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ANALISE ESPACO-TEMPORAL DA QUALIDADE DA AGUA NA PARTE ALTA
DA BACIA DO RIO SALGADO, CEARA'
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RESUMO - Para investigar a similaridade em escala espacial e temporal da qualidade das aguas de uma micro-
bacia da parte alta da bacia do rio Salgado empregou-se a analise de agrupamento. As amostras simples de agua
foram coletadas em nove pontos (georreferenciados) nos meses de marco, maio, julho, agosto e setembro de
2005, totalizando 45 amostras. Nesta pesquisa foram avaliados os seguintes atributos: condutividade elétrica
(CE), cloretos (CI), sulfato (SO4?), ortofosfato solivel (OS), nitrato (NO5'), oxigénio dissolvido (OD), alcalini-
dade bicarbonatada (AB), coliformes totais (CT) e turbidez (T). O emprego da analise de agrupamento classifi-
cou as dguas em quatro grupos homogéneos. O grupo 1, com predomindncia de amostras realizadas na estagao
chuvosa, ¢é caracterizado pela dilui¢do de sais e melhor qualidade das aguas. O grupo 2 ¢ formado por amostras
representativas da estagdo de transicdo que apresentam valores intermedidrios dos atributos. O grupo 3 ¢é consti-
tuido por amostras da estag@o seca localizadas a jusante dos principais despejos de efluentes da microbacia que
possuem os maiores valores de CE e as maiores concentragdes de CI', SO, 2 ¢ CT. O grupo 4 ¢é constituido por
apenas uma amostra caracterizada por elevadas concentragdes de NO3™ e CT. Os atributos que mais diferiram
entre os grupos foram CE e NOj', no entanto, elementos como CI, S0,2, OD e CT também corroboraram para
a definicdo do agrupamento. Assim, conclui-se que a qualidade de agua da microbacia ¢ influenciada, princi-
palmente, por dois fatores: fontes pontuais de poluentes e a sazonalidade climatica.

Palavras-chave: Analise de agrupamento. Fontes de poluicdo. Sazonalidade climatica.

TEMPORAL AND SPATIAL ANALYSIS OF WATER QUALITY IN THE UPLAND OF SALGADO
WATERSHED, CEARA

ABSTRACT - The aim of this research was to investigate the similarity of water quality in space and time in
the upland of Salgado watershed, Ceara, Brazil. Multivariate analysis/Cluster Analysis was used for this inves-
tigation. Water samples were took in nine stations, spread out along the rivers during March, May, July, August
and September, 2005, totalizing 45 samples. The water quality attributes analyzed were: electrical conductivity
(EC), chloride (CI"), sulphate (SO4?), soluble orthophosphate (OPS), nitrate (NO5), dissolved oxygen (DO),
bicarbonate alkalinity (BA), total coliforms (TC) and turbidity (T). Four homogeneous groups were identified.
The water samples collected at rainfall season defined the dissimilarity of group 1 in relation to the others. This
group showed the best water quality due to the dilution of salts. Water samples collected during the end of rain-
fall season and began of dry season formed group 2. Waters sampled at dry season in stations located down of
discharge point of effluents defined group 3. These stations presented the highest concentrations of Cl', EC,
SO,? and TC. The values of NO5 and TC defined the similarity of group 4. Although CI', SO,?, DO, and TC
influenced the cluster definition, the most important variables were EC and NO;". The water quality similarity
was defined by two factors: punctual pollution and climatic seasonality.

Keywords: Cluster analysis. Pollution sources. Climatic seasonality.
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INTRODUCAO

Os avangos da populagdo, com consequente
aumento da demanda de agua e¢ de sua contamina-
¢do, geram problemas relacionados a disponibilidade
hidrica. Em regides semiaridas, a decorréncia natural
dessa escassez evidencia este problema (SINGH et
al., 2004; SINGH et al., 2005; PALACIO et al.,
2009).

A qualidade das &guas superficiais reflete a
influéncia de fatores naturais (geologia, vegetacdo,
solos, clima etc.) e, sobretudo, de fatores antropogé-
nicos (despejos pontuais, atividades agricolas, ocu-
pacdo desordenada etc.). Muitos destes fatores vari-
am em escala espacial e temporal. Uma completa
avaliacdo da qualidade da agua requer a considera-
¢do destas duas escalas na analise (YIDANA et al.,
2008; KAZI et al., 2009; MOURA et al., 2010).

A qualidade da agua de um curso d’agua superficial
¢ avaliada por um conjunto de parametros fisicos,
quimicos e biologicos, sendo estes parametros os
indicadores da ag@o antropica ou de processos natu-
rais. Sais como cloretos e sulfatos indicam a existén-
cia de poluicdo por esgotos domésticos nas aguas
naturais (YIDANA et al., 2008); enquanto o nitrato
apresenta relacdo com a presenga de atividade huma-
na (PALACIO et al. 2009) ¢ o tempo de agdo do
poluente na agua. O oxigénio dissolvido infere, indi-
retamente, quantidade e tipo de matéria organica
instaveis no corpo hidrico (MOURA et al., 2010). A
condutividade elétrica faz inferéncia sobre os so6lidos
soluveis do corpo hidrico. Coliformes totais indicam
a possibilidade de contaminagao da dgua por esgotos
domésticos (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 2003).

O tratamento multivariado, amplamente em-
pregado na avaliagdo da qualidade das aguas, evi-
dencia variagdes espaciais e temporais geradas por
modificacdes nos constituintes do corpo hidrico
(VEGA et al, 1998; SIMEONOV et al., 2003;
MENDIGUCHIA et al.,, 2004; ANDRADE et al.,
2008). A técnica da analise de agrupamento conside-
ra um conjunto inicial de objetos, reconhecendo en-
tre eles um grau de semelhanga suficiente para reunir
0s pares com a mais alta similaridade (SINGH et al.,
2004; SINGH et al., 2005; PALACIO et al., 2009).

Os corpos d’agua da parte alta da bacia do rio
Salgado sdo fontes hidricas para atividades agrope-
cuarias e recarga de aquiferos. Desse modo, torna-se
oportuno obter informagdes para gestdo dos recursos
hidricos locais, considerando usos, impactos e a sa-
zonalidade climatica do semiarido. E assim, interpre-
tar a influéncia dos fatores naturais e antropicos na
qualidade de agua desse corpo hidrico nas escalas
espacial e temporal.

Aplicou-se a analise de agrupamento para
avaliar a similaridade em escala temporal e espacial
da qualidade das aguas superficiais da parte alta da
bacia do rio Salgado e verificar a influéncia das fon-
tes de polui¢do pontuais e/ou difusas ao longo deste
corpo hidrico.

MATERIAL E METODOS

A microbacia em estudo localiza-se no sudo-
este do Estado do Ceard, com origem no sopé da
Chapada do Araripe, onde emergem fontes naturais
de boa qualidade (DNPM, 1996). Esta situada nas
areas altas da bacia do Salgado (Figura 1), onde es-
tdo os municipios mais importantes da regido do
Cariri, Juazeiro do Norte e Crato, principais contri-
buintes de despejos para este corpo d’agua.
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Figura 1. Localizagdo da microbacia em estudo com indi-
cagdo dos pontos amostrais (Datum SAD69, zona 24S).

O clima local ¢ do tipo tropical umido (Aw’)
com estagdo chuvosa, frequentemente, entre feverei-
ro e maio. A precipitacdo oscila entre 800 ¢ 1.200
mm ano™'; a temperatura média é de 25°C e a média
da umidade relativa do ar varia entre 80% e 50% nos
periodos timidos e secos, respectivamente. A insola-
cdo anual ¢ estimada em 2.848 h e a evapotranspira-
¢do potencial em 1.387 mm ano™. Os solos, apesar
da variedade, apresentam-se basicamente em dois
tipos: Argissolos e Neossolos (FUNCEME, 2006).

A distribuicdo dos pontos amostrais (Figura 2)
se fundamentou na representa¢do do uso da terra e
dos principais despejos de poluentes (Tabela 1), pos-
sibilitando a analise das aguas do curso principal e de
alguns de seus tributarios. As principais atividades
agropecuarias locais sdo a bovinocultura e culturas
de feijdo, milho, mandioca e cana-de-a¢tcar
(FUNCEME, 2006). O parque industrial regional tem
predominancia de industrias de calgados e galvano-
plastia em Juazeiro do Norte e Crato (IPECE, 2009).

Para avaliar a qualidade da 4gua analisaram-
se amostragens simples, coletadas no horario entre 8
h e 12 h de dias ensolarados de marco a setembro de
2005. Os atributos analisados foram: condutividade
elétrica (CE), cloretos (CI'), sulfatos (SO4?), ortofos-
fato soluvel (OS), nitrato (NOj3’), oxigénio dissolvido
(OD), alcalinidade bicarbonatada (AB), coliformes
totais (CT) e turbidez (T). As anélises foram realiza-
das seguindo a metodologia apresentada por APHA
(1998).
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Tabela 1. Caracterizacdo dos pontos amostrais da parte alta da bacia do rio Salgado.

Ponto Municipio Curso d’agua Uso e ocupagdo do solo Tustracdo
Pl Crato rio. Ar,ea.urbana. Despejos de esgoto do-
Batateiras méstico bruto.
. Area agricola. Tributario poluido (rio
rio . N .
P2 Crato . Grangeiro) encontra o rio principal (rio
Batateiras .
Batateiras).
. . Area agricola. Despejos do matadouro
Juazeiro do rio 1 .
P3 . publico de Juazeiro do Norte a mon-
Norte Batateiras
tante.
P4 Juazeiro do rio Area urbana. Despejos de esgoto do-
Norte Batateiras méstico.
Transicéo entre zona urbana e rural.
P5 Juazeiro do rio Ponto de liberagdo das aguas tratadas
Norte Batateiras no sistema de lagoas de estabilizago
de Juazeiro do Norte.
Juazeiro do rio Area agricola. Representativo do tribu-
P6 . L .
Norte Caras tario rio Caras.

Juazeiro do  riacho dos Maca-

Norte cos

P8 Missdo Ve- rio
lha Batateiras
P9 Missdo Ve- rio
lha Salgadinho Velha.

Area urbana. Representativo do tribu-
P7 tario riacho dos Macacos. Despejos de
esgoto doméstico.

Area agricola. Encontro com o tributa-
rio rio Salamanca.

Area agricola. Cachoeira de Missdo

No intuito de explorar as similaridades entre
0s pontos amostrais, aplicou-se a andlise de agrupa-
mento pelo método hierarquico aglomerativo proces-
sada no software Statistical Package for Social Sci-
ences — SPSS 16.0. Para eliminar os efeitos produzi-
dos pelas diferentes escalas e unidades, padroniza-
ram-se os dados (média igual a zero e desvio-padrao
igual a um) através do método Z scores. A similari-

dade foi mensurada pela distancia Euclidiana ao
quadrado (soma dos quadrados das diferengas). O
algoritmo de agrupamento aplicado foi o método
Ward (soma total dos quadrados dos desvios de cada
objeto em relagdo a medida do grupo onde o mesmo
foi inserido). A escolha destes métodos se funda-
mentou na frequente empregabilidade dos mesmos
por diversos pesquisadores para estudar a qualidade
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da agua (VEGA et al, 1998; ANDRADE et al.,
2008; YIDANA et al., 2008; PALACIO et al., 2009).

A definicdo do numero 6timo de grupos deu-
se com uma subita elevagdo da distincia reescalona-
da da combinacdo de agrupamentos, evidenciando
um substancial decréscimo na similaridade
(CORRAR et al., 2009). Os dados de cada atributo
dos grupos formados foram submetidos a analise de
teste de média e confrontados pelo teste Tukey, a 5%
de probabilidade, processados no SPSS 16.0. Estes
testes indicaram as variaveis responsaveis pela for-
magdo dos grupos na analise multivariada. Graficos
Box plot apresentam uma estatistica descritiva dos
atributos analisados neste estudo, em cada ponto
amostral, contribuindo para a andlise espago-
temporal proposta.
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Figura 2. Localizagdo e distribuicdo dos pontos amostrais
e rios da microbacia

RESULTADOS E DISCUSSAO

O niimero de grupos foi definido pela primei-
ra grande diferenca entre os coeficientes reescalona-
dos de agrupamento (Figura 3). Esses coeficientes
explicitaram o ponto 6timo de corte entre 13,52 e
16,72, onde ocorre um acréscimo de mais de 100%
na diferenca entre eles.

O ponto 6timo formou quatro grupos homo-
géneos (Figura 3). O grupo 1, composto basicamente
por amostras da estagdo chuvosa, detém aguas de
melhor qualidade (Tabela 2). O grupo 2 foi formado
por amostras da estacdo de transi¢do entre os perio-
dos chuvoso e seco e amostras de P3, P6 ¢ P7 refe-
rentes a estacdo chuvosa. Este grupo apresentou va-
lores intermediarios para os atributos investigados
(Tabela 2). O grupo 3 foi composto por amostras da
estagdo seca em P4, PS5, P6, P8 e P9. O grupo 4,
composto por apenas uma amostra, ndo possui simi-
laridade com nenhum grupo. Diante disso, atestou-se
que a sazonalidade foi determinante na definicdo dos

agrupamentos. Essa influéncia sazonal do clima na
qualidade das aguas também foi constatada por Xia-
olong et al. (2010), Bu et al. (2010), Palacio et al.
(2009), Sousa et al. (2009), Singh et al. (2005),
Singh et al. (2004).

N— Distancia reescalonada da combinagdo de agrupamentos
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Figura 3. Dendrograma das amostras de agua do alto rio
Salgado, Sul do Ceara.

O agrupamento foi definido pelos atributos
que mais diferiram entre os grupos: CE, NO;", OD e
CT. A CE, um dos principais atributos que definiram
0 agrupamento, apresenta média com 100% de acrés-
cimo do grupo 1 para o 2 e um aporte de, aproxima-
damente, 80% do grupo 2 para o 3. O CT se apresen-
ta em 100% das amostras com discretas variacdes
entre os grupos. Concentragdes entre 2,80E+1 e
4,30E+6 comprovam a existéncia de fontes de polu-
entes ao longo do corpo hidrico. Mesmo diferindo no
teste de média, CT e CE, assim como a maior parte
dos atributos, apresentam tendéncia de acréscimo nas
concentragdes do grupo 1 ao 3, com o grupo 2 carac-
terizado por valores intermediarios.

O NOs, outro atributo importante na defini-
¢do dos grupos, se apresenta com média para o grupo
2 oito vezes maior que a do grupo 1 e um acréscimo
de 100% do grupo 2 para o 3. Apesar da importancia
do NOjs’, suas concentragdes foram inexpressivas (<1
mg L' N) haja vista que o limite da Resolugio CO-
NAMA 357/2005 é de 10,0 mg L™ N para todas as
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classes.

O grupo 1 ¢ caracterizado pela dissolugdo de
sais ¢ melhor qualidade das amostras do periodo
umido (Tabela 2). Isto ocorre porque, apesar da esta-
¢cdo mida em regides semidridas ser curta, a mesma
¢ determinante na variacdo da qualidade das 4guas
superficiais (ANDRADE et al., 2008) fazendo com
que amostras relacionadas a este periodo possuam
minimas concentra¢des de sais ¢ os maiores valores
de OD. Baixos valores para Cl" ¢ CE caracterizam a
diluigdo dos sais neste grupo. A melhoria da qualida-
de de agua neste periodo se deve ao fato de que os
rios fluem livremente com volumes bem mais eleva-
dos, dissolvendo sais e poluentes. Esse comporta-
mento ¢ comum em regides semiaridas, onde as
aguas de chuva possuem CE de 0,05 dS cm’
(PALACIO et al., 2009). Resultados semelhantes
foram encontrados por Andrade et al. (2005).

O grupo 3 possui os maiores valores de CI,
CE, SO4?, AB ¢ CT. Os pontos reunidos neste grupo
(P4, P5, P6, P8 ¢ P9) estdo localizados a jusante dos
principais despejos de Crato e Juazeiro do Norte,
caracterizando a degradacdo da qualidade da agua.
Como observado por Kazi et al. (2009) ¢ Vega et al.
(1998), a ascendéncia nas concentragdes a medida
que se afasta do periodo umido sdo atribuidas, em
sua maioria, a descarga regular de efluentes durante o
ano. Assim, variagdes temporais de qualidade de
agua sdo causadas, principalmente, por fontes polui-
doras pontuais e/ou fatores climaticos (XIAOLONG
et al., 2010).

A amostra do grupo 4, P1 em setembro, é
caracterizada por elevadas concentragdes de NO;,
OS e CT. Nesta segdo, os esgotos domésticos sdo
langados continuamente no rio (Tabela 1). Além dis-
S0, 0 escoamento natural (escoamento de base) neste
periodo é minimo.

A similaridade baseada nas varia¢des tempo-
rais indica de modo preliminar que o numero de cole-
tas poderia ser condensado, sintetizando informagdes
temporais dos atributos mais significativos. Similari-
dade espacial, como apresentada pelo grupo 3 no
periodo de estiagem, também indica possibilidade de
redugdo da amostragem. As amostras simples utiliza-
das para caracterizar os pontos P4, P5, P6, P8 ¢ P9,
individualmente, poderiam ser substituidas por uma
amostra composta representativa de toda a area. Es-
tas redugdes visam minimizar custos sem comprome-
ter as analises da qualidade da agua do corpo hidrico.
Propostas de reducdo do niimero de coletas em moni-
toramento da qualidade de agua sdo apresentadas em
diferentes partes do globo (SIMEONOV et al., 2003;
MENDIGUCHIA et al., 2004; ANDRADE et al.,
2008; KAZI et al., 2009).

No entanto, como esta pesquisa foi realizada
em um curto periodo de tempo e contemplando pou-
cos atributos, recomenda-se monitoramento durante
um maior espaco de tempo e abrangendo um maior
numero de atributos para possibilitar uma estratégia
otima de amostragem para analise da qualidade de

agua do corpo hidrico em estudo.

No intuito de aprofundar a investigagdo da
tendéncia pontual dos atributos que definiram os
grupos (diferiram estatisticamente entre si) ao longo
do periodo de estudo, elaboraram-se graficos box
plots para as secdes de amostragem da microbacia
(Figura 4). Nesta figura, os pontos individualizados
com valores atipicos sdo plotados com asterisco e
informagdo de data.

As Figuras 4a, 4c e 4d apresentam uma ten-
déncia de acréscimo em CE, CI" e AB, respectiva-
mente, de P1 a PS5 seguida de decréscimo até P9. A
ascendéncia observada pode estar relacionada as
fontes pontuais de poluicdo dos pontos P1 a P5
(Tabela 1). Palacio et al. (2009) obtiveram valores
médios maximos de CE em pontos a jusante de cen-
tros urbanos desprovidos de saneamento basico.
Hanh et al. (2010), Moura et al. (2010) e Frota Junior
et al. (2007) também observaram um maior aporte de
poluicdo nos trechos de rio proximo aos centros ur-
banos. O decréscimo apresentado a partir de P6, po-
de ser explicado pelo declinio de fontes pontuais de
poluigdo entre P6 e P9, exceto em P7.

O P6, representativo do rio Cards, possui as
maiores variagdes de CE, SO,”? e AB. Esta variacdo
segue uma tendéncia de acréscimo ao se afastar do
periodo chuvoso devido a descarga constante de po-
luentes, diferente da sazonalidade do escoamento
superficial natural (ANDRADE et al., 2005; SAN-
TOS; SANTOS, 2008; PALACIO et al., 2009; SOU-
SA et al., 2009). Este ponto também ¢é caracterizado
pelas menores concentragdes de CT que podem ser
explicadas pela caracteristica agricola desta microba-
cia e/ou pela distancia das areas urbanas.

O P7, representativo do riacho dos Macacos,
¢ receptor de parte dos despejos de efluentes urbanos
de Juazeiro do Norte. As amostras deste ponto sdo
caracterizadas pelas menores concentragdes de OD e
S0,? e valores elevados de AB e CI', enquanto CT
varia entre 2.300 e 23.000 NMP 100 mL™. Essas
caracteristicas geram indicios de contaminagdo por
despejos organicos (RICHTER; AZEVEDO NET-
TO, 2003). O decaimento de matéria organica conso-
me o OD e enriquece a d4gua com ions como HCOj'.
PO,>, K, SO,7 e Mg (YIDANA et al., 2008).

O comportamento do NOj; apresenta uma
tendéncia de crescimento até P3 e redugdo a partir de
P5. Entre P1, P2 e P3 existem fontes pontuais de
poluentes urbanos (Tabela 1) justificando o acrésci-
mo de NO3". O decréscimo a partir de PS5 pode ser
explicado pela alta volatilidade do nitrogénio e/ou
pela falta de novas fontes deste elemento.

Os valores de OD predominaram entre 1 a 6
mg L' (Figura 4f). Estas concentragdes estdo abaixo
dos limites das classes definidas pela Resolugdo
357/2005 do CONAMA. Nesta classificacdo, aguas
doces destinadas ao abastecimento para consumo
humano apos tratamento, denominadas de classe 1,
devem possuir concentragdes ndo inferiores a 6 mg L
. J4 classes com intimeras restricdes de uso, como a
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Tabela 2. Média e desvio padrao, valores maximo e minimo das variaveis em estudo para os grupos das aguas superficiais

da microbacia localizada no Alto rio Salgado, definidos pela técnica da analise de agrupamento.

Variaveis Estatistica Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Média* 672+20,8a 83,3+30,1a 171,0£71,7b
cr Minimo 27,6 37,8 60,7
(mg L™ CI) L.
Maximo 108,5 153,5 276,4
Média 137,0+ 442 a 209,4+£64,5b 251,0£57,5b
Alcalinidade Bicarbo- Minimo 45,8 114,8 163,1
natada
-1
(mg L™ CaCOs) Méximo 195,8 308,7 326,1
Média 0,4+0,1a 0,8+03b 1,4+03¢c
Condutividade Elétrica Minimo 0,2 0,3 1,0
(mS ecm™)
Maximo 0,6 1,3 2,0
Média 252+30a 13,500+ 7,0b 26,2+9,0a
S0,? Minimo 21,2 0,0 15,5
(mg L' SO,)
Miximo 31,1 253 38,8
Média 0,1+£02a 0,2+04a 0,1+£02a
Ortofosfato solavel Minimo 0,0 0,0 0,0
(mg L' P)
Maixim o 0,6 1,4 0,6
Média 0,0+£0,07 a 0,2+02b 0,4+0,1c
NO; Minimo 0,0 0,0 0,3
(mg L' NO3)
Maximo 0,3 0,7 0,5
Média 48+14a 32+1,7b 4,1+24 ab
oD Minimo 22 0,9 0,0
(mg L™ 0Oy)
Maximo 7,6 6,1 6,8
Média 29,7+244a 16,2+129a 17,7+189 a
Turbidez Minimo 4,0 2,0 32
(UNT)
Maximo 944 46,7 57,3
Média 8,1E+4 + 2,5E+5 a 2,5E+5 + 5,5E+5 ab 1,0E+6+1,7E+6 b
Col. Totais Minimo 2,4E+3 2,8E+1 4,0E+3
(NMP 100 mL™")
Méximo 9,3E+5 2,3E+6 4,3E+6

*M¢édias seguidas pela mesma letra entre os grupos dentro cada variavel, ndo diferem pelo teste Tukey, a 5% de probabili-

dade de erro.

¢do dos despejos de poluentes domésticos, principal-
mente nos periodos de estiagem, deve ser objetivo
das politicas publicas dos municipios localizados
nesta area.

classe 4, devem possuir concentragdes de OD superi-
ores a 2 mg L. Como os corpos d’agua em estudo
nao estdo enquadrados na Resolugdo CONAMA 357,
ha a necessidade do acompanhamento da qualidade
de agua destes corpos hidricos. Contudo, a minimiza-
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'A linha que cruza a caixa representa a mediana da amostra, onde a base e o topo da caixa mostram a localizag¢io do primei-
ro e do terceiro quartil, respectivamente. As linhas que se estendem do topo e da base da caixa representam as menores e
maiores observagdes dentro da regido definida por Q1 — 1,5 (Q3 - Q1) e Q3 + 1,5(Q3 — Q1).

Figura 4. Analise espacial dos atributos determinantes dos grupos na andlise de agrupamento.

CONCLUSOES

Aplicar a ferramenta multivariada da analise
de agrupamento em banco de dados com restri¢do de
informagdes possibilita uma classificagdo prévia das
aguas de acordo com o grau de degradacdo. Caracte-
risticas como clima e uso do solo sdo determinantes
na busca das fontes causadoras dessa degradacio.

Os agrupamentos da analise multivariada fo-
ram definidos pela sazonalidade climatica da regido
(impacto natural) e por fontes pontuais de poluentes
(impactos antropicos). Estes fatores determinaram,

no espaco de tempo estudado, a qualidade das aguas
superficiais da sub-bacia do rio Salgado em estudo.
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