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APRESENTAÇÃO

A obra “Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 4” conta vinte e 
um capítulos sobre estudos realizados nas diversas áreas da engenharia civil. 

A crescente preocupação com o meio ambiente e a escassez de recursos naturais 
exige a busca por novas alternativas no uso de materiais de construção. A presente 
obra oferece vários estudos em que resíduos de diferentes materiais sejam utilizados na 
construção civil. 

Em consonância com o meio ambiente, apresentamos estudos sobre obras de 
saneamento, com a finalidade de promover a saúde e melhoria na qualidade de vida de 
uma determinada população.

São apresentadas pesquisas sobre patologias na construção civil e obras de 
pavimentação, o que permite o desenvolvimento de planos de manutenção e prevenção 
de novas patologias.

Por fim, apresentamos estudos sobre o comportamento estrutural em determinadas 
obras, e pesquisas sobre as diferentes demandas que a engenharia civil nos proporciona.

Desejamos que esta obra desperte ao leitor para a aplicação e desenvolvimento 
de novas pesquisas, com o objetivo de enriquecer ainda mais os estudos nas diversas 
atuações da engenharia civil. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: O número de casos de ruptura de 
talude e movimento de massa no Brasil indica a 
necessidade da investigação dos fatores e das 
causas atuantes nesse processo. A presença 
de taludes e encostas naturais em trechos de 
rodovia faz com que sejam executadas obras 
de conteção e/ou proteção com a finalidade 
de garantir a segurança de seus usuários. O 
presente trabalho tem como objetivo realizar o 
levantamento fotográfico e identificar obras de 
proteção e/ou obras de contenção de taludes em 
um trecho da Rodovia do Café (BR-376) situado 
entre o município de Apucarana e o distrito 
de Pirapó, Paraná. O estudo foi realizado no 
período de 2016 a 2019 a partir de levantamento 
de imagens de satélites e registro fotográfico em 
campo, totalizando quatro pontos estudados. A 
coleta de informações foi baseada em critérios 
a fim de registrar as características de cada 
local. Nesta pesquisa foram identificadas obras 
de drenagem superficial como escada d´água, 
canaleta de berma, canaleta de pista além de 
obras de proteção superficial como cobertura 
vegetal do tipo gramínea. Também não foram 
observados escorregamento de solo bem como 
queda ou desplacamento de material rochoso.
PALAVRAS-CHAVE: Rodovia, Talude, 
Inspeção Visual, Solos, Rochas.
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GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL OBSERVATIONAL ANALYSE OF A SECTION ON 

THE CAFÉ HIGHWAY

ABSTRACT: The number of cases of landslide and mass movement in Brazil indicates the 
requirement to investigate the factors and the causes involved in this process. The presence 
of slopes and natural hill in a section of the highway causes to be employed restraint works 
and protection works with the purpose of ensure the safety of their users. The present study 
aims to execute photographic survey and identify restraint works and protection works in a 
section on the Café Highway (BR-376), located between the county of Apucarana and the 
township Pirapó, Paraná. The study was accomplished for the period 2016-2019 through 
satellite images and photographic record, totalizing four points. The gathering of information 
was based on criteria for the purpose of register the characteristics of each location. In this 
research were identified surface drainage works such as water ladder and curb channel 
besides the surface protection works such as vegetation cover like grasses. Furthermore 
landslide as well as falling or debarking of rock material weren´t observed in theses points.
KEYWORDS: Highway, Slope, Visual Survey, Soils, Rocks.

1 |  INTRODUÇÃO

Segundo Caputo (1987), a necessidade da manipulação e estudo do solo vem 
desde os primórdios da civilização. Os problemas ocasionados ao longo do tempo como 
a ruptura de taludes, recalques de grandes edifícios em todo território mundial trouxe à 
tona a necessidade do estudo detalhado e quantitativo do solo, incluindo a verificação da 
estabilidade de taludes.

 A malha viária brasileira tem grande importância visto que além de interligar e 
permitir o deslocamento entre inúmeras regiões também se torna essencial para 
o desenvolvimento da economia do país. Em projetos de implantação e execução de 
rodovias em locais com encostas declivosas e íngremes tem-se a finalidade de garantir 
a segurança global e a minimização de danos a terceiros para isso, sendo necessário 
muitas vezes realizar amplas obras de terraplenagem e de contenções (GRANDO et al., 
2014). 

 Silveira (2008) define movimento de massa como mecanismo de transporte de 
sedimentos, solos ou rochas influenciadas pela força gravitacional e pelas forças externas 
como intemperismo, pluviosidade, execução de corte e aterro, presença de água, entre 
outros. A movimentação de massa e deslizamento de terra em taludes pode trazer não 
apenas prejuízos financeiros, mas também riscos à vida humana, como por exemplo, a 
ocorrência de soterramentos em áreas próximas às encostas e taludes (DONASSALLO, 
2017). 

Marangon (2006) menciona que as obras de contenção podem ser divididas em dois 



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 4 Capítulo 21 269

grupos: obras com ou sem estrutura de contenção. Portanto, de acordo com o mesmo autor, 
proteção superficial como revestimento natural (como gramínea) e revestimento artificial 
(como cimentada) além do retaludamento de talude/encosta são técnicas empregadas 
nas obras em que não há necessidade de estrutura de contenção. Por outro lado, nos 
locais que necessitam de obras estrutura de contenção podem ser empregados muros 
de gravidade (feitos de pedra, concreto ou gabiões), cortinas atirantadas, muro de terra 
armada, muro de solo envelopado, dentre outras técnicas que poderão ser escolhidas 
de acordo com as características geológico-geotécnicas do local bem como do custo 
envolvido na sua execução.

Parisotto et al. (2017) abordam em seu trabalho realizado para um trecho da BR-
470 no Rio Grande do Sul que simples inspeções visuais seriam boas ferramentas de 
controle no estudo de rodovias sem informações de problemas de cunho geotécnico, 
podendo colaborar com o órgão responsável pela rodovia ou até mesmo antecipar futuros 
problemas diagnosticados nessa inspeção.

Nesse sentido, o presente artigo trata de uma inspeção observacional com a 
finalidade de identificar obras de contenção e/ou de estabilidade de talude bem como 
obras de drenagem superficial e subsuperficial para um trecho da Rodovia do Café (BR-
376) situado entre o município de Apucarana e o distrito de Pirapó no período de 2016 a 
2019. Para isso, foram utilizadas imagens de satélites para escolha dos locais no trecho 
supracitado e realizado o registro fotográfico na visita em campo.

2 |  ÁREA DE ESTUDO

O município de Apucarana está localizado na região Norte do Estado do Paraná, 
latitude de 23°33´03” S e longitude de 51°27´39” W tendo população total de 131.571 
habitantes. A área territorial equivale a 555,395 km² e dista 362 km da capital, Curitiba, 
tendo altitude média entre 800 m a 1000 m no divisor de água das bacias, entre a BR-
369 e PR-170 (PREFEITURA DO MUNICÍPIO DE APUCARANA, 2017). Na classificação 
de Köppen, o município possui clima do tipo Cfa (Subtropical Úmido Mesotérmico) e de 
acordo com a série histórica de 1962 a 2002 do Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR), 
apresenta temperatura média anual de 20,6º C além de precipitação média anual de 1637 
mm.

A área do município sofre influência da Bacia Hidrográfica do rio Ivaí, da Bacia 
Hidrográfica do rio Tibagi e da Bacia Hidrográfica do rio Pirapó; possuindo próximo 
da concentração urbana solos classificados de acordo com o Sistema Brasileiro 
de Classificação de Solos (SiBCS) como nitossolo e latossolo (MANOSSO, 2005; 
PREFEITURA DO MUNICÍPIO DE APUCARANA, 2017).

De acordo com Dantas (2005), o município de Apucarana está localizado no Terceiro 
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Planalto Paranaense, sobre os estratos rochosos da Formação Serra Geral. Em toda a 
extensão desse município, o substrato rochoso é formado por uma série de derrames 
vulcânicos apresentando predominantemente rochas basálticas e andesi-basálticas 
(MANOSSO; NÓBREGA, 2008).

Prestes e Volkmer (2017) mencionam em seu trabalho que o Planalto de Apucarana 
está caracterizado por apresentar declividades variando de 360 m a 740 m; distribuição 
das classes de declividade entre 12% e 30%; ocorrência predominante de colinas de topos 
alongados, vertentes convexas ou vales em forma de “V”. A Figura 1 ilustra a localização 
do município de Apucarana, destacando a hidrografia, a mancha urbana e o limite do 
município além da variação da declividade na área territorial. 

Figura 1 – Localização da área de estudo.
Fonte: Fernandes et al. (2019)

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

O reconhecimento do local foi feito a partir da coleta de informações para um trecho 
da Rodovia do Café (BR-376), localizado próximo ao município de Apucarana (denominado 
como Contorno Sul) e do distrito de Pirapó. Para isso, foi percorrido o trecho do km 
231 ao km 245 da referida rodovia com a finalidade de identificar obras de contenção e/
ou de estabilidade de talude (corte e aterro) bem como obras de drenagem superficial 
e subsuperficial. Vale ressaltar que esta pesquisa é de âmbito apenas observacional 
estando baseada em relatórios de inspeção de campo e registros fotográficos não tendo 
o intuito de quantificar bem como analisar a estabilidade dos taludes ou funcionamento de 
dispositivos de drenagem e obras de contenção. Portanto, a Figura 2 corresponde a uma 
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imagem de satélite do denominado do trecho da BR-376 entre o município de Apucarana 
e do distrito de Pirapó, estando destacada na imagem a linha na cor azul representando o 
trecho da rodovia objeto deste estudo enquanto que os pontos A e B equivalem próximos 
aos km 231 e km 245, respectivamente.

Figura 2 – Rodovia do Café (BR-376), trecho km 233 ao km 245.
Fonte: Google Earth Pro (2020)

A escolha dos pontos para inspeção in loco foi feita baseada num levantamento prévio 
de imagens por satélites fornecidas pelo Google Maps. Dessa maneira, foram mapeados 
os pontos a serem inspecionados na visita em campo, totalizando 4 pontos. É importante 
mencionar que as informações foram coletadas para cada ponto inspecionado na rodovia 
relativos à localização, aspectos e características locais, estando alguns itens adaptados 
e baseados no Laudo de Vistoria (Anexo C) presente na NBR 11682 – Estabilidade de 
encostas (ABNT, 2009), conforme listado abaixo.

- Identificação do local vistoriado

- Trecho da rodovia (localização)

- Coordenada UTM

- Natureza do material

- Tipo de vegetação e condições

- Registro fotográfico

- Croqui de uma seção típica

- Observações (caso seja necessário)

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Figura 3 apresenta a localização dos pontos (1 ao 4) na imagem por satélite para 
o trecho da rodovia estudado. A seguir constam apresentadas as informações a respeito 
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de cada um desses pontos, todas baseadas nos critérios mencionados no item anterior.

 Figura 3 – Localização dos Pontos 1 ao 4 para o trecho da rodovia estudado.
Fonte: Google Earth (2020)

Ponto 1

A coleta de informações e vistoria de campo para o primeiro ponto (denominado 
como Ponto 1) de estudo resultou em:

- Identificação do local vistoriado: talude de corte, conforme mostra a Figura 4
- Trecho da rodovia (localização): km 230+250 LD/LE;
- Coordenada UTM: zona 22, 445486.56 m E; 7394167.20 m S;
- Natureza do material: solo;
- Tipo de vegetação e condições: presença de escassa cobertura vegetal na face e 

pequenos arbustos na crista do talude;
- Registro fotográfico: as imagens fotográficas foram registradas in loco no ano de 

2018, como mostram a Figura 5, e são referentes ao talude da alça de acesso para o 
distrito de Pirapó;

- Croqui de uma seção típica: o croqui ilustrado na Figura 6 representa uma possível 
seção típica dessa localidade, tendo sido estimada uma altura média de 5,50 m para essa 
representação;

- Observações (caso seja necessário): embora apresente uma cobertura vegetal 
escassa na face do talude da alça de acesso, não sendo possível identificar pontos com 
presença de feições erosivas mesmo o solo estando exposto. Além disso, foi identificada 
existência de uma escada d´água e de canaleta de pista nessa alça de acesso, não sendo 
observado escorregamento de solo.



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 4 Capítulo 21 273

(a) (b)

Figura 4 – Rodovia BR-376 km 230+250 LD/LE em (a) 10/07/2016 (b) 17/07/2017.
Fonte: Google Earth Pro (2020)

(a) (b)

Figura 5 – Talude terroso no trecho estudado (a) presença escassa de cobertura vegetal (gramíneas) 
na face do talude e de canaleta de pista (b) detalhe da escada d´água.

Fonte: Autoria própria (2020)

Figura 6 – Croqui de uma seção do talude terroso.
Fonte: Autoria própria (2020)

Ponto 2

A coleta de informações e vistoria de campo para o segundo ponto (denominado 
como Ponto 2) de estudo resultou em:

- Identificação do local vistoriado: talude de corte;
- Trecho da rodovia (localização): km 232+730 LD;
- Coordenada UTM: zona 22, 448132.30 m E; 7393444.54 m S;
- Natureza do material: solo;
- Tipo de vegetação e condições: presença de cobertura vegetal por gramíneas em 



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 4 Capítulo 21 274

determinadas porções do talude, enquanto em outras porções, apresenta solo exposto na 
face desse talude;

- Registro fotográfico: as imagens fotográficas desse talude foram capturadas no 
Google Earth Pro no ano de 2019, como apresenta as imagens na Figura 7;

- Croqui de uma seção típica: não será apresentado um croqui da seção desse ponto;
- Observações (caso seja necessário): conforme apresentam as imagens na Figura 

7, foi possível identificar localidades do talude terroso sem presença de cobertura vegetal 
(gramínea) e com solo exposto. Provavelmente, por esse motivo foi identificado nessa 
localidade algumas incisões erosivas do tipo sulco, especialmente a apresentada na 
Figura 7c, provocando perda de partículas de solo devida erosão pelo escoamento da 
água da chuva. Além disso, não foi observado escorregamento de solo.

(a) (b)

(c) (d)

Figura 7 – Rodovia BR-376 km 232+730 LD (a) e (b) pequena porção da face do talude terroso com 
solo exposto (c) e (d) presença de pequenos sulcos em algumas localidades da face do talude terroso.

Fonte: Google Earth Pro (2020)

Ponto 3

A coleta de informações e vistoria de campo para o terceiro ponto (denominado 
como Ponto 3) de estudo resultou em:

- Identificação do local vistoriado: talude de corte;
- Trecho da rodovia (localização): km 241+25 LD/LE;
- Coordenada UTM: zona 22, 454579.73 m E; 7391911.28 m S;
- Natureza do material: rocha (provavelmente rocha ígnea, basalto);
- Tipo de vegetação e condições: cobertura vegetal composta de gramíneas (na 

crista e em porções da face do talude) e pequenos arbustos presentes na crista do talude;
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- Registro fotográfico: as imagens fotográficas desse talude foram registradas in loco 
no ano de 2018, conforme ilustra a Figura 8, sendo possível identificar nela a presença de 
canaleta de pista próximo ao acostamento para drenagem da água superficial;

- Croqui de uma seção típica: a Figura 9 ilustra o croqui de uma possível seção típica 
do talude identificado no Ponto 3, tendo sido estimada uma altura média de 8,00 m para 
sua representação;

- Observações (caso seja necessário): não foi possível visualizar obras de contenção 
do talude rochoso, como telas metálicas e chumbadores, por exemplo. Além disso, 
também foi possível identificar a canaleta de pista, ao lado do acostamento, e notar a 
presença de cobertura vegetal nos taludes (LD/LE). Ademais, não foi notado ocorrência 
de desplacamento ou queda de material rochoso do talude no dia da visita em campo.

(a) (b)

Figura 8 – Rodovia BR-376 km 241+25 LD/LE (a) vista do talude rochoso (b) detalhe de uma porção 
desse talude, sem ocorrência de desplacamento ou queda de bloco rochoso.

Fonte: Autoria própria (2020)

Figura 9 – Croqui de uma seção típica do talude rochoso.
Fonte: Autoria própria (2020)

Ponto 4

A coleta de informações e vistoria de campo para o quarto ponto (denominado como 
Ponto 4) de estudo resultou em:
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- Identificação do local vistoriado: talude de aterro e obra de arte (viaduto), conforme 
mostram a Figura 10 e Figura 11;

- Trecho da rodovia (localização): BR-376 km 244+310 LD/LE;
- Coordenada UTM: zona 22, 457091.51 m E; 7392341.70 m S;
- Natureza do material: solo;
- Tipo de vegetação e condições: cobertura vegetal composta por gramíneas;
- Registro fotográfico: as imagens fotográficas apresentadas na Figura 11 foram 

capturadas no Google Earth Pro no ano de 2019 enquanto que as imagens da  Figura 12 
foram registradas in loco no ano de 2018;

- Croqui de uma seção típica: não será apresentado um croqui da seção desse 
ponto, diante da dificuldade em representar os tipos de obras de proteção e drenagem 
superficial identificados no local;

- Observações (caso seja necessário): durante o levantamento das imagens de 
satélites, foi constatada falta de cobertura vegetal (gramínea) em uma porção de talude 
terroso próximo ao viaduto (BR-376 km 244+310 LD) e que certamente está associado 
com a falta dessa vegetação, nota-se o aparecimento de pequenos sulcos na face do 
talude, como mostra a Figura 13. Além disso, de acordo com as imagens apresentadas 
na Figura 12, nota-se a presença de diversos tipos de obras de proteção superficial, como 
gramíneas, e obras de drenagem superficial, como canaletas e escadas d´água.

(a) (b)

Figura 10 – Vista do talude de aterro e obra de arte (viaduto) em (a) 10/07/2016 (b) 25/07/2017.
Fonte: Google Earth Pro (2020)

(a) (b)

Figura 11 – Rodovia BR-376 km 244+310 LD/LE (a) sentido Maringá (b) sentido Curitiba.
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Fonte: Google Earth Pro (2020)

(a) (b)

(c)
Figura 12 – Vista do Ponto 1 na BR-376 km 244+310 LE (a) presença de cobertura vegetal no talude 

de aterro (b) detalhe da escada d’água e canaleta de pista próximo ao viaduto (c) presença de canaleta 
de berma e escada d´água.
Fonte: Autoria própria (2020)

(a) (b)

Figura 13 – (a) Talude terroso no trecho estudado da BR-376 km 244+310 LD (b) presença de 
pequenos sulcos na face do talude.

Fonte: Google Earth Pro (2020)

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A partir do levantamento fotográfico e da visita em campo no trecho da Rodovia do 
Café (BR-376) entre os km 231 e 245, resultou na inspeção de quatro pontos (denominados 
de Ponto 1 ao 4), sendo identificados locais com talude de aterro em solo, talude de corte 
em solo e talude de corte em rocha. Nestes pontos não foram observados movimento de 
massa como escorregamento e queda sendo apenas observados que em alguns locais 
desses taludes não existia presença de cobertura vegetal (como gramíneas, por exemplo) 
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ou até mesmo apresentava escassa cobertura vegetal. Certamente em decorrência desse 
fato é que foi notada a presença de pequenos sulcos na face desses taludes que, devido 
às características pedológicas do latossolo e nitossolo quanto a suscetibilidade à erosão, 
podem ser favoráveis ao desenvolvimento de feições erosivas. Além disso, também foi 
possível identificar presença de obras de drenagem superficial nesses taludes como 
canaleta de pista, canaleta de berma e escada d´água. Em especial para o talude rochoso, 
não foi observada queda ou desplacamento de blocos de rocha. Destaca-se novamente 
que este trabalho não tem a finalidade de analisar a estabilidade dos taludes bem como 
avaliar o funcionamento das obras de proteção e/ou drenagem apenas de identificar nos 
locais o tipo de obra existente. Ademais, também salienta-se que grande parte do trecho 
estudado dessa rodovia encontra-se atualmente em processo de duplicação, uma vez 
que este levantamento foi conduzido no período de 2016 a 2019, podendo por exemplo 
ter ocorrido alguma mudança de geometria nesses taludes ou movimentação de terra 
para os pontos levantados.
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