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RESUMO

SILVA, Patricia Costa e. Analise de Ocorréncias de Deslizamentos em Encostas na
Cidade de Betim-MG. 2023. 51 p. Monografia (Graduagdo em Engenharia Ambiental e
Sanitaria) - Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro Federal de

Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2023.

Os eventos extremos geo-hidrolégicos tém acontecido com frequéncias cada vez
maiores, especialmente em fun¢do das mudancas climaticas que estdo acontecendo no
planeta. Nesse sentido, a cidade de Betim-MG, comecou a ser mapeada em 2012 pelo
Centro Nacional de Monitoramento ¢ Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), tendo
35 areas de risco identificadas. Contudo, mesmo apds o inicio do monitoramento, o
municipio sofreu com episddios de deslizamentos em encostas, que infelizmente
deixaram vitimas fatais. Sendo assim, o presente trabalho objetivou identificar as areas
atingidas pelos deslizamentos que tiveram maior gravidade, apresentar as medidas
tomadas pelo poder publico para evitar novas ocorréncias, avaliar a percep¢ao dos
moradores sobre as agdes executadas pelo Estado, verificar se os episddios ocorreram
nas areas de risco que haviam sido previamente mapeadas e se houve aumento
populacional aparente nesses locais. Dessa forma, foram realizados levantamentos em
jornais e noticiarios sobre os locais onde ocorreram os desastres, visitas a campo,
registros fotogréaficos, aplicagdo de entrevistas semiestruturadas com os moradores
dessas areas e comparacao dessas regides, através imagens de satélite, entre o periodo
de 2012 e 2023. Concluiu-se que a prefeitura do municipio tem atuado no sentido de
mitigar os riscos a que estdo sujeitas as populacdes nas areas de risco, seja por meio da
construcdo de intervengdes estruturais, remoc¢do da populagdo dos locais afetados ou
apoio dos agentes da Defesa Civil. Contudo, ainda hd muito a ser feito, pois conforme
observado nem todos os locais receberam melhorias em sua infraestrutura e parte da
populagdo que deveria ter sido removida permanece morando nas areas de risco. Por
isso, se faz necessario que o poder publico forneca contrapartidas que possibilitem a
todos os moradores sair desses locais para viver em habitacdes seguras, além de
monitorar constantemente essas areas, para impedir a instalacdo de outras familias que

ficariam expostas a possiveis novos episodios de deslizamentos.



Palavras-chave: Deslizamentos em encostas; eventos go-hidrologicos, areas de risco

geologico.



ABSTRACT

SILVA, Patricia Costa e. Analysis of Landslide Occurrences on Slopes in the City of
Betim-MG. 2023. 51 p. Undergraduate thesis (Environmental and Sanitary Engineering) -
Department of Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological

Education of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2023.

Extreme geohydrological events have been occurring with increasing frequency, especially
due to the climate changes that are occurring on the planet. In this sense, the city of Betim-
MG began to be mapped in 2012 by the National Center for Natural Disaster Monitoring
and Alerts (Cemaden), with 35 risk areas identified. However, even after monitoring began,
the municipality suffered from episodes of landslides on slopes, which unfortunately left
fatal victims. Therefore, the present work aimed to identify the areas affected by the most
serious landslides, present the measures taken by the public authorities to prevent new
occurrences, evaluate the residents' perception of the actions carried out by the State and
verify whether the episodes occurred in the areas of risk that had been previously mapped.
In this way, surveys were carried out in newspapers and news reports about the places
where the disasters occurred, field visits, photographic records and semi-structured
interviews were carried out with the residents of these areas. It was concluded that the
municipal government has acted to mitigate the risks to which populations in risk areas are
subject, whether through the construction of structural interventions, removal of the
population from affected locations or support from Civil Defense agents. However, there is
still much to be done, as, as noted, not all locations have received improvements in their
infrastructure and part of the population that should have been removed remains living in
risk areas. Therefore, it is necessary for the public authorities to provide compensation that
allows all residents to leave these places to live in safe housing, in addition to constantly
monitoring these areas, to prevent the installation of other families who would be exposed

to possible new episodes of landslides.

Key words: Slides on slopes; geohydrological events; geological risk areas.
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1 INTRODUCAO

Os eventos extremos geo-hidroldgicos t€ém ocorrido com frequéncia e intensidade cada vez
maiores em funcdo das mudangas climaticas que vém ocorrendo no planeta. Diversos
estados brasileiros tém sido afetados nos ultimos anos por esses fendomenos, que vém
ocasionando consequéncias catastroficas, com grande numero de perdas de vidas humanas
e prejuizos econdmicos. Um grande exemplo dessas ocorréncias no Brasil foi a catastrofe
ocorrida em 2008, em Santa Catarina, na qual o estado sofreu com varias enchentes que
afetaram cerca de 1,5 milhao de pessoas e deixaram mais de uma centena de mortes, sendo

o evento mais intenso desse género ja ocorrido no estado (ROGERIO; AUMOND, 2008).

Tém-se constatado, a partir da década de 1970, um aumento relevante no niimero de
desastres naturais. Os paises mais atingidos por esses eventos, segundo dados de 2023 do
EM-DAT, Base Internacional de Desastres Nacionais, desde a primeira década do século
XX, sdo Estados Unidos, China, india, Filipinas, Indonésia, Japao, Bangladesh, México,
Brasil e Ird. Sendo que, considerando-se apenas esses 10 paises lideres do ranking, nos

ultimos cinquenta anos foram registradas mais de 5 mil ocorréncias.

As populagdes que habitam as areas de risco tém apresentado a nivel mundial um aumento
anual na casa dos 70 a 80 milhdes de pessoas, sendo que 90% dessas pessoas se encontram
em paises em desenvolvimento, com menor acesso a recursos econdémicos € maior carga de
exposi¢ao aos desastres naturais. Teoricamente, os eventos naturais podem atingir qualquer
estrato populacional de forma semelhante, mas na pratica, em niveis proporcionais, atingem
muito mais pessoas que se encontram em estado de vulnerabilidade socioecondmica,
devido ao fato de que ha um nimero muito maior de pessoas de baixa renda vivendo em
moradias mais frageis, em locais super habitados e mais expostos aos riscos. Dessa forma,
na busca pela reducdo dos danos que vém sendo enfrentados, deve-se objetivar sempre o
desenvolvimento socioecondmico aliado as praticas de gerenciamento ambiental

(ALCANTAR-AYALA, 2002).

No Brasil, os principais desastres naturais, que sao o resultado de eventos adversos que
causam grandes impactos na sociedade, estdo associados com a dindmica externa da Terra,
tais como, inundagdes, enchentes e escorregamentos de solos e rochas. Sua ocorréncia esta

quase sempre ligada aos eventos pluviométricos alongados e intensos, nos periodos
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chuvosos que ocorrem no verdo nas regides sul e sudeste e no inverno na regido nordeste.

(TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015).

Segundo dados do IBGE (2018), cerca de 8,2 milhdes de brasileiros moram em areas de
risco. Minas Gerais figura como um dos estados mais atingidos, devido as ocupagoes
desordenadas que ocorrem em locais mais suscetiveis, em topografias muito inclinadas ou
as margens de cursos d’agua. Contudo, a distribuigdo espacial desses eventos no estado
ocorre de forma heterogénea, sendo as inundagdes os fendmenos mais comuns nas regioes
central, leste e sul do estado. A Regido Metropolitana de Belo Horizonte representou
sozinha entre os anos de 1991 a 2012, 27% dos eventos ocorridos em todo o estado
(PINTO; MATTOS; SOUZA, 2020). Dentro deste cenario, a cidade de Betim-MG ¢
afetada regularmente durante os periodos chuvosos. Para minimizar os prejuizos causados,
¢ necessario que sejam tomadas medidas de prevengao de danos e, nesse sentido, no ano de
2012 Betim comecou a ser monitorada pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais (Cemaden), que realizou o mapeamento das areas mais expostas a esses

riscos e apontou variadas medidas preventivas que deveriam ser aplicadas nesses locais.

Nesse sentido, o presente trabalho procura avaliar a situacdo dessas areas, pouco mais de
uma década apds o inicio do monitoramento, com o objetivo de verificar se houve
alteragdes no cendrio inicial, como intervengdes estruturais, crescimento populacional ou
demoli¢do de residéncias nas areas de risco, apresentar os eventos de maior gravidade
ocorridos no municipio de Betim desde o ano de 2012, avaliar a percep¢ao dos moradores
locais sobre a atuagdo do poder publico nessas regides e, por fim, verificar se houve
correlacdo entre o acontecimento desses desastres ambientais locais e as regides mapeadas

pela prefeitura como éreas de risco.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar areas atingidas por deslizamentos em encostas de Betim e as medidas tomadas

pelo poder publico nessas areas de risco geologico.

2.2 Objetivos Especificos

o Identificar a ocorréncia de deslizamentos de maior gravidade no municipio;

e Verificar as medidas implementadas pelo poder publico para a mitigagao de riscos

geologicos nas areas de estudo;

e Apresentar a percepcao dos moradores locais acerca das agdes realizadas pelo

poder publico nas areas de risco analisadas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Eventos Geo-Hidrologicos

Os eventos geo-hidrologicos caracterizam-se por ter origem geodinamica ou hidroldgica.
Os eventos de origem geodindmica sdo os movimentos de massa, como deslizamentos,
fluxos de detrito, queda e rolamento de blocos. Enquanto os eventos de origem hidrologica
sdo as inundagdes, enxurradas, alagamentos e secas. Sendo que esta ultima nao sera fonte

de estudo no presente trabalho (CEMADEN, 2022).

3.1.1. Deslizamentos

Deslizamentos sdo movimentos gravitacionais, comumente intensificados devido a agdo da
adgua e declividade dos terrenos, demonstrados pela Figura 3.1. Quando as forcas de
resisténcia e atrito sdo superadas pelas forcas de tracdo provocadas pela gravidade sobre a
declividade do terreno, os deslizamentos acontecem. Os movimentos de massa sdo
causados primordialmente pela forca de tragao de cisalhamento (MONTGOMERY, 1992).
Acontecem comumente em locais onde foram retiradas as coberturas vegetais naturais. Sao
caracterizados pela presenca de uma area de ruptura onde atuam forcas de cisalhamento na
resisténcia maxima ou residual da rocha ou solo componentes do local e caracterizados com
propriedades de materiais porosos. (ALVARADO, 2006). Para Highland ¢ Bobrowsky
(2008), deslizamento ¢ um termo genérico, que pode ser usado para a descrigdo do
movimento de descida do solo, materiais orginicos e rochas sob o efeito da acdo da
gravidade, e também a formagdo geologica que resulta desse movimento. As classificagdes
dos diferentes tipos de deslizamentos existentes estdo ligadas a mecanismos especificos de

falhas em taludes e as propriedades especificas desses géneros de falhas geologicas.
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Figura 3.1 Deslizamento em encosta.

Fonte: Freepik (2023).

3.1.2 Fluxos de detritos

Varios autores apresentam descri¢des diferentes para o fendmeno do fluxo de detritos.
Ballantyne (2004) o considera como um rapido e descendente fluxo, onde ha uma mistura
de agua e detritos. Segundo Guidicini e Nieble (1984), os fluxos de detrito sdo fendmenos
cujos materiais envolvidos conduzem-se como fluidos de alta viscosidade e apresentam-se
como processos fundamentalmente hidrolégicos e altamente velozes. O Cemaden (2022),
acrescenta que o fluxo ¢ proveniente da ocorréncia de chuvas fortes, que liquefazem o
material superficial, fazendo com que eles escoem gravitacionalmente, em forma de um
material viscoso, composto por lama e detritos rochosos. De acordo com Highland e
Bobrowsky (2008), esses fluxos sd3o uma forma veloz de movimento de massa, na qual solo
solto, rochas e esporadicamente matérias organicas se misturam a agua, transformando-se
em lama que escoa talude abaixo. A figura 3.2 apresenta o esquema de ocorréncia dos

fluxos de detritos.
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Figura 3.2: Fluxo de detritos.

Zonade deposicdo  Zona de transporte

Zona de iniciagdo

Fonte: Nunes e Saido (2014).

3.1.3 Queda e rolamento de blocos

As quedas e rolamentos de blocos caracterizam-se por deslocamentos, por meio da forga da
gravidade, de blocos de rochas. De acordo com a Oliveira e Brito (1998), eles sao
subdivididos em quatro tipos basicos, sendo eles:

e Queda de blocos: na qual blocos de rochas se soltam dos macicgos e deslocam-se em
queda livre encosta abaixo. Podem ocorrer em volumes e litologias diversas;

e Tombamento de blocos: que ocorrem por meio do movimento de rotagdo de blocos
rochosos, sendo eles condicionados por estruturas geoldgicas no maci¢co rochoso
sub-verticais;

e Rolamento de blocos: geralmente ocorrem devido ao descalcamento dos blocos
rochosos, que acabam se movimentando ao longo das encostas;

e Desplacamentos: ocorrem devido ao movimento em queda livre ou deslizamento
dos blocos rochosos, que deslocam-se ao longo de superficies estruturais. Sao
ocasionados por varia¢des térmicas ou alivio de pressao.

As quedas e rolamento de blocos sao também descritos como movimentos repentinos para
baixo, de rocha ou terra, ou ainda ambas, que se desprendem de penhascos ou taludes

ingremes, como demonstra a Figura 3.3. O material que desce, normalmente se choca as
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paredes inferiores dos taludes num angulo inferior ao angulo de queda, provocando saltos.
A massa em queda pode quebrar-se com a for¢ca do impacto, ou comegar um rolamento em
taludes mais ingremes e ou pode ainda continuar até a cota mais baixa do terreno. Ocorrem
em todo o mundo, em taludes ingremes ou verticais, em areas litordneas ou ndo, € ao longo
de taludes rochosos de rios e ribeirdes. O volume de material transportado pode ter grandes
variacoes, de rochas individuais a torrdes de solo a gigantes blocos macigos com milhares

de metros cubicos de volume (HIGHLAND; BOBROWSKY, 2008).

Figura 3.3: Esquema para ocorréncia de queda de blocos.

.» BLOCOS
INSTAVEIS

DESCONTINUIDADES
-
i

QUEDA DE BLOCOS

Fonte: (Adaptada de Infanti Jr. & Fornasari Filho, 1998; organizada por Fabio Reis)

3.1.4 Inundacoes

As inundagdes consistem no extravasamento das aguas de um curso d’agua para as areas
marginais, quando a vazao de escoamento ¢ maior que a capacidade da calha (OLIVEIRA;
BRITO, 1998). As inundacdes ocorrem nas bacias hidrograficas devido ao excesso de
aguas pluviais que ndo conseguem ser drenadas, ocasionando a inundagdo das vérzeas, de
acordo com a topografia nas proximidades dos corpos hidricos. Estes eventos ocorrem
aleatoriamente, devido aos processos climaticos. Contudo, a medida em que a populagdo
impermeabiliza os solos, acelera-se o escoamento das dguas por meio das canalizagdes, o
volume de dgua que chega no sistema de drenagem aumenta, € consequentemente a

frequéncia das enchentes acaba por aumentar também. Segundo a UN-ISDR (2002), as
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inundacdes sdo problemas geoambientais provenientes de fendmenos ou riscos naturais,
com natureza hidrometereologica ou hidrologica. A magnitude e frequéncia com que
ocorrem as inundagdes, sdo variaveis de acordo com a intensidade e concentragdao dos
indices de precipitacdo, da taxa de infiltragdo de agua no solo, grau de saturagdo do solo e

das caracteristicas morfoldgicas e morfologicas da bacia de drenagem.

3.1.5 Enchentes

As enchentes em areas urbanas sdo acarretadas por dois processos diferentes, que podem
estar interligados, ou ocorrer de maneira isolada. Sendo elas as enchentes em areas
ribeirinhas, que sdo naturais € decorrem do processo de ocupacdo do leito maior do rio e
atingem a populacdo que nele habita, pela falta de planejamento do uso e ocupacdo do solo
e as enchentes de urbanizacdo, que sdao provocadas primariamente pela impermeabilizacao
do solo e aumento do escoamento superficial nos perimetros urbanos (TUCCI, 2007). A
Figura 3.4 ilustra a ocorréncia dos eventos hidrologicos que vém se intensificando nas areas

urbanas com o aumento da impermeabilizagdo do solo.

Figura 3.4: Perfis de terrenos abrigando cursos d’agua

< Leito Maior .
Limite de inundagdo

Limite de enchente

Calha
» Leito Maior .
—— - Limite de enchente
Limite de inundagdo
Calha

Fonte: Adaptado de Valente (2009)

Fonte: Licco e Mac Dowell (2015).
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3.1.6 Alagamentos

Os alagamentos consistem em um acimulo momentaneo de agua em certos locais, devido a
deficiéncias no sistema de drenagem, as enxurradas e ao escoamento superficial em grandes
concentragdes e com alta energia de transporte, possivelmente associado as areas de
dominio dos processos fluviais (DOWELL, 2015). Segundo o Cemaden (2022), os
alagamentos sdo a superacdo da capacidade de escoamento de sistemas de drenagem
urbana, que consequentemente implicam no acumulo de dgua nas vias, cal¢adas e outros
componentes da infraestrutura urbana, em consequéncia a grandes volumes pluviométricos.
O risco de ocorréncia de alagamentos se relaciona com a qualidade sanitaria do ambiente,

isto €, quanto mais precaria ¢ a area maior ¢ a tendéncia do risco.

Figura 3.5: Ilustra¢do de alagamento.

Fonte: Prefeitura de Sao Bernardo do Campo

Prefeitura de S0 Bernardo do Campo

3.1.7 Enxurradas

A enxurrada pode ser definida como um escoamento superficial concentrado e com grande
energia de transporte, que pode ou ndo estar associado a areas de dominio de processos
fluviais. E comum que elas ocorram em locais que foram transformados em vias, sobre
antigos cursos d’agua com alto gradiente hidraulico e em terrenos muito declinados
(TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015). De acordo com Valente (2009), as
enxurradas sdo escoamentos superficiais causados por chuvas de grande intensidade, em

areas totalmente impermeabilizadas ou com altos indices de impermeabilizagdo. Para
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(CIDRAL et al, 2021), enxurradas sdo inundacdes que ocorrem de forma brusca e sdo

caracterizadas por seu alto poder destrutivo e pela elevacdo repentina de sua vazao.

3.2 Mudancas Climaticas

Evidéncias cientificas sobre mudangas climaticas a nivel mundial t€ém despertado o
interesse crescente da comunidade cientifica e das populagdes desde a década de 1980. O
Intergovernamental Panel on Climate Change [Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas] (IPCC), foi criado em 1988, e desde entdo vem produzindo relatorios acerca do
tema. O quarto relatdrio cientifico produzido por eles, em 2007, evidencia que as alteragdes
no clima podem afetar significativamente a vida no planeta, especialmente tratando-se de
extremos climaticos, que atingem com maior rigor os paises tropicais em desenvolvimento

(MARENGO, 2008).

Segundo o Dossié do Clima da USP (2014), os efeitos das atividades antropogénicas sao
diversos nos ecossistemas terrestres, como o aumento do nivel do mar, a diminui¢ao de
volume causada pelo derretimento das geleiras, alteragdes nos regimes biologicos
migratorios de varias espécies, acidificacdo dos oceanos, entre outros. Embora ndo seja
possivel atribuir a causa de eventos isolados as mudangas climaticas, como uma chuva forte
ou uma seca intensa, cada vez fica mais claro estatisticamente que o numero de eventos
extremos em todo o planeta tem aumentado. De acordo com dados do IPCC, o ntimero de
eventos extremos ocorridos no comeco do século XXI € oito vezes maior, em comparagao

com a década de 1950, o que gera grandes impactos econdmicos.

Segundo Costa e Foley (2000), as interferéncias do homem nos ecossistemas naturais,
podem provocar mudangas climaticas de grandes proporcoes. Esses efeitos ja estdo sendo
percebidos, especialmente no regime pluviométrico, fluxo das aguas ciclo de carbono e
outros nutrientes € na composi¢cdo atmosférica. O continente americano apresentou, ja nos
primeiros anos do século XXI, diversos eventos extremos em sequéncia, tais como chuvas
torrenciais na Venezuela, inundagdes nos pampas argentinos, secas na Amazonia € uma

temporada recorde de furacdes na regido do Caribe (IPCC, 2007).
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3.3 Eventos Extremos no Brasil

O Brasil ¢ considerado um pais muito susceptivel a ocorréncia de eventos geo-hidrologicos
devido as suas condi¢des climéticas, apresentando em grande parte do seu territorio chuvas
intensas no periodo do verdo, ¢ a sua formagdo de relevo com grandes macicos
montanhosos em certas regides. Esta susceptibilidade ¢ agravada com o aumento da
densidade populacional nos centros urbanos, pela impermeabilizacdo dos solos e pelas
interferéncias humanas promovendo cortes em taludes, aterros, deposi¢do de residuos em
locais inapropriados, alteracdes na drenagem natural, ocupacdes irregulares e construcdes
em terrenos ingremes. Infelizmente ¢ comum que parte da populagdo em situacdo de
vulnerabilidade socioecondmica ocupe esses locais, por serem areas pouco atrativas € com

valor imobiliario reduzido (SILVA, 2021).

No Brasil, os desastres naturais, como as secas e excesso de chuvas tém causado muitos
danos socioecondmicos (CARVALHO, 2018). Segundo dados do IBGE (2014), entre os
anos de 2008 e 2012, esses eventos afetaram cerca de 40,9% dos municipios brasileiros,
cerca de 1.406.713 pessoas foram desalojadas ou desabrigadas ao redor do pais. O que fez
com que diversos municipios a decretassem estado de emergéncia. A tabela 3.1 apresenta o
registro de desastres naturais no Brasil entre 1986-2016 e seus danos humanos. Ela
demonstra que nesse periodo houve 82.374.298 afetados por eventos hidrologicos,
climatologicos, meteoroldgicos e geoldgicos/geofisicos somados, além de 99.923 o6bitos e

918.325 casos de morbidade, que sao doengas adquiridas em decorréncia desses desastres.

Tabela 3.1: Registro de Desastres Naturais no Brasil e Danos Humanos, 1986-2016.

Dosastros  Eventos Afétados  Mortalidade Morbidade °gPCTTRe (LTS,
Hidrolégicos 17.888 16.846.192 74.381 417.150 5.698.294  10.656.367
Climatolégico 31.696 69.084.843 15.905 485.685 405.054 68.178.199
Meteoroldgico 3.064 1.550.394 1.673 6.617 332.912 1.209.192
Geolog./Geofis.  2.070 2.530.413 7.964 8.873 183.036 2.330.540

Total 54.718  90.011.842 99.923 918.325 6.619.296 82.374.298

Fonte: Carvalho (2018), adaptado de Banco de Dados -S2Id.
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Em reportagem publicada pela Agéncia Brasil (2023), a mesa-redonda "Crise climatica e
desastres como consequéncia do El Nifio 2023-2024: impactos observados e esperados no
Brasil", promovida pela Academia Brasileira de Ciéncias, o Brasil esta entre os 10 paises
mais atingidos por deslizamentos de terra. Nos ultimos 20 anos, o pais registrou 5 mil
ocorréncias que afetaram a vida de mais de 300 mil pessoas. Dos 5.570 municipios

brasileiros, mais de 4 mil ndo possuem sistema de alerta de desastres.

3.4 Vulnerabilidade socioeconomica

A riqueza da populacdo ¢ um fator de grande importincia para analisar a vulnerabilidade
aos desastres naturais, ja que as pessoas que vivem em situagdo de insuficiéncia econdmica
sd0 menos capazes de pagar por moradias e infraestruturas que consigam suportar os
eventos extremos e residir em areas com menores probabilidades de seres atingidas. Apos
serem afetados pelos desastres, tém baixas condi¢des de tomar agdes de remediacdo e
raramente estdo protegidos por apoélices de seguro, além de também terem menor propensao

de adquirirem a assisténcia médica necessaria (LICCO, 2013).

3.5 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel sdo dezessete metas globais que buscam
acOes para acabar com a pobreza, a prote¢ao ao meio ambiente e o clima, além de garantir
que todos os seres humanos, em todas as partes do planeta possam usufruir de paz e
prosperidade. Estes sdo os objetivos para os quais as Nag¢des Unidas estdo contribuindo a
fim de que possamos atingir a Agenda 2030 no Brasil. A meta n° 11, Cidades e
Comunidades Sustentdveis, busca garantir o acesso a todos, até¢ o ano de 2030 o acesso de
todos aos servigos basicos, a habitacao segura, adequada e a preco acessivel e urbanizar as
favelas, de acordo com o Instituto de Pesquisa ¢ Economia Aplicada (2023). Infelizmente,
essa ainda ¢ uma realidade que esta muito longe de ser alcancada, restando poucos anos

para se atingir o prazo estabelecido.

3.6 Caraterizacio da Area de Estudo

O municipio de Betim localiza-se no estado de Minas Gerais, na Regido Metropolitana de
Belo Horizonte, distando 26 km da capital, Figura 3.2. Segundo o ultimo censo do IBGE,

realizado em 2022, o municipio possui uma populacao de 411.859 habitantes e densidade
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demografica de 1.197,05 habitantes por quilometro quadrado. Apresenta clima tropical,
uma area de 345,8 km?, situa-se numa altitude média de 817 m acima do nivel do mar com
topografia 60% plana, 35% ondulada e 5% montanhosa (SOARES, 2003). Betim situa-se
na bacia hidrografica do rio Paraopeba, localizada a sudoeste do estado, abrangendo uma
area de 13.643 km?. O rio Betim, que atravessa a cidade ¢ um dos maiores afluentes dessa
bacia.

Figura 3.6: Mapa de Minas Gerais — Divisao por municipios.
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Elaborado por: PCS
19/11/23

“'

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

3.7 Sistemas de Monitoramento e Alerta

Com o objetivo de evitar ou ao menos diminuir os riscos e perdas aos quais os habitantes da
cidade de Betim ficam sujeitos nos periodos chuvosos, a Defesa Civil do municipio
desenvolveu um Plano de Contingéncia, com procedimentos técnicos de atendimento a
serem realizados em situacdes emergenciais. Historicamente, a cidade apresenta na estacao
chuvosa muitas ocorréncias de deslizamentos, enxurradas, alagamentos e inundagdes com
proporgdes variadas, o que por consequéncia acarreta em grandes prejuizos (Defesa Civil,

2023).



As ac¢des sdo planejadas levando em consideracdo a topografia local, as regides de declives
acentuados, as dreas de varzea sujeitas a inundagdes, os diferentes portes dos cursos d’agua
que atravessam o municipio e as ocupacdes populacionais, especialmente as que ocorreram
de forma desordenada. A divisdo das atividades ¢ feita de acordo com o periodo,

considerando a estacdo seca e a estacdo chuvosa.

Durante a estagdo seca, que ocorre no periodo de abril a setembro, caracterizada pelo baixo
volume pluviométrico e umidade do ar, sdo desenvolvidos os trabalhos preventivos, em
preparacdo para o periodo das chuvas. De acordo com o Plano de Contingéncia municipal,
essas acdes envolvem o mapeamento das areas de risco, coleta de dados, trabalho de
prevengdo e repressdo de ocupagdes irregulares, especialmente em locais inseguros,
realizagdo de palestras em Orgdos publicos, escolas, universidades e também a distribuicao
de cartilhas e panfletos, com o objetivo de orientar a populacdo sobre como agir nas
situacdes de risco. Além disso, sdo realizadas campanhas de arrecadacdo de roupas e
agasalhos, para serem fornecidos aos cidaddos que porventura sejam atingidos pelos

desastres naturais.

O 6rgdo municipal criou o Nucleo de Protegdo e Defesa Civil (NUPDEC), com a finalidade
de desenvolver trabalhos permanentes de orientacdo as populagdes mais vulneraveis, que
estdo situadas em dareas de risco e integra-los com instituicdes de seguranca publica,
empresas ¢ instituicdes de ensino, visando uma acao conjunta de toda a sociedade para
promover a seguranca social. Os nucleos da NUPDEC estdo distribuidos por todas a

regionais da cidade, sendo elas:

e Alterosas;

e Teresopolis;
e Imbirugu;

e (Citrolandia;
e (entro;

e Viandpolis;

e Icaivera;
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e Norte;
e Petrovale;

e PTB;

A estacao chuvosa abrange os meses de outubro a margo e ¢ caracterizada por grandes

volumes pluviométricos e alta umidade do ar. Ele ¢ ainda subdivido em duas situagdes:

e Periodo chuvoso com normalidade;

e Periodo chuvoso com anormalidade;

O periodo chuvoso ¢ considerado normal se as ocorréncias de desastres naturais nao
acarretarem riscos as pessoas € ao seu patrimonio. Nessa situagcdo sao tomadas medidas
como vistorias em locais de risco que foram previamente mapeados, verificagdo da eficacia
das medidas adotadas, apontamento de corregdes, alertas para a desobstrucao de passagem
para o escoamento de 4guas pluviais, acompanhamento de boletins meteorologicos,
implementagdo de escalas de sobreaviso de trabalhos técnicos operacionais para o
atendimento de emergéncias e comunicacao com a populacdo sobre medidas preventivas
para evitar acidentes (Defesa Civil, 2022).

O periodo chuvoso ¢ caracterizado como anormal quando apds altos volumes de
precipitacdes se seguem eventos catastroficos. Nessa situagao ¢ acionado o comité gestor
de crise, que contard com um representante de cada secretaria municipal. Enquanto
perduram as chuvas, sdo desencadeadas duas fases, a primeira ¢ a de prontidao e a segunda
a de socorro e prestagdo de assisténcia. Durante e apds as emergéncias, sao conduzidas
acOes na seguinte ordem: 1° salvar vidas, 2° assistir os sobreviventes, 3° proteger bens, 4°
reparar os servigos publicos essenciais e 5° avaliar os danos. A Tabela 3.2 apresenta o plano

de preven¢ao municipal.
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Quadro 3.1: Plano de preven¢ao municipal.

NIVEL CRITERIO DE ENTRADA | PROCEDIMENTOS BASICOS

Conscientizacdo da populacao das
areas de risco, monitoramento
pluviométrico e acompanhamento
da previsao meteorologica

Observacao Inicio da operagdo do plano

Realizar vistorias de campo,
Acumulado > 30 mm no periodo |advertir as secretarias municipais €

Atencio de 72 horas e previsao de demais integrantes do sistema
continuidade das chuvas na regido| municipal de prote¢do e defesa
civil

Remocgdes dos municipes em
situacdes em que € possivel prever
acidente observado pelas vistorias

de campo (areas de risco alto e
muito alto), acionamento do alerta
comunitario, monitoramento
pluviométrico, acompanhamento da

previsao meteoroldgica

Acumulado > 100 mm no periodo
Alerta de 72 horas ou previsao de
chuvas que ultrapasse este valor

Avaliar a necessidade da retirada
da populagdo das areas de risco em
todos os setores de risco
identificados no plano,
monitoramento pluviométrico,
acompanhamento da previsao
meteoroldgica

Previsdo > 150 mm no periodo de
84 horas ou previsao de chuvas
que ultrapasse este valor ou
constatagdo da necessidade de
apoio de institui¢oes estaduais
e/ou federais

Fonte: Adaptado do Plano de Contingéncia da Defesa Civil de Betim (2022).



3.8 Cemaden

O Cemaden (Centro Nacional de Monitoramento e Prevengao de Desastres Naturais) ¢ um
nucleo vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, fundado em 2011, com
o objetivo de gerenciar as ag¢des governamentais na prevencdo € monitoramento de
desastres naturais em territorio brasileiro, atuando em parceria com oOrgdos federais,

estados, municipios, Defesas Civis e a sociedade civil como um todo.

No escopo do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Respostas a Desastres, o Cemaden
monitora, até o presente momento, 959 municipios distribuidos em todas as regides
brasileiras, sendo a sudeste a que possui 0 maior nimero de municipios monitorados, como
visto na figura 3.3. Os municipios monitorados pelo Cemaden tém historico de registros de
desastres naturais decorrentes de movimentos de massa (deslizamentos de encosta, corridas
de massa, solapamentos de margens e terras caidas, queda e rolamento de blocos rochosos e
processos erosivos) e/ou decorrentes de processos hidrologicos (inundagdes, enxurradas,
grandes alagamentos). Em complemento, os municipios monitorados passam a ter as areas
de riscos para processos hidroldgicos e geoldgicos identificados, mapeados e devidamente

georreferenciados.

Figura 3.6: Municipios monitorados pelo Cemaden no sudeste brasileiro.
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Fonte: Cemaden (2023).
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No ano de 2012, o municipio de Betim-MG passou a ser monitorado pelo Cemaden, que se
utilizou do corpo técnico da Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM), para
a execucdo dos trabalhos de campo e andlises de dados. Foram identificadas 35 areas
classificadas como de risco alto a muito alto para movimentos de massa e inundagao,
distribuidas por todas as regionais, de acordo com o corpo técnico da Defesa Civil
Municipal de Betim, com base no numero de ocorréncias registradas até entdo, conforme a
figura 3.4. Foi observado um perfil de ocupacao desordenado e irregular, nas regides de
cabeceira de drenagem e talvegues distribuidos pela cidade. As moradias, em geral,
apresentavam padrdo construtivo de médio a baixo, o que aumenta a susceptibilidade a
ocorréncia de eventos geo-hidrologicos. O numero de habitantes da cidade, segundo o
censo do IBGE de 2010, era de cerca de 378.089, sendo que aproximadamente 2394
familias estavam residindo nas areas de risco mapeadas. Observou-se, contudo, que havia
uma grande falta de percep¢ao de risco por parte dos moradores, que além de conviverem
com os perigos de catdstrofes ainda os potencializavam, fazendo cortes verticais nas bases
das encostas com o objetivo de aplainar os terrenos, retirando sua cobertura vegetal,
despejando de forma direta nas encostas as dguas servidas e de fossas, residuos solidos

domésticos e entulhos (Cemadem, 2012).
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Figura 3.7: Areas de risco mapeadas pelo Cemaden
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Nos ultimos quatro anos hé registros de ocorréncias de risco geo-hidrologicos pela Defesa
Civil em todas as regionais do municipio de Betim, conforme a Figura 3.5, contudo as
regionais que apresentaram numeros mais significativos foram as regionais Teresopolis,
Alterosas e Centro, com 1469, 1339 e 1002 incidéncias, respectivamente. Ao todo, foram
registradas 7233 ocorréncias no periodo. E possivel observar também que o maior volume
de ocorréncias se deu no ano hidrolégico, que leva em consideracdo as estagdes seca e
chuvosa, de 2019/2020. Esse periodo ficou caracterizado por apresentar um dos maiores
indices de precipitacdo dos ultimos trinta anos, de acordo com o banco de dados da Agéncia
Nacional das Aguas (2023), para a estagdo de monitoramento 01944004, localizada no

centro de Betim, com 1714,15 mm, como demonstra a Figura 3.6.
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Figura 3.8: Mapa de ocorréncias de risco de eventos geo-hidrologicos em Betim-MG.
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4 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizada pesquisa bibliografica acerca dos temas de desenvolvimento do
trabalho, utilizando-se como base artigos cientificos, teses, dissertagdes, livros e manuais
disponiveis nas plataformas de consulta Google Académico e Scielo e em sites oficiais do

Governo e da Prefeitura Municipal de Betim.

Em seguida, foram avaliadas as 4reas de risco existentes na cidade de Betim, por meio de
download dos arquivos disponibilizados no portal do CPRM, como os mapas situacionais
desses locais relativos ao ano de inicio do monitoramento, os relatérios das areas de risco
com as tratativas sugeridas pelo 6rgdo e os arquivos com as areas de risco circunscritas em

formato KML.

Foi realizada consulta a defesa Civil Municipal, com o objetivo de obter informagdes
oficias acerca do mapeamento municipal das areas de risco, o detalhamento do nimero de
chamados registrados e medidas tomadas para a reducao de risco nas areas criticas, porém,
ndo se obteve sucesso a tempo habil, para a realizagdo do trabalho. Dessa forma, para se
obter informag¢des documentadas sobre as ocorréncias de maior gravidade foram realizadas
buscas em noticiarios disponiveis na internet, por meio da ferramenta de pesquisa do
Google, utilizando as palavras-chave: deslizamentos, eventos geo-hidrologicos, desastres
naturais, catastrofes ambientais, buscando por episodios de deslizamentos com vitimas

fatais ocorridos na cidade de Betim a partir de 2012.

Em seguida, foi realizada visita a essas areas atingidas pelos deslizamentos, com o objetivo
de se obter um panorama atual das condi¢des da populagdo. Assim sendo, foram feitos
registros fotograficos dos pontos de interesse e aplicadas entrevistas semiestruturadas aos
moradores locais, questionando o que foi feito desde entdo pelo poder publico para a

prevencao de novas ocorréncias. As perguntas elaboradas foram:

I) ApoOs a ocorréncia do deslizamento, foram realizadas obras estruturais para a
prevencao de novos desastres ambientais?

1) Houve remog¢ao de moradores da area de risco?

11IT) O poder publico ofereceu alguma contrapartida para abrigar os moradores que

perderam suas casas ou que tiveram que ser removidos?
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V) Vocé considera que a defesa civil municipal se faz presente na regiao?

Por fim, foi realizado um comparativo da evolucdo das dreas afetadas entre os anos de 2012
e 2023, com a finalidade de confrontar a situagao atual dos locais com a que se apresentava
antes dos eventos catastroficos e observar se houve aumento populacional aparente nas

areas de risco, utilizando para isso imagens de satélite disponiveis no software Google

Earth.
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5  RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Resultados da pesquisa por deslizamentos

Através da ferramenta de busca do Google, foram identificadas nos jornais locais trés
ocorréncias de deslizamentos de encostas no municipio de Betim a partir do ano de 2012.

Todos esses episodios infelizmente deixaram vitimas fatais, conforme apresentado na

tabela 5.1.

Tabela 5.1: Deslizamentos de maior gravidade ocorridos em Betim.

Ocorréncia Regional Fonte Data
Deslizamento — Joral - O Tempo
Minas
; _ Jornal - O Tempo
Deshz,amento Teresopolis 24/01/2020
2 dbitos G1 - Globo
; _ Agenda Betim
Deslizamento Citrolandia s 08/01/2022
1 obito G1 - Globo

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Destaca-se que duas ocorréncias com mortes ocorreram no més de janeiro de 2020, periodo
em que o municipio de Betim e toda a Regido Metropolitana de Belo Horizonte passaram

por intensas chuvas com volumes pluviométricos muito elevados.
5.2 Visitas as areas de risco e entrevista com os moradores

No dia 15/11/23 foi realizada visita as areas de risco selecionadas, produzido registro
fotografico para se obter um panorama da situagdo atual dos locais, relacionados na tabela
5.2, aferir se houve atuacdo do poder publico na constru¢do de estruturas para diminui¢ao
do risco de novas ocorréncias, remocao de familias das areas em questdo e também ter uma
visao geral do padrao construtivo das residéncias. Além disso, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com os moradores locais, para entender a percepgao destes sobre a

atuacdo do Estado nos locais apods as ocorréncias. E importante ressaltar que ndo se pode
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afirmar que a opinido dos entrevistados reflete a verdade absoluta, mas ¢ significativa no

sentido de demonstrar como eles enxergam a atuagao publica na regido em que vivem.

Tabela 5.2: Enderecos visitados

Visita Local Regional Data
1 Rua de Londres, Duque de Caxias Alterosas 15/11/2023
2 Rua Sao Miguel , Chéacaras Santo Antonio II ~ Teresopolis  15/11/2023
3 Rua Nestor Palhares, Citrolandia Citrolandia 15/11/2023

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
5.2.1 Visita 1

A primeira visita ocorreu na Rua Londres, bairro Duque de Caxias. Acidente ocorrido em
janeiro de 2020, durante a estacdo chuvosa. Um deslizamento somado a um rolamento de
blocos em uma encosta provocou a destruicdo de trés residéncias, deixando quatro vitimas,
sendo trés delas da mesma familia. Em visita ao local, observou-se que as casas na area de
ocorréncia do deslizamento apresentavam padrdo construtivo de baixo para médio. Foi
realizada entrevista semiestruturada com dois moradores que estavam juntos no momento
da visita. Eles informaram que nao foi realizada nenhuma obra estrutural de contencao na
encosta até entdo, mas que todas as familias que estavam mais proximas ao local onde
ocorreu o deslizamento tinham sido removidas e estariam recebendo aluguel social.
Segundo eles, a Defesa Civil e varios profissionais de engenharia estiveram no local apds a
ocorréncia do desastre, mas atualmente a regido nao estaria mais recebendo visitas do 6rgao
municipal. Eles relataram ainda, que as casas afetadas foram construidas obstruindo o
escoamento das dguas de enxurrada, que anteriormente tinham passagem livre sobre a
encosta, o que pode ter contribuido para o acontecimento do deslizamento. Segundo um dos
moradores, que mora logo em frente de uma das casas atingidas, um dos comodos teria se
soltado da fundagdo e foi deslocado ainda inteiro para dentro do terreno dele, devido a

grande forc¢a do deslizamento.

As figuras 5.1 e 5.2, demostram como estdo as casas diretamente atingidas pelo
deslizamento atualmente. Nota-se que as marcas da tragédia ainda permanecem, ¢ visivel

uma grande quantidade de terra remanescente em um dos comodos, as paredes destruidas
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juntamente com os restos de entulhos gerados e a marca do local onde a terra se desprendeu

da encosta.

Figura 5.1: Area de deslizamento 1. Figura 5.2: Area de deslizamento 1.

Fonte: autora (2023).

A figura 5.3 apresenta o local em que a terra se desprendeu da encosta, ocasionado o

deslizamento.
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Figura 5.3: Area de deslizamento 3.

. i GPs H'a.p Camera

Betim, Minas Gerais, Brasil
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B Lat -19.938087°

Long -44.150588°

15/11/23 03:20 PM GMT -03:00

PGS el T vl S e P

Fonte: autora (2023).

As figuras 5.4 e 5.5 mostram como umas das casas atingidas ficou internamente, ainda

permanecem no local alguns dos moveis da familia e os residuos de terra do deslizmento.

Figura 5.4: Area de deslizamento 1. Figura 5.5: Area de deslizamento 1.

il GPS Map Camera

[ GPS Map Camera

Brasil
@ de Caxias, Betim - MG, 32673-476, Brasil

Fonte: autora (2023).



A figura 5.6 apresenta as casas vizinhas ao local do deslizamento. Desde janeiro de 2020 os
ex-moradores destes locais foram removidos e estariam recebendo o aluguel social da

prefeitura, com o valor atual de R$ 600,00.

Figura 5.6: Area de deslizamento 3.

& Betim, Minas Gerais, Brasil
© R.de Londres, 144 - Dugue de Caxias, Betim - MG, 32673-568, Brasil
Lat -19.938673°

Long -44.150322°
15/11/23 03:13 PM GMT -03:00

Fonte: autora (2023)

5.2.1.1 Andlise da evolucio da Area I por satélite

A escolha das imagens de satélite, disponiveis no programa Google Eath Pro, levou em
consideragdao quatro momentos diferentes, para fins de comparacao. O primeiro foi o ano de
2012, escolhido por ser o periodo em que houve o mapeamento das areas de risco pelo
Cemaden. Contudo, ¢ valido frisar que os locais 1 e 3 ndo tinham sido considerados como
areas de risco pelo 6rgdo e ndo estavam incluidos no monitoramento, mas para uniformizar
a andlise, optou-se por partir do mesmo ano inicial. O segundo ano escolhido foi o ano
anterior a ocorréncia de deslizamento, para possibilitar a observagao das condi¢des locais o
mais proximo possivel de quando os desastres ocorreram. Em seguida, foram escolhidas as
imagens pos-deslizamento, com o objetivo de demonstrar os estragos ocasionados e, por

fim, imagens atuais, referentes ao ano de 2023. Por meio das imagens obtidas pelos
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satélites ¢ possivel observar se houve crescimento populacional nas areas afetadas, o que
por um lado seria desaconselhdvel e arriscado, devido a probabilidade de ocorréncia de
novos desastres naturais, mas por outro lado seria possivel, devido ao déficit habitacional e
dificuldade da populagdao em custear uma moradia em local seguro. Na figura 5.7, referente
ao ano de 2012, observa-se que ainda ndo haviam construg¢des na area atingida, enquanto a
figura 5.8 ja demonstra que houve crescimento da regido, referente ao ano de 2019. Em
2020, ano em que ocorreu a catastrofe, como demonstra e figura 5.9, o deslizamento atingiu
diretamente trés residéncias vizinhas. Pode-se observar que ap6s o acontecimento nao

foram construidas novas casas no local, conforme mostra a figura 5.10.

Figura 5.7: Area de deslizamento 3 (2012). Figura 5.8: Area de deslizamento 3 (2019)

Fonte: autora (2023).

Figura 5.9: Area de deslizamento 2 (2020). Figura 5.10: Area de deslizamento 2 (2023).

Fonte: autora (2023).
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5.2.2 Visita 2

Beco do Fagundes - Teresopolis. O desastre ambiental ocorrido em janeiro de 2020,
durante a estacao chuvosa, deixou duas vitimas fatais, apos deslizamento de terra, que
provocou o desabamento de algumas residéncias no local. Este ponto estava incluido no
mapeamento de areas de risco realizado pelo Cemaden, no ano de 2012, que apontou
aproximadamente 120 moradias sujeitas a deslizamentos. Apds a ocorréncia da catastrofe, o
Ministério Publico determinou a saida dos moradores da area, 27 familias teriam deixado
do local, no entanto sete familias se recusaram a deixar suas casas, mesmo com a oferta de
aluguel social, ou a possibilidade de serem realocados para moradias populares na regido do
Citrolandia, segundo apurado pela reportagem do jornal O Tempo, de janeiro de 2022.
Durante a visita ao local, observou-se que as residéncias apresentam baixo padrao
construtivo. Na regido, ¢ perceptivel que boa parte das casas foram abandonadas pelos
moradores, em algumas j4 haviam sido retiradas at¢ mesmo as portas e janelas, mas outras
delas ainda permanecem habitadas. Na entrevista semiestruturada realizada com um
morador local, este informou que ndo foram realizadas obras para reducdo do risco de
deslizamentos, pois conforme informado aos habitantes locais pela Prefeitura de Betim, a
area ndo possuiria estrutura adequada para suportar a constru¢do de um muro de contengao.
Segundo ele, as familias removidas estariam recebendo o aluguel social, além disso, ele

relatou que a Defesa Civil se faz presente no local sempre que ¢ chamada pela populagao.

As figuras 5.11, 5.12 e 5.13 mostram os destrocos das casas que foram atingidas pelo

deslizamento e vista parcial de outras residéncias presentes na area de risco.
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Figura 5.11: Area de deslizamento 2 — Beco Fagundes.

Lat -19.951815°
Long -44.115813°
15/11/23 02:34 PM GMT -03:00

I Vil

Fonte: autora (2023).

Figura 5.12: Area de deslizamento 2. Figura 5.13: Area de deslizamento 2.

Fonte: autora (2023).



A figura 5.14 apresenta as casas construidas na base da encosta onde ocorreu o
deslizamento. percebe-se que os moradores ja deixaram o local e as casas encontram-se

vazias.

Figura 5.14: Area de deslizamento 2 — Residéncias da base da encosta.

X

|

Fonte: autora (2023).

No levantamento realizado pelo CPRM em 2012, foram disponibilizados registros
fotograficos da area de risco atingida, que mostravam o quanto as habitacdes e condi¢des

de saneamento no local estavam precarizadas, conforme as figuras

A Figura 5.15 mostra uma encosta com esgoto corrente a céu aberto, bem proxima as
residéncias, enquanto a Figura 5.16 apresenta outra encosta, na qual ocorria descarte

inadequado de residuos. Ambas as situa¢des potencializam os riscos de deslizamento.
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Figura 5.15: Area de risco Teresopolis ~ Figura 5.16: Area de risco Teresopolis

Fonte: Cemaden (2012)

A Figura 5.17 também apresenta um local com descarte irregular de residuos solidos e
despejo de esgoto diretamente em via publica e a Figura 5.18 retrata algumas das

contrugdes feitas no local.

Figura 5.17: Area de risco Teresopolis  Figura 5.18: Area de risco Teresopolis

Fonte: Cemaden (2012)

5.2.2.1 Andlise da evolucio da Area 2 por satélite

Conforme a figura 5.19, de 2012, nota-se que uma grande area foi considerada como de
risco alto a muito alto pelo Cemaden. Segundo o 6rgdo, nessa regido grande parte das
moradias foram construidas em declividades relativamente altas. Na época, observou-se
grande quantidade de lixo no local, dguas servidas e encanadas brotando do chao. Essa
situagdo apresentava um alto risco, pois a grande quantidade de agua provoca erosdao

subsuperficial, carreando sedimentos e provocando pequenos vaos sob as residéncias,
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criando trincas e provocando pequenos desmoronamentos. Era possivel observar pequenos
deslizamentos de terra dentro dos becos ao longo de toda a encosta. Foi recomendado na
época a construcdo de obras de contengdo, drenagens superficiais, a implementagao de
saneamento basico no local, a limpeza da area e até mesmo a remoc¢do dos moradores de
dentro da area do poligono amarelo. Na época, estimou-se que cerca de 600 familias
moravam no local, o que daria aproximadamente 2400 pessoas. Na Figura 5.20, de 2019,
alguns meses antes do desastre ocorrer, ndo ¢ possivel observar se houve aumento
significativo no nimero de residéncias dentro da éarea de risco. Porém, na area do
deslizamento, em vermelho, nota-se algumas possiveis marcas de erosdo no talude. Na
Figura 5.21, referente ao ano de 2020, ¢ possivel notar as marcas do deslizamento do talude
e que parte das residéncias ao lado esquerdo do poligono foram atingidas. Neste desastre
infelizmente duas pessoas vieram a Obito, e varias outras ficaram soterradas sob os
escombros e precisaram ser socorridas por outros moradores. Na Figura 5.22, cerca de trés
anos apds o ocorrido, ¢ visivel que algumas casas contidas dentro da area atingida foram

demolidas e ndo foram construidas novas residéncias no local.
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Figura 5.19: Area de deslizamento 2 (2012). Figura 5.20: Area de deslizamento 2 (2019)

Fonte: autora (2023).

Figura 5.17: Area de deslizamento 2 (2020). Figura 5.18: Area de deslizamento 2 (2023)

Fonte: autora (2023).

5.2.3 Visita 3

Area de ocorréncia de deslizamento no bairro Citrolandia, rua Nestor Palhares, paralela ao
corrego Goiabinhas. Em janeiro de 2022, durante a estacao chuvosa, houve deslizamento de
terra, provocando a destrui¢do de uma casa ¢ a morte de um morador, que morava sozinho
no local. Este endereco ndo estava incluido no mapeamento de 4reas de risco realizado pelo
Cemadem, em 2012. Na visita realizada, foi possivel observar que foi construido muro de
arrimo na area, pelo poder publico, para a prevengdo de novos acidentes, conforme as

Figuras 5.19 ¢ 5.20.

43



Figura 5.19: Area de deslizamento 1- Rua Nestor Palhares.
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Fonte: Autora (2023)

Figura 5.20: Area de deslizamento 1.
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Fonte: Autora (2023)
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As residéncias proximas a regido do deslizamento apresentam padrao construtivo de médio
a baixo. Foi realizada entrevista semiestruturada uma moradora residente a
aproximadamente Sm de distancia do local do acidente. Conforme pode-se observar no
local, ela confirmou que a Prefeitura de Betim construiu um muro de arrimo no terreno
afetado pelo deslizamento. Segundo ela, ndo foram removidos moradores do entorno, dessa
forma nao houve necessidade de oferecimento de contrapartidas pelo poder publico. Ela
informou ainda que a Defesa Civil Municipal faz visitas periodicas ao local. Conforme
relatado por ela, que se mudou para esse endereco ha aproximadamente um ano, em uma
das vistorias realizadas pela Defesa Civil, eles detectaram a presenca de algumas
rachaduras na parede do imdvel em que ela mora com sua familia e orientaram a moradora
a fazer reparos no local. Enquanto os reparos nao foram realizados, eles continuaram a

fazer visitas periddicas a sua residéncia.

5.2.3.1 Andlise da evolugio da Area 3 por satélite

Conforme ¢ possivel observar, na Figura 5.21, em 2012 a érea de declive onde houve o
deslizamento, em frente ao corrego Goiabinhas, ainda nao era habitada e no local haviam
muitas arvores. O nimero de moradias como um todo, na regido era visivelmente menor.
Em 2021, alguns meses antes do deslizamento ocorrer, conforme a Figura 5.22, a area ja
havia sido quase totalmente desmatada e havia sido construido um barracdo na parte

superior do terreno, abaixo de um talude.

Na Figura 5.23, de 2022, pode-se observar as marcas do deslizamento no terreno, que partiu
do talude construido acima do barracdo, percorrendo toda a drea marcada. Por fim, a Figura
5.24, de 2023, mostra o terreno sem o barracdo, que foi destruido pelo deslizamento. Nota-
se que a vegetacdao voltou a crescer ¢ que no local ndo ha sinais de novas construgdes.
Aparentemente as construcdes vizinhas ndo foram atingidas pelo desastre, ao menos de

forma grave.
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Figura 5.21: Area de deslizamento 1 (2012). Figura 5.22: Area de deslizamento 1 (2021).

Fonte: autora (2023)

Figura 5.23: Area de deslizamento 1 (2022). Figura 5.24: Area de deslizamento 1 (2023)

Fonte: autora (2023)



6. CONCLUSAO

A cidade de Betim possui diversas areas de risco geoldgico, nas quais os habitantes estao
expostos aos deslizamentos, seja morando sobre encostas, ou em locais diretamente
afetados por elas. Conforme se pdde aferir, grande parte da populacao, devido as caréncias
socioeconomicas, acaba construindo moradias de baixo padrdo, que sdo ainda mais

suscetiveis a esses desastres ambientais.

Percebe-se também a necessidade reforcar o mapeamento das areas de risco, ja que dois
tergos dos eventos que resultaram em Obitos recentemente, se deram em locais que nao
estavam incluidos no monitoramento realizado pelo Cemaden. Segundo noticia
disponibilizada pela Prefeitura de Betim e confirmada em uma das visitas a Defesa Civil
Municipal, eles ja estariam trabalhando nesse sentido € o numero de pontos monitorados
teria subido de 35 para 78. Porém, como nao foi disponibilizado o acesso a esses dados em
tempo habil para o desenvolvimento do trabalho, ndo foi possivel verificar se as demais
areas atingidas pelos deslizamentos foram incluidas no monitoramento do 6rgao. Essa foi
uma deficiéncia percebida e um possivel ponto de melhoria, ja que devido a esses dados
serem de interesse publico, eles deveriam estar disponiveis a toda populagdo no portal
oficial da prefeitura, ou ao menos ser fornecidos com facilidade quando solicitados pelos

cidadaos.

Conforme se pode perceber, a prefeitura do municipio tem atuado no sentido de mitigar os
riscos a que estdo sujeitas as populagdes nas areas de risco, seja por meio da construcao de
intervengoes estruturais, remog¢ao da populagao dos locais afetados ou visitagcao dos agentes
da Defesa Civil. Mas ainda ha muito a ser feito, pois conforme observado nem todos os
locais receberam melhorias em sua estrutura e parte da populagdo que deveria ter sido
removida permanece morando nas areas de risco. E importante que o poder publico atue
efetivamente também no sentido de evitar que a populacdo se instale nesses pontos,
monitorando-os constantemente. Além disso, se faz necessario fornecer contrapartidas que
possibilitem que todos os moradores saiam desses locais e possam viver em seguranga, ja
que o direito a moradia ¢ uma prerrogativa constitucional, ligado ao principio da dignidade
humana. Portanto, quando a populacdo ndo tem condi¢cdes de prover habitacdo em

condicdes dignas para si propria, passaria a ser um dever do Estado o seu fornecimento.
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E importante reforcar que este trabalho ndo teve a pretensio de demonstrar por completo a
situagdo das dareas de risco do municipio, porque para isso, seria necessario visitar
preferencialmente todas as areas mapeadas, verificando a atuacao do poder publico caso-a-
caso, considerando também as ocorréncias de menor gravidade e todos os chamados feitos
pela populacdo nos ultimos anos, o que infelizmente ndo foi possivel devido as limita¢des
de tempo e recursos. Contudo, o presente estudo permitiu identificar as tratativas que vém
sendo realizadas nos locais que foram atingidos pelos desastres e as contrapartidas as quais

a populacao diretamente afetada esta tendo acesso.

Dessa forma, recomenda-se que em um futuro breve seja realizado um trabalho mais
robusto, para que os municipes de Betim e todos os interessados nessa temadtica tenham

acesso livre e facilitado a essas informagdes.
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ANEXOS

globocom g1 ge gshow globoplay o globo ASGINE 3 FATRICIA COSTA ~
MINAS GERAIS

Homem morre soterrado dentro de
casa apos chuva em Betim

Esta fol a primeira morte do perfodo chuveso deste ano no municipio, e aconteceu no bairro
Citrolandia.

Por Cintia Neves, TV Globo — Eelo Horizonte

08/01/2022 19h35 - Atualizado ha um ano

A chuva provocou a morte de um e L
homem em Betim, na Grande BH. Ele “ﬂ ""‘I —
tinha 38 anos e foi soterrado em casa, ”“ﬁﬁ r_|
na regido do bairro Citroléndia, neste b B - B
S SNANANINEN
Chuva em Minas Gerais: veja a "J“""!ﬁ%
situagdo de cidades atingidas hhghdhgh v

nas ultimas 24 horas
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OTEMPO R 2 e

ATIMAS ~ CIDADES it P CA ENTRETEMIMENTO BRASILIA  ECO

BALANGO OFICIAL

Autoridades de Betim confirmam seis mortes
por causa das chuvas

Quatro vitimas morreram no bairro Duque de Caxias, e outras duas no bairro Jardim Teresépolis

Por Da Redacdo Publicado em 25 de janeiro de 2020 | 09h25 - Atualizado em 25 de 5
janeiro de 2020 | 09h49

Bombeiros trabatham para resgatar corpo — Foto: Ronaldo Silveira

Seis pessoas morreram vitimas da chuva em Betim, na regido
metropolitana. A informacao foi passada pela prefeitura. Todas foram
vitimas dr deslizamentos de encostas que atingiram residéncias na noite
de sexta (24).

Quatro das vitimas foram no bairro Duque de Caxias, e outras duas
pessoas morreram no beco Fagundes, no bairro Jardim Teresépolis.



	Microsoft Word - tcc_alterações
	0180187129e4a2b4f75a7800b4be5b6a0800efd2fd088df932a7c7ce2e8b3bac.pdf
	Microsoft Word - tcc_alterações

