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O Canal São Gonçalo conecta a Laguna dos Patos à Lagoa Mirim, configurando-se como um corpo hídrico 

de grande relevância no extremo sul do Brasil, cujas águas são utilizadas para múltiplos fins, como 

abastecimento público, irrigação, navegação e recreação. Para garantir a manutenção das características de 

água doce e evitar a intrusão salina proveniente do Oceano Atlântico, foi construída, em 1977, a Barragem 

e Eclusa do Canal São Gonçalo (BECSG). Diante dos quase cinquenta anos de operação ininterrupta, 

desprovida de intervenções de revitalização e modernização, o presente estudo teve como objetivo avaliar 

a eficácia da BECSG na contenção da intrusão salina na porção sul do canal e na Lagoa Mirim. Para isso, 

foram utilizados dados de qualidade da água da Agência para o Desenvolvimento da Lagoa Mirim, além 

de dados obtidos em campanha de campo realizada em 2023, com uso de perfilador de Condutividade-

Temperatura-Densidade (CTD), em contexto de ocorrência de intrusão salina. As medições foram 

realizadas abrangendo duas seções transversais a jusante e montante da barragem, permitindo a análise de 

sua eficiência. Os dados utilizados correspondem a profundidade e condutividade, posteriormente 

convertida em salinidade. O processamento ocorreu em Python, com scripts específicos. Os resultados 

indicam que a BECSG apresenta eficiência superior a 90% na contenção do avanço da salinidade para a 

porção a montante, assegurando a manutenção dos usos múltiplos da água e contribuindo para a segurança 

hídrica e o desenvolvimento socioeconômico da região. 

Palavras-chave: recursos hídricos, salinidade, gestão de bacias hidrográficas. 

 

The São Gonçalo Channel connects the Patos Lagoon to the Mirim Lagoon, constituting a highly significant 

water body in southernmost Brazil. Its waters are used for multiple purposes, including public supply, 

irrigation, navigation, and recreation. To maintain freshwater conditions and prevent saltwater intrusion 

from the Atlantic Ocean, the São Gonçalo Channel Lock-Dam (SGCLD) was built in 1977. After nearly 

fifty years of continuous operation without revitalization or modernization interventions, this study aimed 

to evaluate the effectiveness of the SGCLD in containing saltwater intrusion in the southern portion of the 

channel and in the Mirim Lagoon. To this end, water quality data from the Development Agency for the 

Mirim Lagoon were analysed, along with data collected during a field campaign conducted in 2023 using 

a Conductivity-Temperature-Depth (CTD) profiler under conditions of saltwater intrusion. The 

measurements were carried out across two cross-sections downstream and upstream of the dam, allowing 

for an assessment of its efficiency. The data used correspond to depth and conductivity, which were 

subsequently converted into salinity. Processing was performed in Python using specific scripts. The results 

indicate that the SGCLD achieves over 90% efficiency in preventing the upstream advancement of salinity, 

ensuring the maintenance of multiple water uses, and contributing to water security and the region’s 

socioeconomic development. 

Keywords: water resources, salinity, watershed management. 

1. INTRODUÇÃO 

O crescimento populacional tem impulsionado o aumento da demanda por recursos naturais, 

com destaque para a água, cuja importância se evidencia por sua multiplicidade de usos. Entre as 

principais finalidades estão a irrigação, o abastecimento público, a dessedentação animal, a 

navegação, os usos industriais, a diluição de efluentes, a geração de energia, a conservação dos 
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ecossistemas aquáticos, dentre outros [1]. Nesse contexto, torna-se essencial a implementação de 

uma gestão adequada dos recursos hídricos no âmbito das bacias hidrográficas, o que requer a 

formulação e implementação de políticas de gerenciamento que atendam às demandas sociais, 

articuladas com o ordenamento territorial e ambiental. O planejamento dos recursos hídricos 

fomenta a elaboração de planos de desenvolvimento econômico, integrando o uso e ocupação do 

solo à disponibilidade hídrica [2, 3]. 

A bacia hidrográfica é reconhecida como a unidade territorial para o planejamento e a gestão 

dos recursos hídricos, conforme estabelecido pela Lei Federal nº 9.433/1997 [4], que instituiu a 

Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH), visando desenvolver políticas públicas para a 

melhoria na oferta de água. Desta forma, a bacia hidrográfica é a unidade fundamental para a 

análise dos processos que compõem o ciclo hidrológico e para o planejamento, ao integrar os 

sistemas ecológicos e hidrológicos, além de contemplar as transformações nos padrões de uso e 

ocupação do solo, bem como suas respectivas implicações [3, 5]. 

O presente estudo aborda a Bacia Hidrográfica Mirim-São Gonçalo (BHMSG), uma bacia 

transfronteiriça localizada no extremo sul do Brasil e leste do Uruguai. O principal corpo de água 

da BHMSG é a Lagoa Mirim (LM), que se encontra conectada à Laguna dos Patos (LP) através 

do Canal São Gonçalo (CSG), compondo, desta forma, o maior sistema lagunar da América do 

Sul [6]. No contexto econômico, uma das principais atividades desenvolvidas é o cultivo do arroz 

irrigado, que exige volume de água considerável, sendo a LM a principal fonte de reserva hídrica 

para este fim [7]. 

A LM é particularmente suscetível à intrusão salina, devido a conexão que a LP possui com o 

Oceano Atlântico. A intrusão salina é facilitada devido à complexidade do fluxo de escoamento 

da água do CSG que, predominantemente, flui do sentido da LM para a LP. No entanto, em 

períodos de estiagem e/ou ventos por períodos prolongados no sentido Nordeste, pode ocorrer a 

inversão de fluxo, ou seja, passando a escoar do sentido da LP para a LM [8]. Ademais, observam-

se outros efeitos associados à redução da precipitação, como a influência dos ventos sobre os 

níveis d’água do canal como um fator relevante. Tal dinâmica pode resultar na ocorrência de 

fluxos bidirecionais ou, em determinadas situações, na ausência de escoamento, o que provoca o 

represamento das águas [9, 10]. 

Para impedir o avanço da salinidade no sistema em períodos de estiagem, foi construída a 

Barragem e Eclusa do Canal São Gonçalo (BECSG), inaugurada em 1977. Com a implementação 

do sistema de barramento, durante os períodos de intrusão salina, as águas a montante mantêm as 

características de água doce, enquanto as situadas a jusante ficam suscetíveis à salinização, 

comprometendo os seus usos múltiplos. Cabe destacar que manter o padrão de água doce é 

essencial para a região, na medida que as águas são utilizadas para diversos fins, como para a 

irrigação e abastecimento público. Logo, a construção da BECSG possibilitou o fornecimento de 

água de qualidade ao município de Rio Grande, sendo o CSG o principal manancial para o 

abastecimento público desde 1980, além de contribuir para a ampliação de 50% da distribuição 

de água na cidade de Pelotas [11]. Contudo, a implementação da BECSG viabilizou os usos 

múltiplos da água da LM e CSG, assegurando a segurança hídrica para as lavouras, ampliando a 

área agrícola cultivada e garantindo o abastecimento de água potável aos municípios da região, 

contribuindo significativamente para o desenvolvimento econômico regional. 

Diante dos quase 50 anos de operação ininterruptos da obra, desprovida de práticas de 

revitalização e modernização, em que foram realizados apenas reparos corretivos e paliativos, 

questiona-se a eficácia da obra em conter a intrusão salina, bem como a movimentação de entrada 

de sal na porção a montante durante as ações de eclusagem. Desta forma, para averiguar tal 

eficácia, foram utilizados dados obtidos através de uma campanha realizada com um perfilador 

CTD, no ano de 2023, em um momento que havia intrusão salina no CSG. Também foram 

utilizados dados do Laboratório de águas e Efluentes da Agência para o Desenvolvimento da 

Lagoa Mirim (ALM), que realiza um monitoramento contínuo da qualidade das águas na BHMSG 

em território brasileiro, com análises mensais. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

A área de estudo está inserida na BHMSG, que é uma região complexa devido a sua 

importância política, por ser uma bacia binacional, bem como pelas atividades desenvolvidas no 

âmbito agrícola, industrial e pecuário [6]. Ademais, devido a comunicação muito limitada para o 

exterior através do CSG, a bacia se constitui num sistema fechado. O aporte de água dos afluentes 

da LM é muito maior que a saída para a LP, comprovando que a LM opera como um grande 

reservatório de água doce [7]. Ainda de acordo com [7], a inversão de fluxos e a conexão com a 

LP são considerados elementos de fragilidade para os recursos hídricos da LM. 

Situada no extremo sul do Brasil e leste do Uruguai, a bacia possui extensão de 62.250 km2, 

destes, 33.000 km2 abrangem o território uruguaio e 29.250 km2 o território brasileiro, conforme 

ilustrado na Figura 1 [7]. Na Figura 1 também estão dispostos os pontos de monitoramento da 

qualidade da água realizado pelo Laboratório de Águas e Efluentes da ALM no CSG, sendo dois 

pontos situados a jusante da BECSG (Barra e Anglo) e dois a montante (Eclusa-Montante e Santa 

Isabel). 

 
Figura 1 – Localização da Bacia Hidrográfica Mirim-São Gonçalo e dos Pontos de Coleta do 

Laboratório de Águas e Efluentes da ALM. 

Para a campanha realizada com um perfilador CTD (Conductivity, Temperature, and Depth) 

o recorte espacial corresponde a duas transversais obtidas a 575 metros a jusante e 800 metros a 

montante da BECSG, conforme ilustrado na Figura 2. 
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Figura 2 – Trajeto da campanha realizada com o Perfilador CTD. 

2.2 Dados Utilizados  

Foram utilizados dados de condutividade, salinidade, sólidos totais e turbidez fornecidos pelo 

Laboratório de Águas e Efluentes da Agência de Desenvolvimento da Lagoa Mirim (ALM) para 

os quatro pontos de monitoramento (Figura 1). Esses parâmetros são cruciais para a análise da 

salinidade no corpo hídrico, dados que se apresentam de forma correlacionada. Os dados 

abrangem o período de janeiro a dezembro de 2023, permitindo a análise de diferentes fases do 

ciclo hidrológico e, consequentemente, distintos processos que ocorrem no canal. Vale ressaltar 

que o laboratório segue as normas descritas no Standard Methods for the Examination of Water 

& Wastewater para a coleta, transporte, preservação, armazenamento e análise das amostras, 

garantindo a qualidade dos dados. 

Além do mais, foi conduzida, em 8 de março de 2023, uma campanha de medições com o 

perfilador CTD (Conductivity, Temperature, and Depth) versão Logger, no CSG, com o objetivo 

de obter o perfil de salinidade ao longo de duas seções transversais. A campanha foi realizada 

pelo Núcleo de Ensino, Pesquisa e Extensão em Hidrometria e Sedimentos para o Manejo de 

Bacias Hidrográficas (NEPE-HIDROSEDI) em parceria com a Universidade Federal de Rio 

Grande (FURG). Embora o CTD seja capaz de medir múltiplos parâmetros (temperatura, 

condutividade, profundidade, clorofila, turbidez e oxigênio dissolvido), para o presente estudo, 

foram utilizados os dados de profundidade e condutividade, que foram convertidos em salinidade.  

Os dados obtidos na campanha foram processados através de script [12], implementado em 

linguagem de programação interpretada em Python [13]. Foram utilizadas as seguintes bibliotecas 

do Python: NumPy, Matplotlib, Pickle, Datetime e SciPy. Foi utilizado o módulo 

JFE_Rinko_tools, que implementa um conjunto de funções projetadas para lidar com 

instrumentos da marca JFE ADVANTECH (marca do equipamento utilizado), especificamente 

para processar dados de perfis de CTD obtidos de arquivos CSV (Comma-separated values) 

gerados durante as campanhas de campo. As bibliotecas supracitadas trabalham em conjunto com 

ambiente de desenvolvimento Jupyter Notebook [14]. 

Na Figura 3 encontra-se representada a quantidade de pontos gerados em cada uma das seções 

transversais. Durante o trabalho de campo, o CTD foi ligado em cada uma das seções, sendo 

repetidamente submerso e retirado da água enquanto o barco se deslocava de uma margem à outra 
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do canal. Esse procedimento gerava diversos pontos de medição a cada imersão, desde a 

superfície até o fundo do canal, e novamente no retorno à superfície, podendo o procedimento ser 

claramente visto pelo gráfico plotado na Figura 3, onde o eixo das abcissas representa o 

deslocamento de uma margem até outra, enquanto o eixo das ordenadas representa a profundidade 

do canal. 

 
Figura 3 – Pontos amostrados nas duas seções transversais. 

Neste estudo, não foram realizadas análises estatísticas nem comparações diretas entre os 

dados provenientes do Laboratório de Águas e Efluentes da ALM e aqueles obtidos por meio do 

perfilador CTD, optando-se por apresentar os resultados de forma essencialmente descritiva e 

demonstrativa. Essa abordagem reflete o caráter inicial da pesquisa, voltada principalmente para 

a caracterização preliminar do comportamento da intrusão salina no CSG. Pretende-se aprofundar 

posteriormente a investigação por meio de análises estatísticas e integrar as informações com 

variáveis hidrometeorológicas, como precipitação, nível d’água, direção e velocidade do vento e 

vazão, de modo a compreender com maior robustez os processos que contribuem para a intrusão 

salina na região. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados apresentados na Figura 4 ilustram os resultados dos parâmetros analisados nos quatro 

pontos de monitoramento, sendo possível perceber a ocorrência de intrusão salina nos pontos da 

Barra e Anglo, tendo em vista a proximidade desses locais com a LP, que se conecta diretamente 

com o Oceano Atlântico. Este fenômeno é característico da interface continente-oceano, onde a 

diminuição do fluxo de água doce vindo do continente permite o avanço das águas marinhas. 

Conforme discutido por Souza et al. (2011) [15], a redução na descarga de água doce para a zona 

costeira, seja por fatores climáticos ou pela presença de barragens, é um dos principais fatores 

que intensificam a intrusão salina. No ponto da Barra, a concentração de salinidade atingiu seu 

pico em março, registrando 16 g/kg. Esse valor permaneceu acima do limite estabelecido pela 

Resolução CONAMA nº 357/2005 [16] para águas doces até agosto, quando houve uma redução 

significativa para 0,06 g/kg, indicando o restabelecimento de uma maior vazão de água doce no 

canal. Similarmente, no ponto Anglo, a concentração máxima de salinidade foi observada em 

abril, quando atingiu o patamar de 12,6 g/kg. 
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Figura 4 – Resultados dos parâmetros da água analisados nos distintos pontos de monitoramento. 

A relação inversa entre a salinidade e a turbidez, observada nos momentos de intrusão salina, 

é um fenômeno físico-químico característico de ambientes estuarinos. A presença de íons na água 

do mar promove processos de floculação e coagulação das partículas coloidais e da matéria 

orgânica que se encontram em suspensão. Isso acelera a velocidade de sedimentação, fazendo 

com que essas partículas se depositem no leito do canal e resultem em uma coluna de água com 

menor turbidez [15]. 

Em contrapartida, a turbidez também possui uma correlação direta com os períodos de maior 

vazão do canal. Eventos de precipitação elevada na bacia hidrográfica aumentam a descarga 

fluvial, o que intensifica a energia para o transporte de sedimentos, elevando a turbidez [17]. Ao 

mesmo tempo, essa maior vazão atua como uma barreira hidrográfica que empurra a cunha salina 

em direção à foz. Estudos demonstram que a manutenção de uma vazão mínima é fundamental 

para conter o avanço da intrusão salina, enquanto vazões reduzidas permitem que ela avance por 

dezenas de quilômetros [18]. Dessa forma, os períodos em que a água do canal se encontra doce 

estão diretamente associados a maiores vazões e, consequentemente, a uma maior turbidez [17, 

18]. 

Nos pontos a montante (Eclusa-Montante e Santa Isabel) não é percebida a intrusão salina, na 

medida que a presença da BECSG é fundamental para impedir o avanço da salinidade no trecho 

a jusante. Consequentemente, os gráficos correspondentes não exibem, de forma geral, valores 

expressivos para salinidade, condutividade e sólidos totais, mantendo as características de água 

doce do sistema. Adicionalmente, observou-se valores altos para turbidez, uma vez que com a 

ausência de íons de sal, a tendência à floculação e sedimentação de partículas diminui, de modo 

que o material particulado permanece mais tempo em suspensão, elevando as leituras de turbidez 

[15]. 

Entretanto, uma análise mais detalhada revela as nuances operacionais da estrutura. No ponto 

Eclusa-Montante, foram identificados em maio e junho valores de salinidade (0,54 e 0,57 g/kg) 

levemente acima do limite para águas doces [16]. Essa ocorrência se deve à proximidade do ponto 

de amostragem com a câmara da eclusa, que, durante as operações para passagem de 

embarcações, permite a entrada de uma quantidade limitada de água salgada no trecho a montante. 

A construção de barragens e seu regime de operação alteram a pulsação natural do fluxo de água, 

sendo um impacto conhecido em sistemas fluviais [15]. 

Em contraste, o ponto Santa Isabel, mais distante da barragem, apresenta valores de salinidade 

consistentemente baixos, na ordem de 0,05 a 0,08 g/kg, servindo como uma real representação da 

preservação da qualidade da água proporcionada pela barragem. A manutenção de um fluxo de 

água doce, garantida pela barragem, é a estratégia mais eficiente para conter a intrusão, conforme 
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apontado em outros estuários brasileiros onde a regularização da vazão se mostrou essencial para 

controlar o avanço da cunha salina [18]. 

A Figura 5 ilustra o perfil espacial da salinidade nas duas seções transversais, abrangendo as 

seções a jusante e a montante da BECSG. No gráfico, o eixo das abcissas representa o 

deslocamento transversal no canal, em metros, enquanto o eixo das ordenadas indica a 

profundidade, também em metros. O gradiente de salinidade é visualizado por meio de uma escala 

cromática, que varia do azul, indicando menores concentrações salinas, ao vermelho, que denota 

as maiores concentrações. É importante notar que a escala entre as duas seções difere, tendo em 

vista que a concentração de salinidade a jusante é significativamente maior que a montante. Vale 

ressaltar que os dados foram coletados durante um período de intrusão salina no canal, o que é 

claramente perceptível nas representações gráficas. A análise comparativa entre as seções revela 

que, a montante da BECSG, a concentração de sal é significativamente inferior em relação à seção 

a jusante. 

 
Figura 5 – Concentração de salinidade detectada nas duas seções transversais. 

Esse contraste abrupto evidencia a eficácia da barragem como barreira física. Em sistemas 

estuarinos sem essa estrutura de controle, o avanço da salinidade é um processo muito mais 

dinâmico e extenso. Em um estudo no Rio Pindaré (MA), por exemplo, observou-se que a intrusão 

salina, impulsionada principalmente pelas marés de sizígia durante a estação seca, pode estender 

a influência marinha por pelo menos 60 km rio adentro [19]. A BECSG, portanto, impede um 

avanço de magnitude semelhante no sistema Mirim-São Gonçalo. 

Nota-se que há uma maior concentração de salinidade em profundidade, tanto a montante 

quanto a jusante da BECSG. A montante, no local de maior profundidade amostrado, a 

concentração atingiu aproximadamente 2 g/kg. A jusante, a salinidade máxima também foi 

registrada nas maiores profundidades, alcançando cerca de 24 g/kg. O maior grau de salinidade 

encontrado em profundidade é justificado diretamente pela maior densidade da água salgada em 

relação à água doce. Por ser mais densa, a água com maior teor de sal tende a ocupar as camadas 

mais profundas do canal, fluindo por baixo da camada de água doce superficial [20]. Souza et al. 

(2016) [21] também identificaram em seus estudos sobre a variação de salinidade nas Baías Norte 

e Sul de Santa Catarina que, a salinidade encontrada em amostras de profundidades de 1,5 m foi 

inferior àquelas de profundidades de 3 m. 

Este padrão de estratificação vertical é um fenômeno clássico em ambientes estuarinos e ocorre 

devido à diferença de densidade entre as massas de água. Esse processo forma o que é conhecido 

como "cunha salina", uma camada de água de maior salinidade que se estabelece no fundo da 

calha do rio. A interface entre essas duas camadas, denominada "zona de mescla", pode ser mais 

ou menos difusa dependendo da energia de mistura gerada pelas marés e pela vazão fluvial [18, 

22]. 

A formação de uma nítida cunha salina, é um comportamento típico de estuários sob baixa 

descarga fluvial e em outros sistemas estuarinos brasileiros, como o Piraquê-Açu e Piraquê-Mirim 
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(ES), demonstram que a dinâmica da estratificação é altamente controlada pela interação entre as 

marés e o aporte fluvial. Neves et al. (2021) [23], por exemplo, observaram que durante marés de 

quadratura – caracterizadas por correntes mais fracas – havia tendência à estratificação, enquanto 

nas marés de sizígia, com correntes mais intensas, a coluna d’água apresentava mistura mais 

completa. Esse padrão dinâmico contrasta com o comportamento observado no trecho a jusante 

da BECSG, onde a presença da barragem impõe uma barreira física permanente, transformando 

um ambiente que, sob condições naturais, seria estuarino e dinâmico, em um sistema 

artificialmente dulcícola, estável e desestratificado. 

Além dos aspectos hidrodinâmicos, os riscos ecológicos e de gestão associados à salinidade 

residual a montante da barragem também merecem atenção. Carvalho e Rodrigues (2024) [24], 

ao analisarem os impactos da intrusão salina sobre a Bacia Hidrográfica do Itaqui, no Maranhão, 

destacaram que a salinização das águas subterrâneas representa um risco potencial para o 

abastecimento humano, a produção agrícola e a biodiversidade costeira. No contexto da BECSG, 

a persistência da salinidade em períodos de maré elevada e vazão fluvial reduzida reforça a 

importância da reavaliação das práticas operacionais da eclusa, bem como do monitoramento 

contínuo da qualidade da água. Estratégias integradas de gestão, como a modulação sazonal da 

operação da barragem e a conservação de ecossistemas tampão, podem ser fundamentais para 

mitigar os efeitos da intrusão salina em áreas críticas do sistema. 

Quanto ao enquadramento, a porção jusante se enquadra em águas salobras [16], tendo em 

vista que em superfície, onde se encontram as menores medidas de salinidade, a concentração foi 

de 10 g/kg. A montante, a concentração em superfície foi de 0,5 g/kg, o que se enquadra como 

água doce, porém, como já mencionado, em profundidade a concentração chegou até 2 g/kg, o 

que já se enquadraria como água salobra. Esta concentração de salinidade encontrada a montante 

pode ser justificada por conta das operações da câmara de eclusagem, pois as comportas são 

abertas para permitir a passagens de embarcações, fazendo com que adentre água salobra na 

porção a montante. Porém, é uma concentração muito baixa quando comparada àquela encontrada 

a jusante, o que atesta a efetividade da BECSG. 

Os fenômenos e processos que ocorrem no CSG possibilitam o avanço da salinidade no 

sistema (Figura 6). Como já mencionado anteriormente, a hidrodinâmica do Canal é complexa, 

dado o seu regime de escoamento, que predominantemente é da LM para a LP, mas que pode vir 

a se inverter ou ser bidirecional. A inversão do sentido de fluxo propicia a entrada da salinidade 

advinda do Oceano Atlântico. Além do mais, a velocidade e a direção do vento influenciam 

fortemente o deslocamento da cunha salina em direção à montante. Simultaneamente, baixos 

índices de precipitação na região da LM reduzem os níveis d’água a montante e as vazões no 

sistema, o que também favorece a intrusão salina no CSG. 

 
Figura 6 – Fenômenos envolvidos na dinâmica da intrusão salina no CSG. LP- Laguna dos Patos;  

LM – Lagoa Mirim. 
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4. CONCLUSÃO 

O presente estudo demonstrou, por meio da análise integrada de dados de monitoramento 

contínuo e de perfilagem hidrográfica de alta resolução, a elevada funcionalidade da BECSG no 

controle da intrusão salina, mesmo após quase cinco décadas de operação. A estrutura se mostrou 

eficaz em criar dois sistemas hidrodinâmicos distintos, com uma redução de mais de 90% na 

salinidade de fundo entre os trechos de jusante e montante, preservando o grande reservatório de 

água doce da Bacia Hidrográfica Mirim-São Gonçalo. 

A principal contribuição deste trabalho foi a identificação e quantificação da operação da 

eclusa como o principal vetor para a entrada de sal no trecho a montante. Embora essa 

transferência de sal seja de baixa magnitude e localizada, representa um ponto crítico para o 

monitoramento e a gestão de longo prazo da qualidade da água. Diante de um cenário de 

mudanças climáticas e elevação do nível do mar, que tende a agravar a pressão salina sobre os 

sistemas costeiros, a BECSG se consolida não apenas como uma obra de infraestrutura essencial 

para os usos múltiplos da água na região, mas também como uma ferramenta estratégica para a 

adaptação e resiliência hídrica regional. 

É recomendada a condução de pesquisas futuras sobre os mecanismos que condicionam o 

avanço da salinidade na região. Para isso, sugere-se a aplicação de análises estatísticas 

multivariadas e de modelagem integrada, incorporando variáveis hidrometeorológicas como 

precipitação, nível d’água, direção e velocidade do vento e vazão. A integração desses fatores 

permitirá compreender com maior robustez os processos que controlam a intrusão salina e 

aprimorar a capacidade de previsão e gestão adaptativa frente a cenários de mudanças climáticas. 
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