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Resumo

O municipio de Pogos de Caldas se desenvolveu ao longo do curso dos rios, os quais foram
incorporados a sua paisagem urbana. O objetivo deste trabalho foi avaliar, através de indicadores,
se a seguranca e sustentabilidade ambiental dos rios urbanos do municipio foram afetadas pela
forma com que o planejamento urbano do municipio foi realizado. A metodologia se baseou na
avaliacdo de indicadores de sustentabilidade e seguranca ambientais, que buscaram averiguar a
existéncia de tratamento de esgotos, controle de poluicdo, infraestrutura de gestdo e monitoramento
de enchentes e outros incidentes e participagdo popular nos processos de gestdo. Averiguou-se que
durante o processo de planejamento urbano, o curso dos rios foi profundamente alterado,
comprometendo os servicos ecossist€émicos associados. Cerca de 70% dos esgotos sao lancados nos
rios in natura, o que gera riscos a saude da populagdo. Verificou-se que o tratamento dos incidentes,
como enchentes, ocorre de modo posterior a sua ocorréncia, com disparo de avisos anteriores a
ocorréncia. Por fim, averiguou-se que nao ha sistema municipal de monitoramento dos riscos, sendo
que estes sao avaliados via convénio entre Prefeitura municipal, Universidade Federal de Alfenas e
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Os rios urbanos sdo responsaveis por importantes servigos ecossistémicos, atuando
na regulacdo das cheias, no fornecimento de 4gua para o consumo humano, preservacao de
habitats, redug¢do de processos de degradacdo, protecdo de areas de vulnerabilidade,
melhoria da qualidade do ar, regulacdo do clima e redugdo de processos de erosdo e
assoreamento (TIAN et al., 2021). Os rios e riachos urbanos sdo essenciais para o sistema
de drenagem das aguas precipitadas, pois através da manutencao de suas margens, paredes
e fundos em boas condigdes, ¢ possivel que haja infiltracdo, o que possibilita a alimentagao
dos aquiferos, diminuindo a velocidade e a quantidade do escoamento superficial
(ZINGRAFF-HAMED et al., 2021).

No contexto dos ecossistemas urbanos, a qualidade das dguas superficiais dos rios
urbanos, ao lado da qualidade das aguas dos lengois fredticos, do solo e do ar atmosférico
sao tidos por pesquisadores como Hou et al. (2022) e Cheng et al. (2023) como os fatores
mais importantes para garantir a saude e a qualidade de vida da populagdo. Indicadores
relacionados a estes elementos estdo intimamente ligados a capacidade de sustentabilidade
urbana, sendo essenciais para garantir a capacidade de ciclagem de nutrientes e energia
(HUANG et al., 2021).

Em que pese sua importancia, os rios tém sofrido grandes impactos nas tltimas
décadas, experimentando pressdes causadas por intensos processos de crescimento
populacional, o que gera deterioracdo da qualidade ambiental, eutrofizagdo, redugdo da
quantidade de agua e comprometimento da capacidade de depuragdo (TIAN et al., 2021).
No contexto brasileiro, ao contrario do que o Sistema Nacional de Recursos Hidricos preve,
a bacia hidrografica em geral ndo ¢ considerada como fator para gestdo dos recursos
fluviais, de forma que solugdes alterativas, como encapsulamento e canalizagcdes seguem
sendo empregadas para alterar o curso natural dos rios (LEMOS et al., 2021). A situacao
foi ainda mais agravada pelo processo de éxodo rural do pais, verificado sobretudo a partir
da década de 1970, o que acelerou os impactos negativos aos rios, devido ao
comprometimento da capacidade de resiliéncia dos sistemas urbanos face ao repentino
aumento da populacdo (PAIVA et al., 2020).

A sustentabilidade urbana esta relacionada a mensuracao da potencialidade de os
impactos negativos gerados serem ou ndo circunscritos a uma area delimitada ou tratados
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de forma efetiva (VERMA; RAGHUBUNSKI, 2018). No contexto da sustentabilidade
ambiental aliada a justica ambiental, seria ideal que as necessidades hidricas dos usuarios
pudessem ser supridas de forma eficaz, assim os eventuais custos ambientais seriam
experienciados de forma proporcional pela populagao, na medida da utilizacao efetivada
(BERGER; HENRY; PIVO, 2023).

Os rios urbanos podem influenciar o quadro de inseguranga ambiental urbana, sendo
que muitas vezes estdo relacionados aos riscos de ocorréncia de desastres e acidentes
ambientais (MISHRA et al., 2021). Tais riscos estdo associados a probabilidade de um
evento futuro causar efeitos negativos a populagdo, o que pode incluir danos a integridade
fisica, a satide, a economia, ao abastecimento e a disponibilidade de servigos publicos. Os
desastres geralmente estdo associados a eventos de grandes proporgdes que incapacitam os
sistemas de gestdo de lidarem com as consequéncias geradas (RODRIGUES et al., 2021).
Neste contexto, os rios urbanos podem ser responsaveis por eventos como inundagdes,
deslizamentos e subsidéncias de terra, cuja previsdo e gestao t€ém sido comprometidos por
eventos como as mudangas climaticas, urbanizacao irregular, problemas de monitoramento
de incidentes, aumento do fluxo urbano e alteragdes do padrao de uso da terra (MISHRA
etal., 2021).

Dessa forma, estudos que avaliam a sustentabilidade e a seguranca ambiental
associadas aos rios urbanos atuam como ferramentas que auxiliam os gestores publicos a
priorizarem iniciativas que tratem eventos que implicam maiores riscos. Este estudo
buscou avaliar a sustentabilidade e seguranca ambiental dos rios urbanos no municipio de

Pogos de Caldas.

METODOLOGIA

1 AREA DE ESTUDO

Pocos de Caldas ¢ um municipio brasileiro que se localiza no sul de Minas Gerais,
possuindo populagdo de cerca de 164.000 habitantes distribuidos em uma area de 547 km?,
com area urbanizada de 40,6 km?. O municipio situa-se num planalto eliptico, com elevacao
média de 1700 m. O clima ¢ do tipo predominante Cwb, marcado por invernos secos de

temperatura baixa e verdes chuvosos com temperaturas amenas. Sua formacgao vegetal mais
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caracteristica ¢ a floresta tropical de altitude pouco densa, havendo ainda extensdes
consideraveis de mata atlantica em estado pouco alterado (IBGE, 2023).

Quanto aos atributos histérico-arquitetonicos, destaca-se a praca Pedro Sanches,
que abriga o conjunto arquitetonico central da cidade, que inclui o Palace Casino, o Palace
Hotel ¢ o Parque José Affonso Junqueira (ARAUJO; MONTEIRO; FREIRE, 2018). A
cidade ainda ¢ conhecida em cendrio nacional pela presenca de depositos de aguas termais,
com utilizacao para fins recreativos ¢ medicinais (SILVA; BOTEZELLI; MELLO, 2022).

O sistema hidrico de Pogos de Caldas ¢ formado por aproximadamente 19 bacias
hidrograficas, sendo a bacia do Ribeirdo do Cipé (78 km?), a bacia do Rio das Antas (70
km?) e a bacia do Rio da Ponte Alta (26 km?) as principais. A zona urbana da cidade ¢é
cortada pelo Ribeirdo Pogos de Caldas, Ribeirao de Caldas, Ribeirao da Serra, Ribeirao de
Caldas, Corrego do Parque, Corrego do Curtume e Corrego da Ceramica (JUSTINO;
SARDINHA, 2019; IBGE, 2023).

2 AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE E SEGURANCA AMBIENTAL

Para a avaliagdo da sustentabilidade e seguranga ambiental dos rios urbanos, foi
adaptada a analise de Verma e Raghubunshi (2018) e Tian et al. (2021). Nesse estudo, foi
realizada uma analise integrada e conjunta de indicadores de sustentabilidade e seguranca,
visando realizar uma avaliagdo mais ampla sobre os temas. A andlise proposta buscou,
assim, avaliar a maior ou menor capacidade de gerenciamento dos rios urbanos, elencando
os itens prioritarios para melhoria da efetividade da gestdo da seguranca e da
sustentabilidade ambiental. O Quadro 1 foi construido para aplicagdo a realidade delineada,

considerando alguns dos indicadores verificados nas propostas dos autores.

Quadro 1. Critérios de Sustentabilidade ambiental e Seguranga ambiental

Natureza do Nuamero Indicador Unidade
indicador
Sustentabilidade | 1 indice de tratamento de 4gua antes de seu | %
langamento em nos rios
2 Contaminacdo de efluentes por residuos | Presenga/
solidos Auséncia
3 Protegdo do leito do rio com cobertura | Presenga/
vegetal Auséncia
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4 Formagdo técnico/cientifica de agentes | Presenca/
atuantes na gestao do curso d'agua Auséncia
5 Divulgacdo cientifica/sensibilizagio  da | Presenga/
populagdo sobre participacao no processo de | Auséncia

gestao
Seguranca A Pontos de alagamento, desmoronamento e | Presenga/
demais acidentes Auséncia
B Controle de enchentes, desmoronamentos e | Presenca/
acidentes Auséncia
C Registro de alarmes e treinamento da | Presenga/
populacdo para casos de acidentes Auséncia
D Poluigao hidrica, vetores de doengas ¢ outros | Presenga/
agravos a saude Auséncia

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

A fim de avaliar os indicadores previstos, foram escolhidos cinco pontos em que
era possivel a melhor verificag@o a partir dos critérios selecionados. Tendo em vista que os
rios cortam a cidade em quase toda sua extensdo, foram escolhidos pontos em diferentes
bairros, priorizando-se locais em que havia maior interface entre a populacdo e o curso
d’agua, visto serem os locais mais propicios de observacao dos indicadores (BERGER;
HENRY; PIVO, 2023). As observagdes foram realizadas através de quatro visitas semanais

ocorridas durante o més de agosto de 2023. A descri¢dao dos pontos constam do Quadro 2.

Quadro 2. Pontos de observagao

1 Avenida Aeroporto (Bairro Kennedy) Corrego da Ceramica

2 Rodovia Geraldo Martins Costa (Bairro | Ribeirdo da Serra
Centenario)

3 Avenida José Remigio Prézia (Bairro Jardim | Ribeirdo Pocos de Caldas
dos Estados)

4 Praga Pedro Sanches (Centro) Ribeirdo de Caldas

5 Avenida Jodo Pinheiro (Centro) Ribeirdao de Caldas

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Além das observagoes in loco foram obtidas informagdes em sitios institucionais e
em relatorios. As principais fontes de consulta foram o site da Prefeitura Municipal de
Pocos de Caldas, o site do Departamento Municipal de Agua e Esgoto ¢ o site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. Foram ainda consultados o Plano Diretor do

Municipio de Pogos de Caldas e suas atualizagoes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos indicadores de sustentabilidade ambiental, verificou-se que a cobertura
do servico de esgotamento sanitario da cidade atende 98% dos habitantes, embora apenas
30% deste montante seja tratado antes da disposi¢do final, que ¢ feita através de langamento
nos rios (DMAE, 2023; IBGE, 2023). Neste sentido, verifica-se que um dos principais
desafios de gestdo delineado se situa no campo do tratamento/disposi¢cao adequada dos
efluentes domésticos, comerciais e industriais. Um agravante verificado foi a deposicao
irregular de residuos solidos (Indicador 2) no leito dos rios, o qual foi verificado nos pontos
1,2,3 ¢S5, correspondendo a 80% dos pontos em que foi realizada a verificagdo in loco.

O planejamento urbano do municipio ndo considerou a curso natural dos rios para
fins de composi¢cdo da malha urbana da cidade, sendo verificado que em todo o curso os
rios sofreram canalizacdo, sendo que em cerca de 18 km verifica-se impermeabilizagao
concretada (POCOS DE CALDAS, 2006). Em cerca de 8 km do curso dos rios, estes foram
encapsulados. Verificou-se que a arborizagdo do leito dos rios ocorreu nos pontos 3 e 5.
Nos pontos 2 e 3, verificaram-se remanescentes de vegetagao nativa.

O sistema de esgotamento e tratamento do municipio ¢ realizado pelo Departamento
Municipal de Agua e Esgoto, o qual conta com estrutura técnica e infraestrutura de coleta
do esgoto, embora cerca de 30% do esgoto seja tratado antes de sua disposi¢ao. Nao ha
informagdes nas fontes consultadas, a respeito de iniciativas para expansao da porcentagem
de tratamento. Pela andlise das fontes, ndo foram encontradas iniciativas persistentes de
divulgacdo cientifica e sensibilizagao da populacdo quanto a importancia da participagao
da comunidade nos processos de gestao sustentavel.

Quanto aos indicadores de seguranga ambiental, verificou-se que os rios urbanos do
municipio sao fontes potenciais de riscos. Nos pontos 1, 2, 3 e 5 verifica-se a presenca de
encostas nuas e desvegetadas, ja tendo ocorrido episddios de desmoronamento e
alagamento (POCOS DE CALDAS, 2023). Embora o ponto 5 consista em rodovia com
intenso trafego viario, ndo ha estruturas de conten¢do em toda sua extensdo, o que
representa perigos de acidentes automobilisticos.

A Defesa Civil do municipio concentra as estruturas fisicas e humanas atuantes nos
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servicos de controle de enchentes, desmoronamentos e acidentes e registro de alarmes e em
caso de acidentes. No sitio institucional do o6rgdo, verificou-se que sdo veiculados
rotineiramente avisos a respeito de eventos climaticos capazes de gerar riscos de enchentes
e desmoronamentos de encostas de rios. O monitoramento dos indices pluviométricos ¢
realizado pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (POCOS
DE CALDAS, 2022), via convénio firmado com a Unifal Pocos de Caldas e a Prefeitura
Municipal. Nao foram, todavia, encontradas informagdes a respeito da existéncia de
treinamentos a populacdo em caso de acidentes. Em caso de previsao de eventos severos,
sdo publicados avisos em rede social Prefeitura Municipal. O servigo de assisténcia ¢é
acionado apos a ocorréncia do evento.

Os rios urbanos do municipio constituem pontos de risco de foco e transmissao de
doengas, sobretudo pela baixa porcentagem de tratamento do esgoto e pelo lancamento de
lixo nos rios. O servico de vigilancia epidemiologica € realizado pela Secretaria Municipal
de Saude (POCOS DE CALDAS, 2023). Em consulta ao sitio institucional, foi verificado
que a instituicdo promove campanhas de combate e prevencdo de doengas de veiculagao
hidrica, sensibilizag¢ao sobre descarte adequado de lixo e possibilidade de contaminagao por
doengas pelo contato direito com os rios urbanos.

Embora nao haja classificagdo definida para os rios urbanos de Pocos de Caldas,
segundo a Resolugdo do CONAMA n° 357/2003, estes pertencem a Classe 2, sendo
destinados ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; a
protecao das comunidades aqudticas; a recreacdo de contato primdrio; a irrigagdo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer; e a aquicultura
e a atividade de pesca. Considerando-se os parametros da classe a que pertencem os rios
urbanos do municipio, verifica-se que a maior parte de seus parametros de qualidade hidrica
(solidos totais suspensos, solidos totais dissolvidos, alcalinidade, oxigénio dissolvido,
turbidez, Demanda Bioquimica de Oxigénio - D.B.0O.) possuem niveis inadequados para as
funcdes a classe em que se enquadram (JUSTINO; SARDINHA, 2019).

Embora formalmente exista a possiblidade de utilizacdo dos rios para os fins
previstos na Resolugdo, em seu contexto fatico, os elementos indicativos da qualidade da
dgua impedem a possibilidade. Sutradhar e Mondal (2021) avaliam que a alta D.B.O. indica
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alta presenca de material organico, o que impede o desenvolvimento das atividades listadas.

Wear et al. (2021) avaliaram que a maioria dos rios urbanos das cidades brasileiras
apresenta altas concentragdes de coliformes fecais, residuos de farmacos, metais pesados,
matéria organica e patdogenos responsaveis por doengas como colera, diarreias, nauseas,
vOmitos e agravos ao sistema neurologico. Em Pocos de Caldas, a situagdo pode ser
agravada pela possiblidade de contaminacdo de minas e dguas sulfurosas, tendo em vista
eventual interconexdo entre rios e aguas subterraneas (SILVA; BOTEZELLI; MELLO,
2022). A deposicao de residuos urbanos nos cursos d’agua foi apontada como fator de risco
por Moreira et al. (2020), o que agrava a situacdo de vulnerabilidade ambiental, sobretudo
em regides com menores indices de desenvolvimento socioecondmico.

A urbanizag¢ao possui forte influéncia sobre os parametros da qualidade dos servigos
ambientais, sendo que o crescimento rapido e desordenado contribui para a deterioragao
dos espagos urbanos, gerando problemas de ordem social, econdmica e ambiental ( HUANG
etal.,2021). A criagdo de loteamentos sem estudos de impacto ambiental pode implicar na
substitui¢do de elementos naturais remanescentes por elementos construidos, num processo
de transformacao que afeta o equilibrio da paisagem (BALHA et al., 2020).

Em Pogos de Caldas, os rios urbanos do municipio sofreram intenso entalhamento,
o qual foi aumentado pela urbanizagdo e impermeabilizacdo do solo, o que acarretou
aumento da velocidade do fluxo e do transporte de sedimentos pela calha destes rios. Tais
fatores podem acarretar inundagdes e alagamentos na area central do municipio (JUSTINO;
SARDINHA, 2019). A falta de protecao de encostas de rios ¢ fator de incremento para
acidentes ambientais, ja que a vegetacdo auxilia no processo de contencdo e sustentacao
das encostas, minimizando os riscos de alagamentos e desmoronamentos (YUSAFAI et al.,
2021).

Quanto a sustentabilidade ambiental, verifica-se que esta ndo foi atingida, ja que os
rios urbanos sdo carreadores de esgotos e residuos, sem que haja a prévia descontaminacao
e reducdo da carga de poluentes. Nesse sentido, os rios urbanos analisados sdo avaliados
como nao sustentaveis, nao contribuindo para melhoria da qualidade de vida da populagao
e provimento de servigos ecossistémicos (LOUCKS, 2019). A excessiva canalizagdo e a
falta de protecao das margens impedem que os rios sejam capazes de auxiliar na fixacdo de

Realizacdo

,:l onm onm
MWW INSTITUTO FEDERAL MM INSTITUTO FEDERAL

Evenos Esprci EEE sul de Minas Gerais WEE DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
e WE  campus Muzambinho BEE  Ssul de Minas Gerais



/L\\ 20° Congresso Nacional de 2023 O futuro da humanidade:

& /\' ME'O AMBIENTE 10=2220eseemBRO  gystentabilidade em questao.

Pogos de Caldas

ictiofauna e flora aquatica (BRANDEER, GRUPTA; HORDIJK, 2019).

A falta de participagao popular no cenario decisorio e a deficiéncia de infraestruturas
e servigos publicos de monitoramento e tratamento de residuos, aliadas a falta de
planejamento urbano tornam o cendrio ainda mais insustentavel. A populagdo de Pogos de
Caldas aumentou em cerca de 8% quando analisado o periodo de 2010-2022, quase o dobro
da média estadual e superior & média nacional (IBGE, 2023). O aumento populacional
dificulta o planejamento urbano, o que aumenta a demanda por servigos publicos,
acarretando o agravamento da ja inadequada situagdo verificada no tratamento de esgoto e
da infraestrutura de gestdo ambiental dos rios urbanos (LOUCKS, 2019; PAIVA et al.,
2020).

Verifica-se que os rios urbanos de Pogos de Caldas representam fator de inseguranga
ambiental, sobretudo pela congruéncia dos fatores associados ao planejamento urbano
inadequado e tratamento de efluentes. Os incidentes, de natureza estritamente ambiental,
segundo Freitas, Silva e Menezes (2016) sdo parte integrante da sociedade, embora Zhouri
(2016) acrescente que a potencialidade de lidar com as consequéncias danosas esta
associada a existéncia de estruturas para tratamento e da adog¢do de medidas de
sensibilizacdo e treinamento da populacdo afetada. Pela andlise dos dados coletados,
verifica-se que os principais fatores de risco associados aos rios urbanos de Pogos de Caldas
sdo a poluicao dos mananciais e a possiblidade de ocorréncia de inundagdes.

A inseguranca ambiental estd associada a um quadro de injustica ambiental, visto
que geralmente as populacdes mais afetadas sdo as que apresentam menores indices
socioecondmicos. Dentro das temadticas associadas a vulnerabilidade da populagdo e
ampliacdo de riscos de incidentes ambientais, ¢ possivel identificar as diferentes
caracteristicas sociais e demograficas de diversos grupos populacionais, auxiliando na
busca por politicas publicas mais efetivas e direcionadas a estes grupos (DUCARME;

COVUERT, 2020).

CONCLUS()ES

Embora os rios desempenhem importantes fungdes econdOmicas, sociais €

ecossistémicas para o desenvolvimento urbano, o planejamento e expansao das cidades, em
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geral, ndo considerou suas caracteristicas naturais. No caso de Pogos de Caldas, verifica-se
que os rios urbanos tiverem seus cursos retificados e canalizados. Ademais, o baixo nivel
de tratamento dos esgotos que sdo langados nos rios e falta da participagdao popular na
gestdo e conservacao agravam o quadro.

Tendo em vista as grandes alteragdes provocadas nos cursos urbanos dos rios do
municipio, estes ndo sdo sustentdveis, j4& que se tornaram carreadores de poluentes e
comprometem a qualidade de vida da populagdo. As obras de canalizagao e mudanga de
fluxo também afetaram a seguranga ambiental associada aos rios, visto que estes se
tornaram pontos de alagamento e outros acidentes. O aumento da populacdo e falta de
gestdo ambiental efetiva torna a situagdo ainda mais grave. Nesse sentido, este estudo
verificou baixo nivel de sustentabilidade e seguranca ambiental dos rios urbanos do
municipio.

Como agdes prioritarias para melhoria da gestdo, evidencia-se a necessidade de
aumento da taxa de tratamento dos esgotos, criacdo de campanhas de sensibilizacdo
ambiental para que seja evitado o langamento de residuos nos cursos d’agua, implantacao
de politicas de monitoramento de focos de enchentes e reclassificagao dos tipos dos cursos
d’4gua. Por fim, ¢ necessario a realizacdo de pesquisas que foquem em temas mais
especificos como o impacto da poluicdo dos rios urbanos na saude da populagdo e em
tecnologias de gestdo ambiental que permitam a melhoria da seguranca e da

sustentabilidade dos rios urbanos.
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