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RESUMO: O trabalho aqui apresentado trata-se do estudo de caso desenvolvido na area da
Associacdo dos Funcionarios da Baixada Santista (Vale Fertilizantes S.A) e seu entorno imediato,
localizada no Morro do Itararé, no municipio de Sdo Vicente (SP). A partir de levantamento de
dados em campo, foram identificados pontos com blocos rochosos como de perigo de
movimentacdo ao longo da encosta natural. As ponderac6es do indice de perigo (iP) selecionaram
10 pontos na area com perigo de movimentacdo de blocos que podem afetar a integridade das
instalagdes da Associa¢do, ou mesmo levar o risco de acidentes a seus associados. Desta forma,
foram realizadas as analises da trajetoria de movimentacdo de blocos dos 10 pontos utilizado o
software Rocfall da Rocscience versdo 4.05, no qual foram analisadas a influéncia dos coeficientes
de restituicdo normal (Rn) e restituicdo tangencial (Rt) aplicados em cada perfil dos pontos
selecionados na area. O estudo teve como objetivo verificar a energia cinética méaxima e a altura
méaxima de salto dos blocos, bem como a distancia em projecdo horizontal que os blocos percorrem
desde o ponto analisado até as edificacdes da Associacdo. Como resultado foi obtido a previséo do
alcance dos blocos nos 10 pontos selecionados, possibilitando delimitagdo das zonas de risco, a
avaliacdo das areas e 0s objetos atingidos, de forma a quantificar os danos. Também foi possivel
estimar provaveis trajetorias do corpo rochoso para a alocacdo e dimensionamento de sistemas de
estabilidade e/ou de contencgéo na area.

PALAVRAS CHAVE: Queda de blocos, Analise de trajetorias, Risco.

1 INTRODUCAO: Japui, Itararé, dentre outros), no qual existem

razoavel documentacdo e registro de acidentes
A cidade de Sdo Vicente é historicamente geoldgicos que, notadamente em 1929, 1956,
marcada por acidentes geoldgicos 1978 e 1979, provocaram mortes e perdas
geotécnicos, em suas elevagbes urbanas materiais durante episodios de chuvas
denominadas como Morros (dos Barbosas, intensas. No intervalo 1978-79, foi produzida
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carta geotécnica dos morros de Santos e So
Vicente, solidamente  embasada em
conhecimentos geoldgicos, estruturais e
geomorfoldgicos, que contém zoneamento de
risco das encostas. Apesar da carta geotécnica
dos morros da regido de Santos e Séo Vicente
terem sido produzidas a mais de 37 anos, a
sociedade desta regido sofreu ao longo das
décadas seguintes (1995, 2003, 2004,2005,
2010/11, 2015) acidentes geoldgicos-
geotécnicos sendo alguns com fatalidades.

Categoricamente o acentuando crescimento
populacional das Ultimas décadas, associado
ao processo de ocupacdo desordenado gerou
indmeros impactos na morfologia dos morros,
que sem apoio técnico, alteraram o nivel de
base destas, o que resultou no desencadeando
e aceleracdo de processos geodindmicos,
principalmente  no periodo de indice
pluviométrico acentuado na regido (dez-
marco). Gerando assim &reas de grande
fragilidade a escorregamentos e quedas de
blocos e até mesmo corridas de massa (debris
flows) (Amorim e Oliveira, 2007).

Pinotti (2010) a partir dos registros
historicos das ocorréncias de acidentes
geoldgicos geotécnicos na encosta do Morro
Santa  Terezinha  (Santos)  focalizou
especificamente a dindmica natural ligada ao
fendbmeno da queda de blocos e
desplacamento, sem abordar os fatores
relativos a acdo antropica, que pode se somar
aos condicionantes geoldgico-
geomorfologico-estruturais e  determinar
incidéncia de movimentos de massa
catastroficos em encostas. Nesse estudo
acentuou-se a importancia das juntas de
esfoliagdo, feicdes que “podem promover, em
virtude da  progressiva  desagregacdo
intempérica, o progressivo desplacamento de
massas de rocha”, capazes de se desprender e
deslizar encosta abaixo.

Segundo Santana et al (2003), os
denominados Morros Residuais das Cidades
de Santos e Sdo Vicente apresentam tipo de
desplacamento nas rochas promovendo
aparecimento  de  espessas  coberturas
inconsolidadas, formando extensas placas ou
matacOes chatos. Isto se da devido ao
fendmeno da esfoliagdo, predominante em
areas sustentadas por rochas igneas. A origem
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da esfoliagdo esta ligada a um tipo de resposta
do macico rochoso as condi¢des superficiais,
ao longo do tempo em algumas rochas igneas.
Estes macicos podem desenvolvem extensos
planos subparalelos de particdo, denominados
esfoliacdo que sdo aproximadamente paralelos
a superficie do terreno (Martel 2006).

Dentro deste contexto o desenvolvimento
deste estudo focaliza especificamente o
fendbmeno de movimentacdo de blocos e
placas de rocha, cuja origem esta ligada &
presenca de juntas de esfoliagdo, no qual,
causam o desplacamento e rolamento de
blocos podendo associar-se a movimentagao
de grandes massas, devido a acdo da
gravidade.

De maneira geral todos os movimentos de
blocos  dependem  principalmente  da
geometria, e da inclinacdo da encosta. Hoek
(2007) salienta que o fator mais importante
que controla o tipo de movimento ao longo de
sua trajetéria € a geometria do talude. Em
encosta compostas  normalmente  por
granitoides e rochas gnaisse, a inclinacdo da
encosta é importante porque transmite uma
componente horizontal ao percurso do bloco
depois de este saltar ou rolar na sua face. Ja a
geomorfologia pode indicar  possiveis
percursos por meio de drenagens existentes ao
longo da encosta ou também podem
influenciar diretamente na dispersdo lateral
das trajetdrias.

Outro fator que interfere no tipo de
movimentacao trata-se do formato dos blocos.
Macigos rochosos muito regulares e de
superficies lisas sdo considerados mais
perigosos uma vez que nao retardam de forma
significativa qualquer tipo de movimento na
queda de blocos. Devem ser considerados 0s
aspectos mecanicos do bloco, assim como sua
litologia e a superficie de percurso que ditam
a resisténcia do material durante o
movimento. Também influenciam a trajetdria
dos blocos, mas em menor importancia, sdo o
seu tamanho, e o coeficiente de atrito da
superficie do macico rochoso.

Segundo Hagiwara et ali (2006), os
percursos que possuem algum tipo de
vegetacdo, mesmo que rasteira tém o poder de
diminuir a velocidade de queda absorvendo a
sua energia. As florestas podem corresponder



a eficientes barreiras naturais ao longo de
trajetdrias, pois reduzem significativamente a
energia cinética dos blocos, evitando assim
um maior alcance.

A luz das reflexbes  descritas
anteriormente, o estudo das movimentagdes
de blocos e as caracteristicas de contorno que
os influenciam, sdo elementos para alcancar
0s objetivos deste estudo que trata da
realizacdo das analises da trajetoria de
movimentacdo de blocos na é&rea da
Associacdo dos Empregados da Baixada
Santista (Vale Fertilizantes S.A) e seu entorno
imediato, localizada no Morro do lItararé,
municipio de S&o Vicente (SP).

2  CONTEXTO GEOLOGICO
GEOTECNICO DA AREA DE ESTUDO

Os denominados Morros Residuais da
Baixada Santista pertencem ao
Compartimento Morfoescultural dos Morros
Residuais, que sdo caracterizados por serem
esculpidos em rochas datadas do Pré-
Cambriano, onde  predominando  0s
migmatitos, gnaisses, granitos e granitdides.
Morfometricamente 0s morros residuais
apresentam baixos indices altimétricos, ndo
passando a cota de 200 metros, com
predominio de declividades superiores a
30%.Sua origem estd associada a acdo de
processos tectdnicos ocorridos no Cretaceo-
Terciario, responsaveis pela fragmentacdo e
basculamento da Serra do Mar em direcdo a
bacia oceénica (IPT, 1981).

Os morros residuais da Baixada Santista
estdo rochas relacionados geologicamente ao
Complexo Costeiro e corpos igneos mais
jovens (HASUI e SADOWSKI, 1976). No
complexo predominam gnaisses e migmatitos
oftalmiticos e estromatiticos, possivelmente
formados antes do Ciclo Brasiliano, e s&o
formadas pelos Granitos Santos e Rochas
intrusivas basicas as principais unidades
rochosas da regido. Completando o quadro
geoldgico da area sdo encontradas coberturas
sedimentares marinhas, de ambiente de
transicdo, aluviais e coluviais presentes nas
unidades quaternarias.
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A area deste estudo localiza-se na face
oeste do morro do Itararé na é&rea da
Associagdo dos Funcionérios da Baixada
Santista. (Vale Fertilizantes), e seu entorno
(Figura 1). No Local foi identificado o
fendmeno juntas de esfoliagdo. Estudos
desenvolvidos na regido acentuam o0
fendbmeno das juntas de esfoliagdo como
condicionantes  geoldgico-geomorfolégico-

estruturais para determinar incidéncia de
movimentos de massa catastroficos em
encostas (Pinotti (2010); Amorim e Oliveira
(2007); IPT (1981)).

Figura 1: area de trabalho de campo, imagem Google
Earth de 12/06/2015, com altitude de visada 385m

Na area foram identificadas trés principais
unidades  geoldgicas  geotécnicas, que
expressam os diferentes comportamentos ao
longo da encosta:

12 unidade: marcada pelos afloramentos,
com altura média de 16 m, apresentando
varias familias de descontinuidades,

2% unidade: denominada neste estudo
como afloramento de blocos, distinguidos por
trés tipos:

e blocos separados soltos a parcialmente
encobertos pelo solo,

e area com blocos emaranhados,
também soltos ou com a base parcialmente
coberta pelo solo.

e ¢ 0 terceiro tipo sdo os blocos
inbrincados uns nos outros, formando em
alguns pontos “gaiolas” e/ou “cavernas”
devido ao arranjo dos blocos existentes no
locais.

3% unidade: definida pela presenca de
depositos de “talus” observado na base da
encosta e ao longo de uma quebra de relevo
existente na encosta (entre as cotas 20 e 24).



2 METODOS E MATERIAIS

O desenvolvimento deste trabalho foi
elaborado com a premissa de distinguir 0s
pontos de maior potencial na encosta do
Morro do Itararé em atingir os limites do
Clube da &rea da Associacdo para realizadas
as analises da trajetéria de movimentacdo de
blocos destes pontos. Conforme apresentado
na figura 2, a realizacdo deste trabalho
contemplou duas  etapas anteriores
fundamentais para identificacdo dos pontos de
analise.

Como ponto de partida foi realizado uma
investigacdo em campo para a coleta de dados
e identificacdo de pontos de movimento de
blocos.

DIAGNOSTICO GEOLOGICO-
GEOTECNICA DA AREA

Indentificagdo em campo dos
pontos com suscetibilidade a
Movimento de blocos

L 2

APLICACAO de METODOLOGIAPARA
CLASSIFICACAO DO PERIGO DE
MOVIMENTO DE MASSA

[

Selec@o dos pontos criticos de
movimentos

ESTUDOS NUMERICO SOBRE AS
TRAJETORIAS DOS MOVIMENTOS
MASSA

Figura 2: Fluxograma de desenvolvimento do trabalho

Ja em uma 22 etapa foi aplicado a
metodologia de Classificagdo de indice de
perigo de movimentos de blocos (iP) de
Corteletti et al (2015), nos 37 pontos de
investigacdo coletados na etapa de campo,
como o objetivo de identificar e selecionar os
pontos com maiores potencias de atingir 0s
limites da Associagdo. A Tabela 1 apresenta o
numero total de pontos distribuidos em cada
uma das classes.

SBMR 2016

Tabela 1: Classificacdo do indice de perigo final dos
pontos na area

Indice de Perigo Classificacio Ntumero de pontos

104 <iP <150 Alto 10
52 <iP< 104 Médio 27
iP<52 Baixo 0

A partir do resultado da analise da
classificacdo dos indices de perigo (iP) dos
pontos apresentado no grafico da figura 3,
foram selecionados os pontos criticos na area
com perigo do movimentos dos blocos
atigirem as edificagdes da Associacao.

Indice de Perigo de movimento de bloco dos Pontos da area da Associagéo
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Pontos de investigagio em campo na encosta do Morro do ltararé (IT)
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Indice de Perigo (iP)

Figura 3: Selecdo dos pontos de intervencdo para
estabilizacdo e contencdo de movimentos de blocos na
encosta do Morro do Itararé na area da Associagdo

Na ultima etapa foi realizado o estudo
numérico sobre a trajetéria dos movimentos
de blocos dos 9 pontos classificados com iP
alto, acrescido do ponto 1Ty3 cujo iP € igual a
103 que esta na faixa de perigo médio para
intervencdo ao longo da encosta na Aérea,
totalizando 10 pontos (IT6, IT7, IT8, 1T13,
IT21, IT22, 1727, 1T28, 1T29).

Assim, foram analisadas a influéncia dos
coeficientes de restituicdo normal (R,) e
restituicdo tangencial (R;) aplicados em cada
perfil dos 10 pontos selecionados para a
energia cinética maxima e a altura maxima de
salto dos blocos, bem como a distancia em
projecdo horizontal dos blocos. Em seguida
foi feito o estudo da trajetoria dos
movimentos dos blocos nestes pontos a partir
uso do sofware Rocfall da Rocscience versio
4.05, que se trata de um programa de
simulagdo 2D para  previsdo  do
comportamento de quedas de blocos em



taludes, operando a base de estatisticas e
probabilidades.

4 ANALISE E RESULTADOS

Os movimentos de blocos sdo considerados
como um tipo de movimento de massa
complexo devido a dificuldade de se prever,
tanto o inicio do movimento como o alcance
dos blocos. Outra caracteristica que aumenta
0 problema é o fato dos movimentos nao
ocorrem somente em periodos de chuva, pois
devido a flutuacGes diarias consideraveis de
temperatura em periodos de clima seco é
possivel criar tensdes com magnitude
suficiente para provocar a propagacdo de
fraturas ja existentes na rocha, levando-a a um
colapso.

Portanto, em andlises e estudos de risco,
relativos a esse tipo de movimento de massa,
sdo necessarios que se calcule a previsdo do
alcance dos blocos para que se possam
delimitar eventuais zonas de risco, avaliando
a area e 0s objetos atingidos, de forma a
quantificar os danos. Também é de grande
importancia estimar provaveis trajetérias do
corpo  rochoso para a alocagdo e
dimensionamento de sistemas de estabilidade
e/ou de contencéo.

Dentro deste contexto, a andlise das
trajetorias e os alcances de blocos rochosos
em movimentos tém como pardmetros
principais as caracteristicas mecanicas do
bloco e da superficie de trajetéria. Estes
podem ser determinados por valores
apropriados que atendem a sua natureza
mecanica como o angulo de atrito e o
coeficiente de restituicdo. O coeficiente de
restituicdo caracteriza a quantidade de energia
perdida devido a deformacgdo inelastica
durante a colisdo de dois objetos ou um objeto
e uma superficie (Ashayer, 2007). Ja o angulo
de atrito diz respeito a resisténcia do bloco.

Neste trabalho foi realizada a analise da
influéncia dos coeficientes de restituicéo
normal (R,) e restituicdo tangencial (Ry)
aplicados em cada perfil dos 10 pontos
selecionados. O estudo teve como objetivo
verificar a energia cinética maxima e a altura
méaxima de salto dos blocos, bem como a
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distancia em projecdo horizontal que o0s
blocos percorrem desde o ponto analisado até
as edificagOes da Associacao.

Para a analise da trajetdria dos movimentos
dos blocos nos 10 pontos selecionados foi
utilizado o uso do sofware Rocfall da
Rocscience versdo 4.05.

A andlise dos resultados no programa
Rocfall requer utilizacdo de parédmetros de
entrada a fim de retratar as condigcdes
encontradas no campo. A Tabela 2 apresenta
0s parametros mais utilizados nessa analise da
rocha, bem como a referéncia e descrigcéo
utilizada. A escolha dos valores dos
coeficientes refere as caracteristicas da
encosta do Morro do Itararé, que possui solo
brando e apresenta vegetacdo na area. Logo,
foram adotados em todos os 10 pontos o0s
coeficientes: Rn= 0,3, e Rt= 0,8 - Solo brando
alguma vegetacdo (Hoek, 2007).

Tabela 2 — Parametros utilizados para o solo

Coeficientes de Restituicio An gulo de Atrito

Diregéo Media DesvioPadrio Meéda Desvio Padrio

Normal (Rn) 0,30 0,05
25 5
Tangencial (Rt) (.80 0,05
Fonte Hoek (1987) apud Tavares, LMMSC [2015}'
Descricio Solo brando com alguma vegetagio
Nota:

* Analise Paramétrica no Estudo da Queda de Blocos em Encostas R

As massas dos blocos também sdo
consideradas na andlise realizada pelo
software e estdo apresentadas na Tabela 3. O
resultado das andlises das trajetorias se
iniciada a movimentagdo nos 10 pontos
selecionados estédo resumidos na Tabela 4.



Tabela 3 — Massa dos blocos
FontoDescrite  Vohme Estimado (nf)  Massa Fstimada’ (k)

TG =ITI7 G606 L7a0.148
ITOR 430 1571.184
ITIE 10766 ITonls
ITa 4830 25026
TR oo RN
ITS H8 115598
T EEN L B3R
T2 nsi7 58140
ITar 1212656 315205
IT2E 5TLTS 1486558
ITZ® BT 226 XT

hEz=a expenfica aparents de 2000 kant

Conforme apresentado na tabela 4, dos 10
pontos analisados somente pontos IT7, IT8 e
IT22 acusaram uma trajetoria que, se iniciada
a movimentacdo atigiriam as edificacbes da
Associacdo. Dessa forma, serd apresentada a
analise detalhada somente destes pontos.

Tabela 4: Andlise da trajetoria dos do 10 pontos
selecionados na area.
Ponto Resultado da Anilise

IT0O7  Atinge as edificagdes
IT08  Atinge as edificagdes
IT 13 Nio atinge, o movimento cessa a 17m do inicio e as edificagdes estdo a 18m
T 21 Nio atinge, 0 movimento cessa a 13,5m do inicio e as edificagdes estioa 22m
IT22  Atinge as edificagdes
IT 23 ) . . . s
Esses conjuntos de blocos estio situados além da linha de referéncia, com
IT 24  prejuizo da andlise pelo Rocfall, porém todos eles tém a chance de atingirem
as benfeitorias caso se inicie o movimento.
IT 26
IT 27

Recomenda-se a leitura prévia das tabelas de campo
IT 28

4.1  Andlise dos pontos que poderiam
atingir a Associagao

Pontos: IT7

Caracterizado por extenso afloramento de
placas rochosas, estimado em cerca de 20 me
tros de extensé&o lateral.

A Figura 4 mostra 0 movimento do ponto e
IT7 ao longo da encosta. Assim é possivel
observar que caso as placas entrem em
movimento elas irdo atingir o clube, que se
encontra a cerca de 10 metros da primeira
placa.
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IT6 e T7

Units: Metric

Friction angle: Use friction fngle specified in material editor
Random-number generation: Random

Waterial name: New Material

Coeflicient of Normal Restitution (RN): mean=0.33 std dev=0.05
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.83 std dev=0.05
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Figura 4 — Andlise de movimento do ponto IT7

A andlise desse ponto foi feita
considerando todas as 5 placas do
afloramento (figura 5), com o objetivo de
estudar a movimentacdo delas, distribuicdo de
energia e alcance.

As variacdes da energia cinética ao longo
da movimentacdo das placas apresenta seis
comportamentos distintos de energia cinetica
(figura 5). Sendo entre o0s pontos de
localizacdo 21 e 22 metros observa-se a maior
energia cinética, com cerca de 9,5 x 10” J.

A primeira faixa é -caracterizada pelo
aumento energia cinética até os primeiros 5
metros. A partir dos 5 metros até o 12 metros
a energia diminui sua taxa de variagdo, a
partir dai até os 13 metros a energia diminui e
volta a aumentar até os 15 metros.

Total Kinetic Energy Envelope

Tetal Kineic Enrgy ]
g
g

2 13 . 1
Lacanan ]

Figura 5 — Faixas de comportamento de energia
cinética ao longo da encosta.

Entre 15 metros e 17 metros a energia
volta a diminuir em uma taxa semelhante a do



trecho entre 12 e 13 metros. A partir dos 17
metros a energia aumenta a uma alta taxa até
0 seu pico maximo, cerca de 21,5 metros.
Atingido o pico a energia cai
consideravelmente até os 27 metros, com
cerca de 6,5 x 10" J, onde se localiza a
Associacao.

Ponto: IT8

O ponto descrito denominado como IT8 se
trata de bloco de rocha com cerca de 4 metros
de altura, localizado na linha de drenagem
natural da encosta e com fraturas na sua base.

A Figura 6 apresenta o resultado da
trajetoria do bloco ao longo da encosta, onde
é possivel observar que 0 mesmo atinge o
clube através de um rolamento ao longo da
encosta.

O resultado da analise das variacdes de
energia cinética no ponto IT8 apresentam um
pico maximo de energia cinética encontrado
para a movimentacdo de cerca de 2,6 x10" J e
esta localizado a cerca de 7 metros do ponto.

7 75 AT HE

[Trs
Units: Metric

Friction angle: Use fiiction ingle specified in material editar
Random-number generation: Random

Material name: New Material

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.33 std dev=0.05
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.83 std dev=0.05
Friction Angle: mean=25 std dev=2

Roughness: std dev=0

Figura 6 — Anélise de movimento do ponto IT8.

Este ponto também apresentou seis
comportamentos distintos em relacdo a
variacdo da energia cinética (Figura 7).

A primeira faixa é de taxa de aumento de
energia até 1 metro do ponto, a partir dai a
energia continua aumentando, porém com
uma taxa menor, esse comportamento é
observado até 7 metros do ponto. O
comportamento seguinte é de taxa de
diminuicdo de energia até 14,5 metros. O
proximo comportamento € de taxa de
aumento até os 18,6 metros, essa taxa é
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semelhante a taxa de aumento entre 1 metro e
7 metros.

Entre os 18,6 metros até os 21 metros o
comportamento € de taxa de diminuicdo de
energia. Por fim, entre os 21 e 23 metros
temos um aumento de energia atingindo a
Associacéo.

Total Kinstic Energy Envelops
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Figura 7 — Andlise das variagdes de energia cinética do
ponto IT8.

Ponto: 1T22

O ponto descrito denominado como 1T22
se trata de um emaranhado de blocos
localizados na linha de drenagem. A trajetéria
calculada pelo software esta apresentada na
Figura 8. Onde é possivel observar que o
emaranhado de blocos pode vir a atingir o
clube, uma vez que tenha entrado em
movimento.

1 (RN): mean=0.33 std dev=0.05
stitution (RTy: mean=0.63 std dev=0 06
tdl dev=5

Figura 8 — Andlise de movimento do ponto 1T22.

A Figura 9 apresentar as variacdes de
energia cinética ao longo da encosta para o0
movimento do IT22. O pico de energia
cinética é de 6,5 x10°J, sendo possivel
distinguir 4 comportamentos diferentes para
as variacOes de energia cinética.



O primeiro comportamentos da taxa da
variacdo da energia cinética é observado cerca
de 1 metro onde apresenta alta taxa de aumento
da energia cinética seguida de um decréscimo
na taxa de aumento até 5 metros, onde ¢é
registrado o pico da energia cinética no
movimento.

Total Kinetic Energy Envelops

Tets K Evegy ]

Figura 9 — Destaque para as faixas de variacGes de
energia cinética do ponto 1T22.

A partir dai observa-se uma taxa de
diminuicdo da energia até 7,25 metros e depois
a taxa é de crescimento até atingir a Associacao
com uma energia de cerca de 4,5 x 10°J.

5  CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho foi
induzido pelo propdsito de se promover uma
melhor prevengdo e monitoramento de
movimento de blocos potencialmente
passiveis de serem mobilizados e atigirem as
EdificacGes da Associacdo dos Funcionarios
da Baixada Santista (Vale Fertilizantes S.A.)
a partir do Morro do Itararé, em Sao Vicente
(SP). Com base numa abordagem analitica
simples, e prética, subsidiada por ferramentas
estatisticas o uso do indice de perigo (iP)
permitiu estabelecer as bases para uma analise
e hierarquizagdo das ocorréncias de
movimentos de blocos ao longo da encosta
natural da area. Dessa forma dos 37 pontos
identificados na &rea, foram selecionado 10
pontos para o estudo de trajetéria e energia
cinética de impacto.

O estudo numérico das analises das
trajetorias se iniciada a movimentagdo nos 10
pontos do com utilizacdo do Rockfall 4.05
permitiu refinamento na avaliacdo e na
identificacdo dos pontos que atigiriam as
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Edificagbes da Associacdo, onde dos 10 pontos
avaliados com indice de perigo alto, somente 3
atigiriam a area. Logo o estudo proporcionou
um maior controle na tomada de decisdo como
um instrumento capaz de avaliar previamente o
impacto, auxiliando a escolha do tipo obra de
estabilizacdo ou de contencéo, a ser realizada na
area.
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