos;

Andlise

Na Tabela 1 apresenta-se um resumo dos
resultados dos ensaios realizados, e na Figura 8
apresenta-se a granulometria do solo na condicéo
com e sem defloculante. Verifica-se tratar de um
solo com caracteristicas silte argilo arenoso,
quando realizado sem defloculante no ensaio
sedimentométrico, e argila siltosa pouco arenosa
quando executado com defloculante.

Ressalte-se que sdo solos caracteristicos do
Distrito Federal e que, de uma forma geral, sdo
suscetiveis a processo erosivos.

Tabela 1. Resumo dos resultados dos ensaios geotécnicos
efetuados e pard@metros determinados.

Resumo de Resultados Para o Solo Coletado
Peso Especifico Natural | ynat (KN/m®) 16,0
g/lrgcs)za Especifica dos (kN/m?) 266
Umidade natural (%) 36,87
Umidade higroscépica (%) 12,29
Limite de Liquidez (%) 57,4
Limite de Plasticidade (%) 39,2
indice de Plasticidade (%) 18,2
Cettocuan®) %) 192
Cetooun®) %) 465
oot e 0 | o
e e
Cettouante) %) 154
Cettocuante) %) 82
Coesdo Efetiva C (kPa) Z?n(l?no dr;o(lji;;)él 0
Angulo de atrito efetivo ¢' (graus) 3tin(fnodr;c:ji§)él 0
g/léa:isggsEspecifica dos 4s (glem?) 2,66
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Figura 8. Composi¢do das curvas granulométrica (com e
sem defloculante).

De posse dos levantamentos em documentos
disponibilizados pelo Cadastro Técnico da
Companhia de Saneamento Ambiental do
Distrito Federal (CAESB), constatou-se que na
regido existem redes de esgotamento sanitério, e
a rede de abastecimento de agua néo intererfe na
area do processo erosivo. 1sso vem ao encontro
de se conhecer o0s sistemas existente na regiao
como forma de medidas preventivas a
manutencdo a fim de se evitar possiveis
vazamentos que  possam  comprometer
novamente as obras executadas para recuperacao
do local.

4 SOLUGAO ~ ADOTADA PARA
RECUPERAGAO DA AREA AFETADA

A solucéo para recuperacdo do processo erosivo
considerou a cravacdo de perfis metalicos ao
longo da lateral da via na regido do processo
erosivo a fim de possibilitar o confinamento
lateral da pista, protecdo e estabilizagdo dos
taludes com adocdo da técnica em solo
grampeado, concreto  projetado e em
complementacéo, a inser¢do de gabido (Figuras
9 e 10).

Além de todos esses aspectos, procedeu-se a
implantacdo de um sistema de obras drenagem
com as devidas restituicbes do escoamento,
canalizacOes e dispositivo para quebra da energia
do fluxo d’4gua (Figuras 9 a 16).

Em conformidade com as obras citadas
partiu-se para a recomposicao do sistema viario
e a consequente normalizacdo do trénsito na
regido (Figura 17).




Figura 9. Projeto de recuperacéo do talude, em gabido, solo
grampeado e concreto projetado - Vista em corte. (Fonte:
Arp Engenharia).

Figura 13. Vista da obra para recuperagdo do trecho
erodido.

Figura 14. Vista da obra. Observar a linha de perfil

Figura 10. Projeto de recuperagdo do talude, em gabido, o C
metalico executada.

solo grampeado e concreto projetado (Vista frontal).

Figura 15. Pista lateral executada apds cravacdo da linha

Figura 11. Obra de recuperacao do tade, em abéo, solo ; -
9 peras g de perfis metélicos.

grampeado e concreto projetado.

N 5

Figura 12. Obra eecuperagﬁo do talude. Aplicacdo de
concreto projetado.

Figura 16. Vis‘t’é da obra finallzéda.
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Figura 17. Pistb?; a 6bra finalizada.
5 CONCLUSOES

Este artigo procurou identificar possiveis causas
do processo erosivo que ocorreu no Distrito
Federal, abordando a problematica do mau uso
do solo local, bem como as consequéncias desse
processo erosivo para a populagdo que utiliza
diariamente o trecho de ligacdo das cidades
satélites de Ceilandia-Taguatinga a varios
pontos, mas também dados como: caracterizacdo
do solo, estabilidade dos taludes, e a verificacdo
do cadastro de interferéncia de redes de agua e
esgoto da &rea em questdo gerando dados
importantes para estudos futuros sobre a
problematica do risco e consequéncias oriundo
de processos erosivos. Varias acbes foram
realizadas na area com o intuito de diminuir os
danos a populacdo e para conter a erosao no
local. O trénsito no local foi desviado em varios
momentos com o intuito de preservar a rea em
recuperagdo. Em termos de obras, a concepgéo
com vistas a recuperacdo da area, adotou-se um
sistema composto de estacas metalicas cravadas
e ponte/laje para o trecho da via que rompeu. Ja
para a reconstituicdo dos taludes adotou-se a
técnica do solo grampeado, concreto projetado e
muro em gabido. As obras de foram executadas
com o inicio da ponte em 26/03/2014, e término
e 21/10/2014, segundo a empresas responsavel.
Diante do acompanhamento do processo erosivo,
do andamento das obras executadas, estudos e
analises dos diversos materiais, execucdo de
ensaios, verificacdo de documentos existentes,
tem-se as seguintes conclusdes principais:

a) A Principal causa do incidente esta
relacionada a ocorréncia da infiltracdo da aguas
oriundas de uma tubulacdo da Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito
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Federal(CAESB) que ja apresentava certo grau
de comprometimento na integridade, conforme
observado em uma das visitas ao local. Esse fato
foi potencializado com a incidéncia do periodo
chuvoso;

b) Confome consulta a base de cadastro técnico
da CAESB, tem-se redes de esgotamento
sanitario nas proximidades o que confirma o
incidente que potencializou o processo erosivo;

¢) Foi possivel constatar a ocorréncia também de
processo erosivo tipo "piping” em que tal
fendbmeno comeca pela percolacdo da agua
através dos poros do solo. Quando essa
percolacdo consegue um caminho preferencial, a
velocidade do fluxo aumenta, vindo a erodir esse
caminho preferencial, formando um "tubo" na
massa do solo;

d) Os ensaios de granulometria indicam se tratar
de solo argilo-siltoso, com defloculante, a solo
silto-argiloso, = quando  executado  sem
defloculante. Ressalte-se que sdo solos
caracteristicos do Distrito Federal e que, de uma
forma geral, sdo suscetiveis a processo erosivos;

e) Analisando-se mapas e a regido € possivel
verificar grande influéncia da ocupacéo urbana
nas proximidades da erosdo, bem como 0 mau
uso e ocupacdo do solo que podem gerar varios
problemas. Dentre eles o empobrecimento do
solo aumentando a incidéncia de processos
erosivos;

f) Em termos de estabilidade verifica-se que a
situagdo em questdo estava na iminéncia de
ruptura com fator de seguranga préximo a 1,0.
Em seguida com a saturacdo parcial da massa de
solo vindo a provocar o decréscimo do fator de
segurancga e a consequente ruptura do sistema;

g) As fissuras no solo geradas pelo avango das
rupturas influenciaram diretamente na evolucao
dos processos erosivos. Isso foi observado
principalmente antes do desencadeamento da
ruptura total. Esse fato indicava para as devidas
providéncias que deveriam ser tomadas com
vistas a se evitar as proporgdes que 0 processo
tomou;



h) Como consequéncia ao processo, verificou-se
diversos transtornos em funcéo da interdigcédo da
via por diversos dias, tanto no periodo no
rompimento do talude quando no periodo de
medidas de correcdo no pavimento;

i) Considera-se que ocupac0es irregulares e sem
planejamento aceleram a degradacdo do solo e
do meio ambiente, em varias regifes, com 0
consequente crescimento das invasbes e da
populacdo que ocorrem de forma desordenada,
sem estudos prévios, sem planejamento dos
impactos ambientais, educacdo, salide e sem
obras de infraestrutura. Observa-se que, ao
impermeabilizar o solo para construgdo de
edificacbes, as aguas das precipitacdes nao
infiltram no solo, gerando, as erosdes. Diante do
exposto, e necessario conscientizar a populacao
do uso e preservacao dos recursos naturais.

J) Este trabalho mostra a importancia de medidas
preventivas em vez das corretivas aos processos
erosivos a fim de evitar danos para a populacao
e 0 meio ambiente. Ressalta-se também sobre 0s
cuidadados que deveriam ser tomados pelos
orgdos publicos, uma vez que, para 0 caso em
questdo, j& havia sido observado a presenca do
processo erosivo na regido. O fato da ruptura
elevou bastante os custos da obra, além do longo
periodo de transtornos a populacéo.
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