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A utilização do concreto projetado revelou-se de suma 
importância no processo de tratamento dos taludes 
ao longo das margens da rodovia SP 333, no interior 

do estado de São Paulo, Brasil. Essa aplicação concentrou-
se em uma extensão que abrange os quilômetros 337 a 385, 
que conectam as cidades de Marília e Assis. O emprego do 
concreto projetado nessa localidade representa não apenas 
uma escolha técnica, mas também uma resposta estra-
tégica aos desafios apresentados pelos taludes ao longo 
desse trecho da rodovia.

CONTEXTO DE MARÍLIA E ASSIS
Marília destaca-se como um centro da indústria de alimen-
tos. Com uma combinação de recursos agrícolas abun-
dantes e uma infraestrutura logística eficiente, a cidade se 
tornou lar de uma variedade de empresas renomadas no 
setor. Desde processadoras de alimentos até fabricantes 
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de produtos gourmet, Marília abriga um leque de empreen-
dimentos que contribuem de maneira expressiva para a 
economia. A presença da indústria não apenas fortalece a 
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Fig. 1: Taludes rodoviários concluídos entre as cidade de Marília e Assis, no estado de São Paulo, Brasil.

Fig. 2: Vista aérea dos taludes rodoviários.
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base econômica da cidade, mas também desempenha um 
papel crucial na criação de oportunidades de emprego para 
a comunidade local. Além disso, a sinergia entre a indústria 
e o setor agrícola fomenta uma cadeia de abastecimento 
integrada, impulsionando o desenvolvimento tanto da 
produção agrícola quanto das atividades industriais.

Assis também se destaca como um importante polo 
econômico na região, impulsionando o desenvolvimento 
através de uma diversificada base industrial e comercial. A 
cidade destaca-se pela infraestrutura de transportes, repre-
sentando um elo estratégico na distribuição de produtos. 
Com uma malha viária eficiente, linha férrea, Assis facilita 
o escoamento de mercadorias, promovendo a integra-
ção logística entre fornecedores, indústrias e mercados 
consumidores. Essa vantagem logística não apenas fortal-
ece a economia local, mas também eleva Assis a um status 
comercial importante na região, contribuindo para a pros-
peridade tanto da cidade quanto das áreas circunvizinhas.

A sinergia entre as cidades de Marília e Assis estabel-
ece uma aliança estratégica para a distribuição eficiente 
de produtos em escala global. A integração logística entre 
essas duas cidades, facilitada por malhas viárias eficientes 
e ferrovias, cria um ambiente propício para o escoamento 
rápido e eficaz de mercadorias. Essa colaboração não só 
fortalece as economias locais, mas também eleva a região 
a um patamar estratégico no cenário internacional da indús-
tria de alimentos, contribuindo para a prosperidade conjunta 
e a expansão dos horizontes comerciais.

NECESSIDADE DE AMPLIAÇÃO DA 
RODOVIA
Devido à importância econômica da indústria de alimentos e 
da infraestrutura de transportes de Marília e Assis, a expan-
são da rodovia nesse trecho tornou-se uma necessidade 
imperativa. Esse empreendimento envolveu não apenas a 

duplicação da via, mas também a complexa tarefa de escava-
ção e retaludamento das imponentes montanhas que delin-
eavam suas margens. Os taludes resultantes, predominante-
mente compostos por maciços rochosos, em especial arenito, 
exibiam algumas descontinuidades, fraturas e erosões super-
ficiais, trazendo preocupações quanto a sua estabilidade.

Após as análises geotécnicas, tornou-se evidente que a 
proteção adequada desses taludes era uma prioridade. As 
características intrínsecas dos maciços rochosos, sujeitos 
a processos erosivos e fraturas, demandavam uma aborda-
gem técnica para mitigar os riscos potenciais de erosão e 
deslizamentos.

Diante desse cenário, a opção pela aplicação de 
concreto projetado emergiu como uma solução eficaz. A 
técnica oferece não apenas uma camada protetora robusta 
contra erosão superficial, mas também se revela instrumen-
tal na consolidação estrutural dos taludes, promovendo sua 
estabilidade a longo prazo.

DETALHES DO PROJETO
A Unicom Engenharia, reconhecida por sua expertise e 
pioneirismo na aplicação de concreto projetado por via 
úmida no Brasil, assumiu a responsabilidade pela aplicação 
de concreto projetado, solo grampeado e instalação de 
drenos superficiais e profundos em um projeto de magni-
tude notável.

O escopo abrangente do projeto compreendeu 10 
trechos distintos, totalizando a intervenção em 16 talu-
des, cada um apresentando alturas variáveis entre 10 e 38 
metros (33 e 125 pés). Os ângulos de inclinação desses 
taludes variaram consideravelmente, situando-se entre 45˚ e 
70˚, acrescentando uma camada adicional de complexidade 
à execução do projeto. A extensão total do projeto foi de 
aproximadamente 2.670 metros (1,7 milhas), sinalizando a 
escala do desafio.

Fig. 3: Processo de escavação e retaludamento para ampliação  
da rodovia.

Fig. 4: Processo de escavação e retaludamento por outra perspectiva.
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PRINCIPAIS DESAFIOS
Um dos desafios preeminentes enfrentados durante 
a execução desse projeto foi a aplicação de concreto 
projetado em áreas de difícil acesso, especialmente no 
trecho mais elevado, atingindo 38 metros (125 pés) de 
altura. A complexidade dessa tarefa exigiu a mobilização 
de um guindaste para superar as restrições de acesso, 
elevando a necessidade dos critérios de segurança no trab-
alho, certificados para lidar com essa operação específica.

A certificação dos critérios de segurança foi essencial 
não apenas para garantir a proteção dos trabalhadores 
envolvidos, mas também para assegurar a integridade 

Além disso, a gestão eficiente do tempo revelou-se 
outra faceta desafiadora deste projeto. A Unicom adotou 
uma abordagem simultânea em três frentes de concreto 
projetado, implementando técnicas, como rapel, plataforma 

Fig. 5: Aplicação de concreto projetado com guindaste. Fig. 6: Aplicação de concreto projetado usando um robô de projeção.

estrutural durante a aplicação do concreto projetado em 
áreas de difícil alcance. A combinação de alturas significa-
tivas e locais remotos exigiu uma abordagem com os mais 
elevados padrões de segurança e eficiência operacional.

Tabela 1: Dados sobre os trechos previstos no projeto. Inclui medidas no sistema imperial.
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articulada e um robô de projeção de concreto. Essa estra-
tégia multifacetada permitiu que a equipe alcançasse uma 
produtividade considerável, exemplificada pelo volume de 72 
m³ (94 yd³, jardas cúbicas) de concreto projetado aplicado 
em um único dia de trabalho de oito horas de atividade.

A complexidade do projeto se acentuou em determinadas 
áreas, exigindo uma abordagem específica para a recom-
posição dos taludes. Em certos locais, a equipe optou pela 
técnica de "Rip Rap", envolvendo a aplicação de sacos de 
solo e cimento para reforçar e recompor os taludes. 

A resistência à compressão necessária para o concreto 
projetado no projeto era de 25 MPa (3600 psi, libra-força 
por polegada quadrada) aos 28 dias. Como uma medida 
adicional para aprimorar a qualidade do concreto, incor-
porou-se microfibra sintética de polipropileno ao traço, na 
proporção de 5 kg/m³ (8.5 lbs/yd³, libras por jarda cúbica) 
de concreto. Essa adição visa diminuir o índice de fissuras 
causadas pela retração, contribuindo assim para a durabili-
dade e integridade estrutural do material.

Além disso, a presença de pontos com água emergente 
nos taludes introduziu desafios adicionais. Para superar 
essa condição específica, foi incorporado aditivo acelerador 
de pega durante a projeção do concreto. Essa medida não 
apenas facilitou a aplicação eficiente do material em áreas 
úmidas, mas também contribuiu para a rápida obtenção de 
resistência necessária, mitigando os impactos potenciais 
causados pela água.

O serviço de solo grampeado abrangeu uma série de 
etapas, iniciando-se com a preparação do terreno. A fase 

Fig. 8: Aplicação de concreto projetado com plataforma articulada.

Fig. 7: Aplicação de concreto projetado pela técnica de rapel.

Fig. 9: Aplicação de concreto projetado com caminhão Munck.
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seguinte compreendeu a perfuração em rocha, um processo 
destinado à criação de furos para a instalação dos chumba-
dores. A injeção de calda de cimento, reforçou a aderência dos 
chumbadores à rocha, solidificando sua função estabilizadora.

Para assegurar a plena funcionalidade do sistema, 
implementou-se a instalação de drenos superficiais, um 
mecanismo eficaz para gerenciar o escoamento de água e 
prevenir possíveis problemas de saturação do maciço. Além 
disso, foram instalados drenos sub-horizontais profundos 
em áreas que demandavam controle do nível freático. A 
aplicação de tela de aço complementou esse processo, 
proporcionando uma camada adicional de resistência e 
suporte à estrutura. O estágio final desse procedimento 
envolveu a aplicação de concreto projetado, consolidando 
assim todas as medidas adotadas para garantir a eficácia e 
a durabilidade do sistema.

A validação da eficiência do sistema de solo grampeado 
foi realizada por meio de ensaios de arrancamento. Esses 
testes são fundamentais para avaliar a qualidade da intera-
ção do solo com a calda de cimento, garantindo não apenas 
a estabilidade imediata, mas também a durabilidade a longo 
prazo da intervenção realizada.

RESULTADOS
A Unicom Engenharia realizou a aplicação de 2866 m³ (3750 yd³, 
jardas cúbicas) de concreto projetado, abrangendo uma exten-
são de 31.220,15 m² (336.000 ft², pés quadrados), além de incor-
porar 310,00 m² (3400 ft², pés quadrados) de solo grampeado, 
envolvendo perfuração em rocha e a colocação de 708 m (2320 
ft, jardas) de chumbadores, com a injeção de 29.800 kg (65.700 
lbs, libras) de cimento na calda correspondente. Essa atividade 
foi complementada pela instalação de 986 m (3230 ft, jardas) de 
drenos superficiais, 674 m (2210 ft, jardas) de drenos sub-hori-
zontais profundos e a recomposição de 290 m3 (380 yd³, jardas 
cúbicas) do talude por meio de sacos de solo-cimento (Rip Rap).

O volume significativo de concreto projetado aplicado 
e os desafios superados durante essa intervenção ressal-
tam a crescente importância dessa tecnologia para a 
infraestrutura no Brasil. Mais do que uma simples solução 
construtiva, o concreto projetado revela-se como um 
elemento importante para o desenvolvimento regional e a 
expansão das redes rodoviárias.

Além disso, a expansão das rodovias, facilitada pela 
aplicação do concreto projetado, desempenha um papel 

Fig. 10: Inclinação após aplicação de concreto projetado.

Fig. 13: Outra vista aérea do talude concluído.Fig. 11: Outra vista do talude após a aplicação do concreto projetado.

Fig. 12: Vista aérea do talude concluído.
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estratégico na facilitação do escoamento de produtos agrí-
colas e alimentícios. Este fluxo eficiente contribui para a 
sustentabilidade dos setores, permitindo que os produtos 
alimentícios cheguem aos mercados de maneira rápida e 
eficaz. Dessa forma, a infraestrutura reforçada não apenas 
beneficia a economia regional, mas também desempenha 
um papel global ao alimentar milhares de pessoas em todo 
o mundo.
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