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RESUMO

A bacia hidrogréfica do Reginaldo situada na cidade de Maceid
em Alagoas sofre com os impactos ambientais decorrentes da
acao antropica. Desta forma, é importante conhecer a ocupagao
desta bacia, a qualidade das aguas e seu uso. Além disso, para
delinear estratégias de planejamento e gestao a fim de promover a
sustentabilidade ao projetar cenarios futuros é necessario avaliar o
risco de enchente, seca e deslizamento de terra. Comisso, o objetivo
deste trabalho foi realizar um inventdrio para obten¢ao de dados
ao observar as caracteristicas de uso e ocupagdo do solo da foz e
principais afluentes da bacia por meio de visitas in loco, registro
fotografico e desenvolvimento de mapas tematicos. A metodologia
corresponde a pesquisa documental e de campo em bases de
dados de renome cientifico e um estudo de caso com visita in loco
e producdo de mapas tematicos da bacia para obten¢ao de um
inventdrio de uma bacia hidrografica. Este estudo se fez necessario
para propagar informagdes desta bacia, visto que, nos ultimos 20
anos houve uma escassez de dados. Os resultados evidenciaram
o aumento da urbaniza¢do e desmatamento, impermeabilizac¢ao
do solo, falta de saneamento basico de qualidade, acimulo de
residuos que provocam o assoreamento, polui¢ao com agrotoxicos
nas aguas, somadas ao processo de bioacumulagao. Concluiu-se
que houve crescimento dos impactos ambientais provocados pela
acao antropica. Este trabalho alcanga a sociedade possibilitando
definir a analise de situa¢des problemas que possam resultar em
preocupagdes futuras perante a Bacia do Reginaldo.

Palavras-chave: Impactos ambientais. Planejamento e gestao.
Bacia hidrografica.
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INTRODUCAO

Na atualidade, a utilizagdo da 4gua vem tendo cada vez mais
importéancia, pelo fato da mesma estar se tornando mais escassa
para abastecimento publico. Tamanha preocupagao é perceptivel
a propor¢ao do crescimento populacional e econdmico, aumenta
a demanda e uso da agua, e em contrapartida uma reducao na
oferta, devido as degradagdes ambientais nas fontes produtoras
(CANTELLE, DE CASTRO LIMA, BORGES, 2023).

Além do uso irracional, soma-se a polui¢do da agua, o que
dificulta e torna os recursos hidricos escassos em quantidade e
qualidade, ultrapassando os limites biofisicos e proporcionando
modificagdo no ciclo biogeoquimico da agua, principalmente
por meio das mudangas do uso e ocupagdo do solo (OLIVEIRA,
2018). Os impactos ambientais ndao podem superar a capacidade
biologica de regeneragdo do ambiente em que estdo inseridos,
e sdo necessarias politicas publicas eficientes que visem o
desenvolvimento sustentavel.

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico
- PMSB (2016): Maceio, capital de Alagoas, esta localizada
na parte central da faixa litordnea do estado e esta inserida
nas regides hidrograficas do Mundau, Pratagy e Complexo
Estuarino Lagunar Mundat - Manguaba (CELMM). Dentro
da regido hidrografica do Pratagy, ha a bacia hidrografica do
Riacho Reginaldo, que abrange cerca de 30% da populagao do
municipio, tendo grandes problemas de degradacao ambiental
e de deficiéncia na infraestrutura urbana, especialmente de
saneamento basico.



Este trabalho tem como objetivo realizar um inventario
para obtencdo de dados ao observar as caracteristicas de uso e
ocupagdo do solo da foz e principais afluentes da bacia por meio
de visitas in loco, registro fotografico e desenvolvimento de
mapas tematicos. Os mapas sao importantes para o planejamento
de politicas publicas. Através de mapas é possivel identificar
ferramentas com grande potencial para auxiliar na gestdo da
bacia hidrografica. Entretanto, ha uma defasagem de informagéo
atualizada, principalmente, na bacia hidrografica do Riacho
Reginaldo, no municipio de Maceid, Alagoas.

A agdo antropica provoca a deteriora¢do dos recursos
naturais das bacias e resulta em impactos ambientais. As bacias
sdo indicadores das condi¢des dos ecossistemas, no que se refere
aos efeitos do desequilibrio ambiental. Hd uma necessidade
de conhecer a qualidade das aguas, o uso e ocupagao de suas
bacias hidrograficas para delinear estratégias de planejamento
e gestdo, o aumento da demanda de agua, mudangas nos
mosaicos de paisagem devidas o desenvolvimento da uma
regido e as possiveis consequéncias das mudangas climaticas
globais (ALBERTON, 2022).

A exigéncia e demanda por agua reivindica a preservagao
ambiental para salvaguardar o seu fornecimento (OLIVEIRA,
2018). Os diferentes usos da terra sdao reflexos da ocupagao do
territério, modificando a paisagem e o ambiente, e em bacias
hidrograficas podem gerar desgaste dos solos, especialmente
quando se acrescenta o tipo de rocha predominante, o grau de
declividade do terreno e o tipo de solo, além dos fatores climaticos,
que geram problemas para conseguir solugdes, como as erosdes,
assoreamento de mananciais e enchentes (LUCAS, 2017).

Neves et al. (2008) caracterizou o relevo da bacia do
Reginaldo e podem ser observadas algumas peculiaridades: as
areas planas de tabuleiro, o vale principal bem definido e as areas

INVENTARIO DA BACIA DO RIACHO REGINALDO OBSERVANDO AS CARACTERISTICAS DE
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planas costeiras. Topograficamente, a bacia caracteriza-se por
tabuleiro e planicie costeira interligada por encostas.

De acordo com Vidal (2012), a geologia da area de estudo
é representada por altitude maxima em torno de 107 m e minima
ao nivel do mar. Percebem-se trés tipos de relevo na Areas Planas
de Tabuleiro: localizadas em seu ter¢co médio e alto da bacia; Vale
Bem Encaixado: definido ao longo do riacho Reginaldo e em
alguns de seus afluentes; Areas Planas Costeiras: préximas ao
exutorio da bacia.

A bacia do Reginaldo ¢ do tipo exorréica, ou seja, o
escoamento de suas aguas se da de modo continuo até o mar e
também ¢ alongada, determinante no tempo de concentragao das
aguas pluviais, pois permite uma melhor distribui¢do temporal
do volume escoado na calha principal, diminuindo o risco de
transbordamento do canal (NEVES et al., 2008).

Nas cotas mais baixas da bacia, as quais se localizam no
fundo dos vales, nas planicies fluviais, nos terragos aluviais e
na planicie litoranea, predominam os solos dos tipos Neossolos
Fluvicos e Neossolos Quartzarénicos, respectivamente. Por outro
lado, nas cotas mais altas, onde ficam as encostas e superficies
planas, preponderam os Argissolos Vermelho Amarelos e os
Latossolos Amarelo e Vermelho-Amarelo, respectivamente
(ANDRADE, CALHEIROS, CONCEICAO, 2018).

Esse estudo possui relevancia social significativa, pois
o conhecimento cientifico das relagdes ecologicas, econdmicas
e sociais contribuem para a capacitacao de profissionais e da
sociedade comum, promovendo a compreensido, educagio e
cuidado com as questdes ambientais e a busca pela distribuicao
justa e pela sustentabilidade do uso dos recursos hidricos
(PEDROSO, 2018).

CLARISSA NASCIMENTO SOARES et al. (Org.)
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METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho utilizou-se dois tipos de
pesquisa: documental e de campo. Os dados foram pesquisados
em bibliografia nacional (livros, artigos e periddicos) e arquivos
eletronicos, servindo comoalicerce paratodo o conteido abordado
e foram retirados de banco de dados de renome cientifico:
Periodico Capes, Scielo e repositorios institucionais, como: UFR],
UFAL, UNICAMP e USP e repositdrios internacionais, utilizando
as palavras-chave: Bacia hidrografica; Riacho Reginaldo. Além
disto, realizou-se um estudo de caso combinando o levantamento
bibliografico, visita in loco e produ¢do de mapas tematicos da
bacia para obten¢do de um inventario de uma bacia hidrografica.

Em vista do que é posto através do Plano Municipal de
Saneamento Basico — PMSB (2016), a drea de estudo escolhida
foi a bacia hidrografica do Riacho Reginaldo, que estd inserida na
Regido Hidrografica do Pratagy no Municipio de Maceid, Alagoas.
Esta bacia compreende uma drea de 26,5 km?, representando
aproximadamente 41,6% da mancha urbana de Macei e drena o
municipio de Macei6 de norte a sul, tendo sua nascente no Bairro
de Santa Lucia e sua foz na Praia da Avenida (Oceano Atlantico)
no bairro do Jaragua.

Segundo Neves et al. (2008) e Holz (2010), esta area se
consolidou como uma importante area de estudos por: esta
totalmente inserida no municipio de Macei6 e é delimitada
por dois principais eixos vidrios da cidade: Via expressa (Av.
Menino Marcelo) e a Avenida Fernandes Lima; abrange total ou
parcialmente, 18 bairros de 50 de Maceio: ¢ inserida nos bairros



Santa Lucia, Serraria, Antares, Barro Duro, Jardim Petropolis,
Canad, Ouro Preto, Gruta da Lourdes, Barro Duro, Feitosa,
Pitanguinha, Jacintinho, Farol, Centro, Pogo, Jaragua, Jatitca e
Mangabeiras; possui alto grau de degradagdo socioambiental, com
grande parte de sua populagao vivendo em habitagdes subumanas;
¢ um foco dos principais debates politicos relacionados ao social,
pois apresenta problemas relacionados a infraestrutura urbana:
habita¢ao, saneamento basico, transportes, entre outros.

Para melhor identifica¢do das caracteristicas da bacia
foram utilizadas imagens de satélite com auxilio do software
ArcGis e levantamento bibliografico e cartografico da area
estudada. A partir da imagem do sensor TM Landsat 5 e OLI
Landsat 8, delimitaram-se dreas com ocupagdes irregulares,
impermeabiliza¢do do solo, agricultura, pastagem, entre outras.
Todas estas disponibilizadas pela United States Geological Survey
(USGS), agéncia cientifica norte americana criada para monitorar
interagdes naturais e humanas com a Terra, ao prover informagoes
significativas para a tomada de decisdes cientificas (USGS, 2020).

Foram levantadas caracteristicas referentes a bacia
hidrografica do Riacho Reginaldo, no ano de 2022, utilizando
o Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). O processo foi
construido em scripts e rotinas e processado em linguagem
Python, para os dois satélites Landsat 5, Lansat 8, a fim de facilitar
o processamento dos dados e das imagens. Foram realizadas
visitas em campo do tipo exploratorias para observagdo do estado
atual da bacia hidrografica, com o intuito de levantar um arquivo
fotografico da regido e tratar a realidade da bacia do Riacho
Reginaldo, dando énfase a foz e aos principais afluentes: Riacho
Gulandim, Riacho do Sapo e Riacho Pau d’arco.

A visita in loco é uma etapa crucial para coletar
informagdes detalhadas. Ela envolve o deslocamento para o local
e a observagdo direta do ambiente, permitindo uma compreensao

CLARISSA NASCIMENTO SOARES et al. (Org.)
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mais aprofundada das caracteristicas fisicas, socioeconomicas
e ambientais da drea de estudo. A bacia hidrografica do riacho
Reginaldo estda compreendida entre as coordenadas extremas:
Latitude Sul 9°40°12” e 9°32°57” e Longitude Oeste 35°42°18” e
45°04’25” (VIDAL, 2012).

O Levantamento de informagdes cartograficas
existentes, como mapas topograficos, imagens de satélite
e dados georreferenciados da bacia hidrografica, foram as
fontes de aquisicdo de dados complementares. O estudo
utilizou o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), pois
segundo Holz (2010), possibilita condensar e armazenar
inumeras informagdes num banco de dados geograficos,
tornando possivel sua sobreposi¢do dentro de um tnico
sistema de coordenadas. O software manipulado neste
estudo foi o ArcGIS, por considerar as caracteristicas fisicas
do sistema e expor uma analise intuitiva que ajuda a obter
mais informagdes sobre os dados. O uso deste software foi
importante para elaboragdo de mapa de uso e ocupagio da
terra, com divisao politica da bacia, possibilitando, também,
a producao de mapas tematicos da bacia hidrografica para
tentar ajudar em agdes ambientais e fornecer subsidios de
gestdo. Ha necessidade de atualizar esses mapas, para fornecer
informagdes fiéis a realidade da bacia na atualidade.

INVENTARIO DA BACIA DO RIACHO REGINALDO OBSERVANDO AS CARACTERISTICAS DE
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A bacia do Reginaldo ¢ uma das mais importantes bacias
urbanas da regido, drenando, total ou parcialmente 18 bairros
de Maceio: Santa Lucia, Antares, Jardim Petropolis, Ouro Preto,
Canaa, Serraria, Gruta de Lurdes, Barro Duro, Feitosa, Jacintinho,
Pitanguinha, Pinheiro, Farol, Mangabeiras, Jatitica, Pogo, Centro e
Jaragua. Esses bairros sdo heterogéneos, no ponto de vista de uso e
ocupagio do solo, questdes economicas e sociais. A bacia do Riacho
Reginaldo é composta pelo riacho principal de mesmo nome e de
afluentes, cujos, maiores estdo na margem esquerda destacando-se:
Riacho Guladim, Riacho do Sapo, Riacho Pau D’Arco (Figura 1).

Figura 1 - Riacho principal e principais afluentes.
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).



3.1 Andlises fotograficas de uso e ocupacao do solo e visita
in loco

A bacia do Riacho Reginaldo nasce nas proximidades
do Aeroclube de Maceid, no bairro da Santa Lucia. Este bairro
possui alta densidade populacional e populacao de classe média
baixa (Figura 2A), com muitas ruas nao asfaltadas e com pouca
vegetacdo. Na area proxima a cabeceira do Riacho Reginaldo é
possivel observar a presenca de dreas com vegetagdo rasteira
em sua maioria e presenga de poucas habitagdes (Figura 2B).
Também foi constatada a criacdo de animais soltos (cavalos e
galinhas) nas dreas adjacentes (Figura 2C e 2D). Percebeu-se uma
parte da drea em degradagao, sem cobertura vegetal (Figura 2E).
O desmatamento constitui um fator decisivo da aceleracao dos
processos erosivos, pois a vegetagao é o principal fator de protegao
do solo, atuando desde a captag¢ao da agua das chuvas até a sua
distribuiciao no solo, abastecendo os lencois e conferindo a bacia
hidrografica o balanco equilibrado dos fluxos d’agua.

Figura 2 - Uso e ocupagido do solo no bairro da Santa Lucia.
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" Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Percorrendo a nascente até o primeiro trecho da bacia, no
Jardim Petrépolis, é possivel observar a presenca de condominios
de alto padrao: Aldebaran e o Jardim Petrépolis. Entretanto, entre
esses dois condominios ha uma comunidade, conhecida como
Grota Pogo Azul, que langa o efluente sem prévio tratamento
(esgoto) e lixo, diretamente na calha intermitente do riacho,
aumentando a contaminagao de suas aguas. A regido tem pouca
cobertura da rede de esgoto sanitario, e, portanto, os canais e
riachos que deveriam transportar somente aguas pluviais recebem
e transportam esgoto bruto.

Na Figura 3A ¢ possivel observar a entrada da comunidade
que recebe este nome, Grota Pogo Azul. A via principal de acesso a
esta comunidade é a Rua Grota Azul (Figura 3B), que se conecta a
Rua Dr. Carmelo Junior. Sao ruas construidas com paralelepipedo
e em bom estado de conservagao. Entretanto, no inverno estas ruas
ficam cobertas de lama advinda das encostas. O grande problema
¢ que desde a sua cabeceira, as aguas da bacia estao poluidas por
esgoto (FERNANDES; AMARAL, 2011).

Esta situaciao pode ser comprovada mediante visita in loco.
Na Figura 3C ¢é possivel observar uma area de nascente que esta
compreendida pelo esgoto bruto que ¢ lancado. Logo, todos os
outros afluentes desta bacia estdo igualmente comprometidos e
poluidos. Os bairros de Santa Lucia e Jardim Petrépolis localizam-
se nos Tabuleiros Costeiros de Formagao Barreiras, compostos
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por encostas com vegetacao de Mata Atlantica, com variedade de
formacgoes e diversificado conjunto de ecossistemas florestais.

No bairro do Jardim Petrépolis ha uma predominancia
de classe média alta, com a presenca de condominios, como o
Aldebaran e o Jardim Petrdpolis, e possui vegetacao preservada
nas encostas de suas imediagbes (Pigura 3D), mas que, nos
ultimos anos, estdo sendo ameagadas pelo desmatamento (Figura
3E). Entretanto, na regidao da Grota Pogo Azul, a populagao é de
classe média baixa ou baixa e, muitas vezes, com construgdes nas
encostas (Figura 3F), fato que dificulta o escoamento superficial e
favorece os processos erosivos.

Figura 3 - Uso e ocupagido do solo no bairro do Jardim
Petroépolis.

A
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Seguindo o trajeto pela bacia do Reginaldo, observam-
se bairros extremamente urbanizados, como a Serraria,
Ouro Preto, Canaa, Gruta de Lurdes, os quais possuem
alta densidade populacional e escoamento de esgoto. Nos
ultimos anos, algumas obras estao sendo realizadas a fim de
melhorar o esgotamento sanitario nessa regido. Seguindo
nessa direcao, entre os bairros Pinheiro, Pitanguinha e Farol,
Feitosa e Jacintinho, encontra-se o Vale do Reginaldo, como ¢
conhecido o trecho médio final desta bacia. O principal local
da cidade de Maceio, que representa as caracteristicas de todo
o vale, é abaixo da ponte da Rodoviaria (Terminal Rodoviario
Jodo Paulo II). No vale, observa-se ocupagao desordenada nas
encostas e sem controle do poder publico (Figura 4 A), com
criagdo de animais nas margens do riacho (Figura 4B) e grande
deposi¢do de lixo nas aguas (Figura 4C) e nas margens deste
riacho (Figura 4 D).
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Figura 4 - Uso e ocupagido do solo no Vale do Reginaldo.

mr S (RN

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A sub-bacia do Riacho Pau D’Arco localiza-se no trecho
médio da bacia do Riacho Reginaldo (conhecido como Vale do
Reginaldo), e compreende os bairros do Jacintinho e Feitosa.
O vale e as encostas do Riacho Pau D’Arco sdo densamente
ocupados por habitagdes precarias de dreas invadidas
(APARECIDO, 2021), como também essas ocupagdes sdo
irregulares e constituidas de habita¢des de baixa renda (Figura
5A), com a presenca de esgoto doméstico in natura no corpo
hidrico, pois ndo ha rede de esgoto que atenda as residéncias
(Figura 5B).

Esta sub-bacia nao se encontra canalizado e possui
ainda sua calha natural (VIDAL, 2012). Este canal também
nao possui revestimento e hd presenca de residuos solidos ao
longo do Riacho Pau D’arco (Figura 5C). Os bairros nos quais
este riacho encontra-se inserido sdo extremamente populosos,
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com ruas asfaltadas nas principais, mas em geral apresentam
paralelepipedo nas secunddrias. Foram constatadas essas
informagoes nas proximidades da Rua Pastor Eurico Calheiros,
que apresenta vista para o vale (Figura 5D). Na drea de entorno
do Vale Pau D’arco, ha falta de pavimentagdo e pouca vegetacao,
com a presenca de pontos isolados de arvores, além das casas
apresentarem constru¢gdo com alvenaria sem acabamento
(Figura 5E).

Figura 5 - Uso e ocupagao do solo no entorno do Riacho Pau D’arco.

D A

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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O riacho do Sapo é o penultimo afluente da margem
esquerda do riacho Reginaldo. A sub-bacia do Riacho do Sapo
localiza-se na parte baixa da Bacia do Riacho Reginaldo. O riacho
do Sapo, canalizado, nasce na area conhecida como Grota do
Cigano no Jacintinho e segue seu curso passando pelos bairros:
Jacintinho, Pogo, Jatitica e Mangabeiras. No bairro do Pogo, este
riacho canalizado desagua no trecho préximo a foz, chamado de
Salgadinho (Figura 6A). O problema desse bairro é que ainda ha
densa ocupagdo irregular nas margens do Riacho do Sapo, com
inimeros pontos de lancamento de efluentes das habitagdes para
o canal, como na Avenida Cid Escala (Figura 6B).

Este riacho ¢é canalizado em quase todo seu trecho e, em
sua maioria, aberto, tendo alguns locais cobertos, passando por
uma regido, principalmente do bairro da Mangabeiras e inicio
da Jatiica, com melhor poder aquisitivo, com prédios de classe
média alta, comércios, farmacias, galerias, concessiondrias de
veiculos, supermercados, industrias e shopping. Este afluente
impacta visualmente nessa regiao com melhor concentragio de
renda e exala mal cheiro nesta area de grande fluxo de pessoas, na
cidade de Maceio.

Nos ultimos anos, houveram obras de melhorias no
quesito saneamento bdsico, pavimentagio e reformas de
estabelecimentos comerciais nas proximidades, mas mesmo assim
ndo foram suficientes para eliminar pontos de emissdo de aguas
pluviais com elevada carga organica proveniente de esgoto sem
tratamento (Figura 6C). Com o intuito de reduzir e conter o lixo,
impedindo sua passagem para jusante onde poderiam acumular-
se nas galerias promovendo estrangulamentos, foram instaladas
comportas e grades de proteciao (Figura 6D). Tais estruturas
para serem efetivas e funcionarem corretamente necessitam de
manuten¢do periddica, principalmente em periodos chuvosos, o
que nao se observa na regido, e, nesses casos, a propria grade de
lixo funciona como um barramento ao escoamento, provocando
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alagamentos (VIDAL, 2012). Entretanto, durante visita in loco, as
comportas foram retiradas (Figura 6 E), facilitando a passagem de
lixo a jusante.

O riacho Gulandim é o ultimo afluente da margem
esquerda do riacho Reginaldo. A sub-bacia do Riacho Gulandim
localiza-se na parte baixa da Bacia do Riacho Reginaldo, no bairro
do Pogo, Centro e Jaragua. Esta regiao tem unidades habitacionais
e comerciais, pouca vegetagdo e ruas em geral asfaltadas. A
regido compreende habitagdes de casas e condominios, como o
Condominio Praias Belas (Rua Potiguar) e Residencial Maravilha
(Rua Prof. Santos Ferraz), comércio e industrias: Moinho Motrisa,
Casa das Lanternas, Maternidade Escola Santa Moénica e Hospital
da Mulher (Rua Comendador Ledo), conforme Figura 7 a seguir.

Figura 6 - Uso e ocupagido do solo no entorno do Riacho do
Sapo.

Fonte Dados dé pesqulsa (2022)

CLARISSA NASCIMENTO SOARES et al. (Org.)

26



Figura 7 - Regido ao Riacho Gulandim com habitagdes
re51denc1als e comerciais.
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Fonte: Google Maps, 2023 (adaptado pelo autor).

Na Rua Potiguar foi verificado o despejo de esgoto sem
prévio tratamento no Gulandim (Figura 8A), como também o
acumulo de lixo e as aguas poluidas (Figura 8 B). Ja na vista da
Rua Comendador Ledo, a parte do riacho aberta fica ao lado da
Vila dos Bancarios (Figura 8C).

Figura 8- Uso e ocupagéo do solo no entorno do Riacho Gulandim.
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os dois Riachos, Sapo e Gulandim, sao canalizados e se
cruzam na area urbana de Planicie Costeira, entre os tabuleiros e
o mar, desaguando no trecho proximo a foz da bacia. Nesta parte
baixa da bacia, onde ficam esses dois afluentes, hd pouca vegetacao,
com a presencga, na maior parte, de muitas construgoes (Figura 9).

Figura 9 - Encontro do Riacho do Sapo e Riacho Gulandim.
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Fonte: Google Maps, 2023 (adaptado pelo autor).

O riacho corta toda a cidade de Maceid, de Norte ao Sul, até
desaguar na Avenida Duque de Caxias, na Praia da Avenida, entre
o Centro e Jaragua. A foz do Riacho Reginaldo, nesse trecho que é
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conhecido como Riacho Salgadinho devido a influéncia da maré,
corresponde ao ultimo trecho canalizado do riacho que desagua
no mar da praia da Avenida, no municipio de Maceid, préoximo ao
porto da cidade. Nas proximidades da foz do Riacho Salgadinho
hd a presenca de habita¢des populares, posto de gasolina e prédios
publicos, como o do Ministério Publico de Alagoas (MPAL),
conforme a Figura 10A. O descarte inadequado de lixo e seu
acumulo faz parte do cendrio da foz do Riacho Reginaldo (Figura
10B), além da presenca de urubus, animais que ingerem residuos
em decomposi¢do e sdo bastante encontrados em locais que
apresentam problema de saneamento basico (Figura 10C).

Nesta bacia vem ocorrendo acimulo de sedimentos e
assoreamento (Figura 10D), principalmente no canal, préximo a
foz do Riacho Salgadinho, necessitando da realizagdo constante
de dragagens. A rede de drenagem ¢ utilizada como ponto de
langamento de residuos, como: lixo, esgoto e entulho. A capacidade
de escoamento do sistema esta reduzida e por isso a constate
importancia da limpeza com remocao de areia, sedimentos e
outros detritos acumulados no fundo do Riacho Salgadinho pela
prefeitura (Figura 10E).

Figura 10 - Uso e ocupagdo do solo no entorno da foz do Riacho
Salgadinho.
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Em dezembro de 2021, a Prefeitura de Macei6 assinou o
Projeto denominado “Renasce Salgadinho” (Figura 11A), a fim
de proporcionar a urbanizagao e o desassoreamento ao longo da
Bacia do Reginaldo, como, também, a requalificagdo ambiental
do Riacho Salgadinho, Pau d’Arco, Sapo, Gulandim e Aguas
Férreas, melhorias na contensao do solo, no sistema de drenagem
e sinaliza¢des das vias, com constru¢do de passarelas. Neste
projeto, as metas de despolui¢do ocorrerao com a construgido de
Jardins Filtrantes, como uma alternativa de tratamento inicial
do esgoto que chega no Riacho do Reginaldo (PREFEITURA DE
MACEIO, 2022).

No inicio de 2022, ao longo da Avenida Assis
Chateaubriand, foi observada a implantagdo de tubulagdes para
o escoamento de esgoto do Riacho Reginaldo em dire¢ao ao
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emissario submarino, com uso de estacdes elevatdrias e linhas de
recalque (Figura 11B). De forma geral, houve grandes mudangas
quanto ao uso e ocupagio do solo nos pontos estudados por meio
de imagens na Bacia do Reginaldo. A antropizagio e destruigdo
da cobertura vegetal é algo perceptivel na pesquisa fotografica
que esta apresentada a seguir. Para melhor compreensdo, as
imagens obtidas na pesquisa documental estio posicionadas
acima, e as imagens reproduzidas in loco, durante a pesquisa,
estao posicionadas abaixo.

Figura 11 - Obra Renasce Salgadinho.

Percebe-se que houve um crescimento significativo na
infraestrutura, em meados de 1820 a 1840, conforme Figura 12,
apresentando prioritariamente, mata ciliar ao redor do Riacho
e poucos domicilios unifamiliares. No ano de 1971, Figura
12B, com a altera¢do do curso do Riacho com sua nova foz na
Praia da Avenida, o trecho passou a ser um canal de concreto,
intensificando a ocupagdo urbana e destrui¢do da vegetacao.
Ja em 2022, Foto 12C possui diversos edificios e muito mais
ocupagdo urbana.
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Figura 12 - Antes e depois da Foz do Riacho Salgadinho.

Fonte: Macei6 Antiga (2013) (A), IBGE (2014) (B), Dados da pesquisa (2022) (C).

A Praia da Avenida, local de desague do Riacho Salgadinho,
passou por um processo de ocupacdo imobilidria voltada para
o turismo, com a construcdo de bares, restaurantes e hotéis as
margens do oceano Atlantico, nos anos, aproximadamente, de
1950 e 1970 (Figura 13 A), mas, com o passar dos anos as dguas
se tornaram extremamente poluidas, devido ao despejo de esgoto
sem prévio tratamento no mar. Atualmente, a regido esta habitada
com populacdo de baixa renda e com baixa ocupa¢io do mar
(Figura 13 B), reduzindo o turismo da regido.
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Figura 13 - Antes e depois da Avenida Duque de Caixas, Praia
da Avenida.
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Para Camelo (2019), em bacias urbanas, o escoamento
de 4dguas pluviais pode conter concentragdes significativas de
poluentes nocivos que impactam negativamente na qualidade
da agua. Dessa forma, podem gerar consequéncias com
diminui¢do de pessoas nas praias, limites de pesca e lazer. Além
disso, o lancamento de efluentes de esgotos sem tratamento
algum é um grande agente de degradagao dos corpos d’agua.
A introducdo do esgoto in natura, rico em nutrientes, propicia
o crescimento de algas e bactérias, que desequilibram a biota
aquatica, levando a eutrofizagdo do corpo d’agua. No Vale do
Reginaldo, evidencia-se o aumento da construgdo de moradias
irregulares ao relacionar o antes e o depois nessa regido.
Principalmente, ao comparar a margem esquerda do vale
evidencia-se um forte movimento de terra para a construgio
de edificagoes (Figura 14).
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Figura 14 - Antes e depois do Vale do Reginaldo.

Fonte: Bairros de Maceid (2008) (A), Dados da pesqisa (2021) (B).

3.2 Desenvolvimento de mapas tematicos

Os mapas tematicos da bacia do Reginaldo foram
desenvolvidos para suprir as necessidades encontradas pela
falta de informacgoes atualizadas desta regido. Primeiramente,
foi confeccionado um mapa da localiza¢ao da bacia hidrografica
do Riacho Reginaldo, manipulado no software ArcGis, por meio
de coordenadas geogréficas, no qual enfatizou-se apresentar a
localizagao da bacia no Estado de Alagoas, que esta inserida no
Municipio de Maceid, mostrando os 18 bairros que fazem parte
desta (Figura 15).
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3.2.1 Mapa de uso e ocupacdo do solo

Esta bacia urbana apresenta problemas ambientais e
de infraestrutura, com relevante diversidade quanto ao uso
e ocupagdo do solo. No segundo mapa, foi modelado o uso e
ocupagio da bacia, com édrea de 26,95 km” (Figura 16).

Na Tabela 1, observa-se um resumo das porcentagens e
das quantidades das areas referentes a cada uso e ocupagao do
solo. Pode-se perceber que esta bacia apresenta 49,92% de area
urbana, fato este que interfere na alta impermeabiliza¢ao do solo.
Apresenta ainda, 29,65% de areas com plantio de cana-de-agtcar,
7,45% formada por nuvens, 11,61% por pastagens em area imida,
1,30% formado por remanescente de Mata Atlantica e 0,06% é o
percentual de solo sem cobertura (exposto).

Tabela 1 - Areas de uso e ocupagio do solo na Bacia

Hidrografica do Reginaldo.

CLASSES DEUSO E AREA | AREA | PORCENTAGEM
OCUPACAO (ha) (km?) %
DO SOLO
Area urbana 1345,36 13,45 49,92
Cana-de-agticar 799,19 79,91 29,65
Nuvens 200,73 2,00 7,45
Pastagens em drea umida 312,95 3,12 11,61
Remanescentes de Mata Atlantica 35,06 0,35 1,30
Solo sem cobertura (exposto) 1,73 0,01 0,06
TOTAL 2695,02 26,95 100,00

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Além do desenvolvimento deste mapa para caracterizagao
do uso e cobertura do solo da bacia do Riacho do Reginaldo, foram
utilizadas imagens histdricas obtidas por meio de satélite para os
anos de 1992, 2002, 2012 e 2022 disponibilizadas gratuitamente
pelo software Google Earth (Figura 17).

Figura 17 - Analise temporal de uso e cobertura do solo da Bacia
do Reginaldo.

Fonte: Adaptado de Google Earth (2022).
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Estas imagens apresentam resolugdo suficiente para
visualiza¢ao de casas, edificios, asfalto, vegetagao, solo exposto,
entre outros. A visita in loco e caracterizacdo, utilizando o
Google Earth, possibilitou a realizagdo da classificagao de uso e
cobertura do solo a partir da interpretagao visual das imagens e
sobreposicao e constatacao dos dados do ArcGis, proporcionando
um mapeamento mais preciso da bacia.

Através da analise temporal de uso e cobertura do solo da
bacia do Riacho do Reginaldo, evidenciou-se diminui¢ao da area
de vegetagdo com o passar dos anos e aumento nas superficies
impermeaveis, que podem contribuir para favorecer a degradagao
do solo e o aumento do escoamento superficial, proporcionando
situacao desfavoravel quanto a estabilidade dos taludes no periodo
de chuvas.

Segundo Miguez et al. (2016), o aumento da
impermeabilizacdo do solo leva ao aumento do volume de
escoamento superficial, por este motivo, pode- se aumentar os
picos de cheia nas épocas de fortes chuvas e contribuir para a
reducdo da agua disponivel nos periodos de seca. Beltrao et al.
(2019) admite que os problemas decorrentes da urbanizagdo
sao compativeis com os riscos de inundacdo e capacidade de
autodepuragdo dos corpos d’'agua receptores. Com esse proposito,
¢ importante a quantificagao dos impactos de diferentes condig¢oes
de urbanizacio sobre o escoamento.

3.2.2 Mapa de risco de enchentes

O mapa de risco de enchentes desta bacia (Figura 18) foi
desenvolvido para facilitar a comunica¢do da dimensdo espago-
temporal e disponibilizar informagdes para influenciar as medidas
adotadas na gestao. Este mapa, no contexto de protecao e defesa
civil, traz informagdes para que os agentes locais possam planejar
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as agdes necessarias, em tempo habil, a populagdo em area de
risco (DA FONSECA; GARCIAS, 2020).

Conforme a Tabelas 2, o Risco de Enchentes na Bacia do
Reginaldo ¢ classificado em niveis: baixo, moderado e alto.

Tabela 2 - Risco de Enchentes em percentual na Bacia
Hidrografica do Reginaldo.

RISCO DE ENCHENTE AREA (km?) PERCENTUAL %
Baixo 12,03 49,30
Moderado 13,52 50,19%
Alto 1,40 0,51%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Em bacias hidrograficas com a do Reginaldo, para Cursino,
Machado e Scheer (2021), a intensidade de agbes antropicas,
como a impermeabilizacao de dreas adjacentes a corregos, e
a ocupagao de regides tanto altas, provoca o crescimento de
problemas criticos e impactos inerentes as enchentes. Em Maceio,
ha intmeros problemas ambientais advindos da urbanizagao,
como impermeabilizagdo do solo, auséncia de saneamento basico,
destinacgao e tratamento de residuos sélidos, o que colabora para
a ocorréncia de alagamentos e enchentes. Além dos impactos da
urbanizagao desta bacia, ha o descarte de esgoto diretamente no
riacho, que somados as enchentes em habitagoes proximas as
margens e nas areas de risco, provocam prejuizos a populagdo
local, como a proliferagdo de doengas de veiculagao hidrica e a
desvalorizagdo dos imoveis proximos a essas areas, dificultando a
economia e renda desses habitantes.

Os alagamentos constantes na cidade de Maceid estdo
associados ao planejamento e gestdo do espago, pois existe
ocupacao de areas naturalmente vulneraveis. O maior risco de
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enchentes concentrado em uma area maior localiza-se no Vale do
Reginaldo, apresentando risco moderado, e pode avangar com o
passar dos anos para a categoria de risco alto.

O poder publico necessita articular com a instituicao de
gestdo urbana, a fim de planejar melhorias nesta bacia hidrografica,
tendo em vista que esta regido apresenta ocupagoes irregulares
do solo urbano, principalmente em encostas, com altos indices
de degradagao da vegetagao. O grande problema dos alagamentos
na bacia do Reginaldo sdo os esgotos langados, sem prévio
tratamento, diretamente na calha, unindo-se com as dguas pluviais
durante os alagamentos; a falta de manutenc¢ao e investimentos em
infraestrutura urbana; a ineficiéncia dos sistemas de drenagem; a
ocupac¢ao desordenada; e o acelerado uso do solo.
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3.2.3 Mapa derisco de seca

No Mapa de Seca da Bacia do Reginaldo (Figura 19)
destacam-se duas areas com alta probabilidade de seca: é o caso
da regido proxima a nascente da bacia, nos bairros de Santa
Lucia, Antares e Jardim Petrépolis; e a regido préxima a foz da
bacia, nos bairros do Jaragua e Centro. Nas proximidades da foz,
segundo Pimentel (2009), nas épocas de secas as dguas do riacho
nao vertem para a praia da Avenida e as do Riacho Gulandim e
Sapo ndo vertem para o Reginaldo. Porém, no inverno, quando
ha uma concentracdo maior de chuvas, a vazdo do riacho ¢
maior que o bombeamento, logo, as dguas vertem e desdguam
no mar.

Na Tabela 3, o Risco de Seca na Bacia do Reginaldo é
classificado em niveis: baixo, moderado e alto. Dentre os niveis
apresentados na Tabela 3, ¢ importante salientar que apenas 2,97%
das areas da bacia estdo sujeitas ao risco alto de secas. Por outro
lado, com o passar dos anos, caso a destruigdo ambiental nado
seja atenuada, as areas moderadas, que representam atualmente,
92,71% podem torna-se de risco alto e comprometer ainda mais
esta bacia.

O Mapa de Risco de Seca informa o déficit de
precipitagdo, umidade do solo e indice de vigor vegetativo.
Esses dados combinados com informagdes socioecondmicas
promovem o planejamento e execu¢do de agdes mitigadoras
ou reducdo dos impactos de forma antecipada. As obras de
infraestrutura hidrica podem auxiliar na gestao e diminuem a
vulnerabilidade e os impactos da seca na regido (ANDRADE,
2017). Para Ramalho e Guerra (2018), o risco climdtico
pode associar-se a variabilidade espacial e temporal das
precipitagdes pluviométricas, o qual afeta negativamente o
equilibrio hidrolégico. As altas temperaturas podem causar
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grandes secas e consequentemente, podem afetar a agricultura
e a produgdo de alimentos, como também pode aumentar os
focos de incéndio e a escassez de dgua.

Tabela 3 - Risco de Secas em percentual na Bacia Hidrografica

do Reginaldo.
RISCO DE SECA AREA (km?) PERCENTUAL %
Baixo 1,16 4,32
Moderado 24,99 92,71
Alto 0,80 2,97

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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3.2.4 Mapa de risco de movimento de massa

Para Fernandes e Amaral (2011), os movimentos de
massa acontecem quando a for¢a da gravidade supera resisténcia
a deformagdo dos materiais da encosta. Assim, podem ser
deslocadas pequenas quantidades de terra, rocha ou mistura de
materiais, gerando os deslizamentos de terra.

Na Figura 20 mostra o Mapa de Risco de Movimento de
Massa na Bacia do Reginaldo. Os alagamentos e deslizamentos
de terra acontecem, principalmente, durante o periodo
chuvoso. Somados aos problemas na infraestrutura, a ocupagao
desordenada e falta de iniciativa publica, aumentam o risco da
populagdo durante esses periodos (NEVES et al., 2008).

A drea do Vale do Reginaldo, que estd em vermelho no
mapa, representa a regido com maior propensao a deslizamento
de terra nesta bacia. Observa-se uma ocupagdo desordenada e sem
controle, com altas declividades, resultando em deslizamentos e
riscos, principalmente nos periodos chuvosos. A alta declividade
representa o gradiente topografico, variando de 25° a maiores que
45°, conferindo declividades que vao de onduladas a escarpadas
(ANDRADE, CALHEIROS, CONCEICAO, 2018).

Além disso, para Pimentel (2009), devido a ocupagio
desordenada das encostas e a presenca de loteamentos executados
até as bordas dos tabuleiros e inicio dos vales, o acesso ao riacho
torna-se dificil a manutengdo de alguns servigos, como a coleta de
lixo, por exemplo.

Com relagdo aos niveis apresentados na Tabela 4, ¢é
importante realcar que apenas 2,48% das areas da bacia estao
sujeitas ao risco alto de movimentos de massa. Entretanto, com
o passar dos anos, se acdes nao forem tomadas para analise de
problemas e tomada de decisdo no planejamento e gestao, as areas
moderadas, que representam, atualmente, 35,97%, podem torna-
se de risco alto e comprometer ainda mais esta bacia.
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Tabela 4 - Risco de Movimento de massa em percentual na Bacia
Hidrografica do Reginaldo.

RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA AREA (km?) PERCENTUAL %

Baixo 16,59 61,55
Moderado 9,69 35,97
Alto 0,67 2,48

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Segundo Fernandes e Amaral (2011), os movimentos de
massa sdo fenomenos naturais continuos da dinamica externa,
que modelam a paisagem da superficie da Terra, gerando o
deslocamento coletivo de sedimentos, resultado da atuagdo da
forca da gravidade. A suscetibilidade a movimentos de massa
expressa a probabilidade de um deslizamento de terra ocorrer,
e, portanto, representa suscetibilidade, somente a fragilidade
do ambiente. As areas sujeitas a movimentos de massa detém as
caracteristicas posteriores: intemperismo profundo de rochas;
estruturas sedimentares favoraveis e de litologia variada; presenca
de argila expansiva; teor elevado de umidade; terremotos;
perturbacao pela a¢ao de ondas ou de rios (BIGARELLA, 2017).

3.3 Andlise de dados

Existe uma caréncia de materiais escritos publicados
como: artigos, teses e dissertagdes cuja tematica envolva questoes
relacionadas a Bacia do Reginaldo. Assim, foi efetuada uma
busca de documentos cientificos através de acervo bibliografico
composto pelo Banco de Teses, Dissertagdes e Periddicos da Capes
e pelas seguintes bases de pesquisas: Scientific Electronic Library
Online (SCIELO), Periddicos CAPES e Google Académico. A
palavra-chave escolhida foi BACIA DO REGINALDO e todos os
trabalhos que referem a esta bacia hidrografica, sendo excluidos
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arquivos em duplicidade e apenas considerando os trabalhos
contendo a palavra-chave no titulo ou no resumo (Tabela 5).

Foram encontrados 22 trabalhos no total, entre os anos
de 2002 a 2022. O Google reuniu o maior nimero de trabalhos.
Representou 68,18% do total. O Periddico CAPES reuniu 5
trabalhos, correspondendo a 22,72% do total. Ja o indexador
Scielo representou 9,10% dos trabalhos pesquisados.

Tabela 5 - Termos de Indexacio e Indexadores, relacionados aos
trabalhos envolvendo a Bacia do Reginaldo.

Indexadores Quantidade de trabalhos
Scielo 2
Periodico capes 5
Google académico 15

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Nosultimos 20 anos, essa escassez de trabalhos relacionados
a Bacia Hidrografica do Riacho do Reginaldo dificultaram estudos
na regido, a fim de auxiliar a gestdo desta bacia ao evidenciar
alteragdes nas areas terrestres, promover modificacbes na
integridade do ecossistema, nos processos hidrobiogeoquimicos,
na qualidade da dgua e na cultura da populagao. Fez-se necessario
este estudo para aumentar e propagar informagoes tdo importantes
para a cidade de Macei6, Alagoas.

A Figura 21 é possivel observar o quantitativo de trabalhos
porano durante o periodo de 2002 a2022. A partir da série historica
analisada na presente pesquisa, o ano de 2017 foi o expoente
quanto a preocupagdo com a Bacia do Reginaldo. Por outro lado,
houve nove anos com lacunas por auséncia de informagdes ou por
falta de politicas publicas que valorizassem a pesquisa cientifica
sobre esta tematica.
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Figura 21 - Quantidade de trabalhos por ano sobre a Bacia do Reginaldo.
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Na Figura 22, ao comparar os anos de 2002 a 2012 com
apenas 8 trabalhos, e os anos de 2013 a 2022 com 14 trabalhos,
pode-se observar uma pequena melhora com relagdo aos estudos
desta bacia hidrografica, entretanto, ainda sao escassos.

Figura 22 - Comparagio referente a quantidade de trabalhos de
2002 22012 e 2013 a 2022.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Diante dos dados apresentados nesta pesquisa, efetuou-
se uma analise critica das principais problemdtica da Bacia
Hidrografica do Riacho Reginaldo, segundo a Figura 23 a seguir.
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Nas proximidades da nascente desta bacia, verifica-se que
a urbaniza¢do tem menor frequéncia, tendo em vista a ampla
presenca de vegetagdo. Seguindo em direcao a foz, aumenta-
se a presenca de habitagdes comerciais e residenciais. Logo, o
desmatamento é menor proximo a nascente e vai evoluindo no
afluente Pau d’arco devido a construcao de habitacdes nas encostas
do vale. Seguindo para o Riacho do Sapo, Riacho Gulandim e
no Riacho Salgadinho a area é totalmente urbana, a regiao ja foi
praticamente toda desmatada. Segundo Vidal (2012), no curso
superior do riacho Reginaldo, principalmente nos bairros Antares
e Santa Lucia, ainda é possivel encontrar areas com vegeta¢ao mais
densa e que aos poucos vem comegando a sofrer com os impactos
da a¢do antropica.

A falta de saneamento basico de qualidade e os niveis
altissimos de esgoto na agua fazem parte de toda a extensdo da
bacia. O despejo in natura de esgotos domésticos, industriais e
o lancamento de residuos na calha dos rios e em seus afluentes
contribuem para riscos a saide da populacio e prolifera¢ao
de doencas de veiculacao hidrica, desvalorizagdo do turismo,
aumento da desigualdade social, maior probabilidade de enchentes
e poluicdo das aguas.

Frequentemente, a rede de drenagem desta bacia ¢ utilizada
para depdsito de residuos, aumentando a produ¢ao de sedimentos
e vao percolando pela extensao da bacia, acumulando e assoreando
0s canais, principalmente nos afluentes mais préximos da foz. E
notorio, o assoreamento nas imedia¢oes da foz, confirmado por
Holz (2010), o qual afirma que o sedimento se consolida no canal,
necessitando de constante limpeza e dragagem.

Na parte alta da bacia, proximo a area de nascente e suas
imediagdes, hda uma extensa area com vegetagdo e pastagem. O
uso intensivo de inseticidas, herbicidas e fungicidas para proteger
as plantagdes que muitas vezes, lancam esses agrotéxicos sem
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controle sobre as plantacdes e os solos que, levados pela chuva,
atingem rios, e alcangam finalmente os mares. Conforme Santana
e Pinto (2020), a polui¢do por agrotoxicos migra através do
lancamento de rejeitos gerados em determinada regido onde
seus efeitos sdo sentidos também em outras regides, até distantes.
O grande problema é que estes rejeitos lancados de forma
inadequada no meio fisico, sentidos pela populagdo, causam
polui¢do cumulativa, cujos efeitos sdo sentidos no longo prazo, a
conhecida bioacumula¢ao.

Logo, no ponto final desta bacia hidrografica, a
concentrac¢do dessa polui¢do é maior devido a esse processo. Os
agrotdxicos na dgua nao atingem apenas espécies que vivem nesse
ambiente, mas podem atingir o homem, quando se alimenta de
um peixe ou outro alimento vindo dessa agua contaminada. Além
disso, algumas espécies ndo morrem por causa do contato com
0s agrotoxicos, mas acabam acumulando-os em seu corpo. Esse
acumulo faz com que o produto seja passado através da cadeia
alimentar, prejudicando, assim, outras espécies.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho alcanca a sociedade de maneira que se
pode definir a analise de situa¢des e problemas que gerem
preocupagdes futuras perante a Bacia do Reginaldo. Sdo pesquisas
desta natureza que possibilitam cruzar novos dados e, produzem
novas informagdes que contribueam para o desenvolvimento
de novos conhecimentos que venham a promover normas e
condutas, com tecnologias que possam auxiliar e viabilizar o
desenvolvimento sustentavel desta bacia.

O aumento da wurbaniza¢dio e desmatamento,
impermeabilizacdo do solo, falta de saneamento basico de
qualidade, acimulo de residuos que provocam o assoreamento,
polui¢do com agrotoxicos nas aguas, somadas ao processo de
bioacumula¢do comprovam que a reunido destas problematicas
na bacia do Reginaldo mostra a necessidade de um controle mais
eficiente e rigoroso do uso e ocupagio do solo e conscientizagdo
da populacio residente.

Diante dos resultados apresentados, pode-se perceber
através da pesquisa documental e o cruzamento de dados desta
bacia, o crescimento dos impactos ambientais provocados
pela agao antrdpica. O objetivos do trabalho foram atingidos
ao realizar o diagndstico situacional ambiental da bacia
hidrografica do Riacho Reginaldo do Municipio de Maceio,
Alagoas. Foram observadas as caracteristicas de uso e ocupagao
do solo da foz e principais afluentes da bacia por meio de
visitas in loco e registro fotografico, além de desenvolvimento
de mapas tematicos.
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