DEFESA CIVIL

PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS

SECRETARIA MUNICIPAL DE SEGURANGA PUBLICA

DIRETORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL

LAUDO GEOLOGICO DE URGENCIA
PROTOCOLO D.C n® P 557 /20213

CASO ANTIGA PEDREIRA DO ABRAAO — SEDE DA POLICIA AMBIENTAL DE SC

RUA MARIO CANDIDO DA SILVA N° 190

ABARAO - FLORIANOPOLIS — SC

@® O

G.A.D - GRUPO DE APOIO EM DESASTRES DA AGESC

Avenida Mauro Ramos, 1207 (3° andar)
Centro - Florianopolis - SC CEP 88020-304
Fone: (48) 3224.0298Emergéncias 199
Pagina 1 de 22


586587
Máquina de escrever
P 557


PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS

SECRETARIA MUNICIPAL DE SEGURANGA PUBLICA

DIRETORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL

SUMARIO

1 - LOCALIZACAO

DEFESA CIVIL

Florianopolis

2 - INTRODUCAO

3 -FATOS

4 — INDICIOS DE POSSIVEIS INSTABILIDADES OBSERVADOS

4.1 - INDICIOS GEOLOGICOS

4.2 - SITUACAO DE RISCO GEOLOGICO

5 — ATRIBUICAO PROFISSIONAL DO RESPONSAVEL TECNICO PELO ESTUDO

6 - CONCLUSOES

10

17

17

18

19

20

Avenida Mauro Ramos, 1207 (3° andar)
Centro - Florianépolis - SC CEP 88020-304
Fone: (48) 3224.0298Emergéncias 199

Pagina 2 de 22



DEFESA CIVIL

PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS

SECRETARIA MUNICIPAL DE SEGURANGA PUBLICA

DIRETORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL

1 - LOCALIZACAO
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Figura 1 - Mapa com a rota Florianépolis centro— Area analisada (Fonte: Google maps — sem escala)
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Figura 2 — Area estudada em vista de drone.
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2 - INTRODUCAO

“E triste pensar que a natureza fala e que o género

humano nao a ouve” Victor-Marie Hugo (1802-1885)

O foco desta analise é a instabilidade de blocos na sede da Policia
Militar Ambiental de Santa Catarina em uma antiga pedreira utilizada como parede de
escalada e treinamentos da Policia.

Estivemos no local dos fatos no dia 19/09/2023 e nos foi repassado
pela Policia Ambiental que havia registros de quedas em varios periodos do passado e
algumas mais recentes causaram preocupacao sobre a seguranca do ambiente para
pratica de esportes de escalada e dos agentes que transitam na area.

No entanto verificamos que esta informacao nao estava correta. A
Associacao Catarinense de Escalada forneceu dados e fotos que comprovam que os
blocos nao cairam por acao natural mas foram derrubados em uma limpeza geotécnica
realizada pela propria associacao em 2017 mas que por uma questao de estética alguns
blocos foram deixados no local como veremos em algumas imagens adiante.

O parque teve sua primeira intervencao em 2004 quando da sua
abertura em que toda a infraestrutura foi montada e a primeira limpeza geotécnica

feita. Apos esse periodo de 13 anos, nova limpeza se tornou necessaria em 2017.
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Figura 3 — Exemplos de blocos soltos encontrados na area e apontado pelas setas vermelhas que originalmente
foram apontadas como quedas em realidade foram derrubadas preventivamente.
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Figura 4 — Vista do processo de limpeza geotécnica realizada em 2017 com os blocos derrubados (fonte ACEM).
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Figura 5 — Vista de parte da grade de prote¢dao com impacto de fragmentos de rocha que foram derrubados e
que causaram danos significativos na estrutura.
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Figura 6 — Vista de parte da grande de protecdo danificada pela derrubada dos blocos.
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O talude em questdo é composto por uma frente escavada de uma
antiga pedreira com cerca de 116 m de frente e 15 m de altura, com capa fina de solo
em seu topo. A maior parte do material geologico de base apresentam indices fisicos
teoricos que variam de ynat! = 18,0 KN/m3 a ynat = 30,0 kKN/m3, bem como e2= 0,30 a
e= 0,60 e ¢ =15 kPa a ¢’= 20 kPa, o que faz com que sejam resistentes
geotecnicamente, desde que nao estejam fraturados ou em desequilibrio.

Com excecao dos casos (pouco comuns) de macicos rochosos
completamente intactos, na maioria dos casos as formacoes rochosas podem ser
consideradas como sendo conjuntos de blocos limitados nas trés dimensodes por
sistemas de descontinuidades (Norrish e Wyllie, 19964).

Essas descontinuidades podem ocorrer sem seguir um padrao
definido, ou seja, como distribui¢Oes aleatérias, ou também podem ser identificadas
familias de descontinuidades dentro de uma unidade rochosa. Os sistemas de
descontinuidades geralmente estio referidos a uma textura com implicacoes de tipo
estrutural, podendo consistir em acamamentos, juntas, foliagdes qualquer outro tipo
de descontinuidade dentro da massa da rocha.

Tendo em vista os parametros elencados verifica-se que os
movimentos observados sao classificados como ruptura planar. As rupturas planares
sao aquelas em que o movimento ocorre pelo deslizamento ao longo de uma superficie
simples com formato similar ao plano. Norrish e Wyllie (19965) identificaram quatro

condicoes estruturais para que este mecanismo possa se desenvolver:

a) A direcao do mergulho da descontinuidade nao deve diferir em mais
de 20° da dire¢ao do mergulho da face do talude;
b) O mergulho da descontinuidade deve ser menor do que o mergulho

do talude e deve aflorar na face do talude;

1 Peso especifico natural

2 ndice de vazios

3 Coes3o efetiva

4 NORRISH, N. 1; WYLLIE, D. C. Rock slope stability analysis. In: TURNER, A. K.; SCHUSTER, R. L. (Ed). Landslides:
Investigation and Mitigation: Special Report 247. Washington, D. C.: Transportation Research Board, National
Research Council, 1996. p.391-425.

5 NORRISH, N. I.; WYLLIE, D. C. Rock slope stability analysis. In: TURNER, A. K.; SCHUSTER, R. L. (Ed). Landslides:
Investigation and Mitigation: Special Report 247. Washington, D. C.: Transportation Research Board, National
Research Council, 1996. p.391- 425.
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¢) O mergulho da descontinuidade deve ser maior do que o angulo de
atrito da superficie;

d) O comprimento longitudinal da descontinuidade deve estar
claramente definido (condicao fundamental para que o processo de

analise de estabilidade possa ser feito).

3 - FATOS

Apos a chegada ao local como primeira providéncia foi a delimitacao
do Risco geologico com a verificacao da extensao da area instavel e constatou-se que
existem instabilidades ao longo de praticamente todo o talude, sendo alguns pontos
considerados mais criticos que outros.

Trata-se de uma pedreira que teve inicio de suas atividades nas
décadas de 1960 ou 1970, tendo o seu primeiro registro na imagem de 1977. A pedreira
esteve em atividade por pelo menos 20 anos. Era muito comum em pedreiras desse
periodo que o corte nao obedecesse as regras da Mineracao e fossem feitos em taludes
verticais e de grande altura ao invés de serem desmontadas em bermas menores, o que
diminui a chance de acidentes.

Também o  processo de  desativacio, fechamento ou
descomissionamento (o termo depende da regiao ou escola do técnico) de uma mina
deve ser seguido de um plano de desativacio com recuperagdo ambiental. O
fechamento inadequado de uma mina em geral é fruto da falta de um Plano de
Desativacao que tenha sido previsto antes do inicio da operacao ou durante a operacao
da mina e seja implementado ao longo da sua vida util. Neste caso provavelmente nao
foi apresentado a época para a ANM®.

No entanto nao existe na legislacio mineraria nenhuma
obrigatoriedade de realizacdo de trabalhos de estabilizacdo geotécnica, a ndo ser que os
riscos geotécnicos afetem areas habitadas ou infraestruturas publicas. Como nao

existiam casas na linha de projecao dos blocos e o patio da pedreira servia de area de

5 Agéncia Nacional de Minerac3o (Antigo DNPM).
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amortecimento, o fechamento da pedreira nao precisava prever nenhum tipo de

limpeza geotécnica.

Figura 8 — Vista da area estudada em 1994.
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Figura 9 — Perfil de escavacao da pedreira.

Interprodumsv ; % % ‘ s " y s e
? 5 % )7 - ' 19.de set. de 2028 08:49:47
= , i -27°36'32'S -48°3522'W

155° SE

pe’t Salag de ) *’-e« @‘
wcaécefeo ”“""‘c"“‘e“és . ar@Candlaa-dgNSHva 2 - Abrado, Flonanopohs SC, Brasil
Google " T % < POLICIA MILITAR AMBIENTAL

Figura 10 — Vista de outro angulo do perfil de escavagao.
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Figura 12 — Vista de blocos derrubados em 2017 préximo ao palco, para a abertura de uma via de escalada.
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Figura 14 — Detalhe dos blocos instaleis e dos planos de fraturas desfavoraveis.
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Figura 16 — Vista dos blocos instaveis e com os planos de fraturas bem-marcadas (setas amarelas).
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Figura 18 — Resumo dos principais pontos instaveis identificados
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4 - INDICIOS DE POSSIVEIS INSTABILIDADES OBSERVADOS

4.1 - INDICIOS GEOLOGICOS

Sao claros os pontos onde existem blocos instaveis, neste caso

rexcomenda-se as seguintes possiveis acoes:

a) Eliminacao do problema de instabilidade: consiste na

remocao do elemento instavel (bloco ou lascas). Este tipo de
solucdo é viavel em casos em que existem condicbes para o
processo executivo e quando a eliminacao do elemento nao geraria
outras instabilidades ou impactos maiores. O processo de remocao
pode ser feito mediante técnicas manuais, explosivos, ou por

meios mecanicos (equipamento pesado ou polimero expansivo);

b) Estabilizacao: neste caso, o elemento instavel ou potencialmente

c)

instavel sera estabilizado por meios fisicos ou mecanicos, tentando
levar as deformacdes no macico até um valor de zero ou diminuir o
avanco dos processos de movimentacdo. As solucoes de
estabilizacdo sao chamadas também de Ativas. Dentro destas
técnicas sao também levados em conta os processos de
modificacao geométrica ou de abatimento do talude;

Convivéncia com o problema: estes tipos de decisoes incluem

todas as alternativas que, mesmo permitindo a ocorréncia da
queda do bloco, impedem com que este venha a gerar impactos
negativos, seja pela protecdo pontual da infraestrutura ou ao
impedir que este desenvolva a sua trajetéria de queda
completamente. Estes tipos de solucdes sao conhecidos também

como Passivas.

Tendo em vista a utilizacdo da area e do talude, acreditamos que a
melhor opcio é a ELIMINACAO DE PROBLEMA DE INSTABILIDADE através de uma

limpeza geotécnica minuciosa e controlada dos blocos e protecao de base para conter
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os blocos que podem rolar até onde estdo os veiculos, construindo uma leira de
protecdo com as primeiras camadas de solo e vegetacdo que recobrem a crista do
talude. Recomenda-se a retiradas da vegetacao junto a crista para a verificacao das

condic¢oes do solo e rocha no talude.

4.2 - SITUACAO DE RISCO GEOLOGICO

Risco caracteriza-se como a probabilidade com os quais se apresentam
determinados niveis de danos e perdas economicas e sociais de um lugar em um tempo
definido. O risco se apresenta em um territério onde constam elementos essenciais:
perigo e vulnerabilidade. O perigo neste e na maioria dos casos estad associado ao
fenomeno natural e a vulnerabilidade as condigcoes socioeconémicas da populacao
(IRG, 2007). Portanto, conforme Rudorff (2005)7 pode-se entender o risco como uma

relacdo funcional, onde:

R=P.V.D
Onde:
R = Risco: probabilidade da ocorréncia de um evento e suas
consequéncias.
P-  Perigo: fenomeno que pode causar perda de vidas, ferimentos,

prejuizos e distirbios socioeconémicos ou danos ambientais.
V- Vulnerabilidade: caracteristicas e circunstancias de uma
comunidade, sistema ou bem que o tornam suscetivel a um perigo.
D- Dano: estimativa do nimero de pessoas mortas ou afetadas e dos

prejuizos economicos de um evento perigoso.

Neste caso o risco € alto, pois envolve possibilidade de dano a varias

moradias, grande perigo, alta vulnerabilidade e probabilidade alta de danos.

7 RUDORFF, F. M. Geoindicadores e analise espacial na avaliacdo de suscetibilidade costeira a perigos associados
a eventos oceanograficos e meteoroldgicos extremos. Floriandpolis. 101p. Dissertacdo (Mestrado em Geografia)
— Universidade Federal de Santa Catarina, 2005.
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R=T.1T.1
R="1T

Assim atribuimos ao condominio vistoriada o Risco R3 (alto), com
possibilidade de evoluir para R4 (muito alto) caso a escarpa continue a ser erodida.

Devemos esclarecer aqui, que analisamos a metodologia de protecao
da linha de costa utilizada no local e em outros pontos da mesma praia. Dentre os
varios aspectos em que se analisa uma metodologia, a sua eficiéncia ou seu “custo X
beneficio” tem grande relevancia. Historicamente a protecao com palicada vem sendo
usada ha cerca de 10 anos, e em todos os locais onde houve avancos significativos do
mar, a estrutura rompeu-se e teve que ser refeita a um custo altissimo para o curto
periodo que dura esse tipo de obra.

Houve evolucao da metodologia, que iniciou com uma linha simples de
troncos, depois uma linha simples com os troncos amarrados com cabos de aco, depois
linhas duplas de troncos e por fim linhas duplas de troncos com big-bags entre as
linhas de troncos. No entanto se verifica que mesmo com essa evolucao é ainda um
sistema de protecao fraco e oneroso, posto que é necessario a realizacao de
manutencoes periddicas, diferente de outros métodos que uma vez implementados,

nao requerem mais manutencao.

5 - ATRIBUICAO PROFISSIONAL DO RESPONSAVEL TECNICO PELO
ESTUDO

O Técnico que elaborou este laudo reporta-se a Lei n°. 4.076, de 23 de

junho de 1962, que regulamenta a Profissao do Geo6logo:

Art 19 - O exercicio da profissdo de gedlogo sera somente permitido:
a) aos portadores de diploma de Gedlogo, expedido por curso
oficial;

Art. 6° - Sao da competéncia do gedlogo ou engenheiro gedlogo:

g) pericias e arbitramentos referentes as matérias das

alineas anteriores.
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Pardgrafo tnico. E também da competéncia do geblogo ou
engenheiro-geologo o disposto no item IX artigo 16, do Decreto-lei n°.

1.985, de 29 de janeiro de 1940 (Cédigo de Minas).

6 - CONCLUSOES

Tendo em vista o aqui exposto, onde foram observados indicios claros
de Risco geoldgico por queda de blocos instaveis, junto a area habitada, com
possibilidade de gerar grandes danos e perdas humanas, sociais e econdmicas em
eventos futuros, relatamos que a area se encontra em RISCO ALTO (R3).

O risco s6 sera minimizado ou anulado quando houver limpeza
geotécnica do talude, realizados por técnicos habilitados e com atribuicao legal.

Em que pese duas limpezas geotécnicas terem sido feitas uma em
2004 (na abertura do parque) e outra em 2017, é de conhecimento da geotecnia que as
fraturas diaclases podem evoluir com os anos e as intempéries e sistemas radiculares
penetrantes, tanto que a associacao Catarinense de Escalada apresentou um documento
para contrapor o primeiro laudo que erroneamente apontava como queda natural, no

entanto o supracitado documento afirma que:

Para a implantacdo da area de escalada e abertura de novas vias
toda a parede foi minuciosamente analisada. Foram utilizados massa
expansiva, dinamite, trator, macaco hidraulico e outros
equipamentos para a retirada de todos os blocos que poderiam

oferecer risco para as atividades no local.

Se em 2004 nao existia mais risco, nao haveria necessidade de ter sido
realizada outra limpeza geotécnica em 2017. Portanto em 2023, devem ser revistas as
possiveis vias de escalada com blocos que possam ter evoluido e que ap6s nova limpeza
geotécnica seja atestada sua seguranca para os proximos anos, nao sendo no entanto

essa limpeza eterna, devendo ser revista daqui alguns anos.
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2 -HISTORICO DA PEDREIRA DO ABRAAO

2.3 Implantagdo do Parque Aventuras Maria Inés Tournier Rodrigues

As obras de implanta¢cao do Parque Aventura Maria Inés Tournier Rodrigues
iniciaram no primeiro trimestre de 2004, foram investidos na época R$ 1.558.000,00
entre desapropriagbes projetos e obras.

Para a implantagdo da area de escalada e abertura de novas vias toda a
parede foi minuciosamente aralisada, foram utilizados massa expansiva, dinamite,
trator, macaco hidraulico e oufros equipamentos para a retirada de todos os blocos
que poderiam oferecer risco para as atividades no local.

Foram meses de trabalho de uma equipe de escaladores e profissionais da
emgpreiteira contratada, além do acompanhamento de técnicos da Prefeitura
Muricipal de Floriandpolis, Em 29 de dezembro de 2004 o Parque foi entregue a
comunidade sem qualquer restricao de uso.

No folder elaborado em 2004 com a indicagao das vias de escaladas
existentes no local é possive ver claramente as areas da parede em que foram
retirados os blocos instaveis durante a implantagao do Parque.

A mesma metodologia foi utilizada na abertura das novas vias de escalada
realizada a partir de 2017.

Folder de apresentacao do Parque editado em 2004,

Figura 19 — Vista de informagoes fornecidas pela ACEM para esclarecimentos.

Avenida Mauro Ramos, 1207 (3° andar)
Centro - Florianopolis - SC CEP 88020-304
Fone: (48) 3224.0298Emergéncias 199
Pagina 21 de 22




DEFESA CIVIL

PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS

SECRETARIA MUNICIPAL DE SEGURANGA PUBLICA

Florianopolis

DIRETORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL

A experiéncia nos mostra que tempo € um fator a ser considerado e a
seguranca nunca menosprezada. Feita a nova limpeza geotécnica e revisao dos pontos
elencados que podem ou nao necessitar retirada de blocos, seja feita a liberacao para

quaisquer atividade sem qualquer impedimento.

Floriano6polis 24/11/2023

Geol. Rodrigo Del Olmo Sato
Geologo Voluntario
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