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Resumo

Os taludes séo estruturas fundamentais nas rodovias, responsaveis por fornecer estabilidade aos
cortes e aterros solo do corpo estradal e evitar patologias como erosfes e Estados Limites. Este
trabalho tem como objetivo estudar a recuperacdo de um talude localizado no km 84 da rodovia MT
358, proximo ao municipio de Tangara da Serra/MT, que apresentou um movimento de massa
causado por chuvas intensas. O processo de recuperac¢do incluiu o retaludamento da area, ajustes
na inclinacdo para maior estabilidade, a reconstrucéo do sistema de drenagem e a aplicacdo de
grama em tapetes para controle de eroséo. Os resultados demonstraram que as intervencgdes foram
eficazes, garantindo a estabilidade do talude e a seguranca da rodovia até o momento da concluséo
do estudo.
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Abstract

The slopes are fundamental structures in highways, responsible for providing stability to soil cuts and
embankments of the road body and preventing pathologies such as erosion and limit states. This
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study aims to analyze the recovery of a slope located at kilometer 84 of the MT 358 highway, near
the municipality of Tangara da Serra/MT, which experienced a mass movement caused by heavy
rainfall. The recovery process included re-sloping the area, adjusting the inclination for greater
stability, reconstructing the drainage system, and applying grass mats for erosion control. The results
showed that the interventions were effective, ensuring the stability of the slope and the safety of the
highway up to the conclusion of the study.

Keywords: Slope; Erosion; Highway; Recovery; Geotechnics.

1. INTRODUCAO

O transporte é uma atividade milenar que acompanha a evolucdo da
humanidade e da civilizacdo desde os primérdios, desempenhando atualmente, um
papel crucial no desenvolvimento econémico do Brasil (Genuino et al., 2024). A
manutencao constante do pavimento é essencial para o pleno funcionamento das
rodovias, mas as estruturas laterais, como o bordo da pista e a faixa de dominio,

também requerem atencao equivalente.

Dentre as estruturas laterais das rodovias, destacam-se os taludes, que,
segundo Gerscovich (2016), sdo chamados de encostas quando naturais, ou

artificiais, construidos pelo homem, como os aterros e cortes de taludes.

Os taludes tém como funcéo principal assegurar a estabilidade do solo e da
rocha, consequentemente, a seguranca das rodovias, prevenindo erosdes e
Estados Limites. Quando o terreno natural ndo é adequado para suportar
estruturas, podem ser realizadas modificacdes geotécnicas, como a construcao de

taludes de corte e/ou aterros, adaptando-o as necessidades especificas do projeto.

Entretanto, uma projecdo ou execucao inadequada dos taludes pode gerar
graves problemas de engenharia e comprometer a seguranca do local. Fatores
como inclinacdo inadequada, precipitacdo intensa e outros agentes externos
podem levar o talude ao Estado Limite Ultimo (ELU), caracterizado pelo movimento
de massa (deslizamento), o que pode comprometer tanto a lateral quanto a prépria

rodovia, representando riscos severos aos usuarios, em especial, riscos de vida

Diante da importancia das estruturas laterais das rodovias, este estudo tem

como objetivo apresentar os métodos e etapas para a recuperacdo de um talude
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erodido (retaludamento) localizado na rodovia MT-358, préximo ao municipio de
Tangara da Serra, Mato Grosso. A pesquisa inclui uma reviséo bibliografica sobre

o tema e a aplicacdo pratica das etapas de recuperacao.
2. REVISAO LITERARIA
2.1 Rocha

A rocha é definida como um agregado solido de minerais que ocorrem
naturalmente, contendo, entre outros, minerais como quartzo, calcita e talco. As
rochas podem ser classificadas como igneas (ou magméticas), sedimentares e

metamorficas (Das, 2007).

As rochas igneas sao formadas pela solidificacao e resfriamento do magma,
podendo se originar tanto na superficie quanto no interior da crosta terrestre. As
rochas sedimentares séo resultantes da consolida¢do de materiais provenientes da
desagregacao de outras rochas, devido ao intemperismo fisico e quimico.

Exemplos incluem arenito e dunas.

O metamorfismo € a transformacdo das rochas em estado solido, essa
transformacdo pode ocorrer devido a mudanca de temperatura e pressao,
modificando a organizacdo dos atomos. Rochas igneas e sedimentares podem

sofrer essa metamorfose.
2.2 Solo e coesao

O solo é resultado do intemperismo das rochas, processo no qual agentes
fisicos (variacbes térmicas, cristalizacdo, congelamento e acdo de vegetais) e
guimicos (hidratacdo, hidrolise, oxidacdo e carbonatacdo) desintegram e

decompdem os minerais originais.

O solo brasileiro é predominantemente formado por intemperismo fisico-
guimico de rocha matriz, chamados de solos tropicais (Bosch, 1996). Visando a
resisténcia ao cisalhamento do talude, o solo deve ter coesdo, as particulas que
compdem o material devem ter forga de adeséo (Bosch, 1996).
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O solo coesivo, composto de particulas que se unem capazes de resistir a
forcas externas, como constru¢cdes e chuva, sendo fundamental para manter a
integridade da estrutura, evitando assim deslizamentos e movimentos de massa,
além de possuir possuirem baixa permeabilidade, impedindo que tenha grande

circulacdo de agua dentro do solo.

Os solos coesivos mais comuns sdo a argila e silte, possuem poucos
espacos vazios e absorvem lentamente a 4gua, ao contrério de solos compostos
de areia e pedregulhos, denominados ndo coesivos (granulares arenosos), tem
como caracteristica a baixa ou nula aderéncia, podendo ser apenas apoiadas entre

si, além de grandes vazios.
2.3 Tipos de solo

Os solos sao agrupados com base em suas caracteristicas geotécnicas,
como granulometria, permeabilidade e resisténcia. Essa classificagdo auxilia na
previsdo do comportamento do solo em diversas aplicacdes, como a construcao de

taludes, fundacdes e barragens.

Para determinar a granulometria do solo, utiliza-se a peneira n° 200, com
abertura de 0,074 mm. Solos finos, como silte e argila, tém mais de 50% de seu
material passando pela peneira, enquanto solos granulares, como areia e

pedregulhos, possuem a maior parte do material retida.
2.4 Eroséao

A erosado € um processo natural de transporte de sedimentos devido a acao
de agentes como agua e vento. A acao humana, entretanto, pode intensificar esse

fenbmeno, causando erosdo antropica (Mariani, 2016).

Durante a construcéo de rodovias, a exposi¢céo do solo e o relevo inclinado
aumentam a vulnerabilidade a erosédo. Segundo Alho (2006), o declive de taludes
pode levar a uma perda de solo até 20 vezes maior do que em areas agricolas.
Esse processo causa impactos ambientais, como o assoreamento de rios (Abdon,
2004).
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2.5 Talude

O talude € definido pela NBR 11682 (2009) como um "terreno inclinado”,
podendo ser natural ou artificial. Os taludes artificiais sao frequentemente resultado
de cortes ou aterros realizados durante obras de engenharia, e sua estabilidade é

determinada pela inclinacéo e resisténcia do solo.

Figura 1 - Talude

Topo ou Crista

Pé

Fonte: Autores, 2025

Conforme ilustrado na Figura 1, os taludes podem apresentar diferentes
formas e inclinacbes, dependendo das propriedades do solo e da funcgéo
geotécnica.

2.6 Estabilizacdo de talude

A ruptura de um talude é caracterizada pela formacéo de uma superficie ou
cunha de cisalhamento na massa do solo, sendo o cisalhamento um tipo de
solicitacdo que ocorre nos materiais. O rompimento do talude pode ter formato
aproximadamente circular, bem como com formato plano e de cunha (Gerscovich,
2016).

Figura 2 - Movimento de massa
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Topo ou Crista

Talude

Superficie de ruptura

Fonte: Autores, 2025

Durante o processo de ruptura, ocorre uma degradagédo progressiva das
propriedades de resisténcia de uma camada de solo, formando a zona cisalhada.
Essa evolucéo culmina na geracéo da superficie de cisalhamento. Geralmente, os
primeiros sinais da instabilidade surgem na crista do talude, com o aparecimento
de trincas e fissuras, configurando o Estado Limite de Servi¢co (ELS). Nessa fase, é
imprescindivel que as patologias sejam reparadas para evitar agravamentos que
possam culminar no Estado Limite Ultimo (ELU), quando ocorre a ruptura total,

resultando em movimentos de massa, como desmoronamentos ou deslizamentos.

Segundo Gaioto (1977), uma superficie inclinada de um terreno esta
constantemente sujeita a acdo da gravidade, que a forca a mover-se para baixo.
Esse fenbmeno é denominado movimento de massa de terra, podendo ocorrer de
forma lenta ou subita, com ou sem provocacgdes aparentes, sendo a agua o principal
agente responsavel. O escoamento hidrico, em determinadas condi¢des, pode

atingir velocidades capazes de provocar erosdes significativas.

Esses escorregamentos acontecem devido ao aumento das forgas atuantes
e a diminuigcdo da resisténcia do solo ao cisalhamento. A relagédo entre resisténcia
ao cisalhamento e forcas cisalhantes precisa ser analisada para garantir a
estabilidade do talude (Gaioto, 1977), também conhecido como FATOR DE
SEGURANCA (FS).




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.02, 2025
ISSN 2178-6925

A pressdo neutra, também conhecida como poropressao, refere-se a
pressédo que a agua exerce sobre o solo. Ela € fundamental para compreender o
comportamento do solo, pois reduz a tensédo efetiva do material, influenciando
diretamente sua estabilidade, em especial, quando existe uma acentuada

precipitacdo pluviométrica

Diversos métodos se destacam no tratamento e estabilizacdo de taludes. Um
deles € a hidrossemeadura, que consiste no recobrimento vegetal, geralmente com
grama. Essa técnica reduz o impacto das chuvas no solo, aumenta o escoamento

superficial e diminui a infiltracdo, prevenindo erosodes.

Outra abordagem eficiente € o uso de geomantas e biomantas, que criam
uma camada protetora sobre o terreno, minimizando os efeitos de deslizamentos e
das acdes pluviais. A principal diferenca entre esses materiais reside na
composicdo: as geomantas sdo fabricadas com materiais sintéticos, enquanto as

biomantas sédo biodegradaveis.
3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido através do estudo de caso em um
talude erodido na rodovia MT 358, proximo a cidade de Tangara da Serra-MT,
complementado por uma reviséo bibliografica, para obter um embasamento tedrico
sobre taludes e seus processos de estabilizacdo. Dessa forma, busca-se

demonstrar as etapas de recuperacdo da obra citada acima.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com Genuino et al. (2024), no contexto de rodovias, a
manutencao constante € essencial para a boa conservacao, e, no caso de taludes,
a atencédo deve ser redobrada. Priorizar a contencao da eroséo é crucial para evitar
seu agravamento, que pode levar ao movimento de massa (Estado Limite Ultimo —
ELV).

O talude analisado possui aproximadamente 23 metros de extensdo, desde
o topo até a base, localizado na rodovia MT 358, préximo a cidade de Tangara da
Serra, no estado de Mato Grosso, Brasil.
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Figura 3 - Localizacao

B Mvi-3ss

Fonte: Google Earth, 2025

O primeiro registro do problema ocorreu em marco de 2024, um més
marcado por alto indice pluviométrico na regido, com precipitagcéo total de 227 mm,
segundo o Climate Data. O més anterior apresentou precipitagao semelhante, com
226 mm. Esse padréo constante de chuvas provavelmente foi o principal fator que

levou o talude ao ELU, culminando no movimento de massa.

A umidade elevada resultou no aumento da poropresséao, reduzindo a tenséo
efetiva do solo, o que, por sua vez, desencadeou o deslizamento de terra.

Figura 4 - Precipitacdo em Tangara da Serra/MT 2024

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novem- Dezembro
bro
Umidade(%) 81% 79% 4% 66% 58% 48% 55% 68% TT% 79%
Dias chuvosos (d) ---- 6 2 1 7

Horas de sol (h) 9.5 Ll 8.6 8.4 8.2 8.8 9.3 - 100 9.8 1)) 96
Fonte: Climate Data, 2025

No dia 05 de margo de 2024, foi registrado o primeiro movimento de massa,

gue ocasionou o desmoronamento de parte do solo no bordo da pista. Além disso,

a drenagem do barranco foi comprometida, aumentando o risco de erosfes em

caso de chuvas intensas. Apesar da magnitude do evento, ndo houve

comprometimento da estabilidade do solo da rodovia, nem riscos para 0S usuarios.
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Figura 5 - Primeir

¢
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Pouco mais de um més depois, em 26 de abril de 2024, foi feito o segundo
registro. Apesar de ndo haver alteragdes significativas no movimento de massa ou
No processo erosivo, observou-se o crescimento de vegetacao selvagem (mato) no

entorno do talude.

#

Fonte: Autores, 2025

A fim de evitar o aumento da erosdo devido as chuvas, o talude rompido foi
coberto por manta geotéxtil, assim aumentando a impermeabilidade e evitando o
aumento da poropressao, ou seja, 0 aumento da pressao da dgua no solo. Esse
processo pode ser visto na figura 7.
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igura 7 - Terceiro registro 04/05/2024

wy

-57.740671 4
Fonte: Autores, 2025

A recuperacdo completa da area iniciou-se no més de abril, onde incluiu o
retaludamento do local, alterando a inclinagao original do talude para melhorar sua
estabilidade e a da rodovia. A execucao do novo talude antropico demandou o uso
de maquinario para aterramento, seguido pela compactacdo do solo, etapa que

reduziu a altura inicial e os vazios, aumentando a resisténcia do material.

Figura 8 — Retaludamento

a: -\ MTas8.
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Fonte: Autores, 2025

Com dimensdes aproximadas de 10 metros de altura e 20 metros de

comprimento, foi calculado o angulo do talude com a férmula:

-1 E — )
tan 20 26,56

Figura 9 - Dimensdes do talude

Crista

10m

20m

Fonte: Autores, 2025
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Esse valor indica que o angulo do talude é de aproximadamente 26°, dentro
do intervalo usual de 25° a 30°, ou seja, o talude possui uma inclinacao dentro dos
padrdes. Além disso, o tipo de solo predominante na regido — argiloso — favorece a

estabilidade devido a sua alta coeséo e permeabilidade controlada.

Apoés o aterramento e adensamento do solo, a etapa seguinte envolveu a
recuperacdo da drenagem danificada. Foram reconstruidos o meio-fio e uma nova
descida d'agua tipo rapida (DAR). Segundo o Manual de Drenagem de Rodovias
do DNIT (2006):

Dissipadores de energia, como o nome indica, sdo dispositivos destinados
a dissipar energia do fluxo d'dgua, reduzindo consequentemente sua

velocidade, quer no escoamento através do dispositivo de drenagem, quer
no desague para o terreno natural.

Dissipadores de energia feitos de pedras foram instalados na base da

descida, conforme o Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006, p.199),

reduzindo a velocidade do escoamento e prevenindo novas erosoes.

Figura 10 - Sistema de drenagem

e 20024 Q)

(024.12:37:48
Fonte: Autores, 2025

A execucdo completa da drenagem € essencial para a durabilidade do
pavimento e das faixas de dominio, protegendo-os contra danos causados pelas
aguas pluviais (DNIT, 2006).

12
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Finalmente, foi realizada a plantacdo de grama em tapetes, utilizando a
técnica de hidrossemeadura. Esse processo auxilia na estabilidade do talude e no
controle da eroséo, criando uma camada vegetal que reduz o impacto das chuvas,

melhora a impermeabilizag&o e direciona o escoamento sem causar erosoes.

Figura 11 - Plantio de grama

Nos meses de outubro, novembro e dezembro, que apresentaram
fortes chuvas, e até janeiro de 2025, o talude ndo demonstrou sinais de eroséo,
trincas ou movimento de massa. Sua drenagem e 0 pavimento associado

permanecem em 6timo estado de conservacao.
5. CONCLUSAO

De acordo com a Lei n® 5.795 de 2016, a faixa de dominio € definida como a
area localizada nas laterais da pista. O cuidado e a conservagdo dessa area nao
devem se limitar apenas ao pavimento, mas também se estender a todo o entorno

e as estruturas que compdem a rodovia.

O pleno funcionamento do tréfego esté diretamente relacionado a qualidade
da rodovia, e os taludes desempenham um papel essencial ao estabilizar o solo
gue suporta as cargas provenientes do pavimento e dos veiculos que por ali
transitam. Preservar a integridade dos taludes é vital para evitar patologias futuras,
como erosdes que possam afetar tanto o talude quanto o pavimento, ou até mesmo

levar ao desmoronamento de ambos.
13
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No caso do talude analisado neste artigo, inicialmente, foi registrada uma
ruptura que resultou em um movimento de massa, comprometendo o sistema de
drenagem local ao danificar o dispositivo de descida d’agua. Apesar da magnitude
do desmoronamento, ndo foram observados riscos para os usuarios da rodovia,

nem surgiram patologias no pavimento até aguele momento.

Com o objetivo de preservar a integridade da pista e seu entorno, foi
realizado o retaludamento da estrutura, além da construcdo de um novo sistema de
drenagem no local. Essas intervencdes cessaram as erosdes e solucionaram as
complicacBes no talude antropico. Até a presente data, a auséncia de sinais de
erosao ou indicios de novas rupturas no local evidencia que todas as etapas de
construcdo do talude foram executadas corretamente, proporcionando estabilidade

e seguranca a rodovia.
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