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RESUMO: Este trabalho apresenta a avaliagdo do desempenho de um sistema de contencao implantado em
2010 na comunidade Visconde de Sabdia, Rio de Janeiro, area marcada por escarpa rochosa ingreme e
ocupagdo urbana vulneravel. O sistema, composto por barreiras dindmicas de até 500 kJ, malhas metalicas e
ancoragens, foi projetado em um contexto em que o uso dessa tecnologia ainda era incipiente no Brasil. Apos
14 anos de operagdo e eventos significativos em 2023 e 2024, foram realizadas analises volumétricas via
fotogrametria com drones, inspecoes técnicas ¢ simulagdes no software RocFall. Os resultados indicaram
discrepancia entre a capacidade nominal do sistema e a energia requerida (=800 kJ), revelando a necessidade
de refor¢co e manutengdo. Um achado relevante foi a contribuicao parcial das malhas metalicas para a atenuacao
do impacto, ainda que limitada. O estudo destaca a importancia de revisdes periddicas em sistemas implantados
€ mostra como os avangos tecnoldgicos desde 2010, podem subsidiar tanto novos projetos quanto a formulagdo
de politicas publicas voltadas a manutencao e seguranga em comunidades vulneraveis.

Palavras-chave: Barreiras Dindmicas, Rolamento de Blocos, Gestdao de Riscos, Contengdo, Engenharia
Geotécnica.

ABSTRACT: This paper evaluates the performance of a rockfall containment system implemented in 2010 in
the Visconde de Sabdia community, Rio de Janeiro, an area characterized by a steep rocky escarpment and
vulnerable urban settlement. The system, composed of dynamic impact barriers with nominal energy
absorption capacity of up to 500 kJ, high-strength meshes, and rock anchors, was designed to mitigate risks
associated with rockfall and block rolling. Following significant rockfall events in 2023 and 2024, the system
performance was assessed using volumetric data from photogrammetry, technical inspections, and absorption
capacity simulations. Results indicate that the original system’s energy capacity was insufficient to retain the
larger blocks, emphasizing the need for reinforcement and maintenance. The study also highlights the potential
partial energy absorption contribution of metallic meshes. Technological advancements since the system’s
installation, including the use of 3D modeling software and barriers with higher energy capacities, offer
enhanced protection solutions. This work provides technical insights for the design, maintenance, and
rehabilitation of containment structures in urban rock escarpments at geotechnical risk.
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1 INTRODUCAO

A crescente urbanizacdo em areas de encosta, particularmente em cidades brasileiras como o Rio de
Janeiro, tem levado a ocupacao de locais com alta suscetibilidade a fendmenos geodindmicos, como a queda e
o rolamento de blocos rochosos. A comunidade Visconde de Saboia, em Cavalcanti, Zona Norte do Rio de
Janeiro, representa um estudo de caso emblematico dessa problematica. Caracterizada pela ocupagdo em torno
de uma antiga pedreira, a regido apresenta uma escarpa rochosa ingreme, com mais de 90 metros de altura,
onde os riscos sdo acentuados nao apenas por fraturas geologicas naturais, mas também por fraturas mecanicas
decorrentes de antigas atividades explosivas de extracao de rocha (Figura 1).
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Figura 1— Imagem da localizagcdo da comunidade, encaixada em antiga pedreira. Fonte: autor.

Diante do cenario de vulnerabilidade da comunidade Visconde de Sabdia, a Fundagao Geo-Rio, 6rgio

referéncia na gestdo de riscos geotécnicos do Rio de Janeiro, implantou em 2010 um projeto inovador de
contencao utilizando barreiras dindmicas contra queda de blocos rochosos. Embora essa tecnologia ja estivesse
consolidada internacionalmente desde a década de 1990, especialmente em paises europeus ¢ nos Estados
Unidos, seu uso no Brasil ainda era incipiente, principalmente em areas urbanas complexas. Assim, o projeto
da Fundacao Geo-Rio representou uma aplicacdo pioneira e adaptada dessas solugdes modernas para protegao
da populagdo e das estruturas a jusante em ambiente urbano (Hearn, 1995).
O sistema foi desenvolvido para mitigar os impactos de desprendimentos rochosos, absorvendo a energia
cinética dos blocos mobilizados e prevenindo danos aos moradores e edificacdes abaixo do paredio rochoso.
Este trabalho tem como objetivo principal apresentar uma avaliagdo detalhada do desempenho desse sistema
apos 14 anos de operagdo, com especial atengdo aos eventos significativos de deslocamento de blocos rochosos
ocorridos em 2023 e 2024. A analise pds-evento, que foca na eficacia das barreiras dindmicas e demais
estruturas complementares instaladas, busca fornecer subsidios técnicos para compreender a longevidade, as
demandas de manutengdo e as necessidades de reabilitagdo das obras, destacando o papel essencial dessas
infraestruturas para a seguranga das comunidades vulneraveis em contextos urbanos.

2 METODOLOGIA

Para analise volumétrica e mapeamento da area afetada, utilizou-se drone para obtencdo de imagens
aéreas e fotogrametria, realizada por meio do software SiteScan. Essa ferramenta baseada em nuvem permite
o processamento preciso e detalhado das imagens, possibilitando estimativas confiaveis dos volumes
deslocados, mapeamento das areas de impacto e suporte técnico para o planejamento da reabilitagdo. A
fotogrametria € uma técnica consolidada para medigdes geométricas em geotecnia, destacada por Silva e Sousa
(2020) e Teixeira et al. (2019), garantindo a qualidade e precisdo dos dados coletados.

Ap0s os eventos, foram realizadas inspegdes técnicas detalhadas para diagndstico dos danos nas barreiras
dinamicas, abrangendo postes, cabos de ago ¢ malhas metalicas. Com base nessas inspe¢des, foi elaborado um
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plano de manutengio e substitui¢do dos elementos danificados, visando restabelecer a funcionalidade plena do
sistema.

A avaliag@o da capacidade de absor¢do das barreiras foi apoiada em dados quantitativos aproximados, obtidos
a partir da fotogrametria e estimativas do volume deslocado (cerca de 50 m®) e da densidade média do gnaisse
(2,8 t/m?®). Esses dados permitiram calcular a energia cinética dos blocos envolvidos, alinhando a analise aos
parametros de projeto das barreiras (capacidade até 500 kJ), o que confere suporte técnico a avaliagdo mesmo
diante das limitacdes dos dados originais. A area atingida pelo evento pode ser observada na Figura 2, que
apresenta vista aérea da zona impactada.
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Figura 2—Vista aérea da area atingida pela queda de blocos, evidenciando a disposi¢a
pela barreira dindmica apds o evento. Fonte: autor.

Detalhes da barreira dindmica e da malha metalica na interface com a escarpa sdo apresentados na Figura 3.

Os blocos rochosos retidos pela barreira apés o evento estdo ilustrados na Figura 4, evidenciando a
proximidade das edificagdes protegidas.
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Figura 3—Detalhe da barreira dindmica e da malha metalica na interface com a escarpa, destacando os
efeitos do impacto dos blocos e a vegetagdo remanescente. Fonte: autor.
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Figura 4 — Vista dos blocos rochosos retidos pela barreira dindmica ap6s o evento, com destaque para a
proximidade das moradias e infraestrutura urbana a jusante. Fonte: autor.
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3 RESULTADOS

As simulagdes realizadas com o software RocFall indicaram que barreiras com capacidade de absor¢ao

energética de ao menos 800 kJ sdo necessarias para proteger a comunidade contra 90% dos eventos previstos,
considerando um cenario com mil eventos simulados. Em contrapartida, as barreiras atualmente instaladas
possuem capacidade nominal de 500 kJ, indicando que nao deveriam ter sido capazes de conter integralmente
os blocos de rocha. Essa disparidade explica os danos observados e refor¢a a necessidade de reforco ou
substitui¢do para garantir maior eficiéncia e seguranca.
A estimativa do volume deslizado, obtida por meio de fotogrametria, foi aproximadamente 50 m?,
correspondendo a cerca de 140 toneladas de gnaisse, considerando densidade média de 2,8 t/m*. Esses dados
sdo essenciais para analise quantitativa da energia cinética envolvida nos eventos e servem de base para avaliar
a adequacao da capacidade das barreiras (Figura 5).
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Preencher: 3,07 m* o A

et (Recortar): 45,90 m* . - _ . “\\\\\ Y &£ s » \ s ‘ '
Figura 5 — Representagdo dos blocos contidos pela barreira ap6s o evento de deslizamento: modelo
tridimensional volumétrico (esquerda) e ortofoto delimitada (direita). Fonte: autor.

Nas inspecdes pos-evento, foram identificados danos pontuais nas barreiras dindmicas, principalmente em
postes, cabos de aco e na malha metdlica de protecdo. Foi elaborado um projeto de manutengdo contemplando
a substituicao dessas partes danificada.

Observou-se que a malha metalica fixada na crista superior da escarpa foi rompida antes da energia dos blocos
atingir a barreira principal. Levanta-se a hipotese de que essa malha tenha absorvido uma parte do impacto,
ainda que pequena, contribuindo para a atenuagao do risco.
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4 DISCUSSAO

Os resultados indicam uma consideravel discrepancia entre a capacidade nominal das barreiras
instaladas, de 500 kJ, e a energia necessdria estimada pelas simulagdes RocFall, que apontam para a
necessidade de barreiras com capacidade minima de 800 kJ para conter 90% dos eventos previstos. Essa
diferenga sugere que, em condigdes ideais, as barreiras existentes ndo seriam suficientes para conter
integralmente os blocos de rocha rolantes, o que se refletiu nos danos observados durante os eventos recentes
(Figura 6).
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Figura 6— Distribuicdo da energia cinética total dos blocos simulados e trajetoria dos blocos rolantes no
talude, conforme resultado das analises de estabilidade. Fonte: autor.

Entretanto, a malha metalica fixada na crista superior da escarpa, embora tenha sido rompida, pode ter
contribuido para absorver uma pequena fracdo da energia do impacto. Essa contribuigo, ainda que limitada,
refor¢a a importancia de avaliar a interacdo entre os diferentes elementos do sistema de contengdo, pois essa
soma das protecdes pode influenciar a eficacia geral na mitigacdo dos riscos associados a queda de blocos.

O cenario reforca a importancia de reavaliar e ajustar os parametros de projeto das barreiras dindmicas para
que sua capacidade energética esteja adequada as condigdes reais do talude e ao potencial de impacto das
massas rolantes. Além disso, evidencia a necessidade de um programa continuo de manuten¢ao e reforco das
infraestruturas, garantindo a protecdo efetiva e a seguranca das comunidades vulneraveis.

Finalmente, o caso também destaca o papel complementar dos diferentes sistemas de contengdo instalados no
local, evidenciando a necessidade de um conjunto integrado de solugdes para o manejo de riscos em taludes
rochosos urbanos.

5 CONCLUSAO

A avaliacdo dos eventos recentes de deslocamento de blocos rochosos na comunidade Visconde de
Saboia evidenciou a eficacia parcial do sistema de contengao implantado em 2010. As simulagdes indicam que
a capacidade energética requerida para prote¢do adequada é superior a nominal das barreiras instaladas, o que
justifica os danos observados e reforca a necessidade de revisdo e reforco do sistema.

Adicionalmente, destaca-se que, enquanto o projeto de contengao implantado em 2010 utilizou barreiras com
capacidade nominal limitada e softwares de analise predominantemente em 2D, a tecnologia atual permite o
uso de barreiras com capacidades muito superiores e a aplicagdo de modelagens tridimensionais mais
complexas para avaliacdo do risco e dimensionamento. Atualmente, diversas ferramentas avancadas de
simulagdo tridimensional estdo disponiveis € vém sendo incorporadas nas analises geotécnicas, possibilitando
uma avaliagdo mais precisa e realista das condi¢des do terreno ¢ do comportamento dos blocos rolantes. Esses
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avancos ampliam as possibilidades de prote¢do ¢ indicam que contengdes em obras com riscos associados
semelhantes ao presente caso podem se beneficiar significativamente dessas tecnologias para elevar a
seguranga dos sistemas de contengao.

Por fim, ¢ fundamental estabelecer um programa continuo de monitoramento, manutencao e atualizacdo das
estruturas de contengdo, garantindo a seguranca das areas urbanas vulneraveis e a eficacia das intervengdes
geotécnicas adotadas.
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