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Objetivo

Apresentar aos alunos de graduagdo o que ja se utiliza em geotecnia para sistemas de controle de queda
de rochas. Através desta dindmica, buscamos ensind-los a projetar um modelo em escala reduzida de uma
barreira contra quedas de rochas, criando assim um modelo de engenharia eficaz, no qual sera possivel
associar a teoria com a pratica.

Introducao

Os sistemas de protecao de quedas de rochas e de desastres naturais desempenham papel crucial na
seguranca e protecdo de estradas, ferrovias, opera¢des de mineragdo e redes de infraestrutura. Mas
fundamentalmente para a protecdo da vida, dos transeuntes, usuarios e habitantes destas zonas de risco.
Mesmo quedas de rochas pequenas ou fluxos de detritos podem obstruir infraestruturas e causar sérios
impactos, essa importancia também se estende a edificios e outras instalagdes vulneraveis a danos
causados por quedas de rochas, fluxos de detritos ou avalanches. Uma barreira contra quedas tem o
objetivo de reter todas as quedas, portanto, o modelo da barreira deve rete-las e manter em uma area
segura, com o0 menor peso.

Programacao

Datas ‘Atividade
26/10/2023 Inscricdo via formulario online
09/11/2023 ¢
10/11/2023 Divulgacao oficial das equipes via de e-mail e redes sociais

Treinamento online — Controle de Quedas: Seguranca para

10/11/2023 - 18h00 Encostas Rochosas

19/11/2023 Prazo de entrega dos projetos via Email
22/11/2023 Dia de preparagdo e avaliagao presencial da barreira
23/11/2023 Divulgacdo e resultados da premiagdo
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Agenda do evento

Duragao Atividade

Introdugdo: Boas-vindas ao evento e Apresentacao da

15 minutos . . . .
Comissao Organizadora e do Juri

10 minutos Verlflc.agao da presenca dos participantes e entrega de
material

2 horas Construcdo da barreira com base no projeto
previamente apresentado

15 minutos Pesagem das barreiras

10 minutos (por | Justificativa/Defesa da barreira projetada perante o juri
equipe) com perguntas e respostas

- Teste das barreiras

30 minutos Revisdo da comissdo organizadora das avaliagGes e juri
15 minutos Premiac¢do a equipe vencedora e Encerramento
Participacao

Podem participar estudantes que estejam matriculados no curso de Engenharia Civil, Geologia ou
Engenharia de Minas, de qualquer instituicdao de ensino superior, independentemente do periodo em que
se encontrem, desde que ja tenham concluido ou estejam cursando a disciplina de Geotecnia — Mecanica
dos Solos. Além disso, estudantes de pds-graduacgio nessas dreas também s3o elegiveis para participar. E
proibida a participagdo de qualquer membro da comissdao organizadora e avaliadora do concurso,
incluindo integrantes do Grupo de Estudos em Geotecnia da UFPR, professores e demais responsaveis
pelo Desafio.

Os competidores devem formar equipes de até 4 membros + 1 orientador (opcionalmente é permitida a
presenca de um orientador que NAO podera participar da construgdo do sistema). A composicdo das
equipes poderd ser modificada até o final do periodo de inscri¢des, desde que mantido o nimero de
integrantes. Ndo serdo aceitas alteragdes na composicdo das equipes apds o encerramento das inscrigdes,
exceto por motivos de saude (com justificativa).
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Inscricdes

As inscricdes para a | Desafio de Barreiras de Rochas serdo realizadas de forma online. As equipes
interessadas em participar da competicdo deverdo preencher o formulario disponivel em
https://forms.gle/wWijxvkemhjRUS1sRA durante o periodo definido para realizar a inscrigdo. No ato da
inscricdo, a equipe devera ter em posse os dados de todos os membros da equipe (nome completo,
celular, CPF, e-mail e foto da equipe).

Serdo aceitas até 06 equipes compostas por 4 integrantes e as vagas serao preenchidas da seguinte forma:
uma por universidade e por ordem de chegada. As equipes que se inscreverem receberao um e-mail de
confirmagdo com sua posi¢ao na lista de equipes inscritas. As 06 primeiras equipes inscritas terdo vaga
garantida, as demais ficardo em lista de espera. Na existéncia de vagas remanescentes, serdo permitidas
as inscricdes de mais de uma equipe da mesma universidade a partir da a lista de espera e respectiva
ordem de inscri¢do. A divulgac¢do publica da lista com todas as equipes participantes sera feita por e-mail
e no Instagram do GEGEO UFPR (@gegeotecnia) e do GEOSUL 2023 (@geosul2023) no dia 10/11/2023.

Desenvolvimento do modelo

As equipes deverao desenvolver presencialmente um modelo contra quedas de rochas com os seguintes
materiais a serem fornecidos pela comissdao organizadora:

. 500 g de jornal;

. 2 pedagos de cartolina tamanho carta;

. 9 palitos de madeira de 30 cm;

. 30 fechos de arame (amarrilho);

. 1 fita adesiva Durex 12 mm x 30 m — 3M;
. 300 g de arame galvanizado n2 22.

O desenvolvimento/construgdo da barreira devera ser executado em um periodo maximo 2 horas para
cada equipe.

As rochas se desprenderdo do topo do modelo (simulador do talude), a uma altura de 1500 mm
verticalmente, até a base onde a barreira serd colocada. A figura abaixo apresenta um modelo em escala
do simulador de inclinagdo que sera utilizado:

| 12 Desafio de Barreiras Maccaferri | Versao 2



DimensGes geométricas do modelo em escala do simulador declive. DimensGes para o seu projeto e

RUPO DE ESTUDOS EM GEOTECNIA

o _ﬂ GEGEO UFPR

MACCAFERRI

500mm

Boulders (C-
sized batteries)

1800mm

F

70mm

\
3 150mm
P o

—— 80

Fixture slope
Width 120mm
Depth 60mm

A

1500mm

1150mm

analise do sistema

GEOSUL 2023

XIll Simpésio de Praticas de Engenharia
Geotécnica da Regiao Sul
25 de novembro - Ponta Grossa/PR

Para a avaliagdo do sistema, serdo utilizadas quedas que representardo as rochas, estas serdo compostas
por esferas e pilhas alcalinas ndo recarregaveis tipo D-2. As quedas serdo progressivas (de menos para
mais), gerando uma combinac¢do de quedas.

BATERIA 1| BATERIA 2| BATERIA 3| ESFERA 1 | ESFERA 2 | ESFERA 3 | ESFERA 4 |

DIAMETRO  [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] |
D-1 33.00 33.04 33.06 33.32 31.76 31.76 31.76
D-2 32.95 33.05 33.00 33.32 31.75 31.75 31.75
D-3 33.03 32.90 33.02 33.32 31.76 31.76 31.76

MEDIA 32.99 33.00 33.03 33.32 31.76 31.76 31.76
ALTURA [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
H-1 58.07 58.84 57.50 33.32 31.76 31.76 31.76
H-2 60.76 60.82 59.78 - - -
PESO 8 | g | g | g | g | g | g |
W-1 135 139 138 152 131 132 131

Dinamica do concurso

H-2

Cada equipe inscrita devera enviar ao comité organizador seu projeto de defesa/barreira contra queda
para o e-mail gegeotecnia@gmail.com com cépia para marketing@maccaferri.com até 19 de Novembro

de 2023. O projeto da barreira/modelo proposto devera se assemelhar a um modelo de estrutura real.

Para auxiliar na execucdo do projeto do modelo reduzido da barreira contra queda de rochas, sera
realizado um treinamento online para todos os participantes inscritos a ser ministrado pela Maccaferri no
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dia 10 de novembro as 18h00 com o tema: “CONTROLE DE QUEDAS: SEGURANCA PARA ENCOSTAS
ROCHOSAS”.

Para a concepgao da barreira, pode ser feita referéncia ao anexo , anexo ao
presente documento.

Cada equipe deverd construir a defesa contra quedas com todos os seus elementos previamente
calculados em um tempo maximo de 2 horas. A confecgdo da barreira serd realizada com os materiais
entregues pela comissdo organizadora (vide desenvolvimento de modelos). A barreira sera composta
apenas dos componentes e materiais fornecidos pela comissdo organizadora.

As ferramentas a seguir poderdo ser utilizadas, estando sob responsabilidade de cada equipe sua
aquisi¢ao:
- Tesoura e ou estilete (no caso da segunda opgdo, cada equipe devera trazer uma base
para corte sob pena de ndo permissdo de uso do estilete)
- Régua, esquadro, escalimetro ou algum elemento similar para obtencdo de dimensdes
- Material para anotacéao (papel, lapis e caneta)
- Alicate
- Calculadora

Caso seja necessario adicionar alguma ferramenta extra a lista mencionada, esta devera ser previamente
aprovada pela comissao organizadora.

A elaboragdo da barreira contra quedas deverad ser realizada no tempo estipulado, podendo variar devido
as condicBes adversas ao evento. Apds o término do tempo as equipes devem apresentar o modelo nas
condigcdes que forem encontradas.

Uma vez que todos os elementos forem fabricados, as equipes pesarao seu modelo reduzido de barreira
contra quedas com o comité organizador.

Um membro de cada equipe devera justificar seu projeto da barreira contra quedas, que sera composta
por andlise tedrica + dimensionamento geométrico. Essa justificativa serd expressa para os jurados do
certame que a tomardo como critério de avaliagdo. A justificativa deve ter duracdo maxima de 5 minutos
para cada equipe + 5 minutos para perguntas e respostas. Essa avaliacdo serd realizada apenas com a
presenca do juri, da comissdao organizadora e membros da equipe atual, ndo sendo permitida a presenca
de membros de outras equipes.
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Um membro da equipe procederd para colocar a defesa projetada na posicdao de projeto. Essa defesa
contra quedas terd que estar localizada de 10 a 15 cm do inicio da base conforme figura abaixo. O
deslocamento maximo permitido da defesa contra quedas é de 10 centimetros, sendo esse valor um
critério de avaliagdo.

SENTIDO DA
QUEDA
10cmai1Scm
S
50cm p
AREA DA BARREIRA
i
v DESLOCAMENTO
L MAX. 10 cm
) 1

- 50 cm -

O modelo devera ter uma dimensdo maxima de 30 centimetros, em fungdo da sua posigdo inicial, como
por exemplo:

SENTIDO SENTIDO
DA QUEDA . . DA QUEDA
"5 B‘;F;ER’; :?a/:\ AREA DA
BARREIRA
- 50 cm - - 50em -‘ '

Para medir o deslocamento da barreira contra quedas, sera considerado o final da barreira, sem a
necessidade de atingir o limite. Exemplo: a posicdo inicial de barreira contra quedas de rochas na figura
abaixo estd em 10 cm, e ela mede 20 cm, entdo o limite de deslocamento sera a 30 cm da posi¢do inicial
da defesa conforme figuras abaixo. O deslocamento devera ser medido apds cada ensaio. Se a estrutura
contra quedas exceder o deslocamento maximo em mais de 1/3 do comprimento da barreira, esse ensaio
sera invalidado.
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SENTIDO DA
QUEDA

10cm

AREA DA
50 cm BARRE'RA

¥
DESLOCAMENTO
MAX. 10 cm

?

H, LIMITE

I 50 cm

Avaliacao e classificacao

Geotéci o Sul
2a25de

MAXIMO 30 em

DESLOCAMENTO MAX. 10 cm

A pontuacdo final sera dada pela soma das pontuagdes parciais atribuidas pelo juri avaliador sendo a
equipe com maior pontuagdao a vencedora. Os critérios de avaliagdo serdo baseados nas seguintes

rubricas:

Critérios Peso

1) Desenho tedrico da barreira contra quedas. Cumprir e seguir os
parametros estabelecidos no anexo 1. Representar a energia da barreira  15%
apo6s impacto, deslocamento e peso da barreira.

2) Projeto geométrico da barreira. O juri avaliard o desenho geométrico
da mesma, além da justificativa escrita para cada um dos componentes
(avaliando a relagdo de uma barreira real com a barreira do 15%
desafio/concurso). Exemplo: Power sink — liga em posicdo estratégica. Esta
avaliacdo sera apresentada a partir do projeto e da barreira construida.

3) Peso da barreira. O peso serd avaliado, sendo a maior pontuagdo 20%
atribuida para a barreira com o menor peso (-5% para cada equipe). °

4) Deslocamento da barreira*. Serd avaliado o deslizamento em
centimetros da barreira, onde a maior pontuacdo sera dada para a 50%
barreira com o menor deslocamento (-5% para cada equipe).

Quantidade/Pontuagio

0%-15%

0%-15%

Menor Peso: 20%
(demais equipes -5%
progressivamente)

Menor deslocamento —
50%
(demais equipes -5%
progressivamente)

*Todas as barreiras que apresentarem um deslocamento superior a 10 centimetros (ainda que ndo de forma
integral) receberdo pontuag¢do nula no item 4 da tabela acima. Além disso, Todas as barreiras que nao

contiverem as esferas ou pilhas também ndo pontuardo nesse item.
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Anexo 1- Calculo

Este anexo é uma referéncia que pode ser utilizada para a concepgdo da barreira contra quedas. E
importante notar que a principal analise em projetos de barreira de queda de "rocha" envolve
principalmente o estudo da trajetdria e quantidade de energia de impacto da queda em questao.

MODELO DE
RECURSOS DE REVISAO BARREIRA TERRAPLENO  |BARREIRAS DE QUEDAS
DEFORMAGCAO APOS SIM SIM NAO
IMPACTO
DESLOCAMENTO "LOCAL" DA SIM SIM NAO
ESTRUTURA
PROPENSO A DESLIZAMENTO NAO DESPREZIVEL SIM
GERAL AO APRESENTAR UM
IMPACTO (MOVIMENTO)
TRANSLACIONAL)
PROPENSO A VIRAR COM O NAO DESPREZIVEL SIM
IMPACTO
(MOVIMENTO ROTACIONAL)
RESISTENCIA AO IMPACTO REDUZIDO SIM SIM
MULTIPLO CAPACIDADE
ALTURA RESIDUAL APOS SIM DESPREZIVEL NAO
IMPACTO
REVISAO DE EXTRACAO SIM SEM POLOS SEM POLOS
POSTES E ANCORAS TN
REVISOES ESTRUTURAIS
ESTABILIDADE SIM SIM SIM
INTERNA
REVISOES DA ABORDAGEM GEOMETRICA
DIMENSIONAMENTO DE ALTURA,
INCLINAGAO E SIM SIM SIM
POSICAO DA BARREIRA
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Observando a tabela acima, o conceito de "barreira de quedas" pode falhar mecanicamente,
especialmente no que diz respeito a deslizamento e tombamento, podendo resultar na saida tanto da
barreira quanto das estacas de sua area designada.

Por outro lado, ao adotar uma abordagem geométrica, é essencial conduzir um estudo detalhado da
trajetoria do objeto que cai, que chamaremos de "rocha". Com base nessa analise, o dimensionamento
da altura e posicionamento da barreira deve ser cuidadosamente calculado para garantir que ela possa
interceptar eficazmente o bloco. Qualquer situagdo em que a rocha nao seja contida pela barreira deve
ser considerada uma falha no projeto.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a estrutura interna dos componentes e materiais que compdem
a barreira deve ser criteriosamente projetada para garantir sua resisténcia e prevenir quaisquer falhas
internas.

A tabela a seguir mostra os mecanismos responsdveis por "absorver" a energia de impacto da "rocha" que
devem ser considerados durante a etapa de projeto.

DISSIPAGCAO DE ENERGIA DE IMPACTO DE ROCHA

BARREIRA DINAMICA TERRAPLENO BARREIRA DE QUEDAS
* PESO PROPRIO DA
e ENERGIA DISSIPADA POR o ENERGIA DISSIPADA POR BARREIRA
(IMPACTO SEMI
DEFORMAGAO PLASTICA DEFORMAGAO PLASTICA ELASTICO)
o ENERGIA DISSIPADA POR

e ENERGIA DISSIPADA POR DESLOCAMENTO ELASTICO

DESLOCAMENTO

ELASTICO o ENERGIA DISSIPADA POR

ATRITO

Uma das coisas mais relevantes e a primeira que tem de ser determinada é a energia de impacto da bateria
com o modelo de "barreira de quedas". Para isso devemos calcular a velocidade final aproximada da pilha
ao atender ao impactar a barreira por meio da lei de conservagdo de energia e assumindo que se trata de
um cilindro sdlido que rola sem escorregar (somente o coeficiente de atrito estatico sera necessario para
iniciar o movimento):

Expressdo da conservagao de energia
Epy + Ecy = Epy + Ec

Desenvolvendo a expressao anterior
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mgh+0=0+ (%mv2 + %Iowz)

m = Massa da(s) pilha(s) expressa em kg
g = Aceleracdo da gravidade, considerada como 9,81 Sﬂz

v = Velocidade final, expressada em m/s

. . . 1
lo= Momento de inercia de um cilindro =Emr2

r = Raio do cilindro (pilha)

2
. v

o = Velocidade angular = —
”

E importante destacar que, ao realizar calculos para projetos de barreiras dindmicas, o nivel de energia
da barreira é determinado sem levar em consideragdo a velocidade de rotacdo da queda. Isso se deve ao
fato de que uma rocha real ndo segue um comportamento ideal; além da possibilidade de rotacdo, ela
pode apresentar deslizamento no solo e impulsos de restituicdo, conforme definido na expressado descrita
na norma UNI 11211.

A energia de projeto (Esd) é definida com a equagdo cléssica da energia cinética, multiplicada por um

coeficiente de seguranga (YR)

Tr : Fator de seguranga relacionado ao risco para as pessoas
1,00 — Consequéncias econdmicas moderadas e danos faceis de reparar
1,05 — Consequencias econémicas relevantes, mas danos faceis de reparar
1,10 — Consequéncias economicas relevantes e danos dificeis de reparar
1,20 - Consequéncias econdmicas relevantes e danos impossiveis de reparar

Dando sequéncia aos calculos relativos a bateria, continuamos a simplificar e desenvolver a expressao de
conservacgao de energia:
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' 4.1 s P
mgh=—mv’ +—(—mr’) ;—2

1
2 2
mgh=—mv- +—mv

meh == m?
“ 4

4

2

Vv o =—gh
3g

f4
v=,|—gh
33

Ainda, considerando que a altura do modelo em escala é de 1:1 temos que a velocidade aproximada que
a bateria sai da rampa e se aproxima do impacto com a barreira é:

v=\/i(9.81ﬁ2)*1.1m ~38~7
3 s O

As diferentes energias de impacto variando a massa das rochas (nimero de baterias) sdo apresentadas
na tabela a seguir:

# de Pilhas | Massa (kg) Energia de impacto (J)
1 0.135 1.456785
2 0.274 2.956734
3 0.412 4.445892
4 0.564 6.086124
5 0.695 7.499745
6 0.826 8.913366

Existem geralmente 2 tipos de impacto: central e obliquo. O chamado impacto central ocorre quando a
direcdo de movimento dos centros de massa das duas "particulas" (considerando totalmente uma andlise
da mecanica do corpo rigido e simplificando a barreira como particula) vai ao longo de uma linha que
passa pelos centros de massa das particulas, sendo essa linha chamada de linha de impacto, que é
perpendicular ao plano de contato. Quando o movimento de uma ou ambas as particulas formam um
angulo em relagdo a linha de impacto, o impacto é dito obliquo. Para determinar o tipo de impacto a que
nos referimos, temos a seguinte imagem de andlise.
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CENTRO DE MASA
DE BARRERA

IMPACTO OBLICUO

Pode-se deduzir com a imagem anterior que sempre (para este modelo de teste) apresentaremos um
impacto do tipo obliquo, independente da altura da barreira escolhida, as linhas de movimento (VA e VB)

nunca coincidirdo com a linha de impacto.

Ao decompor cada uma das velocidades iniciais em componentes x e y, considerando que o centro de

massa da defesa esta acima do centro de massa da pilha, temos:

(VAZ)I =0
(Vy,), ==V, *cos(8, +35.25) = —3.8E*COS(90 +35.25)
s

V) =0
(V) =V, *sen(8, +35.25) = —3.8E*S6’H(9ﬂ +35.25)
s

By
E importante ressaltar que a particula identificada com a letra "A" corresponde a barreira e a identificada

com a letra "B" é a que corresponde a rocha (baterias).
Na sequéncia, utiliza-se a expressdo de conservacdo da quantidade de movimento na diregdo "x":

m (V) +m(vy ), =m, (v, ), +my(vy,),
m
0+m, (—3.8—*005(9{7 +35.25)J =m,(v, ), +m(vy),
s
Até este momento continuamos a ter como varidveis as 2 velocidades finais apds o impacto (quanto a

massa da particula B que corresponde a rocha ndo é desconhecida uma vez que é a que ird variar em
termos do numero de baterias e da massa da particula "A", que também é variavel, tendo como limite o

peso maximo do material disponivel para a criagdo da barreira).
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PASSO 4: ESCOLHA DO COEFICIENTE DE RESTITUICAO E COEFICIENTE DE ATRITO

Neste ponto do processo de célculo entra uma relagdao muito importante tanto no projeto de um projeto
real de barreira contra queda de rocha como também para este modelo em escala, que é o coeficiente de
restituicdo. Este valor refere-se a relagao da velocidade relativa da separagdo das particulas logo apds o
impacto, com as velocidades de aproximacdo das particulas pouco antes do impacto. De acordo com a
abordagem de projeto em projetos reais de engenharia de queda de rochas existem 2 métodos para
determinar este coeficiente, o primeiro através de uma retroanalise e o segundo e mais utilizado é
definido através de dados da literatura.

Numero Nome Rn Rt
1 Rocha 0.40 0.80
2 Solo 0.20 0.45
3 Madeira 0.31 0.60
4 Via férrea 0.20 0.20

Massa e dimensao

» Abertura da trajetoria X
, == —> Energia
Coeficientes de restituigdo
> Velocidade da trajetoria
Estudo topografia
—> I

Estudo geomecanico
g COMprimento
Dimensdo da
g Fundasoes

» A melhor posi¢do na encosta

Analise Rockfall

A tabela acima refere-se a valores dos coeficientes de restituicdo encontrados na literatura, enquanto a
imagem abaixo apresenta um diagrama simplificado com os requisitos e etapas de projeto de uma
barreira.

Para o modelo de barreira proposto sera utilizado um valor tedrico obtido no livro "Engenharia Mecanica
Dinamica" 122 edi¢do do R.C. Hibbeler conforme abaixo:

e = (VB.::)Z i (VAx)Z 2 s

Ve — (g )y
Onde:

e = Coeficiente de restituicdo

E importante salientar que esse valor pode ser ajustado empiricamente por meio de testes praticos, mas,
para iniciar a analise, o valor obtido na literatura é um bom ponto de partida. E necessario também
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determinar um coeficiente de atrito entre a barreira e sua superficie de contato. Da mesma forma que o
coeficiente de restituicdo, existem alguns valores tedricos que podem ser adotados conforme
apresentado na tabela abaixo. Este valor pode ser ajustado com testes praticos.

Materiais Cogficiente. de Co.efici.erjte .de

atrito estatico atrito dindmico
Ago - Ago 0,74 0,57
Aluminio - Ago 0,61 0,47
Cobre - Ago 0,53 0,36
Latdo - Ago 0,51 0,44
Borracha - Concreto 1 0,8
Maderia - Madeira 0,3 0,2
Vidro - Vidro 0,94 0,4
Cobre - Vidro 0,68 0,53
Gelo - Gelo 0,1 0,03
Teflon - Teflon 0,04 0,04
Teflon - Ago 0,04 0,04

Serway. Fisica para Cientistas e Engenheiros Sears, Z & Y. Fisica Universitaria.

Para iniciar os calculos sera utilizado um valor de coeficiente cinético de atrito conservador. A forca de
atrito a ser apresentada é expressa da seguinte forma:

fe =N

N = é a magnitude da forca normal em kg

Assim, para determinar o deslocamento que ocorrera apds o impacto em relagdo a particula A (barreira)
temos a seguinte equacgdo de energia, considerando as perdas por atrito:

L+2U,, =T
1, = Energia cinética inicial da particula A
YU _, = Perdas de energia

T, = Energia cinética final (neste caso quando cessar a movimentagao)
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ETAPA 5: CALCULO DAS VELOCIDADES FINAIS 2 APOS O IMPACTO, PERDA DE
ENERGIA DA BARREIRA APOS O IMPACTO, DESLOCAMENTO E ANALISE DOS
ANGULOS E PESOS

O préximo passo é resolver simultaneamente o sistema de equagdes de duas expressdes e duas incégnitas
mostradas abaixo. Uma vez obtidas as velocidades finais em "x" de ambas as particulas apds o impacto,
calcula-se o deslocamento do BFM por meio da energia cinética final e a perda de energia por atrito.

m
mpg (—3.8? * cos( 6, + 35.25)) = my(Vax)2 + Mp(Vpx)2

e (VBx)2 — (Vax)2 | | (VBx)2 — (Vax)2 - (VBx)2 — (Vax):2
(Wax)1 — (Bx)1  (0)1 — (WBx)1 —(VBx)1

PROJETO FiSICO E GEOMETRICO DA BARREIRA BASEADO EM ANALISE TEORICA

Com base em todos os resultados obtidos, sera realizada uma analise destes para determinar o peso,
posicionamento e forma ideais do modelo de "barreira de quedas", sendo importante comentar que as
dimensdes propostas nesta parte do projeto podem ser ajustadas com alguns testes praticos.

PASSO 1: CAMINHO DA BATERIA

A trajetdria da pilha, que representa a rocha em queda no modelo, seguira a configuracdo da rampa
utilizada no desafio, e o modelo simplificado da barreira desenvolvido em CAD deve indicar a zona de
impacto da solugdo projetada.

PASSO 2: PESO DA BARREIRA E CENTRO DE GRAVIDADE

Para a defini¢cdao do peso e centro de gravidade da barreira serd necessario encontrar um equilibrio entre
utilizar a menor quantidade de material possivel e obter um deslocamento da estrutura que garanta tanto
que a "barreira de quedas" permanecerd no local permitido quanto que as baterias langadas serdao
absorvidas dentro da drea indicada.

PASSO 3: PROJETO GEOMETRICO DO MODELO DE BARREIRA DE QUEDAS E
POSICIONAMENTO

A barreira deve ser projetada com os materiais fornecidos e atender o deslocamento permitido para ndao
ser desclassificada.
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Desqualificacdao e desclassificacao

Serdo desqualificadas e/ou desclassificadas as equipes que:
J Plagiarem o trabalho tedrico/projeto;
. Fizerem uso de ferramentas ou instrumentos ndo estdo listados neste documento ou que
ndo tenham sido aprovados pelo comité.

Ceriménia de premiacao

O resultado sera divulgado no dia do evento com base na decisdo emitida pelo juri e comissao
organizadora. A premiacdo sera oferecida pela Maccaferri, patrocinadora do evento, aos 3 primeiros
colocados.
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