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RESUMO 

 

 

RODRIGUES, Kelly Kaliane Rego da Paz. Índice para classificação da qualidade da água 
para irrigação. 2010. 97f. Dissertação (Mestrado em Irrigação e Drenagem) - Universidade 
Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 2010. 
 

 

Devido à escassez de águas de boa qualidade nas condições do semi-árido do nordeste 
brasileiro é necessário recorrer à utilização das águas de qualidade inferior, sendo assim, deve 
existir um planejamento que permita o melhor uso possível destas águas. Uma forma de 
classificar a qualidade da água é por meio de índices, que podem resumir uma série de 
parâmetros analisados em um único número, facilitando a interpretação de extensas listas de 
variáveis ou indicadores, possibilitando classificar a qualidade da água. Com isso, o objetivo 
desse trabalho foi desenvolver um índice com base estatística para classificar as águas de 
acordo com o Índice de Qualidade de Água para Irrigação (IQAI), avaliar a composição 
iônica da água para uso na irrigação e classificá-la por fonte. Para isto, foi utilizado o banco 
de dados gerado durante o programa Geração e Adaptação de Tecnologia (GAT), no qual, a 
partir do ano de 1988, foram coletadas mensalmente amostras de água em fontes dos estados 
da Paraíba, Rio Grande do Norte e Ceará, onde foram realizadas coletas por períodos de 34, 
19 e 11 meses, respectivamente. Para avaliar a qualidade da água, tomou-se como referência a 
condutividade elétrica da água de irrigação (CE) cujo valor corresponde a 0,7 dS m-1. Os 
parâmetros físico-químicos utilizados nesse trabalho foram: pH, CE, Ca, Mg, Na, K, Cl, 
HCO3, CO3 e SO4 e, com esses valores, foram calculados os valores da RAS (Razão de 
Absorção de Sódio) e EqCaCO3 (Equivalente Carbonato de Cálcio); e das relações Na/Cl, 
Ca/Mg, Na/Ca e HCO3/Cl. Para todas as características avaliadas observou-se a normalidade 
dos dados pelo método de Lilliefors. Em seguida, foi determinado o índice de qualidade de 
água para irrigação por meio de uma equação que relaciona o valor padronizado da variável 
analisada com o número de características avaliadas. Assim, classificou-se o IQAI a partir de 
índices, considerando a distribuição normal. Finalmente, esses índices foram submetidos à 
regressão, permitindo, desta maneira, avaliar a sensibilidade dos índices em função da CE, 
pelo coeficiente angular da reta ajustada para cada fonte. A metodologia proposta para o IQAI 
permitiu classificar satisfatoriamente a qualidade da água para irrigação, podendo-se estimá-lo 
em função da CE para as três fontes. Observou-se variação na composição iônica entre as três 
fontes e em uma mesma fonte. Apesar de terem sido observadas águas de diferentes 
qualidades, predominaram águas de boa qualidade, com índice II. 
 
Palavras-chave: Salinidade. Condutividade elétrica. Composição iônica.  
 



ABSTRACT 

 

 
RODRIGUES, Kelly Kaliane Rego da Paz. Index for classifying irrigation water quality. 
2010. 97f. Thesis (MS in Irrigation and Drainaige) - Universidade Federal Rural do Semi-
Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 2010. 
 

 

Given the scarcity of good quality water in the Brazilian semi-arid northeast is necessary to 
resort to the use of lower quality water, so there must be planning to allow the best use of 
these waters. One way of classifying water quality is by means of indexes, which can 
summarize a series of parameters in a single number, facilitating the interpretation of long 
lists of variables or indicators, allowing the classification of water quality. Thus, the object of 
this study was to develop an index based on statistics to classify the water according to the 
Irrigation Water Quality Index (IQAI), to evaluate the ionic composition of irrigation water, 
and sort it by source. To accomplish these tasks, a database was used, which was generated 
during the Technology Generation and Adaptation Program (GAT), starting in 1988, when 
water samples were collected monthly from sources in the states of Paraiba, Rio Grande do 
Norte and Ceara, where the sampling period was of 34, 19 and 11 months, respectively. To 
evaluate water quality, the electrical conductivity of irrigation water (EC) was taken as 
reference, which value corresponds to 0,7 dS m-1. Physical-chemical parameters used in this 
study were: pH, EC, Ca, Mg, Na, K, Cl, HCO3, CO3 and SO4. These values were to calculate 
RAS (Sodium Absorption Ratio) and EqCaCO3 (Calcium Carbonate Equivalent); plus the 
following relations: Na/Cl, Ca/Mg, Na/Ca and HCO3/Cl. Data of all variables showed 
adjustment to normality, tested by Lilliefors method. Afterwards, the irrigation water quality 
index was determined by means of one equation relating the standardized value a variable 
correlated with the number of characteristics evaluated. Thus, IQAI was classified from 
indices, considering the normal distribution. Finally, these indices were subjected to 
regression analysis, thus allowing evaluating the sensitivity of the indices as a function of EC, 
by means of the slope adjusted for each source. The proposed methodology for IQAI allowed 
classifying satisfactorily the irrigation water quality, and to make its estimative based on the 
EC of the three sources. Ionic composition variation was observed among the three sources 
and in a same source. Although different water qualities were classified, there was 
predominance of good quality water, with a quality index of II. 

 
Keywords: Salinity. Electrical conductivity. Ionic composition. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

Entende-se por qualidade de água as suas características físicas, químicas e biológicas 

que podem afetar a adaptabilidade para o seu uso específico, ou seja, a relação entre a 

qualidade da água e as necessidades do usuário. Assim, uma água pode ser considerada de 

melhor qualidade para a irrigação se produzir melhores resultados ou causar menos danos ao 

solo e as plantas. A qualidade da água para irrigação nem sempre é definida com perfeição. 

Por exemplo, uma água de rio que pode ser considerada de boa qualidade para determinado 

sistema de irrigação pode, por sua carga de sedimentos, ser inaceitável para uso urbano. Da 

mesma forma, as águas de degelo de excelente qualidade para uso urbano podem ser muito 

corrosivas para determinado uso industrial (AYERS; WESTCOT, 1985).  

Segundo Shalhevet e Kamburov (1976) a qualidade da água de irrigação é definida, 

principalmente pela quantidade total de sais dissolvidos e sua composição iônica. No entanto, 

na maioria das vezes a mesma é composta por sais de sódio, cálcio, magnésio e potássio na 

forma de cloreto, sulfato, bicarbonato e carbonato, os quais podem apresentar diferentes 

proporções dependendo da fonte, localização e da época de coleta da água. Por isso, torna-se 

importante a avaliação da água de irrigação através de análise química para identificar os 

possíveis danos que essa água pode causar ao solo ou a planta (GHEYI et al., 1992). 

No entanto, para que se possa fazer correta interpretação da qualidade da água para 

irrigação, os parâmetros analisados devem estar relacionados com seus efeitos no solo, na 

cultura e no manejo da irrigação, os quais serão necessários para controlar ou compensar os 

problemas relacionados com a qualidade da água (BERNARDO, 1996). 

No Nordeste brasileiro, utilizam-se diferentes fontes de água para a irrigação, que vão 

desde açudes e rios perenizados a poços amazonas e tubulares. Essa variação ocorre, 

principalmente, devido à escassez de áreas em que há água de boa qualidade, tornando-se 

necessário o uso de água de qualidade inferior. Estima-se que no Brasil existam, 

aproximadamente, nove milhões de hectares com problemas de salinidade, a maior parte 

dessa área localizada nos perímetros irrigados do Nordeste. Nessa região, onde a precipitação 

é limitada e as temperaturas são elevadas, a salinidade tem sido um dos principais fatores 

responsáveis pela diminuição no crescimento e na produtividade das culturas (PEREIRA, 

2008). 
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Na região de Mossoró, no estado do Rio Grande do Norte, a água mais utilizada para 

irrigação é proveniente de poços artesianos profundos que, embora sendo de boa qualidade, 

apresenta alto custo de obtenção, o que impossibilita o seu uso por parte de pequenos 

produtores, além disso, impulsiona os grandes produtores a buscarem fontes alternativas de 

água, como poços mais rasos abertos no calcário Jandaíra, devido ao seu menor custo e maior 

disponibilidade de água. Entretanto, esta fonte de água tem o inconveniente de apresentar 

níveis elevados de sais, podendo trazer como conseqüência a salinização dos solos e 

prejudicar o rendimento das culturas mais sensíveis (MEDEIROS et al., 2003). 

A principal diferença entre agricultura irrigada e não irrigada é o provável surgimento 

da salinidade. Considerando que toda água de irrigação contém sais solúveis, o aparecimento 

do problema de salinidade é apenas uma questão de tempo, a menos que sejam tomadas 

medidas preventivas (MEDEIROS, 1992).  

A escassez de água, em algumas localidades, está exigindo que águas de qualidade 

inferior sejam utilizadas, principalmente, na irrigação. Deste modo, a utilização dessas águas 

fica condicionada à tolerância das culturas à salinidade e ao manejo de práticas como 

irrigação e adubação. As águas que se destinam a irrigação devem ser avaliadas 

principalmente sob três aspectos: salinidade, sodicidade e toxicidade de íons específicos, 

variáveis fundamentais na determinação da qualidade agronômica da mesma. O efeito da 

salinidade é de natureza osmótica podendo afetar diretamente o rendimento das culturas. A 

sodicidade se refere ao efeito relativo do sódio da água de irrigação tendendo a elevar a 

porcentagem de sódio trocável no solo (PST) com danos nas suas propriedades físico-

químicas, provocando problemas de infiltração. A toxicidade, diz respeito ao efeito específico 

de certos íons sobre as plantas, afetando o rendimento independente do efeito osmótico 

(MAIA, 1996). Vale salientar também o aspecto sanitário, no qual se refere à contaminação 

do irrigante e da comunidade circunvizinha do projeto de irrigação; e o aspecto de 

entupimento de emissores, tornando-se difícil a determinação exata do entupimento, pois 

vários agentes presentes na água podem interagir resultando em causas físicas, químicas ou 

biológicas (AYERS; WESTCOT, 1985). 

Para a agricultura irrigada numerosas classificações para o uso de água foram 

desenvolvidas, cada uma com certa utilidade, porém nenhuma tem sido completamente 

satisfatória. Por tanto, águas classificadas com diferentes graus de qualidade podem 

apresentar comportamentos variados nas alterações químicas e indução da salinidade dos 

solos, sendo necessária a avaliação da água de irrigação através de análise química para 

identificar os possíveis danos que essa água causará ao solo e/ou a planta, já que em sua 
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grande maioria os sais presentes na água podem apresentar diferentes proporções dependendo 

da fonte, localização e época de coleta da água (MAIA, 1996). 

Algumas classificações, no entanto, possuem falhas, visto que, ao se referirem à 

composição da água, baseiam-se exclusivamente no equilíbrio entre cátions, sintetizados na 

RAS (Razão de Adsorção de Sódio), enquanto outras se fundamentam como proporção 

dominante de cloreto nos ânions em solução e, algumas, quando se referem aos ânions, 

empregam apenas bicarbonato (AUDRY; SUASSUNA, 1995). 

Os parâmetros químicos de qualidade de água que, diretamente ou indiretamente, 

estão relacionados com a obstrução física dos sistemas de irrigação são: pH, ferro total, 

magnésio e cálcio. Outra variável que causa problemas em água para a irrigação é a dureza, 

pois a precipitação dos carbonatos de cálcio e magnésio pode ocorrer, principalmente, se a 

água apresentar elevada dureza e valores de pH acima de 7,5 (NAKAYAMA; BUCKS, 1986). 

Qualquer esquema de classificação deve levar em consideração o efeito da água de 

irrigação nas plantas e no solo desde que no campo, as plantas reagem à água e ao solo e este 

pode ser afetado pela água. Assim dificilmente um esquema de classificação é adequado para 

todas as condições, havendo para tanto vários modelos de classificação de água para irrigação, 

desde alguns empíricos até os mais usados hoje em dia. Uma forma de classificar a qualidade 

da água de irrigação é por meio de índices, que podem resumir uma série de características 

analisadas em um único número, facilitando a interpretação de extensas listas de variáveis ou 

indicadores, possibilitando classificar a qualidade da água. O índice de qualidade da água para 

irrigação é um número adimensional gerado da agregação de determinados dados por meio de 

metodologias específicas o qual informa a qualidade da água para os diversos fins. 

Deste modo, o objetivo desse trabalho foi desenvolver um índice com base estatística 

para classificar as águas de acordo com o Índice de Qualidade da Água para Irrigação (IQAI) 

e avaliar a composição iônica da água para uso na irrigação e classificá-la por fonte. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

2.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE A SALINIDADE 
 

 

No Semi-árido faz-se necessário o uso da irrigação na fruticultura, devido à baixa 

precipitação e má distribuição das chuvas. A irrigação corrige o déficit hídrico mantendo 

contínuo o fluxo de água e nutrientes do solo para as folhas, proporcionando frutos de 

qualidade, além de altas produtividades. A importância da água se relaciona tanto à sua falta 

quanto ao seu excesso.  

A ocorrência de solos salinos está associada a causas naturais e, ou, à atividade 

humana. Neste último caso, o emprego da irrigação incompatível com as características 

físicas, químicas e mineralógicas do perfil do solo tem sido apontado como uma das 

principais causas da sua salinização. Ademais, em regiões áridas e semiáridas, a baixa 

precipitação e a alta taxa de evaporação dificultam a lixiviação dos sais, os quais se acumulam 

em quantidades prejudiciais ao crescimento das plantas, agravando enormemente o problema 

(OLIVEIRA, 1997).  Já em regiões úmidas é possível o solo se tornar salino devido à 

influência da nebulização ou espirro da zona entre-marés, bem como sobre as dunas, margens 

de lagos e áreas de inundação de rios (áreas pantanosas). Ambientes salinizados também 

podem ser encontrados nas vizinhanças de depósitos salinos. Sob forma de aerossóis, alguns 

sais oceânicos podem ser carreados para o interior do continente, até uma distância de 100 km 

ou mais, pelos ventos e pelas nuvens (LARCHER, 2000).   

Para Barrios (1976) os fatores diretamente responsáveis pela salinização são: a) uso de 

água de irrigação com alta concentração salina; b) excesso de água de irrigação em condições 

de drenagem deficiente causando elevação do nível do lençol freático, permitindo o acúmulo 

de sais na superfície do solo, em decorrência da evaporação; c) falta ou deficiência de 

drenagem; d) elevação do lençol freático em decorrência da perda de água por infiltração nos 

canais e reservatórios e e) acumulação de água de irrigação nas partes baixas do terreno.  

 O manejo da salinidade do solo constitui em um importante aspecto quando se utiliza 

água salina para irrigação. Isto requer um entendimento de como os sais afetam as plantas e os 

solos, de como os processos hidrológicos afetam a acumulação de sais e, também, de como os 

tratos culturais e a irrigação afetam a salinidade do solo e da água (MELO, 2009). Esse 

manejo sendo mal feito pode causar acúmulo de sais no solo, que é o processo chamado de 
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salinização, e com isso ocasionar uma série de problemas tais como: efeito osmótico, que 

corresponde a um processo pelo qual a água e, não os sais, passam através de uma membrana 

semipermeável de uma solução menos concentrada para outra com maior teor de sais, e 

desbalanceamento de  nutrientes ou até causar toxidez provocada por alguns íons, caso fique 

com nível elevado.   

 

2.1.1 Efeito da salinidade sobre as plantas e o solo 

 

 

A concentração excessiva de sais na solução do solo diminui a energia livre da água, 

reduzindo sua absorção pelas plantas. O principal efeito dos sais é osmótico, já que o alto 

nível de sais no solo dificulta a absorção de água pelas plantas (BARROS, 2002). Qualquer 

aumento no conteúdo de sais do solo provoca um decréscimo no potencial osmótico da 

solução. Assim sendo, níveis de salinidade elevados no solo reduzem o potencial osmótico de 

sua solução e, em conseqüência, o potencial hídrico e, por conseguinte, a disponibilidade de 

água para as plantas, sendo, pois estes fatores, as resistências que as raízes das plantas têm 

que vencer para absorver água do solo (MEDEIROS, 1992). 

O uso de água salina, além de afetar o rendimento da planta, proporciona redução no 

seu crescimento, influenciando na evapotranspiração da cultura (ALLEN et al., 1998), como 

demonstrado por Maia e Morais (2008). A hipótese que melhor parece adequar-se às 

observações é que a salinidade excessiva reduz o crescimento da planta, por causar aumento 

no dispêndio de energia para absorver água do solo e realizar os ajustes bioquímicos 

necessários para sobreviver em condições de estresse. Esta energia é desviada dos processos 

que conduzem ao crescimento e à produção (RHOADES et al, 1992). Para Halperin e Lynch 

(2003) com a salinidade da água as plantas fecham os estômatos para reduzir as perdas de 

água por transpiração, resultando em uma taxa fotossintética menor, o que constitui uma das 

causas do reduzido crescimento das espécies sob condições de estresse salino. Além deste 

fato, o NaCl afeta a síntese e a translocação para a parte aérea da planta de hormônios 

sintetizados nas raízes, indispensáveis para o metabolismo foliar. Essa provável ação 

fitotóxica do NaCl é, em parte, causada por desequilíbrio de aquisição de nutrientes pelas 

raízes. Embora as respostas fisiológicas das plantas ao estresse salino tenham sido 

exaustivamente estudadas, o estresse salino sobre raízes é pouco conhecido. 
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Os efeitos dos sais sobre as plantas podem ser notados pelas dificuldades de absorção 

de água salina, pela interferência dos sais nos processos fisiológicos, ou mesmo por toxidez, 

similares aquelas de adubações excessivas (QUEIROGA et al., 2006). Segundo Santos 

(2000), a diminuição do potencial osmótico, em decorrência de altas concentrações de sais na 

solução do solo, afeta o desenvolvimento das culturas devido à reduzida absorção de água. 

Com as irrigações, os sais contidos na água acumulam-se na zona radicular, diminuindo a 

disponibilidade de água e acelerando sua escassez. Dessa forma, os efeitos do estresse hídrico 

e da salinidade estão estreitamente correlacionados. A redução no potencial hídrico dos 

tecidos causada pelo excesso de sais provoca restrição no crescimento uma vez que as taxas 

de elongação e de divisão celular dependem diretamente do processo de extensibilidade da 

parede celular, dessa forma, o balanço osmótico é essencial para o crescimento dos vegetais 

em meio salino e qualquer falha neste balanço resultará em injúrias semelhantes aos da seca, 

como a perda de turgescência e a redução no crescimento, resultando em plantas atrofiadas, 

desidratadas e consequentemente levando à morte das células (ASHRAF; HARRIS, 2004). 

Mello et al. (1983) afirmam que em áreas com má drenagem de regiões áridas e semi-

áridas, a evaporação pode se tornar maior que a precipitação pluviométrica. Em tal situação, 

sais solúveis e Na+ trocável podem se acumular em quantidades tais de modo a prejudicar 

severamente e, às vezes, tornar impossível o crescimento de plantas, além de afetar 

prejudicialmente as propriedades físicas do solo. Às vezes, os sais contidos nas águas de 

irrigação contribuem bastante para agravar o problema. Solos bem drenados permitem a maior 

lixiviação dos sais, retardando sua salinização. A contrapartida, é que estes sais são levados 

para as camadas mais profundas, indo acabar nas águas subterrâneas, onde podem se 

concentrar em níveis bem elevados. Em solos mal drenados os sais tendem a se concentrar nas 

camadas superiores, ou até mesmo na superfície do terreno, onde se precipitam pela 

evaporação da água. O principio básico para se evitar a salinização de um solo é manter o 

equilíbrio entre a quantidade de sais que é fornecida ao solo, através da irrigação, com a 

quantidade de sais que é retirada através da drenagem. 

No pólo agrícola Mossoró-Açu, na Chapada do Apodi, englobando a região semi-

árida, próxima à zona litorânea, predominam altos níveis de sais no solo e na água de 

irrigação. Nessas áreas, a intensa evaporação, a deficiência em drenagem e o próprio uso de 

fertilizantes, têm aumentado os problemas com a salinidade, prejudicando o rendimento das 

culturas (MEDEIROS, 2001). Na região de Mossoró, no Rio Grande do Norte, a água 

utilizada para a cultura do meloeiro provém do calcário-jandaíra (poços tubulares rasos) com 

menor custo e maior potencial de uso, mas com água de baixa qualidade, por apresentar 
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salinidade média de 2,5 dS m-1 (MEDEIROS et al., 2003). Com teores de sais mais elevados, 

sua utilização fica condicionada à tolerância da cultura à salinidade e as práticas de manejo da 

irrigação e adubação. A tolerância de uma cultura aos sais é a capacidade de suportar os 

efeitos do excesso de sais na zona radicular. Nem todas as culturas respondem igualmente à 

salinidade, visto que algumas produzem rendimentos economicamente aceitáveis a níveis 

altos de salinidade e outras são sensíveis a níveis relativamente baixos. Tal fato se deve à 

melhor capacidade de adaptação osmótica que algumas plantas têm, o que lhes permite 

absorver, mesmo em meio salino, maior quantidade de água (DIAS et al., 2003). 

Sabe-se que as diferentes espécies e cultivares de plantas reagem diferentemente à 

salinidade. Shannon e Francois (1978) afirmaram que a salinidade pode afetar o 

comportamento das plantas de forma diferente, em função do seu estádio fenológico ou 

desenvolvimento em que se encontram, da variedade, dos fatores ambientais, especialmente 

umidade relativa, temperatura e radiação, incluindo ainda fertilidade do solo e manejo da 

cultura (MAAS et al., 1986), ou seja, cada espécie de planta ou cultivar toleram até uma dada 

salinidade sem reduzir o seu rendimento potencial (salinidade limiar - SL), a partir da qual 

passa a diminuir a produtividade à medida que se incrementa a salinidade do solo (AYERS; 

WESTCOT, 1991). Para eles algumas produzem rendimentos aceitáveis em níveis altos de 

salinidade e outras são sensíveis a níveis relativamente baixos. Esta diferença deve-se a 

melhor capacidade de adaptação osmótica de algumas culturas, permitindo absorver, mesmo 

em condições de salinidade, maior quantidade de água. Esta capacidade de adaptação é muito 

útil e permite a seleção das culturas mais tolerantes e capazes de produzirem rendimentos 

economicamente aceitáveis, quando não se pode manter a salinidade do solo compatível com 

o nível de tolerância das plantas. Dessa forma, surge a necessidade de novos híbridos que 

podem tolerar diferentemente a salinidade (QUEIROGA et al., 2006). 

A disponibilidade de literatura sobre tolerância das plantas à salinidade (AYERS; 

WESTCOT, 1999) permite escolher plantas compatíveis aos teores de sais existentes em 

determinada área, no entanto, é importante reconhecer que tais dados de tolerância aos sais 

não podem fornecer, com precisão, as perdas de produtividade quantitativas em função da 

salinidade para todas as situações, uma vez que, a resposta das plantas à salinidade do solo 

varia com outras condições de crescimento, como condições climáticas e de solo, manejo 

agronômico e de irrigação, variedade da cultura, estádio de crescimento, entre outros. 

Quanto ao efeito da salinidade sobre o solo, Maia (1996) cita que independente do 

valor da Razão de Adsorção de Sódio (RAS), as águas de salinidade muito baixa 

(condutividade abaixo de 0,2 dS m-1), invariavelmente causam problemas de infiltração 
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(AYERS; WESTCOT, 1991). Para Boas et al. (1994) água com condutividade elétrica (CE) 

abaixo de 0,5 dS m-1 são satisfatórias se a água possuir cálcio suficiente, pois águas com 

baixos teores de cálcio podem aumentar o problema de permeabilidade em alguns solos. Por 

outro lado, as altas concentrações de alguns constituintes, como o sódio, são capazes de 

alterar certas características físicas do solo, devido à dispersão de argilas e características 

químicas, influenciando direta ou indiretamente o desenvolvimento das plantas. A dispersão 

de argilas é uma das causas da redução da porosidade do solo, condutividade hidráulica, taxa 

de infiltração e da destruição da estrutura do solo (FEIGIN et al., 1991).  

A salinidade das águas pluviais é baixa, com uma CE da ordem de 0,010 dS m-1 

(MOLLE; CADIER, 1992), o que favorece a dispersão de partículas do solo causando 

problemas de infiltração. 

Na recuperação de solos com excesso de Na trocável, vários corretivos podem ser 

utilizados, tais como S elementar, Al2(SO4), CaCl2, H2SO4 e gesso mineral (RIBEIRO et al., 

2009).  

Dentre as práticas de recuperação dos solos comprometidos por sódio trocável, o uso 

de gesso e ácido sulfúrico constitui uma alternativa para a melhoria química e física desses 

solos. A utilização desses corretivos, apesar de onerosa e cronologicamente lentas, pode se 

justificar pela ação recuperadora dos solos agrícolas evitando ainda o êxodo rural nas áreas 

irrigadas (SADIQ et al., 2003). 

 

 

2.1.2 Efeito da salinidade sobre a nutrição das plantas 

 

 

Além do efeito osmótico as plantas são também afetadas pelo efeito específico de 

natureza nutricional, que reduz o crescimento e desenvolvimento das plantas, e pelo efeito 

tóxico, que causa sintomas e danos característicos, devido à acumulação excessiva de um ou 

mais íons específicos na planta. Tem-se constatado efeitos nocivos específicos de sais 

solúveis, quando em excesso, diretamente sobre os tecidos vegetais ou interferindo 

indiretamente a disponibilidade de nutrientes (SANTOS, 2000).  

Em ambientes salinos, o NaCl é o sal predominante e o que tem causado maior dano 

às plantas. Os efeitos sobre a nutrição mineral são decorrentes, principalmente, da toxicidade 

de íons, por causa da absorção excessiva de Na e Cl e do desequilíbrio nutricional causado 
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pelos distúrbios na absorção ou distribuição dos nutrientes (YAHYA, 1998). Grattan e Grieve 

(1999) afirmam que elevadas concentrações de sódio e/ou cloro na solução do solo podem 

reduzir a atividade iônica e provocar extremas relações destes elementos com os 

macronutrientes. Como resultado, a planta torna-se susceptível a um dano osmótico, como 

também a desordens nutricionais que podem levar a uma perda de rendimento e de qualidade. 

Segundo estes autores, o desequilíbrio nutricional pode resultar do efeito da salinidade na 

disponibilidade de nutrientes, competição nos processos de absorção ou distribuição na planta 

ou pode ser causado por inativação fisiológica de dado nutriente, resultando num aumento do 

requerimento interno por elementos essenciais.  Bohn et al. (1979) citam um exemplo de 

desbalanço nutricional que é a toxicidade por bicarbonato em muitos ambientes salinos. Isto 

resulta, primeiramente, na redução da disponibilidade de Fe em alto pH, comuns em solos 

com alta concentração de bicarbonato. A necessidade nutricional da planta pode variar com o 

tipo de sal presente, ou seja, altos níveis de sódio levam a deficiência de cálcio e magnésio; 

sais ricos em magnésio podem acarretar deficiência de cálcio. Altos níveis de pH podem 

acentuar a deficiência de micronutrientes. 

Em áreas com alta temperatura, o acúmulo de sais, especialmente Na+ e Cl-, tem 

afetado o funcionamento da raiz pela redução do potencial osmótico devido a um maior 

desequilíbrio iônico no solo, o que reduz a absorção de outros nutrientes minerais, 

principalmente, K+ e Ca+ (ZHU, 2001). A salinidade afeta os vasos condutores de água e 

nutrientes no fruto, tornando-se assim um impedimento à assimilação de cálcio e demais 

nutrientes, culminando em podridão apical dos frutos (GARCIA, 2000). 

Uma elevada salinidade da água de irrigação ou do solo pode provocar problemas de 

fitotoxicidade e redução da absorção de alguns nutrientes. As modificações no metabolismo, 

induzidas pela salinidade, são conseqüências de várias respostas fisiológicas da planta, dentre 

as quais se destacam as modificações em balanço iônico, comportamento estomático e 

eficiência fotossintética. A redução da fotossíntese em função da salinidade decorre de 

fechamento estomático e de inibição na atividade de fixação do carbono fotossintético. O 

estresse salino causa efeito complexo sobre o metabolismo, resultando em toxicidade iônica, 

déficit hídrico e desequilíbrio nutricional (HEUER, 1997). 

A alta concentração de sais é um fator de estresse para as plantas, pois apresenta 

atividade osmótica retendo a água, além da ação de íons sobre o protoplasma. Ayers e 

Westcot (1999) afirmam que os íons que mais frequentemente causam toxicidade são o 

cloreto, sódio e o boro. Um excesso de Na+, e, sobretudo, um excesso de Cl- no protoplasma 
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ocasionam distúrbio em relação ao balanço iônico (K+ e Ca2+ em relação ao Na+), bem como 

o efeito específico dos íons sobre as enzimas e membranas (LARCHER, 2000). 

De maneira geral, a redução no crescimento e na produtividade pode ser conseqüência 

de efeitos do aumento do potencial osmótico, provocando redução na disponibilidade de água 

ou de efeitos específicos de íons que podem acarretar toxidez ou desequilíbrio nutricional nas 

plantas. Embora muitos trabalhos terem demonstrado os efeitos da salinidade na nutrição 

mineral das plantas, verifica-se que as respostas são bastante variáveis e complexas 

(LACERDA, 2005). Essas respostas variam em função do tipo de planta, do índice de 

salinidade, da concentração do nutriente e das condições de crescimento. Além disso, o 

estádio de desenvolvimento da planta e a duração do estresse podem alterar as quantidades de 

minerais extraídos do solo.  

 

 
2.2 QUALIDADE DA ÁGUA PARA IRRIGAÇÃO 
  

 

O agronegócio é responsável por cerca de 70% do consumo de água mundial e os 

produtores rurais são os que mais sofrem com a utilização inadequada dos recursos hídricos. 

De acordo com Lima (2001) a água vem sendo fortemente alterada com as mudanças 

demográficas, a velocidade e a extensão da globalização e com o desenvolvimento sócio-

econômico impulsionado pelo avanço tecnológico. Dessa forma, a água passou a ser uma 

preocupação crescente não apenas no que se refere à quantidade disponível, mas, 

principalmente, em relação à sua qualidade acarretando prejuízos e restrições nos seus usos 

múltiplos, pois dependendo das suas características físicas, químicas e biológicas, o seu uso 

pode se tornar limitado ou inviabilizado. Assim, o uso de água na irrigação, enquanto 

contribui de maneira significativa para o aumento da produtividade, em determinadas 

situações, sobretudo em zonas de clima árido e semi-árido, pode resultar em acúmulo do teor 

de sais no solo. À medida que a qualidade da água se agrava, o uso desta na irrigação sem o 

manejo adequado pode acarretar sérios danos ao solo devido a um aumento da concentração 

de sais e de sódio trocável, o que reduz a sua fertilidade e, em longo prazo, pode promover 

uma maior concentração de sais no lençol freático ou levar à desertificação da área afetada 

(RIBEIRO et al., 2010). 

Holanda e Amorim (1997) especificaram o uso da água para a irrigação em função de 

diferentes níveis de salinidade. Para eles águas de baixa salinidade podem ser usadas para 
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irrigação da maioria das culturas, em quase todos os tipos de solos, com muito pouca 

probabilidade de que se desenvolvam problemas de salinidade. Águas de média salinidade 

podem ser usadas sempre e quando houver uma lixiviação moderada de sais. Águas de alta 

salinidade não podem ser usadas em solos com drenagem deficiente, necessitando ou não de 

práticas especiais de controle da salinidade. Já as águas com salinidade muito alta não é 

apropriada para irrigação sob condições normais, porém, podem ser usadas ocasionalmente 

em circunstâncias muito especiais. 

Vários autores, citados por Maia et al. (2001), têm proposto esquemas de interpretação 

e classificação da água para irrigação que, na sua maioria, se baseiam nos fatores que 

determinam sua qualidade, principalmente, na salinidade total e na quantidade relativa de 

sódio. Scofield (1936) e Christiansen et al. (1977) consideram, por exemplo, a concentração 

do cloreto, sulfato e boro na classificação da água. Doneen (1967), Kovda (1977) e Bhumbla 

(1977) consideram a permeabilidade do solo, lixiviação e a tolerância das culturas. Já Eaton 

(1949) propôs uma classificação em função do carbonato de sódio residual. 

Segundo Medeiros (1992) pesquisas sobre a qualidade da água datam de apenas 

algumas décadas.  Entretanto, no início do século XX trabalhos pioneiros de Hilgard (1906) 

sobre a qualidade da água mostravam a importância da sua composição e avaliou a água pela 

concentração aniônica, bem como, pela concentração total de sais. Wilcox (1948) publicou 

uma classificação baseada no teor total de sais e porcentagem de sódio de acordo com cinco 

classes.  

Para as condições brasileiras tem-se utilizado a recomendada por Richards (1954), que 

é baseada na condutividade elétrica (CE) como indicadora do perigo da salinidade e na 

relação de adsorção de sódio (RAS) como indicadora do perigo de sodificação. Maia (1996) 

afirma que essa classificação não tem sido suficiente, pois, por um lado, é uma classificação 

conservadora, e, por outro, extensas áreas têm se apresentado afetada por sais, mesmo 

utilizando águas, que segundo a classificação, seria adequada.  

Atualmente, a FAO recomenda a classificação proposta pela University of California 

Committee of Consultants (1974) que é menos rigorosa. Ela se baseia no estudo do grau de 

restrição no uso de águas com problemas potenciais, tais como: salinidade, problemas de 

infiltração, toxicidade de íons específicos e outros problemas relativos à salinidade e 

permeabilidade (AYERS; WESTCOT, 1985). A mesma sugere que os riscos de salinidade, 

sodicidade, infiltração e toxicidade iônica sejam representados pelas letras C, S e T, 

respectivamente, com subscritos numéricos (1, 2, 3 ou 4) para designar o grau de problema 

(HOLANDA; AMORIM, 1997).  
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Segundo Rhoades et al. (2000), para se identificar os níveis de salinidade de água, é 

necessário que se disponha de um esquema de classificação, sugerindo a seguinte 

classificação: água não salina – CE < 0,7 dS m-1, ligeiramente salina – CE entre 0,7 e 2,0 dS 

m-1, moderadamente salina – CE entre 2 e 10 dS m-1, altamente salina – CE entre 10 e 25 dS 

m-1 e excessivamente salina – CE entre 25 e 45 dS m-1. 

Bernardo et al. (2005) relacionam seis parâmetros básicos para se analisar a água e 

determinar a sua qualidade para a irrigação, são eles: a) concentração total de sais solúveis ou 

salinidade; b) proporção relativa de sódio, em relação aos outros cátions ou capacidade de 

infiltração do solo; c) concentração de elementos tóxicos; d) concentração de bicarbonatos; e) 

aspecto sanitário; e f) aspecto de entupimento de emissores, para o caso da irrigação 

localizada. 

Shalhevet e Kamburov (1976) efetuaram extensivo levantamento de diferentes 

esquemas de classificação de qualidade de água usados em todo o mundo e verificaram que a 

maioria deles é baseado na razão de adsorção de sódio (RAS) e na condutividade elétrica 

(CE). A RAS tem sido utilizada na caracterização de solos sódicos e águas para irrigação e é 

calculada por meio da concentração de cátions em solução, relacionando as concentrações de 

Na+ às concentrações de Ca+2 e Mg+2 na água de irrigação, em extratos de saturação e extratos 

aquosos de solos. Já a condutividade elétrica (CE) é a determinação mais empregada para 

expressar a concentração de sais solúveis na água de irrigação. Esta medida é o inverso da 

resistividade elétrica e corresponde à medida da capacidade de uma água em conduzir 

eletricidade, crescendo proporcionalmente ao passo que a concentração de sais aumenta 

(HOLANDA; AMORIM, 1997).  Os sais encontram-se em quantidades relativamente 

pequenas, porém, significativas, tendo sua origem na intemperização das rochas e dissolução 

lenta do gesso, calcário e de outros minerais. São transportados pelas águas e depositados no 

solo, onde se acumulam na medida em que a água é evaporada ou consumida pelas plantas 

(AYERS; WESTCOT, 1985). Segundo Santos et al. (1984) existe relação entre a qualidade da 

água com o tipo de solo da região, pois dependendo da granulometria do solo, da sua 

mineralogia, e das relações catiônicas solo-solução, águas classificadas com diferentes graus 

de qualidade, no entanto, podem exibir comportamentos diferenciados nas alterações 

químicas e indução da salinidade do solo (SHAINBERG; LETEY, 1984). 

Embora a maioria das fontes de água seja de boa qualidade, existem águas de 

qualidade inferior na região que, no entanto, podem ser utilizadas na irrigação, tanto de forma 

isolada como misturada ou alternada com as de boa qualidade. Em tais casos, a utilização da 
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água salobra fica condicionada à tolerância das culturas à salinidade e ao manejo da irrigação 

(OLIVEIRA; MAIA, 1998). 

Segundo Medeiros et al. (2003) para maioria das culturas exploradas na região 

classificadas como sensíveis a moderadamente sensíveis à salinidade, surge à necessidade 

urgente de melhor caracterizar essas águas, para se estabelecer o manejo adequado das 

plantas, solo e sistemas de irrigação. 

A agricultura irrigada depende da quantidade e qualidade da água. Dentre as 

características que determinam a qualidade da água para a irrigação, a concentração de sais 

solúveis ou salinidade é um fator limitante ao desenvolvimento de algumas culturas 

(BERNARDO, 1996), porém de acordo com Pereira e Holanda (1983) a generalização dos 

vários critérios de classificação de qualidade de água para a irrigação é arriscada, pois os 

fatores que condicionam os critérios de qualidade são tão importantes que às vezes podem 

invalidar total ou parcialmente o critério estabelecido. O ideal seria juntar um conhecimento 

profundo na área vegetal para se avaliar a qualidade de água específica para um cultivo 

específico em ecossistema específico (MAIA et al., 2001). Do mesmo modo, Medeiros e 

Gheyi (1994) enfatizam a necessidade do desenvolvimento de um sistema de classificação de 

água, próprio para as condições brasileiras, como medida para se ter um prognóstico seguro 

de seu efeito quando usada em irrigação. Ribeiro et al. (2010) citam que a classificação da 

água para fins de irrigação geralmente é baseada apenas nos teores individuais dos seus íons 

ou na sua salinidade total em função da condutividade elétrica. Entretanto, uma classificação 

que leve em consideração a relevância da condutividade elétrica de cada íon da água, 

esclarece melhor a origem de sua salinidade. Para os mesmos autores examinando a 

contribuição iônica no incremento da salinidade total, se infere com maior precisão potenciais 

riscos de salinização das águas. 

Ayers e Westcot (1985) afirmam que para se classificar uma água quanto à 

conveniência para irrigação, não se deve estudar cada parâmetro isoladamente e sim, levar em 

consideração o conjunto de fatores que determinam à qualidade da água, relacionados com 

seus efeitos no solo, na cultura e no manejo da irrigação e solo.  

A qualidade da água de irrigação, segundo o tipo e quantidade de sais dissolvidos, 

pode variar significativamente no espaço e no tempo. Geralmente, as águas de zonas úmidas 

apresentam menor teor de sais do que as de zonas áridas, águas subterrâneas são mais salinas 

que as águas de rios e estas, próximas da foz, contêm mais sais do que as próximas a 

nascente; a concentração de sais nas águas de rios varia com a estação do ano, sendo maior no 
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outono que na primavera. Numa determinada região, as águas, naturalmente, contém menos 

sais antes do desenvolvimento de projetos de irrigação (HOLANDA; AMORIM, 1997).  

 

 

2.3 COMPOSIÇÃO IÔNICA DA ÁGUA DE IRRIGAÇÃO 
 

 

A composição iônica da água é de suma importância quando se deseja avaliar a sua 

qualidade para fins agronômicos e, mais especificamente, para uso na irrigação. Existe uma 

grande variação nas classificações de água para fins de irrigação, embora haja um consenso de 

que o equilíbrio iônico e a salinidade da água sejam fatores decisivos para a avaliação da 

qualidade da água, para fins de irrigação (MAIA et al., 2001). 

A composição química da água de irrigação é relevante quando se pretende irrigar, 

pois o aporte de diferentes sais ao solo poderá influenciar especificamente na absorção de 

nutrientes minerais, com possíveis repercussões negativas no metabolismo da planta e na sua 

produtividade (SOUSA, 2006). De acordo com Ulzurrun (2000), os principais sais 

encontrados tanto no solo como na água são o cloreto de sódio (NaCl), o sulfato de magnésio 

(MgSO4), o sulfato de sódio (Na2SO4), o cloreto de magnésio (MgCl2) e o carbonato de sódio 

(Na2CO3). Tais sais podem ter sua solubilidade afetada em função de alguns fatores, como o 

pH e temperatura na fonte, razão por que esses fatores devem ser levados em consideração no 

estudo da qualidade das águas, principalmente quando se têm carbonatos e/ou bicarbonatos.  

No processo de acumulação e concentração de sais, como conseqüência da 

evaporação, geralmente, o sódio se torna um dos principais cátions da solução do solo, face a 

precipitação do cálcio e do magnésio em forma de carbonatos e sulfato de cálcio 

(RICHARDS, 1954). Sob a predominância de sódio na solução do solo, o cálcio e o magnésio 

trocáveis podem ser substituídos pelo sódio, dando origem ao processo de sodificação do 

solo. O risco de sodificação não pode ser avaliado apenas pela concentração de sódio presente 

na água; tem-se de observar a relação entre este parâmetro e a concentração de cálcio e 

magnésio, representado pela relação de adsorção de sódio (RAS); além disso, outros fatores 

podem interferir no processo, como a concentração de ânions capazes de reagir com o cálcio, 

formando sais de baixa solubilidade, precipitando o cálcio e alterando a RAS; outro aspecto 

importante e que se deve levar em conta, é que o fato de que, quanto maior a salinidade da 

água, menor será o efeito dispersante do sódio, uma vez que os sais atuam no solo de maneira 

oposta ao sódio, ou seja, os sais presentes na solução do solo têm efeito floculante, 
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aumentando a infiltração e reduzindo o risco de sodificação (ANDRADE JUNIOR et al., 

2006). O sódio trocável a partir de certo limite, causa a dispersão da argila que pode se 

acumular em camadas inferiores do solo formando um sub-horizonte denso dificultando a 

drenagem (PEREIRA, 1977).  

Segundo Yaron (1973), a composição de determinada água está de acordo com o tipo 

de rocha e do solo sobre o qual ela flui e da composição iônica da rocha matriz onde ela é 

armazenada. A dissolução dos elementos ocorre vagarosamente num tempo muito longo, 

sendo os compostos pouco freqüentes nas rochas, mas de grande solubilidade, podendo estar 

presente nas águas associadas em maior quantidade que os elementos mais comuns, porém de 

menor solubilidade (LEAL, 1969). 

Leprun (1983) destaca que águas oriundas de regiões sedimentares, de baixa 

salinidade, são principalmente bicarbonatadas, sulfatadas ou mistas, enquanto nas fissuras das 

rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino, com tendência a águas mais salinas, há 

predominância unicamente de águas cloretadas de sódio ou magnésio. Segundo o mesmo 

autor, para as condições do Nordeste, em termos médios, a salinidade da água para diferentes 

fontes varia, em ordem crescente, do seguinte modo: açudes, rios, cacimbões, poços rasos e a 

composição iônica média das diferentes fontes na seguinte ordem: Na > Ca > ou < Mg > K e 

Cl > HCO3 > SO4. Em média, açudes e poços apresentaram Ca/Mg > 1, enquanto que, 

cacimbões e rios, a relação Ca/Mg < 1. 

Maia et al. (1997) verificaram que a maioria das águas na região da Chapada do 

Apodi, principalmente de poço tubular, apresenta risco de precipitação de fosfato devido aos 

elevados teores de cálcio principalmente para quem pratica a irrigação localizada por 

gotejamento. Para a região do Baixo Açu, Maia et al. (1998) observaram que as águas desta 

região não tinham predisposição para precipitação de CaCO3.  

Silva Júnior et al. (1999), analisando águas provenientes de diversas fontes nos 

Estados da Paraíba, Ceará e Rio Grande do Norte, concluíram que as águas do cristalino do 

Nordeste brasileiro possuem baixos níveis de sulfatos, carbonatos e potássio, além de 

constatarem a predominância de águas cloretadas sódicas independentes do nível de 

salinidade. 

Maia et al. (2001), através dos modelos de regressão linear propostos para as análises 

de água, identificaram diferentes tipos de água quanto à sua composição iônica para as regiões 

da Chapada do Apodi e Baixo Açu. Pelos resultados obtidos para a região da Chapada do 

Apodi, observou-se que, utilizando-se todas as análises, independente da sua origem, o maior 

peso na condutividade elétrica no modelo ajustado foi devido ao cálcio, seguido pelo sódio, 
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cloreto e magnésio. O mesmo comportamento foi verificado para as análises de poço tubular. 

Para as águas de poço amazonas, eles observaram que o potássio, mesmo contribuindo com 

menor peso, fez parte do modelo, o que não foi verificado para as águas de poço tubular e rio. 

Para as águas de rio, observou-se maior peso do cloreto, seguido do sódio, magnésio e 

bicarbonato, caso em que as águas de poço tubular e amazonas seriam classificadas como 

cálcicas, enquanto as águas de rio, como cloretadas.  Para a região do Baixo Açu, levando-se 

em consideração apenas o peso da soma de quadrados, observou-se que as águas de poço 

tubular e de rio são classificadas como sódicas, enquanto as de poço amazonas o são como 

magnesianas.  

A classificação magnesiana para as águas de poço amazonas, contraria Audry e 

Suassuna (1995) que afirmaram que não existe esta classificação para água de irrigação, 

porém para Maia et al. (2001) esta classificação pode ser devido ao fato dos autores levarem 

em consideração apenas as concentrações do elemento, obtidas quimicamente na água, não 

levando em consideração seu efeito sobre os demais íons. Assim, as águas serão classificadas 

apenas pela quantidade química e não pela interação de um íon específico com os demais.  

 Ayers e Westcot (1991) citam que a produtividade das culturas parecem ser menor em 

solos com altos teores de magnésio, ou quando se irriga com águas que contém altos níveis 

deste elemento, mesmo quando a infiltração é adequada. Segundo Maia (1996) isso se deve a 

deficiência de cálcio induzida por excesso de magnésio trocável no solo. Experimentos 

mostraram que o rendimento de algumas culturas diminuíram, quando na solução do solo a 

proporção Ca2+/Mg2+ era inferior a unidade. Além disso, os efeitos do sódio são ligeiramente 

maiores quando na água de irrigação, ou na solução do solo, a proporção Ca2+/Mg2+ é menor 

que a unidade. Isso quer dizer que determinado valor de RAS é ligeiramente mais perigoso 

quando a proporção Ca2+/Mg2+ é menor que a unidade, e que quanto mais baixa for essa 

proporção, maior será o perigo dessa RAS. Ainda, as pesquisas indicam que com determinado 

valor da RAS da água de irrigação, obtem-se valores de PST (Porcentagem de Sódio 

Trocável) no solo além do normal, quando a proporção Ca2+/Mg2+ da água aplicada é menor 

que a unidade. 

Nunes Filho et al. (2000) objetivando-se verificar as relações entre a condutividade 

elétrica de águas subterrâneas e superficiais e a concentração dos íons: Na+, Ca2++ Mg2+ e Cl-  

por meio de regressão desses parâmetros observaram que os íons Na+, Ca+ + Mg2+ e Cl- 

contidos nas águas subterrâneas e superficiais do Sertão de Pernambuco podem ser estimados 

com confiabilidade, através da condutividade elétrica. Com o mesmo intuito, Rodrigues et al. 

(2007) afirmaram ter escolhido os cátions Na+ e Mg+2 devido ao efeito marcante que eles 
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representam na atividade iônica da solução do solo; e, o ânion Cl-, por ele ser considerado 

tóxico para a maioria das culturas. Nesse mesmo trabalho, os autores concluíram que para 

valores inferiores a 20 mmolc L-1, as concentrações de Na+ e Cl- podem ser preditas, com 

ótimo desempenho, conhecendo-se a condutividade elétrica da água de irrigação; e, que não 

se pode estimar, com ótimo desempenho, a concentração do Mg2+ conhecendo-se a 

condutividade elétrica da água de irrigação.  

De acordo com Whipker et al. (1996), os teores de bicarbonatos e carbonatos são as 

principais formas químicas que contribui para a alcalinidade, mas hidróxidos dissolvidos, 

amônia, borato, bases orgânicas, fosfatos e silicatos também podem contribuir para a 

alcalinidade. Cita também que os íons carbonatos e bicarbonatos podem ter efeito tóxico para 

o crescimento das plantas. Segundo Maia (1996) esse efeito tóxico acredita ser devido à 

interferência na absorção das raízes de elementos essenciais e associado ao aumento no pH na 

solução do solo, do que a absorção direta dos íons carbonatos e bicarbonatos pelas plantas, 

além disso, águas com excessiva alcalinidade também reduz a disponibilidade de 

micronutrientes para as plantas pelo aumento do pH da solução do solo. Devido a isso, a 

alcalinidade das águas de irrigação tem que ser reduzida.  

Ribeiro et al. (2010) também verificaram que a utilização contínua de águas com 

elevadas concentrações de HCO3 e Ca em áreas irrigadas, eleva o pH do solo, o que pode 

promover desequilíbrio entre Ca, K e Mg, e o pH elevado pode ainda induzir à deficiência de 

zinco, cobre, ferro, boro e manganês no solo, por terem sua solubilidade reduzida. O 

molibdênio e o cloro são micronutrientes, cuja disponibilidade no solo aumenta com a 

elevação do pH do solo. O pH em torno de 6, valor próximo das médias obtidas, resulta em 

uma maior solubilidade de fósforo. À medida que o pH aumenta, a solubilidade do fosfato de 

cálcio diminui, enquanto a do fosfato de ferro e alumínio diminui em sentido oposto, com a 

diminuição do pH. Segundo os mesmos autores é comprovado o efeito negativo dos íons 

quando em excesso, principalmente de Na e Cl sobre processos fisiológicos, importantes para 

o crescimento das plantas. A presença de sais na solução do solo faz com que sejam 

aumentadas as forças de retenção por seu efeito osmótico e, portanto, a magnitude da escassez 

de água na planta a tal ponto que seus rendimentos são prejudicados. 

A acumulação de carbonato, principalmente de cálcio, pela água de irrigação pode 

provocar o processo de cimentação no solo, que pode ocorrer depois de um período de 5-7 

anos de irrigação, dificultando, assim, a penetração da água de irrigação e de raízes 

(BABCOCK; EGOROV, 1973). Nunes et al. (2008) verificou que o uso de águas ricas em 

carbonato de cálcio, em bananais do norte de Minas Gerais, tem provocado alterações nas 
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características químicas dos solos, com elevação do pH e dos teores de cálcio e sódio. Porém 

Novero et al. (1991), trabalhando com águas carbonadas com a cultura do tomate, concluíram 

que a aplicação de águas carbonadas decresceu o pH do solo num período de 5 dias após a 

irrigação e aumentou a aparente absorção P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn, Cu e B aumentando a 

produtividade. Afirmam ainda que esse aumento na produtividade com a aplicação de águas 

carbonadas se deveu a dois fatores: a) a disponibilidade de nutriente aumentou pelo 

decréscimo do pH do solo e b) o uso da água carbonada favoreceu um maior crescimento do 

sistema radicular da cultura. 

Nakayama e Bucks (1986) obtiveram um aumento de 20% na produtividade de trigo 

quando aplicou diretamente águas carbonadas no solo via irrigação por gotejamento e 

constatou também um decréscimo de 1,5 unidade de pH em solos calcários usado no 

experimento. Mauney e Hendrix (1988) aplicando águas carbonadas na superfície do solo na 

cultura do algodão, em casa de vegetação, verificaram aumento no crescimento das plantas, 

produção, razão de fotossíntese e absorção de Zn e Mn. Concluíram que o responsável pelo 

crescimento foi o resultado indireto da maior absorção de nutriente. 

Os carbonatos são os precipitados mais comuns e são produzidos quando sua 

concentração na solução ultrapassa o produto de solubilidade para o pH e temperatura da 

água. Lima e Silva (2000) relataram que o bicarbonato de cálcio (Ca(HCO3)2) encontra-se 

naturalmente dissolvido nas águas, destacando-se com elevada concentração nas águas 

calcárias. Sua baixa solubilidade, no entanto, faz com que se dissocie em CO2 e calcita 

(CaCO3). A solubilidade do carbonato de cálcio também é muito baixa, em torno de 6,6 mg L-

1. A precipitação do carbonato de cálcio é favorecida sob fluxo laminar ou repouso nos 

intervalos de rega, ao longo dos tubos de polietileno pretos sob altas temperaturas e raios 

solares e na saída dos emissores onde a evaporação contribui para o aumento da concentração 

dos sais. 

Para Ribeiro et al. (2008), pode-se prever a natureza da água, precipitante ou 

corrosiva, através do cálculo do Índice de Saturação do Carbonato de Cálcio na solução ou 

Índice Saturação de Langelier (LANGELIER, 1936): ISL = pHa – pHc, onde pHc é o pH 

teórico da água que esta alcançaria em equilíbrio com o CaCO3 e o pHa, que é o pH atual da 

água. Se ISL for negativo, há sub-saturação de CaCO3 e tendência da água ser corrosiva ou 

dissolver depósitos cálcicos; e se positivo, tendência para formação de precipitados e causar 

obstruções. Para Maia (1996), as altas temperaturas e os valores altos de pH favorecem a 

precipitação química, a qual se origina por excesso de carbonatos ou sulfatos de Ca ou Mg e a 

precipitação do cálcio na água pode ser previsto com o emprego do ISL. Segundo Ayers e 
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Westcot (1991), se as águas contiverem teor de Ca2+ maior que 6,0 mmolc L
-1 e bicarbonato 

acima de 5,0 mmolc L-1 podem ocorrer precipitações na fertirrigação de fertilizantes 

fosfatados. Cuidados devem ser tomados na incorporação de agroquímicos à água de 

irrigação, em especial os fertilizantes devido às possíveis condições favoráveis a saturação, 

provocando precipitação. 

Loewenthal et al. (1986) afirmam que o ISL só é válido para pH da água menor que 

9,5 e que o ISL deve ser considerado apenas como uma medida qualitativa no processo de 

saturação. Eles chamam a atenção para duas conclusões importantes para o ISL: a) o valor do 

ISL e o potencial de precipitação não são inter-relacionados e b) ISL positivo não garante que 

a alcalinidade e a concentração de cálcio sejam elevadas.  

Ribeiro et al. (2008) consideram que a severidade da corrosão ou precipitação de 

carbonato de cálcio pode ser classificada pelo Índice de Estabilidade (RYZNAR, 1944): IE = 

2pHc – pHa. Se IE for menor que 5 poderão ocorrer incrustações acentuadas, de 5 a 6 

ocasionarão incrustações em parte aquecidas, de 6 a 6,5 não ocorrerá problema (neutralidade), 

de 6,5 a 7 poderá haver corrosão leve, de 7 a 8 poderá ocasionar corrosão em partes aquecidas 

e acima de 8 poderá ocorrer corrosão acentuada. 

Segundo Abreu (1987), realiza-se a prevenção de precipitação de carbonatos com 

aplicação de ácidos (clorídrico, fosfórico, nítrico ou sulfúrico) mediante determinação do fator 

ácido “f” de neutralização, que é o volume de ácido (mmolc L
-1) necessário para atingir o pH 

desejado, normalmente entre 6 e 6,5, mediante curva de neutralização em laboratório, ou 

ainda, pelo cálculo do fator “f” através da alcalinidade corrigida (AlcC) para evitar 

precipitação. A aplicação deve ser feita durante a irrigação ou de preferência no final, para 

que a água acidificada permaneça na tubulação e evite a precipitação (FIGUEIREDO et al., 

2004). 

 Santos et al. (1984) trabalhando com águas subterrâneas do cristalino do Rio Grande 

do Norte observaram que a composição química dessas águas são afetadas por outros fatores 

que não somente a lixiviação dos solos, como interação com estes através de fenômenos 

modificadores durante a percolação, antes de atingirem as fraturas típicas desses ambientes. 

Os autores afirmam que o sódio, inicialmente mais alto que os cloretos, aumentam 

gradativamente com o aumento da salinidade, porém, à partir de uma dada concentração da 

solução, seu valor cai rapidamente, ao mesmo tempo em que aumentam os teores de cálcio e 

magnésio. Com o aumento da salinidade, o sódio, o cálcio e o magnésio crescem 

paralelamente e abaixo da linha de cloretos, enquanto bicarbonatos caem muito rapidamente. 

Cita ainda, que o clima influencia sobre a salinização das águas, indiretamente através dos 
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solos. Nas condições climáticas do semi-árido nordestino, onde há predisposição dos solos a 

erosão, dadas às chuvas torrenciais e baixa capacidade de armazenamento de água dos solos, 

tem-se freqüentemente um processo intenso de transformação de rochas expostas, de tal modo 

que rochas ricas em feldspatos sódicos podem interferir diretamente na acumulação desse 

elemento nos solos e, sua acumulação onde as condições de drenagem do solo são deficientes. 

Ainda segundo o mesmo autor, o acúmulo de cloreto nos solos sob cultivo intensivo se deve 

principalmente pelos teores do elemento na água de irrigação. Existe um efeito de 

competitividade pelos sítios de troca no sistema solo-planta tanto entre cloreto e nitrato, 

quanto pelos ânions de cloreto e de sulfato. Nesse caso, a produtividade das culturas pode ser 

afetada. Mengel e Kirkby (1987) em trabalhos com batata mostraram que a aplicação de 

cloreto diminuiu a absorção de nitrogênio na forma de nitrato.  

 

 

2.4 ÍNDICE DE QUALIDADE DA ÁGUA 
 

 

Uma forma de classificar a qualidade da água de irrigação é por meio de índices, que 

podem resumir uma série de características analisadas em um único número, facilitando a 

interpretação de extensas listas de variáveis ou indicadores, possibilitando classificar a 

qualidade da água. O índice de qualidade de água para irrigação é um número adimensional 

gerado da agregação de determinados dados por meio de metodologias específicas o qual 

informa a qualidade da água para os diversos fins. 

 Índices de qualidade de água têm sido amplamente usados como ferramenta para 

tomada de decisão em planejamento, mas, de modo geral, são dirigidos a qualificar água de 

abastecimento público. Reconhece-se, no entanto, a necessidade de avaliar a qualidade de 

água voltada à irrigação, de maneira a evitar ou minimizar impactos sobre a produção de 

culturas e saúde da população (DOTTO et al., 1996). Com base nisso, estes autores, 

adaptaram a formulação de um índice de qualidade de água (IQA) para um índice de 

qualidade de água para culturas irrigadas (IQAI), de modo a identificar condições que possam 

ser relevantes ao planejamento de recursos hídricos para irrigação. Deste modo, obteve-se tal 

índice mediante agregação de parâmetros de qualidade para irrigação, utilizando a técnica de 

hierarquização Electre I e II e os modelos matemáticos produzidos a partir da função de 

qualidade (FQ).  
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 Várias técnicas vêm sendo aplicadas por pesquisadores no desenvolvimento de IQA 

(DUNNETTE, 1979). Entre os IQA, o mais conhecido e aceito é aquele proposto pela 

National Sanitation Foundation, o qual vem sofrendo adaptações nas mais diferentes regiões 

do globo (JONNALAGADDA; MHERE, 2001). Segundo Andrade et al. (2005), em 

decorrência dos índices de qualidade de água serem desenvolvidos em regiões úmidas, 

elaboraram um IQA para as águas do vale Trussu, inserido na zona semi-árida do Ceará. Para 

isso, quantificaram os seguintes atributos físico-químicos: pH, condutividade elétrica, cálcio, 

magnésio, sódio, potássio, bicarbonato, fosfato, cloreto, amônio, nitrato, sulfato e calculada a 

relação de adsorção de sódio; os quais serviram de base para o desenvolvimento do IQA. Em 

seguida, utilizou-se a Análise das Componentes Principais (ACP), tendo sido selecionadas 

seis variáveis consideradas mais indicativas na variabilidade da qualidade das águas. O IQA 

foi calculado pelo somatório da qualidade individual de cada variável ponderado pelo peso 

desta variável na avaliação da variabilidade total da qualidade da água. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

3.1 AQUISIÇÃO DOS DADOS 
 

 

Os dados utilizados para a presente pesquisa foram provenientes do banco de dados 

gerado durante o Programa Geração e Adaptação de Tecnologia (GAT), cujo objetivo 

principal era a geração e implantação de tecnologias adaptadas às condições do pequeno 

agricultor. Foram amostradas, mensalmente, águas de diferentes origens e épocas em 

propriedades situadas nos estados do Ceará, Paraíba e Rio Grande do Norte a partir do início 

de 1988 durante 34 meses para as fontes de água situadas no Estado da PB, durante 19 meses 

para o RN e durante 11 meses para o CE. Esses estados abrangem uma área territorial total de 

262.275 km2 equivalendo a 16,9% do Nordeste brasileiro (MEDEIROS, 1992).  

O banco de dados, depois de uma análise crítica, eliminando-se as análises fora dos 

padrões normais, é composto por 537 análises, oriundas de 55 propriedades rurais, sendo 17 

no Rio Grande do Norte, 19 no Ceará e 19 na Paraíba. Já a população de referência (CE < 0,7 

dS m-1) é composta de 173 amostras distribuídas por fontes, como mostradas na Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Número de amostras de água por fontes e da sua população de referência (CE < 
0,7 dS m-1) dos estados do RN, CE e PB. Mossoró-RN, UFERSA, 2010 

Número de amostras 
Fontes 

Banco de dados CE < 0,7 dS m-1 

Poço 332 85 

Rio 69 31 

Açude 136 57 

Total 537 173 

 

 

As determinações físico-químicas feitas nas amostras de águas e utilizadas nesse 

trabalho foram: pH, CE, Ca, Mg, Na, K, Cl, HCO3, CO3 e SO4. Em que se utilizou para essas 

determinações a metodologia proposta por Richards (1954), exceto para o sulfato, para o qual 

utilizou a metodologia recomendada por Wpef (1980) citada por Leite (1991). Com esses 

valores foram calculados os valores da RAS e EqCaCO3, pelas equações 1 e 2, 

respectivamente; e das relações Na/Cl, Ca/Mg, Na/Ca e HCO3/Cl. Para todas as características 
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avaliadas observou normalidade dos dados pelo método de Lilliefors. Neste caso, as análises 

estatísticas foram realizadas utilizando o software SAEG desenvolvido pela Universidade 

Federal de Viçosa, Minas Gerais. 

 

 

2

MgCa

Na
RAS

+
=          (1) 

 

Em que:  

 

=RAS  Razão de Adsorção de Sódio, em (mmol L-1)0,5; 
 

=MgCaNa ,,  São concentrações sódio, cálcio e magnésio, em mmolc L
-1 

 

L
COHCO

EqCaCO
2

33
3

+
=           (2) 

 

Em que: 

 

=3EqCaCO Equivalente Carbonato de Cálcio, em kg ha-1, sendo L, em mm (MAIA et al., 

2001). 
 

=33,COHCO São concentrações de bicarbonato e carbonato, em mmolc L
-1. 

 

 

3.2 METODOLOGIA APLICADA 
 

 

Para avaliar a qualidade da água, tomou-se como referência amostras de água cuja 

condutividade elétrica (CE) fosse igual ou inferior a 0,7 dS m-1, pois segundo Ayers e Westcot 

(1985) podem ser utilizadas sem nenhum grau de restrição, quanto a salinidade. Na população 

de referência foram calculados os valores da média e o respectivo desvio padrão para cada 

característica avaliada, para as três fontes. 
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Para calcular em termo de desvio de cada característica analisada em relação aos 

valores de referência, considerando a distribuição normal dos dados, os mesmos foram 

padronizados de acordo com a equação 3. 

 

σ
xx

zi
−=

                (3) 

Em que: 

iz
=valor padronizado da característica analisada; 

x = valor da característica avaliada na fonte de água; 

x  = valor médio da característica avaliada na população de referência; 

σ = desvio padrão da característica avaliada na população de referência. 

 

Foi calculado o Índice de Qualidade da Água de cada característica avaliada (IQi) na 

amostra, no qual determinou-se o IQi para Ca, Mg, Na, K, Cl, HCO3+CO3 e SO4 e um índice 

para a amostra como um todo, denominada aqui como Índice de Qualidade da Água de 

Irrigação (IQAI). Tanto para o IQi, quanto para IQAI, foram criadas quatro classes (I, II, III e 

IV) para a classificação da qualidade da água para irrigação de acordo com a Tabela 2. 

Essa classificação foi determinada adotando-se a faixa de valores compreendidos entre 

-1,96 a 1,96, para a classe I. Isso referente a uma probabilidade de 95% de que o valor está na 

referida área, ou seja, os valores dos índices contidos no determinado intervalo não 

apresentam nenhum grau de restrição quanto à salinidade. Para a classe II, adotou-se a faixa 

de valores compreendidos entre 1,96 a 5,88; correspondendo esse intervalo a 3 vezes o valor 

da classe I e para a classe III a 5 vezes o seu valor.  

  

Tabela 2 – Condição para classificação do Índice de Qualidade da Água para característica 
avaliada (IQi) e para o Índice de Qualidade da Água de Irrigação (IQAI). Mossoró-RN, 
UFERSA, 2010 

Classes Condição 

I (Excelente) IQi ou IQAI ≤ 1,96 

II (Boa) 1,96 < IQi ou IQAI ≤ 5,88 

III (Regular) 5,88 < IQi ou IQAI ≤ 9,80 

IV (Ruim) IQi ou IQAI > 9,80 
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3.3 DETERMINAÇÃO DO ÍNDICE DE QUALIDADE DA ÁGUA DE IRRIGAÇÃO 
(IQAI) 
 

 

O IQi e o IQAI são calculados, respectivamente, pelas equações 4 e 5. 

 

2
izIQi =                                                        (4) 

 

N

IQi
IQAI

N

i
∑

= =1
         (5) 

 

Em que: 

 

IQi  = Índice de Qualidade de Água para característica avaliada; 

IQAI  = Índice de Qualidade da Água de Irrigação; 

iz = valor padronizado da variável analisada; 

N = número de características avaliadas. 

 

Vale salientar que, o IQi calculado conforme a equação 4, corresponde também ao 

módulo do valor padronizado da característica analisada ( iZ ). 
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3.4 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
 

 

Com os dados dos Índices de Qualidade da Água de Irrigação (IQAI) foram feitas 

regressões desses índices em função da Condutividade Elétrica (CE) das águas, podendo 

dessa maneira avaliar a sensibilidade dos índices em função da CE, pelo coeficiente angular 

da reta ajustada para cada fonte. Também se avaliou por meio de regressão as relações Na/Cl, 

Ca/Mg, Na/Ca e HCO3/Cl em função da CE. 

Foram realizados ajustes do modelo linear para CE e IQAI como sendo as variáveis 

independente e dependente, respectivamente. As equações ajustadas para cada característica 

avaliada por fonte foram comparadas pelo teste de identidade de modelo, para se verificar a 

hipótese de nulidade de que as equações são iguais estatisticamente. O teste de identidade de 

modelo baseia-se na diferença entre a soma dos quadrados de parâmetros do modelo completo 

e a soma de quadrados de parâmetros do modelo reduzido (REGAZZI; LEITE, 1992). Fez-se 

o teste de identidade de modelo, comparando-se cada equação duas a duas, ou seja, aplicando-

se o teste para cada IQAI, duas a duas. As análises foram realizadas utilizando o software 

SAEG, desenvolvido pela Universidade Federal de Viçosa, MG.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

Nas Tabelas 3, 4 e 5 estão apresentados os resultados das médias, desvios e 

coeficientes de variação para as características avaliadas para as diferentes fontes. Esses 

valores são padrões de referências para se obter o índice de classificação da composição 

iônica, bem como da qualidade da água de irrigação. 

Verifica-se que as maiores médias ocorreram para o HCO3+CO3 para as três fontes. O 

SO4 apresentou o maior CV para as três fontes. Observados os íons que apresentaram menor 

variabilidade, o cálcio para poço e açude e o HCO3+CO3 para rio. Essa variabilidade por fonte 

e por íon pode explicar, em parte, as diferentes equações de regressão por fonte, onde o peso 

de um íon na soma de quadrado não depende exclusivamente de sua concentração, mas pela 

interação com os demais, quando avaliam-se os  efeitos dos íons na CE da água (MAIA et al., 

2001). 

 

Tabela 3 - Média, desvio padrão e coeficiente de variação (CV) na população de referência 
(CE < 0,7 dS m-1) para as características químicas CE, Ca, Mg, Na, K, Cl, HCO3+CO3 e SO4 

nas fontes avaliadas. Mossoró-RN, UFERSA, 2010   
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 Características 

químicas dS m-1 ---------------------------------mmolc L
-1------------------------------------ 

-----------------------------------------------------Poço------------------------------------------------------ 
Média 0,49 1,15 1,03 2,74 0,10 2,13 2,80 0,17 
Desvio 0,13 0,37 0,35 0,96 0,04 0,82 0,96 0,15 
CV (%) 27,16 32,49 33,88 34,92 36,81 38,27 34,09 87,08 
-----------------------------------------------------Rio------------------------------------------------------- 
Média 0,42 1,24 0,91 1,96 0,12 1,82 2,47 0,07 
Desvio 0,15 0,44 0,46 0,84 0,07 0,99 0,77 0,08 
CV (%) 34,86 35,76 50,42 42,98 53,52 54,46 31,07 120,29 
----------------------------------------------------Açude---------------------------------------------------- 

Média 0,40 0,99 0,86 1,96 0,16 1,86 2,10 0,06 
Desvio 0,18 0,40 0,42 1,16 0,07 1,19 0,85 0,11 
CV (%) 45,67 40,75 49,16 59,37 42,47 63,99 40,78 170,51 
 

 

 Analisando-se os dados contidos na Tabela 4, observa-se que as maiores médias 

ocorreram para a relação Na/Ca para as três fontes. Quanto ao CV, a relação Ca/Mg 

apresentou os maiores valores para as três fontes. O HCO3/Cl foi o que apresentou menor 

variabilidade para poço e açude, porém para rio a relação Na/Ca foi a que apresentou menor 

CV.  
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Tabela 4 - Média, desvio padrão e coeficiente de variação (CV) na população de referência 
(CE < 0,7 dS m-1) para as relações Na/Cl, Ca/Mg, Na/Ca e HCO3/Cl nas três fontes avaliadas. 
Mossoró-RN, UFERSA, 2010    
Relações 
químicas 

Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 

----------------------------------------------------Poço------------------------------------------------------ 
Média 2,13 0,17 2,80 1,15 
Desvio 0,82 0,15 0,96 0,37 
CV (%)  38,27 87,08 34,09 32,49 
-----------------------------------------------------Rio------------------------------------------------------- 
Média 1,82 0,07 2,47 1,24 
Desvio 0,99 0,08 0,77 0,44 
CV (%) 54,46 120,29 31,07 35,76 
----------------------------------------------------Açude---------------------------------------------------- 
Média 1,86 0,06 2,10 0,99 
Desvio 1,19 0,11 0,85 0,40 
CV (%) 63,99 170,51 40,78 40,75 
  

 

 Verificou-se na Tabela 5, que para o pH, a fonte rio apresentou a maior média e poço 

foi a que apresentou o maior CV, porém a menor variabilidade foi para açude. Em 

contrapartida, a fonte poço, quanto a RAS, apresentou a maior média e o maior valor do CV 

foi para açude, enquanto para a fonte poço, esta apresentou a menor variabilidade. Quanto ao 

EqCaCO3 a maior média foi para poço, porém o maior valor do CV foi para açude e o menor, 

para rio.  

 
Tabela 5 - Média, desvio padrão e coeficiente de variação (CV) na população de referência 
(CE < 0,7 dS m-1) para pH, RAS e EqCaCO3. Mossoró-RN, UFERSA, 2010  

 pH RAS EqCaCO3 
------------------------------------------Poço----------------------------------------- 
Média 7,84 3,51 1,40 
Desvio 0,27 1,15 0,48 
CV (%) 3,40 32,90 34,09 
-------------------------------------------Rio------------------------------------------ 
Média 7,90 3,24 1,23 
Desvio 0,23 1,12 0,38 
CV (%) 2,97 34,47 31,07 
-----------------------------------------Açude---------------------------------------- 
Média 7,79 3,12 1,05 
Desvio 0,23 1,45 0,43 
CV (%) 2,95 46,37 40,78 
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Na Tabela 6, encontram-se os resultados dos IQi, IQAI e as classificações das 

amostras para poço. Observou-se que para IQAI, das 247 amostras de águas, 32 classificaram-

se com o índice I, 148 amostras com o índice II, 40 amostras com o índice III e 27 amostras 

com o índice IV, conforme condições mostradas na Tabela 2, no entanto, havendo predomínio 

de águas de boa qualidade. Permitiu-se concluir que para uma mesma fonte existem águas de 

diferentes qualidades, sendo assim deve existir um planejamento que permita o melhor uso 

possível destas águas. Embora a maioria das amostras de água seja de boa qualidade, existem 

águas de qualidade inferior que, no entanto, podem ser utilizadas na irrigação, tanto de forma 

isolada, como misturada ou alternada com as de boa qualidade. Em tais casos, a utilização da 

água salobra fica condicionada à tolerância das culturas à salinidade e ao manejo da irrigação 

(OLIVEIRA; MAIA, 1998). 

Das amostras analisadas na Tabela 6, verificou-se que apenas a amostra 5, apresentou 

classificação I para todos os índices. Esta seria uma água de excelente qualidade tendo em 

vista os valores de seus índices. As demais amostras, embora apresentando classificação I 

para o IQAI, seus IQis apresentaram classificações variadas. Foi o que observou-se, por 

exemplo, para a amostra 140, Figura 1.  

Embora a água da amostra 140 seja considerada como boa (IQAI = II), avaliando a sua 

composição iônica, esta se apresentou com certo grau de restrição, pois para os elementos Ca 

e Mg esta amostra teve os índices III e IV, cujos valores correspondem a 6,85 e 9,87 mmolc L
-

1, respectivamente. Comparando-se estas concentrações com as de referências, cujos valores 

são 1,15 mmolc L
-1 para o Ca e 1,03 mmolc L

-1 para o Mg, percebe-se o quanto esses valores 

estão elevados. Assim, esta água deve ser utilizada com restrição quando usada na irrigação 

localizada, pois apresenta risco de precipitação de carbonato e fosfato. Algumas culturas 

apresentam produtividades menores com solos com altos teores de magnésio, ou quando se 

irriga com águas que contém altos níveis deste elemento, mesmo quando a infiltração é 

adequada (AYERS; WESTCOT, 1991). Isso se deve a deficiência de cálcio induzida por 

excesso de magnésio trocável no solo (MAIA, 1996). Segundo Boas et al. (1994) águas com 

níveis de danos alto e severo de cálcio e alto para magnésio, podem aumentar a precipitação 

de fósforo colocado na água de irrigação, além disso, o magnésio, depois do cálcio, é o 

principal responsável pela dureza das águas. Por outro lado, águas com baixa CE (< 0,5 dS m-

1) só serão satisfatórias se a água possuir cálcio suficiente, pois baixos teores de cálcio podem 

aumentar o problema de infiltração em alguns solos.   

Leite et al. (2010), trabalhando com o efeito do ácido sulfúrico e gesso na redução da 

sodicidade em um solo salino-sódico, do Perímetro Irrigado Engenheiro Arco Verde, no 
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município de Condado – PB, constataram que as maiores disponibilidades de cálcio 

proporcionadas pelo gesso (CaSO4. 2H2O) resultaram em maiores transferências do sódio, da 

forma trocável para a forma solúvel, que é lixiviado pela ação da lavagem, mantendo-se em 

menor conteúdo, tanto na solução, como no complexo argílico do solo. Segundo os mesmos 

autores, o cálcio, além de participar como componente do complexo do solo, reage com o 

sódio dos sítios ou pontos de troca e o desloca-o para a solução, proporcionando sua 

lixiviação com as lavagens do solo. 

Verifica-se na Figura 2, índices IV e III na amostra 154 para o Na e Cl, 

respectivamente. A quantidade de sódio presente na água é um fator limitante para uso na 

agricultura. O solo saturado por sódio, devido à valência e ao raio hidratado deste elemento, 

sofre dispersão, dificultando a infiltração de água, diminuindo o perfil molhado do solo, 

afetando dessa maneira a absorção de nutrientes nas camadas sub-superficiais do solo. Além 

disso, o sódio em altas concentrações no solo inibe a absorção de outros cátions, 

principalmente cálcio, magnésio e potássio, sendo agravados por águas com baixas 

concentrações de Ca e Mg. Altos teores de cloreto interferem na absorção de outros ânios, 

principalmente o nitrato e o sulfato e a toxicidade mais freqüente é devido à presença desse 

elemento na água de irrigação. Mendlinger e Pasternak (1992) avaliaram o efeito da 

salinidade na redução da produtividade e qualidade dos frutos de melão e constataram que o 

excesso de sódio e cloreto induz a um desbalanço iônico que prejudica a seletividade da 

membrana das raízes. Assim, alto teor de sódio, desloca o cálcio da membrana das raízes 

alterando sua integridade, afetando dessa forma a seletividade de outros nutrientes como o K, 

por exemplo.  
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Figura 1 -    Classificação dos Índices de Qualidade para as características químicas (IQi) e para 
a água de irrigação (IQAI) para amostra 140 com CE de 1,3 dS m-1. Mossoró-RN, UFERSA, 
2010 
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Figura 2 - Classificação dos Índices de Qualidade para as características químicas (IQi) e para 
a água de irrigação (IQAI) para amostra 154 com CE de 1,4 dS m-1. Mossoró-RN, UFERSA, 
2010 
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Considerando o raciocínio anterior, verifica-se na Figura 3, que a classificação para o 

IQAI da amostra 66 foi II, porém, em sua composição iônica, o bicarbonato + carbonato e o 

sulfato apresentaram índices III e II, respectivamente, ou seja, embora seja uma água boa, a 

presença do HCO3+CO3 em águas destinadas a irrigação pode ocasionar o aumento do pH dos 

solos e com isso contribui para uma diminuição da disponibilidade de alguns nutrientes como 

o fósforo, ferro e o zinco, bem como a fertilidade do mesmo. Em ambiente que possua 

carbonato de sódio e gesso, pode ocorrer à formação de Na2SO4 que é muito tóxico para as 

plantas. Além disso, em pH elevado (> 7,5) pode ocorrer a precipitação dos carbonatos de 

cálcio e magnésio e assim obstruir os emissores e provocar incrustações nas tubulações de 

irrigação. Quanto ao sulfato, este elemento junto com o cloro, são os principais compostos 

responsáveis pela formação de solos salinos. Altas concentrações de sulfato podem promover 

a absorção de sódio, decrescendo a absorção de cálcio, que interfere na absorção de potássio, 

assim como alta concentração de cálcio diminui a absorção de potássio. 
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Figura 3 - Classificação dos Índices de Qualidade para as características químicas (IQi) e para 
a água de irrigação (IQAI) para amostra 66 com CE de 1,05 dS m-1. Mossoró-RN, UFERSA, 
2010 
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Tabela 6 - Valores dos Índices de Qualidade da Água para as características químicas (IQi) e para a água de irrigação (IQAI) e suas respectivas 
classificações para a fonte poço com CE > 0,7 dS m-1. Mossoró-RN, UFERSA, 2010 

----------------------------------------IQi----------------------------------------- ----------------------Classificação------------------------ Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

1 1,75 1,34 0,28 2,15 0,82 2,22 1,16 0,81 1,25 I I I II I II I I I 
2 1,90 1,66 2,43 0,72 0,54 1,78 0,56 1,76 1,35 I I II I I I I I I 
3 1,98 2,54 1,74 0,85 4,07 3,27 0,39 3,05 2,27 II II I I II II I II II 
4 1,98 0,94 0,85 1,34 1,08 1,43 0,41 3,12 1,31 II I I I I I I II I 
5 1,98 1,47 0,97 0,60 0,00 0,57 1,76 0,81 0,88 II I I I I I I I I 
6 1,98 0,29 0,74 1,71 0,27 2,98 0,32 0,41 0,96 II I I I I II I I I 
7 1,98 0,32 1,00 2,25 0,82 3,16 0,31 0,27 1,16 II I I II I II I I I 
8 2,06 2,70 0,29 1,23 0,54 2,22 0,16 1,83 1,28 II II I I I II I I I 
9 2,06 1,28 2,60 1,05 1,08 2,22 0,57 1,36 1,45 II I II I I II I I I 
10 2,28 1,58 0,20 1,84 1,35 3,95 0,13 0,47 1,36 II I I I I II I I I 
11 2,36 1,63 1,74 2,53 1,35 2,30 1,32 4,88 2,25 II I I II I II I II II 
12 2,36 2,70 2,06 1,36 0,54 2,40 1,06 0,68 1,54 II II II I I II I I I 
13 2,36 0,19 2,11 2,69 1,36 5,67 1,60 0,21 1,97 II I II II I II I I II 
14 2,43 0,19 0,11 3,41 0,82 3,95 0,28 0,68 1,35 II I I II I II I I I 
15 2,51 0,86 0,63 3,12 0,27 2,57 1,03 1,76 1,46 II I I II I II I I I 
16 2,58 2,35 0,00 2,47 1,90 4,64 0,56 0,41 1,76 II II I II I II I I I 
17 2,58 1,15 0,63 3,99 0,27 4,12 0,83 1,97 1,85 II I I II I II I II I 
18 2,66 1,58 2,92 1,55 2,17 2,40 1,16 1,97 1,96 II I II I II II I II II 
19 2,66 0,16 1,17 3,40 1,35 2,98 0,35 1,97 1,63 II I I II I II I II I 
20 2,73 2,62 3,92 2,47 0,00 2,91 1,70 3,05 2,38 II II II II I II I II II 
21 2,73 1,07 0,68 2,75 0,00 1,70 1,87 1,97 1,43 II I I II I I I II I 
22 2,73 2,70 1,05 1,93 1,35 3,77 0,57 5,62 2,43 II II I I I II I II II 
23 2,73 3,02 0,14 1,99 2,17 4,47 0,17 0,40 1,77 II II I II II II I I I 
24 2,73 2,86 0,63 2,25 1,90 4,21 0,67 0,21 1,82 II II I II I II I I I 
25 2,73 0,72 1,74 2,39 0,27 5,32 1,06 0,21 1,67 II I I II I II I I I 
26 2,73 0,88 2,26 3,12 1,35 4,64 0,42 0,67 1,91 II I II II I II I I I 
27 2,73 0,91 1,48 3,41 1,36 3,05 0,95 1,36 1,79 II I I II I II I I I 
28 2,73 0,35 1,46 3,77 0,82 4,28 0,71 1,63 1,86 II I I II I II I I I 
29 2,81 1,07 2,37 2,53 1,08 3,44 0,45 2,64 1,94 II I II II I II I II I 
30 2,96 1,69 2,09 3,49 0,00 4,64 1,15 0,81 1,98 II I II II I II I I II 
31 2,96 0,48 1,60 4,21 0,00 4,64 0,95 1,29 1,88 II I I II I II I I I 
32 3,04 0,96 1,34 3,33 0,27 4,16 0,50 0,20 1,54 II I I II I II I I I 
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Tabela 6, cont. 

----------------------------------------IQi----------------------------------------- ----------------------Classificação------------------------ Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

33 3,04 0,59 3,00 3,55 0,00 3,60 1,06 1,76 1,94 II I II II I II I I I 
34 3,11 4,55 2,40 2,31 4,07 5,84 0,21 0,07 2,78 II II II II II II I I II 
35 3,11 9,21 2,52 1,07 1,08 3,95 0,73 2,64 3,03 II III II I I II I II II 
36 3,11 1,07 0,91 3,33 1,08 3,60 0,60 2,64 1,89 II I I II I II I II I 
37 3,11 0,37 0,97 3,33 0,54 3,95 0,45 1,56 1,60 II I I II I II I I I 
38 3,11 1,98 1,97 3,12 0,54 4,80 0,28 2,24 2,13 II II II II I II I II II 
39 3,19 3,72 3,66 1,88 0,54 4,28 0,77 2,24 2,44 II II II I I II I II II 
40 3,19 2,68 2,83 2,97 0,00 5,51 0,01 1,56 2,22 II II II II I II I I II 
41 3,19 0,13 3,40 4,08 0,82 5,15 0,11 0,41 2,01 II I II II I II I I II 
42 3,26 2,46 3,03 2,53 0,27 3,08 1,69 1,56 2,09 II II II II I II I I II 
43 3,41 3,67 0,05 2,47 2,71 5,84 0,42 0,54 2,24 II II I II II II I I II 
44 3,41 5,16 1,03 2,53 2,71 4,28 1,34 1,76 2,69 II II I II II II I I II 
45 3,49 2,17 0,63 3,41 0,27 4,21 1,13 0,27 1,73 II II I II I II I I I 
46 3,49 3,13 2,40 3,71 0,00 4,28 1,92 0,20 2,24 II II II II I II I I II 
47 3,49 3,88 5,29 1,67 1,08 5,15 0,63 2,03 2,82 II II II I I II I II II 
48 3,49 5,67 1,66 1,95 1,08 4,47 1,16 2,24 2,60 II II I I I II I II II 
49 3,49 1,15 1,00 3,27 0,27 3,60 1,11 1,97 1,77 II I I II I II I II I 
50 3,49 0,88 2,06 3,55 0,00 4,28 0,61 2,24 1,95 II I II II I II I II I 
51 3,64 0,37 2,26 4,32 0,00 4,99 0,88 2,64 2,21 II I II II I II I II II 
52 3,72 1,26 3,29 3,40 0,82 5,67 0,07 0,75 2,18 II I II II I II I I II 
53 3,87 3,10 3,20 4,80 0,54 1,17 5,57 1,15 2,79 II II II II I I II I II 
54 3,87 5,11 2,83 3,71 1,35 4,80 2,63 1,63 3,15 II II II II I II II I II 
55 3,87 2,57 1,71 3,64 0,27 5,51 0,27 2,24 2,31 II II I II I II I II II 
56 3,87 2,94 11,79 1,67 1,35 4,64 1,78 8,13 4,61 II II IV I I II I III II 
57 3,87 1,07 2,06 3,99 0,27 4,99 1,02 0,20 1,94 II I II II I II I I I 
58 3,87 5,57 4,00 2,39 2,98 6,35 0,13 0,95 3,20 II II II II II III I I II 
59 3,87 5,03 0,28 2,47 2,71 6,02 0,06 0,41 2,43 II II I II II III I I II 
60 3,87 0,91 3,37 3,55 0,27 5,67 0,28 2,30 2,34 II I II II I II I II II 
61 3,87 0,88 1,80 4,14 1,08 4,47 1,55 1,63 2,22 II I I II I II I I II 
62 3,87 0,94 0,97 3,99 1,35 4,99 0,61 2,64 2,21 II I I II I II I II II 
63 3,87 1,34 3,86 4,58 0,82 6,71 0,15 0,95 2,63 II I II II I III I I II 
64 3,87 2,70 2,60 3,49 4,61 5,84 0,31 2,24 3,11 II II II II II II I II II 
65 4,09 0,27 3,23 5,60 0,82 5,15 1,20 2,91 2,74 II I II II I II I II II 
66 4,24 3,88 3,14 4,80 0,00 1,17 6,27 1,97 3,03 II II II II I I III II II 
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Tabela 6, cont. 

---------------------------------------IQi----------------------------------------- -----------------------Classificação------------------------ Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

67 4,24 1,34 4,20 4,30 0,00 1,36 5,76 1,56 2,65 II I II II I I II I II 
68 4,24 6,29 0,97 2,97 4,07 6,89 0,34 0,68 3,17 II III I II II III I I II 
69 4,24 2,68 3,52 3,41 0,82 4,12 2,62 1,56 2,67 II II II II I II II I II 
70 4,24 3,53 6,18 2,97 1,35 5,67 0,94 2,51 3,31 II II III II I II I II II 
71 4,24 1,26 3,97 4,21 0,27 7,06 0,26 2,24 2,75 II I II II I III I II II 
72 4,24 1,74 1,68 4,36 1,08 5,84 0,78 1,76 2,46 II I I II I II I I II 
73 4,40 3,00 4,95 3,12 0,54 3,95 2,22 1,36 2,73 II II II II I II II I II 
74 4,40 5,38 0,40 2,75 3,52 7,06 0,32 0,21 2,80 II II I II II III I I II 
75 4,40 3,37 4,29 3,19 0,82 4,12 2,05 1,36 2,74 II II II II I II II I II 
76 4,47 4,68 4,57 2,83 0,27 5,32 0,95 3,86 3,21 II II II II I II I II II 
77 4,47 3,37 3,72 3,67 2,71 4,80 2,03 3,93 3,46 II II II II II II II II II 
78 4,55 4,36 5,89 2,25 1,90 5,51 1,20 0,88 3,14 II II III II I II I I II 
79 4,62 3,72 2,46 4,94 1,35 1,88 6,13 1,56 3,15 II II II II I I III I II 
80 4,62 3,35 3,23 4,44 1,35 1,36 6,15 1,76 3,09 II II II II I I III I II 
81 4,62 3,96 2,83 3,64 1,35 4,47 2,72 1,09 2,86 II II II II I II II I II 
82 4,62 1,98 5,89 5,38 0,82 5,67 2,92 3,45 3,73 II II III II I II II II II 
83 4,62 4,15 3,77 3,55 1,08 4,64 1,59 4,06 3,26 II II II II I II I II II 
84 4,62 3,10 6,18 3,49 0,54 5,51 1,87 3,73 3,49 II II III II I II I II II 
85 4,62 2,73 3,17 3,81 1,90 7,06 0,15 1,36 2,88 II II II II I III I I II 
86 4,62 2,70 5,75 2,91 0,54 4,99 2,57 0,07 2,79 II II II II I II II I II 
87 4,62 2,84 0,77 4,44 1,08 5,15 1,16 0,13 2,22 II II I II I II I I II 
88 4,62 6,13 0,20 3,64 2,71 7,40 0,20 0,13 2,92 II III I II II III I I II 
89 4,62 4,07 3,66 3,86 0,82 4,99 2,25 1,56 3,03 II II II II I II II I II 
90 4,62 3,24 4,09 3,99 0,82 5,15 2,28 1,83 3,06 II II II II I II II I II 
91 4,62 3,72 3,77 3,33 0,82 4,80 2,04 1,83 2,90 II II II II I II II I II 
92 4,62 3,83 4,15 3,64 0,82 4,99 1,91 1,56 2,98 II II II II I II I I II 
93 4,62 3,72 4,32 3,12 1,35 5,67 0,65 3,73 3,22 II II II II I II I II II 
94 4,62 3,53 5,66 3,21 1,35 5,67 1,03 3,52 3,43 II II II II I II I II II 
95 4,62 2,03 5,00 3,41 8,95 4,99 2,17 3,52 4,30 II II II II III II II II II 
96 4,62 2,62 4,92 5,16 2,17 5,32 2,21 4,00 3,77 II II II II II II II II II 
97 4,62 4,09 3,20 3,71 1,35 4,80 2,08 3,79 3,29 II II II II I II II II II 
98 4,62 3,05 3,57 3,71 2,17 4,47 2,41 3,18 3,22 II II II II II II II II II 
99 4,62 1,82 2,43 5,32 0,27 6,19 0,96 2,71 2,81 II I II II I III I II II 
100 4,85 2,35 6,23 3,99 0,27 5,67 2,50 1,36 3,20 II II III II I II II I II 
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Tabela 6, cont. 

------------------------------------------IQi-------------------------------------------- ----------------------Classificação----------------------- Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

101 5,00 3,88 4,37 4,44 1,08 5,51 2,84 1,15 3,33 II II II II I II II I II 
102 5,00 2,11 6,72 4,66 0,82 4,80 2,62 1,97 3,39 II II III II I II II II II 
103 5,00 3,61 4,72 4,08 0,82 5,67 2,75 2,24 3,41 II II II II I II II II II 
104 5,00 3,61 4,63 3,77 0,00 4,12 2,54 1,63 2,90 II II II II I II II I II 
105 5,00 3,88 3,40 4,14 0,82 5,51 1,95 1,09 2,97 II II II II I II I I II 
106 5,00 4,12 6,64 3,64 1,90 6,35 1,32 3,39 3,91 II II III II I III I II II 
107 5,00 1,04 1,40 5,98 3,52 5,41 1,03 3,73 3,16 II I I III II II I II II 
108 5,08 3,61 3,95 4,08 2,17 4,80 2,29 3,45 3,48 II II II II II II II II II 
109 5,38 3,72 4,40 4,44 1,08 2,73 5,48 1,83 3,38 II II II II I II II I II 
110 5,38 3,72 3,03 4,80 0,00 5,84 2,34 4,27 3,43 II II II II I II II II II 
111 5,38 4,28 3,49 3,93 0,27 5,67 2,49 2,57 3,24 II II II II I II II II II 
112 5,38 2,57 2,71 6,49 0,27 3,27 5,59 3,52 3,49 II II II III I II II II II 
113 5,38 4,44 5,32 4,21 2,17 6,71 1,25 3,39 3,93 II II II II II III I II II 
114 5,38 4,92 5,46 4,36 1,08 6,35 1,95 3,73 3,98 II II II II I III I II II 
115 5,38 4,92 5,66 4,30 0,27 6,02 2,86 0,41 3,49 II II II II I III II I II 
116 5,38 3,61 6,86 3,93 0,00 4,99 3,50 0,47 3,34 II II III II I II II I II 
117 5,38 7,14 11,07 1,88 1,35 4,64 3,26 9,01 5,48 II III IV I I II II III II 
118 5,38 3,10 2,26 6,10 1,08 7,75 1,79 1,01 3,30 II II II III I III I I II 
119 5,38 6,10 2,17 3,71 4,07 8,79 0,01 0,68 3,65 II III II II II III I I II 
120 5,38 2,81 5,72 4,62 1,35 7,22 1,16 3,45 3,76 II II II II I III I II II 
121 5,38 3,96 4,46 4,44 0,27 7,75 0,07 3,59 3,51 II II II II I III I II II 
122 5,38 3,96 3,20 5,10 0,82 7,75 1,17 0,21 3,17 II II II II I III I I II 
123 5,38 0,40 1,57 6,49 1,36 6,35 1,66 2,64 2,92 II I I III I III I II II 
124 5,75 4,42 5,83 5,38 0,27 4,28 5,51 1,97 3,95 II II II II I II II II II 
125 5,75 4,44 4,92 4,36 1,90 5,51 2,96 0,88 3,57 II II II II I II II I II 
126 5,75 1,28 4,20 6,71 0,82 3,77 5,61 3,59 3,71 II I II III I II II II II 
127 5,75 3,88 7,04 3,77 2,17 9,65 0,15 2,51 4,17 II II III II II III I II II 
128 5,75 3,53 8,64 4,51 0,54 6,71 3,42 0,47 3,97 II II III II I III II I II 
129 5,75 4,90 5,83 3,86 1,35 7,22 1,42 3,32 3,99 II II II II I III I II II 
130 5,75 1,50 4,63 5,54 0,82 10,33 1,24 0,95 3,57 II I II II I IV I I II 
131 5,75 4,58 5,61 4,08 1,35 6,89 1,04 4,81 4,05 II II II II I III I II II 
132 5,75 3,45 5,03 4,44 1,35 6,19 2,38 3,73 3,80 II II II II I III II II II 
133 5,75 2,01 5,55 5,20 0,00 7,40 1,19 3,59 3,56 II II II II I III I II II 
134 5,98 0,72 0,94 6,99 1,36 6,52 1,70 3,59 3,12 III I I III I III I II II 
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Tabela 6, cont. 

---------------------------------------IQi--------------------------------------- -----------------------Classificação----------------------- Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

135 6,13 4,95 7,29 5,36 0,27 5,32 4,63 2,17 4,29 III II III II I II II II II 
136 6,13 4,42 6,55 4,58 1,90 6,71 2,11 4,33 4,37 III II III II I III II II II 
137 6,13 4,68 4,86 5,46 3,52 10,00 0,88 3,93 4,76 III II II II II IV I II II 
138 6,13 5,22 9,24 4,80 8,14 8,95 2,96 0,54 5,69 III II III II III III II I II 
139 6,13 1,45 15,54 2,25 2,17 6,52 2,00 1,76 4,53 III I IV II II III II I II 
140 6,13 6,85 9,87 2,75 1,35 5,84 2,55 7,52 5,25 III III IV II I II II III II 
141 6,13 7,47 8,30 2,77 0,27 6,89 2,21 5,62 4,79 III III III II I III II II II 
142 6,13 1,50 1,68 7,43 0,27 7,92 1,32 4,47 3,51 III I I III I III I II II 
143 6,13 3,16 4,78 4,64 0,27 8,43 0,07 4,33 3,67 III II II II I III I II II 
144 6,13 5,38 4,49 4,08 0,27 8,62 0,07 4,74 3,95 III II II II I III I II II 
145 6,13 1,90 5,58 5,89 3,52 9,65 0,47 1,97 4,14 III I II III II III I II II 
146 6,51 0,64 4,69 7,91 0,27 3,77 6,65 3,05 3,85 III I II III I II III II II 
147 6,51 4,36 6,52 4,30 1,35 7,92 1,24 3,59 4,18 III II III II I III I II II 
148 6,89 5,89 11,84 6,99 1,35 10,77 4,06 2,64 6,22 III III IV III I IV II II III 
149 6,89 5,11 5,69 6,27 3,52 6,89 3,58 2,24 4,76 III II II III II III II II II 
150 6,89 5,00 10,67 3,57 0,27 8,43 1,38 6,23 5,08 III II IV II I III I III II 
151 6,89 7,76 4,60 4,25 0,27 10,77 0,14 2,98 4,40 III III II II I IV I II II 
152 6,89 6,58 4,75 5,46 0,27 10,33 0,06 4,67 4,59 III III II II I IV I II II 
153 6,89 4,44 2,40 6,63 0,54 10,77 0,66 0,21 3,66 III II II III I IV I I II 
154 6,89 1,02 3,00 10,14 0,82 7,75 2,07 3,93 4,10 III I II IV I III II II II 
155 6,89 5,35 8,44 5,16 2,98 12,92 0,11 1,63 5,23 III II III II II IV I I II 
156 7,26 3,99 7,67 5,98 2,17 7,56 3,68 1,83 4,70 III II III III II III II I II 
157 7,26 7,36 10,84 3,19 0,27 7,75 1,91 7,92 5,61 III III IV II I III I III II 
158 7,26 7,57 10,47 4,64 0,00 9,65 1,66 6,09 5,73 III III IV II I III I III II 
159 7,26 9,58 6,64 5,10 2,98 13,09 1,19 3,39 5,99 III III III II II IV I II III 
160 7,64 7,06 6,41 6,46 3,52 9,46 3,67 2,78 5,62 III III III III II III II II II 
161 7,64 2,44 5,81 11,07 0,27 9,05 6,89 4,33 5,69 III II II IV I III III II II 
162 7,64 3,99 4,83 9,20 0,82 5,51 6,40 3,73 4,92 III II II III I II III II II 
163 7,64 2,17 6,75 9,01 0,82 7,31 6,05 2,78 4,98 III II III III I III III II II 
164 7,64 4,31 3,23 8,09 0,82 5,32 6,10 3,18 4,44 III II II III I II III II II 
165 7,64 2,27 7,09 6,63 0,54 9,46 1,62 4,06 4,53 III II III III I III I II II 
166 7,64 6,58 6,35 5,54 0,00 11,73 0,01 4,88 5,01 III III III II I IV I II II 
167 7,64 5,89 6,29 6,81 0,00 11,54 0,15 5,08 5,11 III III III III I IV I II II 
168 7,64 6,24 6,86 6,33 0,27 11,37 0,00 4,74 5,12 III III III III I IV I II II 
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Tabela 6, cont. 

----------------------------------------IQi---------------------------------------- -----------------------Classificação----------------------- Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

169 7,64 4,92 7,01 6,08 1,90 11,73 0,00 2,71 4,91 III II III III I IV I II II 
170 7,64 5,89 7,18 6,27 1,90 12,06 0,06 2,71 5,15 III III III III I IV I II II 
171 8,02 4,15 8,01 9,49 0,82 7,75 7,74 3,45 5,92 III II III III I III III II III 
172 8,02 2,76 11,67 8,09 6,51 12,06 2,09 2,03 6,46 III II IV III III IV II II III 
173 8,02 6,02 6,86 6,27 0,00 11,96 0,15 4,47 5,11 III III III III I IV I II II 
174 8,02 6,40 7,04 5,89 0,00 10,67 0,79 4,67 5,07 III III III III I IV I II II 
175 8,02 6,77 6,78 5,38 2,17 12,06 0,15 2,64 5,14 III III III II II IV I II II 
176 8,02 4,68 8,18 5,98 2,17 12,06 0,08 2,37 5,07 III II III III II IV I II II 
177 8,40 7,39 6,12 6,46 1,08 8,62 4,30 3,39 5,34 III III III III I III II II II 
178 8,40 4,28 5,86 7,46 0,27 10,86 1,90 3,12 4,82 III II II III I IV I II II 
179 8,40 5,62 12,16 5,36 4,07 12,06 1,90 0,07 5,89 III II IV II II IV I I III 
180 8,40 8,14 11,01 5,10 1,35 12,06 0,01 6,09 6,25 III III IV II I IV I III III 
181 8,40 10,49 11,73 2,43 1,90 8,18 3,60 7,31 6,52 III IV IV II I III II III III 
182 8,40 9,42 12,39 5,38 0,00 9,81 2,71 8,40 6,87 III III IV II I IV II III III 
183 8,40 11,93 11,84 5,60 0,00 11,64 3,53 7,18 7,39 III IV IV II I IV II III III 
184 8,40 6,50 7,27 5,98 1,35 10,86 1,41 5,49 5,55 III III III III I IV I II II 
185 8,40 5,11 9,15 6,11 3,52 12,24 0,10 3,39 5,66 III II III III II IV I II II 
186 8,40 5,86 7,95 6,77 2,17 13,09 0,01 3,73 5,65 III II III III II IV I II II 
187 8,40 4,17 9,24 6,63 2,17 13,79 0,03 2,37 5,49 III II III III II IV I II II 
188 8,77 5,86 8,52 6,77 2,71 13,27 0,07 3,18 5,77 III II III III II IV I II II 
189 8,93 9,42 12,50 6,46 1,35 16,38 0,42 6,43 7,57 III III IV III I IV I III III 
190 9,15 9,98 9,47 7,19 1,35 11,64 4,68 2,64 6,71 III IV III III I IV II II III 
191 9,15 7,76 14,05 5,59 1,35 15,52 0,43 5,89 7,23 III III IV II I IV I III III 
192 9,15 4,92 11,62 6,63 2,17 11,19 3,13 6,16 6,55 III II IV III II IV II III III 
193 9,15 8,19 9,30 6,71 4,88 14,65 0,19 3,18 6,73 III III III III II IV I II III 
194 9,91 6,02 7,06 8,57 1,90 10,16 4,39 3,05 5,88 IV III III III I IV II II II 
195 9,91 8,54 13,70 6,46 0,00 15,10 0,90 6,50 7,31 IV III IV III I IV I III III 
196 9,91 17,50 13,59 5,16 1,08 12,06 6,22 7,58 9,03 IV IV IV II I IV III III III 
197 9,91 4,17 11,62 8,28 0,27 15,10 0,74 1,63 5,97 IV II IV III I IV I I III 
198 9,91 8,32 14,36 7,64 2,17 13,37 3,88 5,62 7,91 IV III IV III II IV II II III 
199 9,91 7,76 9,47 7,36 4,88 15,35 0,19 2,64 6,81 IV III III III II IV I II III 
200 10,28 13,22 10,07 5,89 1,35 14,23 1,91 6,64 7,62 IV IV IV III I IV I III III 
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Tabela 6, cont. 

----------------------------------------IQi---------------------------------------- ----------------------Classificação----------------------- Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

201 10,66 7,92 13,45 9,20 2,17 14,65 3,21 6,30 8,13 IV III IV III II IV II III III 
202 10,66 9,98 11,24 8,64 2,71 17,24 0,08 5,76 7,95 IV IV IV III II IV I II III 
203 10,66 5,16 9,41 9,93 1,08 14,23 1,67 5,55 6,72 IV II III IV I IV I II III 
204 11,42 15,23 15,74 7,91 1,90 18,55 2,07 6,16 9,65 IV IV IV III I IV II III III 
205 11,42 12,31 11,44 7,91 1,90 14,81 1,49 6,23 8,01 IV IV IV III I IV I III III 
206 11,42 11,00 19,17 8,15 2,17 16,81 2,32 6,70 9,47 IV IV IV III II IV II III III 
207 12,17 10,25 11,84 9,93 2,17 18,11 1,78 6,16 8,61 IV IV IV IV II IV I III III 
208 12,17 9,87 14,82 8,81 2,71 18,11 2,00 5,69 8,86 IV IV IV III II IV II II III 
209 12,17 5,99 12,10 12,11 2,98 21,12 0,41 1,36 8,01 IV III IV IV II IV I I III 
210 12,55 9,31 13,99 8,46 1,35 19,39 0,74 6,09 8,48 IV III IV III I IV I III III 
211 12,93 16,06 11,36 8,09 4,61 21,55 0,82 1,56 9,15 IV IV IV III II IV I I III 
212 12,93 10,14 17,51 10,85 2,17 19,39 1,50 5,28 9,55 IV IV IV IV II IV I II III 
213 12,93 12,15 18,51 9,40 2,17 20,28 1,37 4,61 9,78 IV IV IV III II IV I II III 
214 13,68 7,04 9,87 12,49 1,90 17,24 3,21 4,74 8,07 IV III IV IV I IV II II III 
215 14,44 12,60 10,53 11,40 0,00 21,55 1,16 2,24 8,50 IV IV IV IV I IV I II III 
216 14,44 3,35 9,24 17,60 0,27 17,67 6,55 7,45 8,87 IV II III IV I IV III III III 
217 15,19 8,99 13,53 15,96 1,35 22,00 1,75 9,07 10,38 IV III IV IV I IV I III IV 
218 15,19 11,11 9,64 15,77 1,90 22,00 3,37 3,93 9,67 IV IV III IV I IV II II III 
219 15,19 4,50 17,22 17,24 0,00 19,82 6,42 7,52 10,39 IV II IV IV I IV III III IV 
220 15,57 7,87 11,44 15,77 2,17 25,46 0,56 3,32 9,51 IV III IV IV II IV I II III 
221 15,95 21,94 14,36 8,64 2,71 22,00 1,65 6,16 11,07 IV IV IV III II IV I III IV 
222 15,95 21,17 15,97 11,38 1,90 25,02 1,08 10,29 12,40 IV IV IV IV I IV I IV IV 
223 15,95 4,47 15,31 15,77 4,61 24,16 1,34 3,12 9,82 IV II IV IV II IV I II IV 
224 15,95 2,27 10,67 18,69 0,54 18,11 7,52 7,31 9,30 IV II IV IV I IV III III III 
225 15,95 3,02 11,50 21,25 0,00 19,39 7,62 7,58 10,05 IV II IV IV I IV III III IV 
226 16,70 0,27 20,09 20,33 0,27 21,55 6,70 9,01 11,17 IV I IV IV I IV III III IV 
227 17,46 12,50 10,36 16,86 1,08 28,87 0,75 1,97 10,34 IV IV IV IV I IV I II IV 
228 17,46 4,66 11,01 18,51 0,27 18,97 6,69 8,19 9,76 IV II IV IV I IV III III III 
229 17,46 7,92 15,79 15,60 2,71 26,74 0,69 3,45 10,42 IV III IV IV II IV I II IV 
230 18,21 5,03 16,39 16,13 4,88 26,31 1,33 3,73 10,54 IV II IV IV II IV I II IV 
231 18,97 5,35 16,79 22,71 0,27 26,74 7,56 11,71 13,02 IV II IV IV I IV III IV IV 
232 19,72 4,17 15,42 21,25 0,82 25,02 8,18 8,94 11,97 IV II IV IV I IV III III IV 

                         Continua... 
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Tabela 6, cont. 

---------------------------------------IQi---------------------------------------- -----------------------Classificação----------------------- Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

233 20,48 14,72 25,70 15,41 5,42 29,34 4,87 1,63 13,87 IV IV IV IV II IV II I IV 
234 20,48 13,73 20,14 18,32 6,24 29,34 4,60 3,86 13,75 IV IV IV IV III IV II II IV 
235 20,48 6,80 15,25 26,37 0,82 27,61 8,49 15,23 14,37 IV III IV IV I IV III IV IV 
236 21,99 14,56 23,41 17,96 2,71 31,92 4,54 4,33 14,20 IV IV IV IV II IV II II IV 
237 22,74 2,73 14,16 27,51 0,27 27,61 9,11 13,34 13,53 IV II IV IV I IV III IV IV 
238 22,74 14,16 16,31 19,78 2,17 34,51 0,89 5,42 13,32 IV IV IV IV II IV I II IV 
239 23,50 12,71 20,80 17,24 2,17 37,10 0,60 6,09 13,82 IV IV IV IV II IV I III IV 
240 25,01 10,89 10,67 23,43 3,52 33,66 2,75 10,56 13,64 IV IV IV IV II IV II IV IV 
241 25,01 19,56 14,48 17,79 1,90 35,39 0,61 4,81 13,50 IV IV IV IV I IV I II IV 
242 25,76 15,84 18,00 22,71 1,90 39,69 0,60 4,47 14,74 IV IV IV IV I IV I II IV 
243 26,52 19,94 28,81 18,32 5,42 45,75 0,70 0,75 17,10 IV IV IV IV II IV I I IV 
244 26,52 15,28 26,58 21,87 1,35 42,28 0,96 4,67 16,14 IV IV IV IV I IV I II IV 
245 28,03 18,06 25,35 23,43 1,08 44,87 1,57 4,74 17,02 IV IV IV IV I IV I II IV 
246 32,56 20,93 31,56 26,37 5,42 50,93 0,65 6,43 20,33 IV IV IV IV II IV I III IV 
247 34,07 19,37 24,24 24,37 5,69 48,76 2,01 1,15 17,94 IV IV IV IV II IV II I IV 



    

  

            53
 

Na tabela 7, encontram-se os resultados dos IQi para as características químicas para a 

fonte rio. Avaliando-se os valores de IQAI e as referentes classificações dos índices, observa-

se que das 38 amostras de águas, uma classifica-se com o índice I, 28 amostras com índice II, 

6 com índice III e 3 amostras com índice IV. Porém, quanto a sua composição iônica, as 

águas de rio apresentaram os quatro índices de classificação. Como comentado anteriormente, 

atenção deve ser dada também aos elementos químicos presentes em sua composição por 

motivos já explicitados. 

Os resultados dos IQi, IQAI e suas classificações para águas de açude encontram-se na 

Tabela 8. De acordo com os índices para classificação das águas de irrigação, das 79 amostras 

avaliadas, 9 apresentaram índice I, 57 apresentaram índice II, 11 apresentaram índice III e 2 

amostras apresentaram índice IV.  
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Tabela 7 - Valores dos Índices de Qualidade da Água para as características químicas (IQi) e para a água de irrigação (IQAI) e suas respectivas 
classificações para a fonte rio com CE > 0,7 dS m-1. Mossoró-RN, UFERSA, 2010  

----------------------------------------IQi------------------------------------- -------------------------Classificação--------------------- Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

1 2,25 5,48 0,28 0,55 0,36 1,65 2,05 3,72 2,02 II II I I I I II II II 
2 2,25 2,37 2,77 0,59 0,36 2,56 1,04 5,88 2,22 II II II I I II I III II 
3 2,25 3,18 2,49 0,16 0,06 2,85 0,06 4,68 1,93 II II II I I II I II I 
4 2,25 3,76 2,10 0,96 0,36 1,71 1,43 4,80 2,16 II II II I I I I II II 
5 2,32 5,46 3,67 0,16 0,36 2,85 1,64 2,52 2,38 II II II I I II I II II 
6 2,32 3,45 2,60 0,50 0,36 2,15 0,91 5,16 2,16 II II II I I II I II II 
7 2,32 2,84 3,95 0,74 0,36 2,71 0,50 5,16 2,32 II II II I I II I II II 
8 2,60 4,64 2,49 0,59 0,36 2,00 1,82 4,68 2,37 II II II I I II I II II 
9 2,60 1,85 4,73 1,57 0,06 4,70 0,41 1,57 2,13 II I II I I II I I II 
10 2,73 4,19 4,01 1,42 0,36 3,84 0,92 4,68 2,78 II II II I I II I II II 
11 2,80 5,00 3,49 0,25 0,36 3,15 1,36 5,16 2,68 II II II I I II I II II 
12 2,94 3,79 4,17 0,41 0,36 2,85 0,83 5,04 2,49 II II II I I II I II II 
13 2,94 3,65 3,84 1,22 0,36 2,43 1,57 7,20 2,90 II II II I I II I III II 
14 3,14 4,67 3,64 0,99 0,82 3,28 1,40 4,68 2,78 II II II I I II I II II 
15 3,14 2,84 4,87 1,83 0,06 3,99 0,84 6,00 2,92 II II II I I II I III II 
16 3,14 3,88 2,95 1,72 0,06 3,78 0,42 6,36 2,74 II II II I I II I III II 
17 3,35 2,50 2,18 4,17 0,69 4,13 1,62 4,68 2,85 II II II II I II I II II 
18 3,55 0,02 0,66 5,53 0,82 3,22 1,83 5,76 2,55 II I I II I II I II II 
19 4,64 4,33 6,72 3,08 0,39 7,13 0,74 1,57 3,42 II II III II I III I I II 
20 4,64 3,02 6,57 2,58 0,69 5,84 0,67 6,48 3,69 II II III II I II I III II 
21 4,64 1,40 3,01 6,00 0,84 5,69 0,83 3,96 3,10 II I II III I II I II II 
22 5,33 4,33 7,31 3,25 0,24 6,84 0,84 6,60 4,20 II II III II I III I III II 
23 5,33 4,73 6,85 3,25 0,24 6,70 0,95 6,60 4,19 II II III II I III I III II 
24 5,33 4,31 7,29 3,50 0,06 6,54 1,15 3,00 3,69 II II III II I III I II II 
25 6,01 4,42 8,99 3,75 0,06 7,55 1,09 5,76 4,52 III II III II I III I II II 
26 6,35 5,32 8,25 4,42 1,59 8,55 0,95 7,20 5,18 III II III II I III I III II 
27 6,35 4,87 8,44 4,32 0,06 8,39 0,81 6,36 4,75 III II III II I III I III II 
28 6,69 2,61 2,95 7,04 4,75 8,39 0,23 8,76 4,96 III II II III II III I III II 
29 7,03 4,87 9,07 4,30 0,24 9,11 0,53 6,84 4,99 III II III II I III I III II 
30 10,45 9,42 5,11 11,82 5,80 14,86 2,26 9,60 8,41 IV III II IV II IV II III III 
31 10,79 5,52 8,57 13,62 7,16 15,59 2,77 6,72 8,57 IV II III IV III IV II III III 
32 10,79 4,46 8,70 12,87 3,85 14,51 1,82 8,40 7,80 IV II III IV II IV I III III 

            Continua... 



    

  

            55
 

 
Tabela 7, cont.  

------------------------------------IQi----------------------------------------- -----------------------Classificação----------------------- Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

33 12,16 4,96 10,43 13,70 4,75 15,59 2,56 10,32 8,90 IV II IV IV II IV II IV III 
34 12,16 6,74 9,16 14,74 7,46 15,59 4,51 8,88 9,58 IV III III IV III IV II III III 
35 13,52 6,99 10,25 15,78 5,05 17,01 4,50 8,40 9,71 IV III IV IV II IV II III III 
36 13,52 7,46 8,66 15,58 8,06 16,29 4,50 10,08 10,09 IV III III IV III IV II IV IV 
37 14,89 7,87 12,26 16,83 8,36 20,55 4,50 9,60 11,42 IV III IV IV III IV II III IV 
38 14,89 9,38 9,07 17,44 8,36 18,79 5,07 6,84 10,71 IV III III IV III IV II III IV 
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Tabela 8 - Valores dos Índices de Qualidade da Água para as características químicas (IQi) e para a água de irrigação (IQAI) e suas respectivas 
classificações para a fonte açude com CE < 0,7 dS m-1. Mossoró-RN, UFERSA, 2010  

------------------------------------IQi----------------------------------------- -----------------------Classificação----------------------- Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

1 1,83 2,94 0,44 1,51 2,66 1,52 1,83 0,13 1,57 I II I I II I I I I 
2 1,89 0,81 1,90 2,17 2,07 2,39 0,53 1,34 1,60 I I I II II II I I I 
3 1,94 0,15 3,39 2,83 0,88 0,74 3,57 0,49 1,72 I I II II I I II I I 
4 1,94 0,86 3,29 1,92 1,33 3,40 0,48 1,53 1,83 I I II I I II I I I 
5 2,00 0,86 2,19 1,78 1,33 2,34 0,76 1,53 1,54 II I II I I II I I I 
6 2,28 1,21 3,22 2,77 1,03 0,97 4,09 0,13 1,92 II I II II I I II I I 
7 2,33 0,74 2,12 1,92 1,04 3,05 0,53 1,07 1,49 II I II I I II I I I 
8 2,39 0,81 2,02 2,28 1,78 2,69 0,80 1,07 1,64 II I II II I II I I I 
9 2,61 2,81 3,06 1,92 0,88 3,65 0,26 4,56 2,45 II II II I I II I II II 
10 2,66 1,38 2,63 2,41 1,63 2,93 1,00 1,34 1,90 II I II II I II I I I 
11 2,77 1,90 3,65 2,71 0,29 4,35 0,50 4,92 2,62 II I II II I II I II II 
12 2,77 0,74 3,86 3,25 0,88 1,75 4,57 0,59 2,23 II I II II I I II I II 
13 3,05 3,73 2,80 2,65 0,73 4,58 0,14 4,74 2,77 II II II II I II I II II 
14 3,05 2,39 4,80 3,38 0,88 2,09 4,88 0,59 2,72 II II II II I II II I II 
15 3,05 3,75 1,31 3,49 0,15 3,29 2,76 3,36 2,59 II II I II I II II II II 
16 3,32 3,26 3,36 3,38 0,14 5,17 0,06 5,11 2,93 II II II II I II I II II 
17 3,32 2,07 3,18 3,13 2,07 3,87 1,43 1,99 2,53 II II II II II II I II II 
18 3,60 2,54 3,95 3,13 0,88 5,06 0,02 5,29 2,98 II II II II I II I II II 
19 3,60 2,17 3,72 3,08 0,73 5,06 0,18 5,20 2,88 II II II II I II I II II 
20 3,87 3,36 3,67 3,74 0,73 5,53 0,30 3,36 2,96 II II II II I II I II II 
21 3,87 3,26 3,15 3,56 0,29 5,30 0,25 4,74 2,94 II II II II I II I II II 
22 3,87 3,36 3,03 3,61 0,58 5,41 0,12 4,19 2,90 II II II II I II I II II 
23 3,87 3,73 2,59 3,49 0,14 5,41 0,30 4,74 2,91 II II II II I II I II II 
24 3,87 1,85 4,47 3,79 1,78 4,69 1,89 1,89 2,91 II I II II I II I I II 
25 3,87 2,74 5,11 3,86 0,14 5,73 0,00 5,57 3,31 II II II II I II I II II 
26 3,87 3,61 3,74 4,09 0,15 5,89 0,25 5,66 3,34 II II II II I III I II II 
27 3,87 4,89 3,67 3,49 0,58 5,65 0,28 5,20 3,40 II II II II I II I II II 
28 3,87 3,48 3,74 3,79 0,29 5,53 0,16 4,56 3,08 II II II II I II I II II 
29 3,98 3,06 3,48 3,25 0,58 5,41 0,05 4,92 2,97 II II II II I II I II II 
30 4,15 2,99 4,61 3,92 0,73 5,53 0,28 5,11 3,31 II II II II I II I II II 
31 4,15 0,07 5,13 5,54 1,04 2,69 5,30 0,13 2,84 II I II II I II II I II 
32 4,15 3,83 3,44 4,09 0,29 5,41 0,30 4,74 3,16 II II II II I II I II II 

    Continua... 
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Tabela 8, cont. 

------------------------------------IQi---------------------------------------- -----------------------Classificação----------------------- Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

33 4,15 3,61 3,36 3,86 0,58 5,41 0,34 4,56 3,10 II II II II I II I II II 
34 4,15 3,38 3,77 3,79 0,73 5,65 0,25 5,02 3,23 II II II II I II I II II 
35 4,32 3,23 3,77 3,49 0,58 5,53 0,20 5,11 3,13 II II II II I II I II II 
36 4,43 3,68 3,34 3,43 0,88 5,30 0,19 6,03 3,26 II II II II I II I III II 
37 4,43 4,10 3,53 3,49 0,73 5,65 0,40 5,75 3,38 II II II II I II I II II 
38 4,43 3,11 4,92 4,04 0,73 6,00 0,58 5,02 3,49 II II II II I III I II II 
39 4,43 2,37 5,13 3,74 0,73 6,00 0,53 5,11 3,37 II II II II I III I II II 
40 4,43 1,33 0,91 5,66 1,03 4,58 2,12 5,11 2,96 II I I II I II II II II 
41 4,43 2,91 3,95 3,97 2,66 4,82 2,17 3,64 3,45 II II II II II II II II II 
42 4,43 3,11 6,01 3,86 0,29 6,25 0,25 5,66 3,63 II II III II I III I II II 
43 4,43 3,14 4,33 3,61 0,29 5,89 0,16 4,10 3,07 II II II II I III I II II 
44 4,43 3,73 3,65 3,92 0,58 6,00 0,39 4,65 3,27 II II II II I III I II II 
45 4,43 2,37 5,04 4,04 0,73 6,25 0,40 4,74 3,37 II II II II I III I II II 
46 4,43 2,96 3,29 3,79 0,58 5,53 0,16 4,92 3,03 II II II II I II I II II 
47 4,70 4,57 3,39 4,09 0,58 6,13 0,57 5,47 3,54 II II II II I III I II II 
48 4,70 4,17 3,39 3,92 0,58 5,76 0,38 5,66 3,41 II II II II I II I II II 
49 4,70 1,26 0,91 5,66 1,03 5,06 2,17 5,20 3,04 II I I II I II II II II 
50 4,70 3,68 3,48 3,74 0,14 5,53 0,25 5,02 3,12 II II II II I II I II II 
51 4,70 3,73 3,72 3,79 0,58 5,65 0,14 5,75 3,34 II II II II I II I II II 
52 4,70 3,66 4,24 4,45 0,58 6,13 0,34 5,66 3,58 II II II II I III I II II 
53 4,70 3,48 3,60 3,74 0,14 5,53 0,25 5,02 3,11 II II II II I II I II II 
54 4,70 3,73 4,57 3,86 0,58 5,76 0,53 4,74 3,40 II II II II I II I II II 
55 4,98 4,08 4,54 4,52 0,29 6,35 0,66 5,66 3,73 II II II II I III I II II 
56 4,98 3,46 4,90 4,45 0,58 5,89 0,47 5,11 3,55 II II II II I III I II II 
57 4,98 3,61 4,17 4,75 0,14 6,48 0,44 4,92 3,50 II II II II I III I II II 
58 4,98 2,64 5,04 4,15 0,29 6,00 0,28 5,29 3,39 II II II II I III I II II 
59 4,98 3,38 3,86 4,52 0,29 6,35 0,28 4,46 3,31 II II II II I III I II II 
60 4,98 3,56 6,15 4,27 0,73 6,94 0,85 5,11 3,94 II II III II I III I II II 
61 4,98 4,82 4,45 4,15 0,58 6,25 0,61 6,30 3,88 II II II II I III I III II 
62 5,53 4,20 4,59 4,88 0,14 6,83 0,61 5,20 3,78 II II II II I III I II II 
63 5,53 3,56 5,16 5,39 3,10 5,76 2,53 2,54 4,00 II II II II II II II II II 
64 6,08 6,38 7,66 5,25 0,73 8,49 1,14 5,11 4,96 III III III II I III I II II 
65 6,63 4,20 5,37 6,33 3,99 7,43 3,02 3,09 4,77 III II II III II III II II II 
66 7,73 5,36 11,47 6,75 0,30 12,93 0,44 3,91 5,88 III II IV III I IV I II III 
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Tabela 8, cont. 

------------------------------------IQi---------------------------------------- -----------------------Classificação---------------------- Amostras 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

IQAI 
CE Ca Mg Na K Cl HCO3+CO3 SO4 

Geral 

67 8,01 3,31 10,11 8,72 0,60 12,63 1,13 4,01 5,78 III II IV III I IV I II II 
68 8,28 7,17 12,46 7,66 1,04 15,30 0,23 1,99 6,55 III III IV III I IV I II III 
69 8,28 5,07 14,33 7,35 0,15 13,51 0,44 3,36 6,32 III II IV III I IV I II III 
70 8,84 5,66 13,05 8,27 0,30 14,11 0,22 3,45 6,44 III II IV III I IV I II III 
71 9,39 4,50 13,60 8,27 0,30 14,11 0,26 4,10 6,45 III II IV III I IV I II III 
72 9,39 8,85 12,87 9,32 0,30 15,59 0,04 4,01 7,28 III III IV III I IV I II III 
73 9,94 8,33 15,22 9,16 0,60 16,48 0,04 4,01 7,69 IV III IV III I IV I II III 
74 10,49 7,04 18,59 8,40 1,04 17,06 0,03 4,19 8,05 IV III IV III I IV I II III 
75 11,04 6,45 15,65 9,32 0,74 16,17 0,09 4,19 7,51 IV III IV III I IV I II III 
76 12,14 6,13 12,51 13,08 2,66 16,77 1,64 6,39 8,46 IV III IV IV II IV I III III 
77 13,80 8,90 9,75 14,44 2,51 18,83 2,82 5,57 8,98 IV III III IV II IV II II III 
78 18,76 5,93 20,50 19,41 5,02 26,22 3,01 6,49 12,37 IV III IV IV II IV II III IV 
79 19,86 7,32 19,51 24,83 3,55 30,38 3,06 10,89 14,22 IV III IV IV II IV II IV IV 
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Os valores dos IQi e IQAI para cada relação química e suas classificações para poço, 

encontram-se na Tabela 9. Observou-se que, de um total de 247 amostras avaliadas, 229 

amostras apresentaram IQAI igual a I, 16 amostras apresentaram IQAI igual a II, uma amostra 

apresentou IQAI igual a III e uma igual a IV.  

Para a relação Na/Cl, 217 amostras apresentaram IQi igual a I e as 30 amostras 

restantes apresentaram IQi igual a II. Para altos valores da relação Na/Cl pode ocorrer 

deslocamento de outros cátions no complexo de troca do solo, principalmente Ca e Mg e em 

solo com predomínio de esmectita.  

A relação Ca/Mg apresentou IQi igual a I para 232 amostras, índice II para 14 

amostras e apenas uma amostra apresentou índice IV. Águas com valores de Ca/Mg inferiores 

a unidade e Ca/∑Cátions inferiores a 0,15 frequentemente provocam deficiência de cálcio, 

além disso, o efeito do sódio será maior se a relação Ca/Mg for inferior a 1. Experimentos 

mostraram que o rendimento de algumas culturas diminuiu, quando na solução do solo a 

proporção Ca2+/Mg2+ era inferior a unidade. Além disso, os efeitos do sódio são ligeiramente 

maiores quando na água de irrigação, ou na solução do solo, a proporção Ca2+/Mg2+ é menor 

que a unidade. Isso quer dizer que determinado valor de RAS é ligeiramente mais perigoso 

quando a proporção Ca2+/Mg2+ é menor que a unidade, e que quanto mais baixa for essa 

proporção, maior será o perigo dessa RAS. Quanto maior a salinidade da água, menor será o 

risco de sodificação, pois os sais atuam no solo de maneira oposta ao sódio. Resultados 

semelhantes foram obtidos por Silva Júnior et al. (1999) ao observarem que águas pouco 

salinas (CE< 0,75 dS m-1) tornaram-se mais bicarbonatadas e as mais salinas, cloretadas.  

Já a relação Na/Ca apresentou 205 amostras com IQi igual a I, 35 amostras com índice 

II, 4 amostras com o índice III e três amostras com o índice IV. Para esta relação, observou-se 

amostras com índice I para o IQAI, porém com índice III para a relação. Com isso, constatou-

se que, embora seja uma água de excelente qualidade, apesar da seletividade das plantas terem 

uma preferência pelo potássio em relação ao sódio, em meio salino, o sódio poderá induzir a 

deficiência de potássio como verificado por Janzen e Chang (1987). O sódio também poderá 

induzir a deficiência de cálcio, principalmente quando o valor da relação Na/Ca for alto. 

Quanto à relação HCO3/Cl, esta apresentou IQi igual a I para as 247 amostras para 

poço. Por meio desta relação pode-se estimar quando o valor da mesma for igual à unidade, 

qual será o valor da CE (Figura 4).   

  Na Figura 4, permitiu-se observar que existem bons ajustes da relação HCO3/Cl com 

a CE, diferindo o ajuste de acordo com as fontes das águas. Observou-se que os coeficientes 

de determinação são semelhantes para rio e açude e que a fonte poço apresentou o menor 
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valor das três fontes. Maia (1996) trabalhando com qualidade de água para fertirrigação, 

observou que os melhores ajustes para as águas de rio, provavelmente se deve ao fato dessas 

águas possuírem menores variações nas suas águas comparadas com as outras origens. Ainda 

analisando-se esta relação, percebeu-se que à medida que se aumenta a CE, o valor da relação 

HCO3/Cl é inferior à unidade. Para as águas de poço, a partir de uma CE igual a 0,6 dS m-1 a 

relação HCO3/Cl torna-se < 1.  Para rio, a partir de 0,52 dS m-1  e para açude, a partir de uma 

CE igual a 0,43 dS m-1. Isto nos permite concluir que, quanto maior for a CE, maior será o 

valor do cloreto em relação ao HCO3.  

Observando-se a Tabela 10, constatou-se que 31 amostras apresentaram índice I para o 

IQAI e as demais apresentaram índice II, perfazendo um total de 38 amostras. Quanto ao IQi 

para a relação Na/Cl, 25 amostras apresentaram índice I e 13 foram classificadas com o índice 

II. Já a relação Ca/Mg apresentou IQi igual a I para as 38 amostras avaliadas. A relação Na/Ca 

apresentou 24 amostras com IQi igual a I, 13 igual a II e uma amostra com índice III. Já a 

relação HCO3/Cl teve 33 amostras com IQi igual a I e 5 iguais a II. 

 Verificou-se na Tabela 11, que das 79 amostras analisadas, 74 apresentaram IQAI 

igual a I e 5 iguais a II. Para a relação Na/Cl para açude, 74 tiveram IQi igual a I e as demais 

tiveram iguais a II. Para a relação Ca/Mg o IQi para todas amostras foi igual a I. O mesmo 

comportamento foi observado para a relação HCO3/Cl. E para a relação Na/Ca, 67 amostras 

apresentaram IQi igual a I, 9 iguais a II e 3 índices III. 
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Tabela 9 - Valores dos Índices de Qualidade da Água para cada relação química (IQi) e para a 
água de irrigação (IQAI) e suas respectivas classificações para a fonte poço. Mossoró-RN, 
UFERSA, 2010   

---------------------IQi------------------ ---------------Classificação------------ 
Amostras 

Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 
IQAI 

Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 
Geral 

1 0,33 0,65 0,46 0,83 0,57 I I I I I 
2 1,08 0,61 0,54 0,87 0,77 I I I I I 
3 1,70 0,21 0,79 1,36 1,02 I I I I I 
4 0,31 0,16 0,23 0,83 0,38 I I I I I 
5 0,15 0,12 0,53 0,02 0,20 I I I I I 
6 1,08 0,93 1,80 1,31 1,28 I I I I I 
7 0,84 1,08 2,36 1,37 1,41 I I II I I 
8 0,98 2,74 0,67 0,99 1,34 I II I I I 
9 1,10 0,85 0,17 1,01 0,78 I I I I I 
10 1,42 0,94 0,13 1,30 0,95 I I I I I 
11 0,11 0,29 0,48 0,75 0,41 I I I I I 
12 0,98 0,10 0,61 0,82 0,63 I I I I I 
13 1,57 1,22 1,95 1,70 1,61 I I I I I 
14 0,60 0,13 2,53 1,25 1,13 I I II I I 
15 0,07 1,28 4,56 0,89 1,70 I I II I I 
16 1,35 1,88 0,05 1,47 1,19 I I I I I 
17 0,39 0,17 1,74 1,20 0,88 I I I I I 
18 0,86 0,83 0,04 0,85 0,64 I I I I I 
19 0,05 1,05 3,13 1,08 1,33 I I II I I 
20 0,57 0,74 0,07 0,80 0,54 I I I I I 
21 0,58 0,07 1,03 0,39 0,52 I I I I I 
22 1,30 0,85 0,35 1,42 0,98 I I I I I 
23 1,52 2,22 0,44 1,36 1,39 I II I I I 
24 1,30 3,75 0,27 1,45 1,69 I II I I I 
25 1,60 0,79 1,11 1,59 1,27 I I I I I 
26 1,05 0,92 1,45 1,42 1,21 I I I I I 
27 0,08 1,62 5,10 0,98 1,94 I I II I I 
28 0,58 0,87 2,57 1,15 1,29 I I II I I 
29 0,82 0,87 0,89 1,17 0,94 I I I I I 
30 0,87 0,44 0,98 1,17 0,86 I I I I I 
31 0,53 0,86 2,71 1,23 1,33 I I II I I 
32 0,74 0,45 1,51 1,28 0,99 I I I I I 
33 0,34 1,80 4,27 1,06 1,87 I I II I I 
34 1,77 0,80 0,75 1,39 1,18 I I I I I 
35 1,82 71,15 1,69 1,16 18,95 I IV I I IV 
36 0,46 0,11 1,40 1,17 0,78 I I I I I 
37 0,64 0,61 2,20 1,27 1,18 I I II I I 
38 1,11 0,23 0,58 1,32 0,81 I I I I I 
39 1,51 0,22 0,69 1,19 0,91 I I I I I 
40 1,41 0,31 0,14 1,42 0,82 I I I I I 
41 0,81 1,69 3,68 1,43 1,90 I I II I I 
42 0,63 0,49 0,03 0,81 0,49 I I I I I 
43 1,71 2,92 0,45 1,50 1,64 I II I I I 
44 1,19 2,48 0,81 1,11 1,40 I II I I I 
45 0,73 0,91 0,62 1,14 0,85 I I I I I 
46 0,61 0,12 0,26 1,01 0,50 I I I I I 
47 1,87 0,70 0,82 1,34 1,18 I I I I I 
48 1,54 2,03 1,09 1,17 1,46 I II I I I 
49 0,49 0,11 1,29 1,05 0,74 I I I I I 
50 0,69 0,84 1,74 1,21 1,12 I I I I I 
51 0,64 1,17 2,95 1,28 1,51 I I II I I 
52 1,28 1,09 1,27 1,50 1,29 I I I I I 
53 3,04 0,28 0,73 1,07 1,28 II I I I I 

Continua... 
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Tabela 9, cont. 
---------------------IQi------------------ ---------------Classificação------------ Amostras 
Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 

IQAI 
Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 

Geral 

54 0,83 0,78 0,42 0,94 0,74 I I I I I 
55 1,13 0,25 0,50 1,41 0,82 I I I I I 
56 1,73 1,83 0,55 1,04 1,29 I I I I I 
57 0,79 0,74 1,82 1,21 1,14 I I I I I 
58 1,86 0,33 0,94 1,47 1,15 I I I I I 
59 1,75 3,60 0,80 1,44 1,90 I II I I I 
60 1,22 1,25 1,71 1,39 1,39 I I I I I 
61 0,49 0,73 2,13 1,08 1,11 I I II I I 
62 0,79 0,24 1,97 1,29 1,07 I I II I I 
63 1,14 1,21 1,91 1,50 1,44 I I I I I 
64 1,30 0,19 0,36 1,49 0,83 I I I I I 
65 0,14 1,48 4,14 1,23 1,75 I I II I I 
66 3,04 0,07 0,37 1,29 1,19 II I I I I 
67 2,29 1,29 1,74 0,98 1,57 II I I I I 
68 1,77 3,30 0,89 1,53 1,87 I II I I I 
69 0,69 0,58 0,34 0,82 0,61 I I I I I 
70 1,46 1,01 0,21 1,27 0,99 I I I I I 
71 1,37 1,26 1,77 1,53 1,48 I I I I I 
72 0,95 0,20 1,42 1,32 0,97 I I I I I 
73 0,75 0,89 0,06 0,90 0,65 I I I I I 
74 1,88 3,65 0,79 1,57 1,97 I II I I II 
75 0,80 0,58 0,06 0,93 0,59 I I I I I 
76 1,41 0,22 0,60 1,27 0,88 I I I I I 
77 0,85 0,38 0,13 1,07 0,61 I I I I I 
78 1,71 0,71 0,72 1,26 1,10 I I I I I 
79 2,06 0,37 0,49 0,73 0,91 II I I I I 
80 2,41 0,20 0,46 1,15 1,06 II I I I I 
81 0,73 0,27 0,10 0,87 0,49 I I I I I 
82 0,47 1,40 1,76 0,99 1,16 I I I I I 
83 0,84 0,10 0,19 1,10 0,56 I I I I I 
84 1,19 1,13 0,17 1,17 0,92 I I I I I 
85 1,51 0,43 0,50 1,52 0,99 I I I I I 
86 1,27 1,16 0,10 0,99 0,88 I I I I I 
87 0,65 1,23 0,72 1,22 0,95 I I I I I 
88 1,65 4,68 0,67 1,53 2,13 I II I I II 
89 0,85 0,09 0,06 1,02 0,50 I I I I I 
90 0,85 0,56 0,33 1,03 0,69 I I I I I 
91 1,01 0,27 0,13 1,04 0,61 I I I I I 
92 0,95 0,37 0,05 1,04 0,60 I I I I I 
93 1,40 0,46 0,22 1,35 0,86 I I I I I 
94 1,36 0,90 0,11 1,24 0,90 I I I I I 
95 1,05 1,22 0,70 1,05 1,01 I I I I I 
96 0,41 1,01 1,18 0,99 0,90 I I I I I 
97 0,83 0,13 0,12 1,03 0,53 I I I I I 
98 0,69 0,45 0,29 0,94 0,59 I I I I I 
99 0,69 0,53 1,87 1,38 1,12 I I I I I 
100 1,04 1,35 0,79 1,01 1,05 I I I I I 
101 0,79 0,43 0,23 0,99 0,61 I I I I I 
102 0,40 1,50 1,29 0,99 1,04 I I I I I 
103 1,00 0,63 0,20 1,04 0,72 I I I I I 
104 0,50 0,60 0,08 0,84 0,50 I I I I I 
105 0,92 0,05 0,12 1,09 0,54 I I I I I 
106 1,39 0,94 0,16 1,31 0,95 I I I I I 
107 0,10 0,43 3,12 1,23 1,22 I I II I I 
108 0,67 0,37 0,20 1,02 0,57 I I I I I 
109 0,80 0,49 0,30 0,08 0,42 I I I I I 

Continua... 
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Tabela 9, cont. 
---------------------IQi------------------ ---------------Classificação------------ Amostras 
Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 

IQAI 
Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 

Geral 

110 0,77 0,06 0,44 1,11 0,59 I I I I I 
111 1,06 0,07 0,10 1,05 0,57 I I I I I 
112 1,56 0,31 1,83 0,03 0,93 I I I I I 
113 1,27 0,53 0,06 1,36 0,81 I I I I I 
114 1,11 0,42 0,16 1,22 0,73 I I I I I 
115 1,03 0,48 0,18 1,10 0,70 I I I I I 
116 0,81 1,12 0,14 0,86 0,73 I I I I I 
117 1,63 1,00 1,31 0,79 1,18 I I I I I 
118 0,91 0,19 1,29 1,32 0,93 I I I I I 
119 1,89 1,75 0,65 1,58 1,47 I I I I I 
120 1,27 1,13 0,82 1,38 1,15 I I I I I 
121 1,46 0,43 0,20 1,54 0,91 I I I I I 
122 1,24 0,08 0,45 1,56 0,83 I I I I I 
123 0,30 1,35 6,68 1,26 2,40 I I III I II 
124 0,22 0,68 0,36 0,21 0,37 I I I I I 
125 0,83 0,41 0,00 0,94 0,54 I I I I I 
126 1,25 1,31 3,25 0,24 1,51 I I II I I 
127 2,01 1,08 0,02 1,64 1,19 II I I I I 
128 1,16 1,41 0,41 0,96 0,98 I I I I I 
129 1,53 0,54 0,31 1,33 0,93 I I I I I 
130 1,65 1,32 2,31 1,75 1,76 I I II I I 
131 1,37 0,57 0,15 1,38 0,87 I I I I I 
132 1,03 0,77 0,41 1,17 0,85 I I I I I 
133 1,11 1,34 1,65 1,35 1,36 I I I I I 
134 0,18 0,36 4,30 1,25 1,52 I I II I I 
135 0,33 0,86 0,16 0,69 0,51 I I I I I 
136 1,14 0,84 0,08 1,16 0,81 I I I I I 
137 1,61 0,31 0,29 1,70 0,98 I I I I I 
138 1,60 1,12 0,10 1,26 1,02 I I I I I 
139 1,95 2,25 0,45 1,23 1,47 I II I I I 
140 1,59 0,88 1,05 1,05 1,14 I I I I I 
141 1,84 0,46 1,13 1,20 1,16 I I I I I 
142 0,53 0,33 3,39 1,38 1,41 I I II I I 
143 1,54 0,80 0,64 1,56 1,13 I I I I I 
144 1,75 0,06 0,37 1,56 0,94 I I I I I 
145 1,42 1,37 2,10 1,64 1,64 I I II I I 
146 1,89 1,62 5,10 0,00 2,16 I I II I II 
147 1,54 0,85 0,00 1,39 0,95 I I I I I 
148 1,35 1,32 0,36 1,25 1,07 I I I I I 
149 0,58 0,43 0,40 0,94 0,59 I I I I I 
150 1,87 1,35 0,44 1,41 1,27 I I I I I 
151 2,05 0,83 0,81 1,65 1,33 II I I I I 
152 1,67 0,36 0,26 1,61 0,98 I I I I I 
153 1,44 0,75 0,79 1,59 1,14 I I I I I 
154 0,42 1,99 14,11 1,25 4,44 I II IV I II 
155 2,10 0,97 0,03 1,67 1,19 II I I I I 
156 0,90 1,16 0,76 1,03 0,96 I I I I I 
157 1,87 0,93 1,01 1,29 1,27 I I I I I 
158 1,77 0,83 0,68 1,45 1,18 I I I I I 
159 2,13 0,53 0,88 1,56 1,28 II I I I I 
160 1,23 0,08 0,11 1,19 0,65 I I I I I 
161 0,21 1,26 4,13 0,80 1,60 I I II I I 
162 1,20 0,54 1,97 0,44 1,04 I I II I I 
163 0,22 1,49 3,44 0,74 1,47 I I II I I 
164 0,85 0,21 1,38 0,49 0,73 I I I I I 
165 1,18 1,51 2,14 1,44 1,57 I I II I I 

           Continua... 



    

  

            64
 

Tabela 9, cont. 
---------------------IQi------------------ ---------------Classificação------------ Amostras 
Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 

IQAI 
Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 

Geral 

166 1,86 0,20 0,24 1,65 0,99 I I I I I 
167 1,53 0,37 0,31 1,67 0,97 I I I I I 
168 1,62 0,43 0,07 1,67 0,95 I I I I I 
169 1,73 0,81 0,41 1,68 1,16 I I I I I 
170 1,74 0,59 0,15 1,66 1,03 I I I I I 
171 0,21 1,18 1,97 0,59 0,99 I I II I I 
172 1,31 1,85 2,42 1,43 1,75 I I II I I 
173 1,72 0,49 0,11 1,66 0,99 I I I I I 
174 1,61 0,43 0,10 1,57 0,93 I I I I I 
175 1,94 0,27 0,33 1,65 1,05 I I I I I 
176 1,81 1,08 0,47 1,68 1,26 I I I I I 
177 1,03 0,10 0,19 1,07 0,60 I I I I I 
178 1,25 0,72 1,16 1,46 1,15 I I I I I 
179 1,95 1,39 0,04 1,50 1,22 I I I I I 
180 2,01 0,81 0,66 1,65 1,28 II I I I I 
181 2,19 0,49 1,51 1,15 1,34 II I I I I 
182 1,60 0,78 0,80 1,36 1,13 I I I I I 
183 1,84 0,26 1,05 1,33 1,12 I I I I I 
184 1,62 0,46 0,10 1,51 0,92 I I I I I 
185 1,80 1,13 0,35 1,65 1,23 I I I I I 
186 1,77 0,76 0,31 1,69 1,13 I I I I I 
187 1,88 1,34 0,92 1,68 1,46 I I I I I 
188 1,79 0,87 0,31 1,68 1,16 I I I I I 
189 2,19 0,79 0,57 1,72 1,32 II I I I I 
190 1,46 0,16 0,51 1,21 0,83 I I I I I 
191 2,27 1,23 0,48 1,75 1,43 II I I I I 
192 1,51 1,46 0,59 1,38 1,24 I I I I I 
193 1,97 0,50 0,30 1,68 1,11 II I I I I 
194 0,81 0,53 0,78 1,15 0,82 I I I I I 
195 2,06 1,08 0,42 1,62 1,30 II I I I I 
196 1,99 0,33 1,51 1,09 1,23 II I I I I 
197 1,71 1,60 1,52 1,66 1,62 I I I I I 
198 1,62 1,18 0,11 1,38 1,07 I I I I I 
199 1,92 0,63 0,05 1,69 1,07 I I I I I 
200 2,09 0,35 1,12 1,56 1,28 II I I I I 
201 1,48 1,15 0,36 1,45 1,11 I I I I I 
202 1,88 0,50 0,21 1,74 1,09 I I I I I 
203 1,27 1,16 1,56 1,57 1,39 I I I I I 
204 2,12 0,35 0,99 1,60 1,27 II I I I I 
205 1,75 0,12 0,69 1,58 1,04 I I I I I 
206 1,93 1,24 0,47 1,57 1,30 I I I I I 
207 1,75 0,55 0,01 1,64 0,99 I I I I I 
208 1,94 1,00 0,16 1,63 1,18 I I I I I 
209 1,71 1,32 1,82 1,75 1,65 I I I I I 
210 2,11 0,99 0,13 1,72 1,24 II I I I I 
211 2,31 0,58 1,03 1,72 1,41 II I I I I 
212 1,74 1,21 0,20 1,66 1,20 I I I I I 
213 2,03 1,05 0,41 1,70 1,30 II I I I I 
214 1,22 0,84 1,47 1,53 1,27 I I I I I 
215 1,85 0,13 0,14 1,72 0,96 I I I I I 
216 0,42 1,52 5,87 1,36 2,29 I I II I II 
217 1,25 0,99 1,58 1,68 1,37 I I I I I 
218 1,28 0,03 0,93 1,61 0,96 I I I I I 
219 0,81 1,91 4,46 1,41 2,15 I I II I II 
220 1,60 0,92 1,95 1,77 1,56 I I I I I 
221 2,27 0,85 1,33 1,68 1,53 II I I I I 

Continua... 
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Tabela 9, cont. 
---------------------IQi------------------ ---------------Classificação------------ Amostras 
Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 

IQAI 
Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 

Geral 

222 2,10 0,43 0,99 1,72 1,31 II I I I I 
223 1,49 1,81 3,98 1,72 2,25 I I II I II 
224 0,31 1,87 8,08 1,28 2,89 I I III I II 
225 0,12 1,79 7,89 1,33 2,78 I I III I II 
226 0,59 2,57 19,24 1,38 5,95 I II IV I III 
227 1,72 0,14 0,80 1,79 1,11 I I I I I 
228 0,48 1,45 4,75 1,36 2,01 I I II I II 
229 1,72 1,37 1,89 1,76 1,68 I I I I I 
230 1,62 1,80 3,64 1,75 2,20 I I II I II 
231 0,89 1,78 5,47 1,47 2,40 I I II I II 
232 0,88 1,86 6,24 1,43 2,60 I I III I II 
233 1,91 1,28 0,17 1,62 1,24 I I I I I 
234 1,60 1,00 0,79 1,63 1,25 I I I I I 
235 0,56 1,48 5,27 1,45 2,19 I I II I II 
236 1,80 1,15 0,58 1,66 1,30 I I I I I 
237 0,43 2,01 11,26 1,40 3,78 I II IV I II 
238 1,78 0,57 0,93 1,81 1,27 I I I I I 
239 2,13 1,16 0,82 1,82 1,48 II I I I I 
240 1,39 0,23 2,43 1,72 1,44 I I II I I 
241 2,01 0,48 0,13 1,81 1,11 II I I I I 
242 1,80 0,55 1,03 1,83 1,30 I I I I I 
243 2,37 1,01 0,11 1,84 1,33 II I I I I 
244 1,98 1,28 1,02 1,83 1,53 II I I I I 
245 1,97 0,95 0,74 1,80 1,37 II I I I I 
246 2,00 1,08 0,67 1,85 1,40 II I I I I 
247 2,05 0,75 0,66 1,81 1,32 II I I I I 
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Tabela 10 - Valores dos Índices de Qualidade da Água para cada relação química (IQi) e para 
a água de irrigação (IQAI) e suas respectivas classificações para a fonte rio. Mossoró-RN, 
UFERSA, 2010   

--------------------IQi-------------------- ----------------Classificação------------ 
Amostras 

Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 
IQAI 

Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 
Geral 

1 1,50 1,79 2,01 0,82 1,53 I I II I I 
2 1,93 0,57 1,12 1,37 1,25 I I I I I 
3 2,28 0,34 1,73 1,64 1,50 II I I I I 
4 1,23 0,09 1,38 0,98 0,92 I I I I I 
5 2,28 0,23 2,20 1,31 1,50 II I II I I 
6 1,80 0,32 1,57 1,13 1,21 I I I I I 
7 1,90 0,70 1,20 1,47 1,32 I I I I I 
8 1,67 0,04 1,83 0,93 1,12 I I I I I 
9 2,10 0,94 0,01 1,89 1,24 II I I I I 
10 1,94 0,50 1,24 1,57 1,31 I I I I I 
11 2,31 0,26 2,08 1,35 1,50 II I II I I 
12 2,14 0,59 1,73 1,42 1,47 II I I I I 
13 1,48 0,55 1,18 1,17 1,10 I I I I I 
14 1,97 0,35 1,61 1,35 1,32 II I I I I 
15 1,79 0,82 0,40 1,64 1,16 I I I I I 
16 1,78 0,33 0,95 1,61 1,17 I I I I I 
17 0,80 0,40 1,59 1,46 1,06 I I I I I 
18 0,45 0,59 8,01 1,33 2,60 I I III I II 
19 2,09 0,82 0,32 1,86 1,27 II I I I I 
20 1,99 0,95 0,03 1,76 1,18 II I I I I 
21 0,75 0,80 4,71 1,76 2,00 I I II I II 
22 1,98 0,87 0,22 1,78 1,21 II I I I I 
23 1,95 0,79 0,40 1,81 1,24 I I I I I 
24 1,84 0,87 0,07 1,80 1,14 I I I I I 
25 1,97 0,97 0,02 1,86 1,21 II I I I I 
26 1,97 0,84 0,03 1,92 1,19 II I I I I 
27 1,96 0,90 0,12 1,93 1,23 II I I I I 
28 1,25 0,56 3,67 1,93 1,85 I I II I I 
29 2,08 0,94 0,11 1,97 1,27 II I I II I 
30 1,44 0,02 1,32 1,99 1,19 I I I II I 
31 1,26 0,85 4,43 1,95 2,12 I I II I II 
32 1,22 0,95 5,16 1,99 2,33 I I II II II 
33 1,24 1,00 5,05 1,97 2,31 I I II II II 
34 1,09 0,79 3,91 1,86 1,91 I I II I I 
35 1,13 0,84 4,16 1,88 2,00 I I II I II 
36 1,06 0,69 3,73 1,87 1,84 I I II I I 
37 1,41 0,88 3,94 1,96 2,05 I I II II II 
38 1,14 0,56 3,23 1,92 1,71 I I II I I 
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Tabela 11 - Valores dos Índices de Qualidade da Água para cada relação química (IQi) e para 
a água de irrigação (IQAI) e suas respectivas classificações para a fonte açude. Mossoró-RN, 
UFERSA, 2010  

--------------------IQi--------------- ---------------Classificação------------ 
Amostras 

Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 
IQAI 

Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 
Geral 

1 0,38 1,35 0,20 0,63 0,64 I I I I I 
2 0,61 0,86 1,73 1,11 1,08 I I I I I 
3 3,10 1,53 4,29 0,24 2,29 II I II I II 
4 1,56 1,20 1,42 1,17 1,34 I I I I I 
5 0,94 0,93 1,29 0,99 1,04 I I I I I 
6 2,34 1,08 1,84 0,17 1,36 II I I I I 
7 1,35 0,96 1,56 1,18 1,26 I I I I I 
8 0,78 0,90 1,84 1,08 1,15 I I I I I 
9 1,69 0,53 0,10 1,31 0,91 I I I I I 
10 0,86 0,88 1,36 1,09 1,05 I I I I I 
11 1,49 0,97 1,17 1,35 1,24 I I I I I 
12 1,32 1,33 2,92 0,21 1,45 I I II I I 
13 1,64 0,13 0,15 1,33 0,81 I I I I I 
14 0,93 1,06 1,28 0,27 0,88 I I I I I 
15 0,27 0,82 0,59 0,87 0,64 I I I I I 
16 1,46 0,49 0,76 1,37 1,02 I I I I I 
17 0,96 0,80 1,34 1,13 1,06 I I I I I 
18 1,56 0,85 1,01 1,32 1,19 I I I I I 
19 1,59 0,90 1,23 1,36 1,27 I I I I I 
20 1,41 0,55 0,91 1,31 1,05 I I I I I 
21 1,42 0,42 0,86 1,32 1,00 I I I I I 
22 1,43 0,34 0,84 1,32 0,98 I I I I I 
23 1,50 0,03 0,60 1,32 0,86 I I I I I 
24 1,00 1,14 2,02 1,12 1,32 I I II I I 
25 1,43 1,03 1,35 1,38 1,30 I I I I I 
26 1,38 0,50 0,98 1,33 1,05 I I I I I 
27 1,59 0,11 0,16 1,35 0,80 I I I I I 
28 1,39 0,54 0,88 1,33 1,03 I I I I I 
29 1,63 0,58 0,79 1,36 1,09 I I I I I 
30 1,32 0,88 1,23 1,34 1,19 I I I I I 
31 2,12 1,64 7,23 0,34 2,83 II I III I II 
32 1,17 0,34 0,87 1,30 0,92 I I I I I 
33 1,30 0,38 0,85 1,33 0,96 I I I I I 
34 1,43 0,57 0,93 1,33 1,07 I I I I I 
35 1,55 0,61 0,84 1,35 1,09 I I I I I 
36 1,49 0,35 0,59 1,34 0,94 I I I I I 
37 1,59 0,29 0,44 1,30 0,91 I I I I I 
38 1,44 0,91 1,23 1,32 1,22 I I I I I 
39 1,59 1,12 1,54 1,32 1,39 I I I I I 
40 0,22 0,12 4,21 1,11 1,41 I I II I I 
41 0,95 0,75 1,31 1,12 1,03 I I I I I 
42 1,62 1,09 1,12 1,34 1,29 I I I I I 
43 1,62 0,78 0,96 1,34 1,18 I I I I I 
44 1,50 0,44 0,83 1,34 1,03 I I I I I 
45 1,53 1,10 1,74 1,32 1,43 I I I I I 
46 1,39 0,56 1,17 1,33 1,11 I I I I I 
47 1,46 0,10 0,55 1,33 0,86 I I I I I 
48 1,41 0,22 0,63 1,33 0,90 I I I I I 
49 0,11 0,16 4,34 1,14 1,44 I I II I I 
50 1,41 0,40 0,75 1,33 0,97 I I I I I 
51 1,43 0,46 0,76 1,35 1,00 I I I I I 
52 1,29 0,63 1,15 1,35 1,10 I I I I I 
53 1,41 0,50 0,85 1,33 1,02 I I I I I 

                                                                                                                                 Continua... 
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Tabela 11, cont. 
------------------IQi----------------- ---------------Classificação------------ Amostras 

Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 
IQAI 

Na/Cl Ca/Mg Na/Ca HCO3/Cl 
Geral 

54 1,44 0,69 0,79 1,29 1,05 I I I I I 
55 1,34 0,59 0,97 1,31 1,05 I I I I I 
56 1,19 0,82 1,26 1,32 1,15 I I I I I 
57 1,28 0,62 1,34 1,36 1,15 I I I I I 
58 1,39 1,04 1,61 1,35 1,35 I I I I I 
59 1,34 0,60 1,34 1,36 1,16 I I I I I 
60 1,66 1,02 1,10 1,31 1,27 I I I I I 
61 1,48 0,38 0,49 1,34 0,92 I I I I I 
62 1,35 0,58 1,09 1,35 1,09 I I I I I 
63 0,65 0,85 1,71 1,15 1,09 I I I I I 
64 1,70 0,73 0,43 1,34 1,05 I I I I I 
65 0,93 0,75 1,80 1,22 1,18 I I I I I 
66 2,10 1,27 1,39 1,49 1,56 II I I I I 
67 1,53 1,44 3,77 1,42 2,04 I I II I II 
68 2,21 1,13 1,04 1,50 1,47 II I I I I 
69 2,04 1,47 1,79 1,49 1,70 II I I I I 
70 1,90 1,34 1,87 1,48 1,65 I I I I I 
71 1,90 1,49 2,55 1,49 1,86 I I II I I 
72 1,88 0,98 1,05 1,49 1,35 I I I I I 
73 2,03 1,20 1,15 1,50 1,47 II I I I I 
74 2,26 1,47 1,33 1,50 1,64 II I I I I 
75 1,96 1,40 1,90 1,50 1,69 I I I I I 
76 1,26 1,25 3,49 1,43 1,86 I I II I I 
77 1,32 0,64 2,51 1,42 1,47 I I II I I 
78 1,43 1,61 6,10 1,45 2,65 I I III I II 
79 1,17 1,48 6,74 1,46 2,71 I I III I II 
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Figura 4 – Relação HCO3/Cl em função da Condutividade Elétrica (CE, dS m-1). Mossoró-
RN, UFERSA, 2010  
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Analisando-se a Tabela 12, observou-se que para as características avaliadas para 

poço, 192 amostras apresentaram IQAI igual a I e 55 iguais a II, totalizando 247 amostras. O 

pH apresentou 236 amostras com IQi igual a I e 11 iguais a II. O pH tem influência em várias 

características químicas, por exemplo, o aumento do pH do solo, causado principalmente pelo 

equivalente carbonato de cálcio e a presença de carbonato de sódio, diminui a disponibilidade 

da maioria dos nutrientes para as culturas e aumento na perda de N na forma de amônia. Além 

disso, águas com o pH elevado podem promover problemas de toxidade de íons e 

precipitação/obstrução do sistema de irrigação, onde a alcalinidade excessiva na fertirrigação 

pode criar uma série de inconvenientes, que vão desde o entupimento dos emissores, pela 

precipitação de carbonatos e fosfatos, até a redução da disponibilidade de micronutrientes 

para as culturas (EGREJA FILHO et al., 1999). 

Em baixo pH, o íon H+ decresce a absorção dos cátions estimulando a absorção de 

ânions. Isto é explicado pela competição do H+ e os cátions pelos sítios de troca. Quando se 

tem a presença de OH- e HCO3 (alto pH) ocorre o contrário, ou seja, uma competição dos dois 

íons com os ânions, estimulando a absorção de cátions (SCHWARZ, 1995). 

 Das 247 amostras a RAS apresentou 198 IQi igual a I, 45 com IQi igual a II e 4 iguais 

a III.  Esta característica também tem sua importância na qualidade de água, pois funciona 

como indicadora do perigo de sodificação. O valor da RAS é ligeiramente mais perigoso 

quando a proporção Ca2+/Mg2+ é menor que a unidade e que quanto mais baixa for essa 

proporção, maior será o perigo dessa RAS. Maia et al. (1998) citam que com determinado 

valor da RAS da água de irrigação, obtem-se valores de PST (Porcentagem de Sódio 

Trocável) no solo além do normal, quando a proporção Ca2+/Mg2+ da água aplicada é menor 

que a unidade. Além disso, a relação de adsorção de sódio (RAS) assume papel 

preponderante, posto que a combinação CE e RAS serve para avaliar os perigos que a água 

oferece, respectivamente, em termos de indicação de salinidade e aumento dos teores de sódio 

na solução do solo e, consequentemente, problemas de infiltração (OLIVEIRA; MAIA, 1998). 

 Quanto ao EqCaCO3, 161 amostras apresentaram IQi iguais a I, 66 tiveram IQi igual a 

II e 20 iguais a III (Tabela 12). Esta análise torna-se importante, pois o EqCaCO3 estima a 

quantidade de carbonato e bicarbonato que é aplicada via água de irrigação e com isso, a 

tendência dos solos em aumentar o seu pH. O acúmulo de carbonato, principalmente de 

cálcio, pela água de irrigação, pode provocar o processo de cimentação no solo, podendo 

ocorrer depois de um período de 5-7 anos de irrigação. Com isso, dificulta a penetração da 

água de irrigação e das raízes. Maia et al. (2001) trabalhando com qualidade de água de 

irrigação nas regiões da Chapada do Apodi e Baixo Açu, observaram que a utilização dessas 
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águas contribui consideravelmente com adições de carbonatos e bicarbonatos, elevando o pH 

dos solos, como dito anteriormente, que pode ser calculado em relação ao equivalente a 

carbonato de cálcio com poder relativo de neutralização total (PRNT) de 100 %. Ainda 

segundo os mesmos autores, a principal implicação de uma quantidade elevada de carbonato e 

bicarbonato aplicado no solo pode ser, por exemplo, uma precipitação de micronutrientes pelo 

aumento do pH do solo, bem como, favorecendo a precipitação de fósforo na forma de fosfato 

de cálcio, já que, além do solo ser rico em cálcio, as águas também apresentam elevados 

teores do elemento. Sem contar que, a quantidade de carbonato e bicarbonato dessas águas 

pode precipitar dentro das tubulações e causar entupimento, prejudicando a uniformidade de 

distribuição da água e fertilizantes. 

 Avaliando-se a Tabela 13, 29 amostras tiveram IQAI igual a I e apenas 9 amostras 

tiveram II para o IQAI para rio. Verificou-se que o IQi foi igual a I para o pH de todas as 38 

amostras. Contudo, a RAS apresentou 26 amostras com índice I, 10 com índice II e duas com 

índice III. Já o EqCaCO3 possuiu 29 amostras com IQi igual a I e 9 iguais a II. 

 Na Tabela 14, constatou-se que 71 amostras apresentaram IQAI igual a I e 8 iguais a 

II, perfazendo um total de 79 amostras para açude. Para o IQi, apenas uma amostra a 

classificação foi II, porém a RAS apresentou 60 amostras com IQi igual a I, 17 iguais a II e 

duas amostras com índice III. Quanto ao EqCaCO3, 65 amostras obtiveram IQi igual a I e 14  

iguais a II. 
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Tabela 12 - Valores dos Índices de Qualidade da Água (IQi) para pH, RAS e EqCaCO3 e para 
a água de irrigação (IQAI) e suas respectivas classificações para a fonte poço. Mossoró-RN, 
UFERSA, 2010   

------------IQi------------- --------Classificação------- 
Amostras 

pH RAS EqCaCO3 
IQAI 

pH RAS EqCaCO3 
Geral 

1 1,34 0,49 1,16 1,00 I I I I 
2 0,22 0,25 0,56 0,34 I I I I 
3 0,15 0,08 0,39 0,21 I I I I 
4 0,22 0,01 0,41 0,21 I I I I 
5 1,34 0,36 1,76 1,15 I I I I 
6 0,59 1,22 0,32 0,71 I I I I 
7 0,22 0,47 0,31 0,33 I I I I 
8 0,15 0,39 0,16 0,24 I I I I 
9 0,59 0,70 0,57 0,62 I I I I 
10 0,22 1,13 0,13 0,49 I I I I 
11 1,28 0,53 1,32 1,04 I I I I 
12 0,97 2,39 1,06 1,47 I II I I 
13 0,90 0,44 1,60 0,98 I I I I 
14 2,03 0,23 0,28 0,85 II I I I 
15 0,97 2,14 1,03 1,38 I II I I 
16 0,15 0,71 0,56 0,47 I I I I 
17 0,59 1,24 0,83 0,89 I I I I 
18 0,97 0,55 1,16 0,89 I I I I 
19 1,34 2,49 0,35 1,39 I II I I 
20 0,90 0,11 1,70 0,91 I I I I 
21 0,15 0,36 1,87 0,79 I I I I 
22 0,97 0,16 0,57 0,57 I I I I 
23 1,28 1,68 0,17 1,04 I I I I 
24 1,28 0,33 0,67 0,76 I I I I 
25 0,59 0,71 1,06 0,79 I I I I 
26 0,90 1,25 0,42 0,86 I I I I 
27 0,59 3,90 0,95 1,81 I II I I 
28 1,65 0,72 0,71 1,03 I I I I 
29 1,34 0,28 0,45 0,69 I I I I 
30 0,97 0,74 1,15 0,95 I I I I 
31 1,34 0,68 0,95 0,99 I I I I 
32 0,59 3,23 0,50 1,44 I II I I 
33 1,34 0,36 1,06 0,92 I I I I 
34 2,03 0,92 0,21 1,05 II I I I 
35 1,28 1,31 0,73 1,11 I I I I 
36 0,97 0,33 0,60 0,63 I I I I 
37 0,53 0,19 0,45 0,39 I I I I 
38 0,22 0,86 0,28 0,45 I I I I 
39 0,59 0,49 0,77 0,62 I I I I 
40 1,65 1,07 0,01 0,91 I I I I 
41 0,22 0,63 0,11 0,32 I I I I 
42 0,97 0,25 1,69 0,97 I I I I 
43 0,15 1,07 0,42 0,55 I I I I 
44 0,22 4,18 1,34 1,91 I II I I 
45 1,34 2,99 1,13 1,82 I II I I 
46 0,97 2,75 1,92 1,88 I II I I 
47 0,59 1,71 0,63 0,98 I I I I 
48 0,15 0,73 1,16 0,68 I I I I 
49 0,22 1,39 1,11 0,90 I I I I 
50 0,59 1,07 0,61 0,76 I I I I 
51 1,34 1,72 0,88 1,31 I I I I 
52 0,97 1,06 0,07 0,70 I I I I 
53 0,22 0,84 5,57 2,21 I I II II 

                   Continua... 
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Tabela 12, cont. 
------------IQi------------- -------Classificação------- Amostras 
pH RAS EqCaCO3 

IQAI 
pH RAS EqCaCO3 

Geral 

54 0,59 0,60 2,63 1,28 I I II I 
55 0,59 0,94 0,27 0,60 I I I I 
56 0,97 1,07 1,78 1,27 I I I I 
57 1,72 1,97 1,02 1,57 I II I I 
58 2,40 0,27 0,13 0,93 II I I I 
59 0,15 0,06 0,06 0,09 I I I I 
60 0,53 1,09 0,28 0,63 I I I I 
61 0,59 0,02 1,55 0,72 I I I I 
62 0,15 0,02 0,61 0,26 I I I I 
63 0,22 0,84 0,15 0,40 I I I I 
64 0,15 0,86 0,31 0,44 I I I I 
65 1,34 1,13 1,20 1,22 I I I I 
66 0,97 0,41 6,27 2,55 I I III II 
67 1,72 0,85 5,76 2,78 I I II II 
68 0,90 0,10 0,34 0,45 I I I I 
69 1,34 0,88 2,62 1,62 I I II I 
70 0,22 0,81 0,94 0,66 I I I I 
71 0,53 2,07 0,26 0,95 I II I I 
72 0,22 0,39 0,78 0,46 I I I I 
73 0,97 0,81 2,22 1,33 I I II I 
74 0,59 1,10 0,32 0,67 I I I I 
75 0,22 0,11 2,05 0,79 I I II I 
76 0,59 1,47 0,95 1,01 I I I I 
77 0,15 1,26 2,03 1,15 I I II I 
78 0,22 2,48 1,20 1,30 I II I I 
79 1,72 0,42 6,13 2,75 I I III II 
80 0,97 0,81 6,15 2,65 I I III II 
81 0,59 0,55 2,72 1,29 I I II I 
82 0,97 1,67 2,92 1,85 I I II I 
83 0,97 1,08 1,59 1,21 I I I I 
84 0,97 2,94 1,87 1,93 I II I I 
85 0,90 1,05 0,15 0,70 I I I I 
86 0,97 0,65 2,57 1,40 I I II I 
87 0,15 1,58 1,16 0,97 I I I I 
88 0,53 0,93 0,20 0,55 I I I I 
89 0,59 3,23 2,25 2,02 I II II II 
90 0,59 2,11 2,28 1,66 I II II I 
91 0,59 6,27 2,04 2,97 I III II II 
92 0,22 3,85 1,91 2,00 I II I II 
93 0,97 3,98 0,65 1,87 I II I I 
94 0,59 4,47 1,03 2,03 I II I II 
95 0,97 4,20 2,17 2,45 I II II II 
96 0,59 0,40 2,21 1,07 I I II I 
97 0,97 1,19 2,08 1,41 I I II I 
98 1,34 4,17 2,41 2,64 I II II II 
99 2,09 6,69 0,96 3,25 II III I II 
100 0,22 4,29 2,50 2,34 I II II II 
101 0,97 3,22 2,84 2,35 I II II II 
102 0,59 6,73 2,62 3,32 I III II II 
103 1,34 3,32 2,75 2,47 I II II II 
104 0,59 4,88 2,54 2,67 I II II II 
105 0,15 2,56 1,95 1,56 I II I I 
106 0,97 3,97 1,32 2,08 I II I II 
107 0,59 4,28 1,03 1,97 I II I II 
108 1,72 1,89 2,29 1,97 I I II II 
109 1,34 1,97 5,48 2,93 I II II II 

       Continua... 
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Tabela 12, cont. 
------------IQi------------- --------Classificação------- Amostras 
pH RAS EqCaCO3 

IQAI 
pH RAS EqCaCO3 

Geral 

110 1,34 1,78 2,34 1,82 I I II I 
111 0,59 1,83 2,49 1,64 I I II I 
112 1,72 1,80 5,59 3,04 I I II II 
113 0,15 1,59 1,25 1,00 I I I I 
114 1,72 1,67 1,95 1,78 I I I I 
115 1,72 1,78 2,86 2,12 I I II II 
116 1,34 1,52 3,50 2,12 I I II II 
117 0,15 1,58 3,26 1,66 I I II I 
118 1,28 1,37 1,79 1,48 I I I I 
119 0,90 1,00 0,01 0,64 I I I I 
120 0,59 1,66 1,16 1,14 I I I I 
121 0,22 1,49 0,07 0,59 I I I I 
122 0,97 1,38 1,17 1,17 I I I I 
123 0,53 0,18 1,66 0,79 I I I I 
124 0,97 1,49 5,51 2,66 I I II II 
125 0,15 2,02 2,96 1,71 I II II I 
126 1,72 1,71 5,61 3,01 I I II II 
127 0,22 1,65 0,15 0,67 I I I I 
128 0,53 1,74 3,42 1,90 I I II I 
129 0,97 1,26 1,42 1,22 I I I I 
130 0,22 1,45 1,24 0,97 I I I I 
131 0,97 1,95 1,04 1,32 I I I I 
132 1,34 1,86 2,38 1,86 I I II I 
133 1,34 1,49 1,19 1,34 I I I I 
134 0,59 0,94 1,70 1,08 I I I I 
135 0,97 0,93 4,63 2,18 I I II II 
136 1,34 0,83 2,11 1,43 I I II I 
137 1,65 0,86 0,88 1,13 I I I I 
138 0,59 0,63 2,96 1,40 I I II I 
139 1,28 0,65 2,00 1,31 I I II I 
140 0,59 1,43 2,55 1,52 I I II I 
141 0,15 0,69 2,21 1,02 I I II I 
142 1,34 1,91 1,32 1,52 I I I I 
143 1,34 2,58 0,07 1,33 I II I I 
144 0,97 2,45 0,07 1,16 I II I I 
145 0,15 2,43 0,47 1,02 I II I I 
146 1,72 2,55 6,65 3,64 I II III II 
147 0,59 2,48 1,24 1,44 I II I I 
148 1,28 2,43 4,06 2,59 I II II II 
149 0,22 2,42 3,58 2,07 I II II II 
150 0,22 2,23 1,38 1,28 I II I I 
151 0,53 2,19 0,14 0,95 I II I I 
152 0,53 1,80 0,06 0,80 I I I I 
153 1,28 1,91 0,66 1,28 I I I I 
154 1,34 2,13 2,07 1,85 I II II I 
155 1,28 2,00 0,11 1,13 I II I I 
156 0,59 2,07 3,68 2,12 I II II II 
157 0,15 1,76 1,91 1,27 I I I I 
158 0,59 1,78 1,66 1,35 I I I I 
159 0,59 1,54 1,19 1,11 I I I I 
160 0,59 1,43 3,67 1,90 I I II I 
161 2,09 1,75 6,89 3,58 II I III II 
162 1,72 1,71 6,40 3,28 I I III II 
163 0,97 1,07 6,05 2,70 I I III II 
164 1,72 1,20 6,10 3,01 I I III II 
165 1,34 1,35 1,62 1,44 I I I I 

        Continua... 
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Tabela 12, cont. 
------------IQi------------- --------Classificação------- Amostras 
pH RAS EqCaCO3 

IQAI 
pH RAS EqCaCO3 

Geral 

166 0,53 1,32 0,01 0,62 I I I I 
167 0,59 1,03 0,15 0,59 I I I I 
168 0,97 1,34 0,00 0,77 I I I I 
169 0,22 1,52 0,00 0,58 I I I I 
170 0,22 1,62 0,06 0,63 I I I I 
171 2,09 1,21 7,74 3,68 II I III II 
172 0,59 0,10 2,09 0,93 I I II I 
173 0,59 1,46 0,15 0,74 I I I I 
174 0,97 0,63 0,79 0,80 I I I I 
175 0,59 0,58 0,15 0,44 I I I I 
176 0,59 0,81 0,08 0,49 I I I I 
177 0,59 1,20 4,30 2,03 I I II II 
178 1,34 0,54 1,90 1,26 I I I I 
179 0,22 0,08 1,90 0,73 I I I I 
180 0,90 0,44 0,01 0,45 I I I I 
181 0,15 0,54 3,60 1,43 I I II I 
182 0,15 0,69 2,71 1,18 I I II I 
183 0,15 0,09 3,53 1,26 I I II I 
184 0,59 0,72 1,41 0,91 I I I I 
185 0,59 0,76 0,10 0,49 I I I I 
186 0,59 0,82 0,01 0,48 I I I I 
187 0,97 0,70 0,03 0,57 I I I I 
188 0,15 0,14 0,07 0,12 I I I I 
189 0,53 0,51 0,42 0,49 I I I I 
190 0,22 0,07 4,68 1,66 I I II I 
191 0,59 0,29 0,43 0,44 I I I I 
192 1,34 0,51 3,13 1,66 I I II I 
193 0,22 0,13 0,19 0,18 I I I I 
194 0,59 0,54 4,39 1,84 I I II I 
195 0,59 0,34 0,90 0,61 I I I I 
196 0,22 0,25 6,22 2,23 I I III II 
197 0,97 0,25 0,74 0,65 I I I I 
198 1,34 0,10 3,88 1,78 I I II I 
199 0,53 0,20 0,19 0,30 I I I I 
200 0,15 0,06 1,91 0,71 I I I I 
201 0,97 0,56 3,21 1,58 I I II I 
202 0,59 0,16 0,08 0,28 I I I I 
203 0,97 0,23 1,67 0,96 I I I I 
204 0,53 0,16 2,07 0,92 I I II I 
205 0,15 0,23 1,49 0,62 I I I I 
206 0,97 0,49 2,32 1,26 I I II I 
207 0,97 0,63 1,78 1,13 I I I I 
208 0,59 0,44 2,00 1,01 I I II I 
209 0,22 0,68 0,41 0,43 I I I I 
210 0,59 0,24 0,74 0,53 I I I I 
211 1,65 0,52 0,82 1,00 I I I I 
212 0,22 2,06 1,50 1,26 I II I I 
213 0,15 0,68 1,37 0,74 I I I I 
214 0,59 0,29 3,21 1,37 I I II I 
215 0,97 0,53 1,16 0,89 I I I I 
216 2,09 0,42 6,55 3,02 II I III II 
217 0,97 0,35 1,75 1,02 I I I I 
218 2,09 0,55 3,37 2,01 II I II II 
219 0,97 0,62 6,42 2,67 I I III II 
220 0,59 0,65 0,56 0,60 I I I I 
221 0,90 0,59 1,65 1,05 I I I I 

        Continua... 
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Tabela 12, cont. 
------------IQi------------- --------Classificação------- Amostras 
pH RAS EqCaCO3 

IQAI 
pH RAS EqCaCO3 

Geral 

222 0,53 0,54 1,08 0,71 I I I I 
223 0,97 3,26 1,34 1,85 I II I I 
224 2,09 0,48 7,52 3,36 II I III II 
225 2,84 0,47 7,62 3,64 II I III II 
226 1,34 0,75 6,70 2,93 I I III II 
227 0,97 0,74 0,75 0,82 I I I I 
228 2,47 1,02 6,69 3,39 II I III II 
229 0,22 0,65 0,69 0,52 I I I I 
230 0,97 0,97 1,33 1,09 I I I I 
231 1,34 0,44 7,56 3,12 I I III II 
232 1,34 0,94 8,18 3,49 I I III II 
233 1,72 1,26 4,87 2,62 I I II II 
234 0,97 0,52 4,60 2,03 I I II II 
235 1,34 1,68 8,49 3,84 I I III II 
236 0,59 0,99 4,54 2,04 I I II II 
237 1,72 2,37 9,11 4,40 I II III II 
238 0,22 1,15 0,89 0,75 I I I I 
239 0,59 1,03 0,60 0,74 I I I I 
240 0,22 1,51 2,75 1,49 I I II I 
241 0,59 1,57 0,61 0,93 I I I I 
242 0,59 1,47 0,60 0,89 I I I I 
243 2,03 1,00 0,70 1,24 II I I I 
244 0,59 1,65 0,96 1,07 I I I I 
245 0,97 4,36 1,57 2,30 I II I II 
246 0,90 5,30 0,65 2,28 I II I II 
247 1,28 7,39 2,01 3,56 I III II II 
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Tabela 13 - Valores dos Índices de Qualidade da Água (IQi) para pH, RAS e EqCaCO3 e para 
a água de irrigação (IQAI) e suas respectivas classificações para a fonte rio. Mossoró-RN, 
UFERSA, 2010   

--------------IQi----------- ------Classificação----- 
Amostras 

pH RAS EqCaCO3 
IQAI  

pH RAS EqCaCO3 
Geral 

1 0,41 0,83 2,05 1,10 I I II I 
2 0,44 2,26 1,04 1,25 I II I I 
3 0,01 0,74 0,06 0,27 I I I I 
4 0,84 1,01 1,43 1,09 I I I I 
5 0,87 0,31 1,64 0,94 I I I I 
6 0,84 3,24 0,91 1,66 I II I I 
7 0,84 0,90 0,50 0,75 I I I I 
8 0,41 0,70 1,82 0,98 I I I I 
9 0,41 0,65 0,41 0,49 I I I I 
10 0,84 0,59 0,92 0,78 I I I I 
11 0,41 4,17 1,36 1,98 I II I II 
12 0,41 0,75 0,83 0,66 I I I I 
13 0,41 1,36 1,57 1,12 I I I I 
14 0,01 3,94 1,40 1,79 I II I I 
15 0,44 1,16 0,84 0,81 I I I I 
16 0,41 0,61 0,42 0,48 I I I I 
17 0,44 0,19 1,62 0,75 I I I I 
18 0,84 3,42 1,83 2,03 I II I II 
19 1,29 7,91 0,74 3,31 I III I II 
20 1,29 6,43 0,67 2,80 I III I II 
21 0,84 4,50 0,83 2,06 I II I II 
22 0,41 0,80 0,84 0,69 I I I I 
23 0,41 0,69 0,95 0,68 I I I I 
24 0,84 0,92 1,15 0,97 I I I I 
25 0,01 3,05 1,09 1,38 I II I I 
26 0,01 2,37 0,95 1,11 I II I I 
27 0,44 2,31 0,81 1,19 I II I I 
28 0,44 1,66 0,23 0,78 I I I I 
29 0,41 1,64 0,53 0,86 I I I I 
30 0,87 0,62 2,26 1,25 I I II I 
31 0,41 0,74 2,77 1,31 I I II I 
32 0,41 0,77 1,82 1,00 I I I I 
33 0,84 0,84 2,56 1,42 I I II I 
34 0,84 0,77 4,51 2,04 I I II II 
35 0,84 3,59 4,50 2,97 I II II II 
36 0,01 0,93 4,50 1,81 I I II I 
37 0,84 1,09 4,50 2,14 I I II II 
38 0,84 0,75 5,07 2,22 I I II II 
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Tabela 14 - Valores dos Índices de Qualidade da Água (IQi) para pH, RAS e EqCaCO3 e para 
a água de irrigação (IQAI) e suas respectivas classificações para a fonte açude. Mossoró-RN, 
UFERSA, 2010   

IQi Classificação Amostras 
pH RAS EqCaCO3 

IQAI 
pH RAS EqCaCO3 

Geral 

1 0,46 0,76 1,83 1,02 I I I I 
2 0,89 0,55 0,53 0,66 I I I I 
3 1,33 0,89 3,57 1,93 I I II I 
4 0,46 0,69 0,48 0,55 I I I I 
5 0,89 0,87 0,76 0,84 I I I I 
6 1,33 0,65 4,09 2,02 I I II II 
7 1,33 0,90 0,53 0,92 I I I I 
8 0,46 1,03 0,80 0,76 I I I I 
9 0,85 0,48 0,26 0,53 I I I I 
10 1,76 1,56 1,00 1,44 I I I I 
11 0,41 1,95 0,50 0,95 I I I I 
12 1,33 5,05 4,57 3,65 I II II II 
13 1,28 1,13 0,14 0,85 I I I I 
14 0,89 1,09 4,88 2,29 I I II II 
15 0,46 2,36 2,76 1,86 I II II I 
16 0,02 1,21 0,06 0,43 I I I I 
17 0,89 1,21 1,43 1,18 I I I I 
18 0,89 0,11 0,02 0,34 I I I I 
19 0,89 1,58 0,18 0,88 I I I I 
20 0,02 5,02 0,30 1,78 I II I I 
21 0,46 3,13 0,25 1,28 I II I I 
22 0,02 3,52 0,12 1,22 I II I I 
23 0,02 5,39 0,30 1,90 I II I I 
24 1,33 5,31 1,89 2,84 I II I II 
25 0,46 2,03 0,00 0,83 I II I I 
26 0,02 3,08 0,25 1,12 I II I I 
27 0,41 6,47 0,28 2,39 I III I II 
28 0,02 2,74 0,16 0,97 I II I I 
29 0,89 7,80 0,05 2,91 I III I II 
30 0,89 3,81 0,28 1,66 I II I I 
31 0,89 3,87 5,30 3,35 I II II II 
32 0,46 1,47 0,30 0,74 I I I I 
33 0,46 1,35 0,34 0,72 I I I I 
34 0,89 1,54 0,25 0,89 I I I I 
35 0,02 1,20 0,20 0,47 I I I I 
36 0,41 1,02 0,19 0,54 I I I I 
37 0,02 0,98 0,40 0,47 I I I I 
38 0,46 0,51 0,58 0,52 I I I I 
39 1,76 0,10 0,53 0,80 I I I I 
40 1,76 0,57 2,12 1,48 I I II I 
41 0,89 0,13 2,17 1,06 I I II I 
42 0,85 0,22 0,25 0,44 I I I I 
43 0,41 1,34 0,16 0,63 I I I I 
44 0,02 1,07 0,39 0,49 I I I I 
45 0,02 1,02 0,40 0,48 I I I I 
46 0,89 1,22 0,16 0,76 I I I I 
47 1,33 1,03 0,57 0,97 I I I I 
48 1,33 0,72 0,38 0,81 I I I I 
49 1,76 0,71 2,17 1,55 I I II I 
50 0,02 0,43 0,25 0,23 I I I I 
51 1,76 1,96 0,14 1,29 I I I I 
52 0,89 0,49 0,34 0,58 I I I I 
53 0,41 0,58 0,25 0,41 I I I I 

                                                                                                                Continua... 
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Tabela 14, cont. 
--------------IQi----------- ------Classificação----- Amostras 
pH RAS EqCaCO3 

IQAI 
pH RAS EqCaCO3 

Geral 

54 0,41 1,20 0,53 0,71 I I I I 
55 0,02 2,56 0,66 1,08 I II I I 
56 0,89 2,63 0,47 1,33 I II I I 
57 1,28 2,53 0,44 1,42 I II I I 
58 0,89 2,85 0,28 1,34 I II I I 
59 0,02 1,85 0,28 0,72 I I I I 
60 1,33 1,93 0,85 1,37 I I I I 
61 0,46 1,71 0,61 0,93 I I I I 
62 1,33 1,00 0,61 0,98 I I I I 
63 1,33 1,20 2,53 1,68 I I II I 
64 0,85 0,93 1,14 0,97 I I I I 
65 2,19 0,16 3,02 1,79 II I II I 
66 0,02 0,18 0,44 0,22 I I I I 
67 0,41 0,29 1,13 0,61 I I I I 
68 1,28 0,80 0,23 0,77 I I I I 
69 1,28 0,52 0,44 0,75 I I I I 
70 0,41 0,62 0,22 0,42 I I I I 
71 0,85 0,37 0,26 0,49 I I I I 
72 0,46 0,66 0,04 0,39 I I I I 
73 0,02 0,54 0,04 0,20 I I I I 
74 1,71 0,47 0,03 0,74 I I I I 
75 0,41 0,49 0,09 0,33 I I I I 
76 0,41 0,58 1,64 0,88 I I I I 
77 0,46 0,63 2,82 1,30 I I II I 
78 0,02 1,63 3,01 1,55 I I II I 
79 0,02 3,23 3,06 2,10 I II II II 
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  De acordo com a Figura 5, verificou-se que o IQAI pode ser estimado em função da 

CE com precisão, para as três fontes (R2 > 0,90), porém, baseado no teste de identidade de 

modelo, não será possível utilizar uma única equação para estimar o IQAI para as três fontes, 

concordando com a hipótese de que, para cada época e fonte, uma equação de regressão pode 

não explicar a variabilidade da concentração dos íons na água (RIBEIRO et al., 2005).  

Sugere-se utilizar equações diferentes para cada fonte e, para as condições do Nordeste 

brasileiro, em termos médios, as fontes variam da seguinte ordem: Açude < Rio < Poço 

Amazonas < Poço Raso (LEPRUN, 1983). O mesmo é sugerido por Maia et al. (2001) que 

classificaram a composição iônica da água de irrigação usando regressão linear múltipla e 

concluíram que quando a classificação foi realizada utilizando-se todas as águas, 

independente da fonte, pode-se observar, para a região da Chapada do Apodi que as águas de 

rio diferiram completamente quando comparadas com as demais. Para o Baixo Açu, o efeito 

foi maior, ou seja, a classificação com todas as águas diferiu completamente da classificação 

realizada por fonte, mostrando que, estatisticamente é possível classificar-se águas, porém 

para uso prático o ideal é classificá-las por região e, dentro desta, para determinada fonte. 

 Como mostrado na Figura 6, constatou-se que o IQAI das relações químicas não pode 

ser estimado em função da CE, tendo em vista o baixíssimo coeficiente de determinação para 

as três fontes. Isso pode ser explicado pelo fato de que, uma relação matemática pode 

apresentar o mesmo resultado, porém sua divisão possui valores extremamente diferentes, por 

exemplo, uma relação pode apresentar uma CE elevada e ter igual resultado de uma mesma 

relação, porém com uma baixa CE. 

O mesmo comportamento observou-se na Figura 7, tendo em vista que os parâmetros 

avaliados (pH, RAS e EqCaCO3) também são relações matemáticas, como mostradas pelas 

equações 1 e 2.  
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Figura 5 – Índice de Qualidade da Água de Irrigação (IQAI) em função da Condutividade 
Elétrica (CE, dS m-1) para as três fontes. Mossoró-RN, UFERSA, 2010  



    

  

            82
 

 

POÇO

y = 0,2067x + 0,9603
R2 = 0,0159

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 1 2 3 4 5 6

CE

IQ
A
I

 

RIO

y = 0,4026x + 0,9704
R2 = 0,3348

0

1

2

3

0 1 2 3

CE

IQ
A
I 

 

AÇUDE

y = 0,449x + 0,6479
R2 = 0,4144

0

1

2

3

0 1 2 3 4 5

CE

IQ
A

I

 
Figura 6 - Índice de Qualidade da Água de Irrigação (IQAI) em função da Condutividade 
Elétrica (CE, dS m-1), de acordo com as relações Na/Cl, Ca/Mg, Na/Ca e HCO3/Cl, para as 
três fontes. Mossoró-RN, UFERSA, 2010 
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Figura 7 - Índice de Qualidade da Água de Irrigação (IQAI) em função da Condutividade 
Elétrica (CE, dS m-1), de acordo com o pH, RAS e EqCaCO3, para as três fontes. Mossoró-
RN, UFERSA, 2010  
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Baseados na CE, os IQAI podem ser classificados como mostrado na Tabela 15. 

Essas condições foram determinadas substituindo-se os valores de “y”, nas equações 

obtidas do IQAI em função da CE (Figura 5), por 1,96; 5,88 e 9,8 (Tabela 2). Com isso, 

obteve-se para poço, os valores de 0,81; 1,67 e 2,53 dS m-1, que correspondem aos intervalos 

das classes para o IQAI.  

Para as fontes rio e açude, adotou-se o mesmo raciocínio anterior, mudando-se apenas 

as equações. Os valores obtidos para rio e açude foram 0,73; 1,54; 2,35 dS m-1 e 0,83; 1,88; 

2,93 dS m-1, respectivamente. 

 

Tabela 15 - Condição para classificação do Índice de Qualidade da Água de Irrigação (IQAI) 
com base na CE. Mossoró-RN, UFERSA, 2010  

Classes Condição para CE (dS m-1) 

----------------------------------------------Poço----------------------------------------------- 

I (Excelente) CE ≤ 0,81 

II (Boa) 0,81 < CE ≤ 1,67 

III (Regular) 1,67 < CE ≤ 2,53 

IV (Ruim) CE > 2,53 

-----------------------------------------------Rio----------------------------------------------- 

I (Excelente) CE ≤ 0,73 

II (Boa) 0,73 < CE ≤ 1,54 

III (Regular) 1,54 < CE ≤ 2,35 

IV (Ruim) CE > 2,35 

----------------------------------------------Açude--------------------------------------------- 

I (Excelente) CE ≤ 0,83 

II (Boa) 0,83 < CE ≤ 1,88 

III (Regular) 1,88 < CE ≤ 2,93 

IV (Ruim) CE > 2,93 

 
  
 Analisando-se os valores da CE obtidos por Medeiros et al., (2003), Tabela 16, no qual 

estudaram a qualidade da água de irrigação, sobretudo a de origem calcária, na região 

produtora de melão dos municípios de Baraúnas e Mossoró, e municípios vizinhos, no Estado 

do Ceará, e classificando-os conforme as condições da Tabela acima, verificou-se que as 

águas das localidades do Juremal, Sumidouro, Velame, Mata Burro, Baraúna, Boa Água e 
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Cacimba Funda são classificadas como boas (classe II), pois os valores da CE estão 

compreendidos no intervalo de 0,81 a 1,67 dS m-1.  

 As localidades Pau-Branco, Ibisa, União, Mata Fresca, Serra Mossoró e Quixeré 

tiveram suas águas classificadas como regular (classe III), tendo em vista os valores da CE 

estarem compreendidos entre 1,67 e 2,53 dS m-1. 

 As águas das localidades de Paulicéia, Apodi e Cajazeiras são classificadas como 

ruins, pois os valores da CE foram superiores a 2,53 dS m-1. Segundo Ayers e Westcot (1999), 

culturas sensíveis a moderadamente sensíveis à salinidade podem reduzir seu rendimento de 

forma significativa. 

 

Tabela 16 - Características físico-químicas e químicas da água de irrigação por regiões 
homogêneas, em Mossoró e Baraúna, RN, e circunvizinhos a estes, no Estado do CE 

Fonte: Medeiros et al., (2003). 
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Na avaliação das equações de regressão por meio do teste de identidade de modelo, 

comparou-se as equações duas a duas, como mostrado na Tabela 17, no total de 3 

combinações para cada IQAI. Ao se comparar as equações ajustadas constatou-se que, para as 

características químicas, as três relações apresentaram diferença estatística entre os modelos 

ajustados (Figura 5). Porém, para as relações químicas, com exceção da relação rio versus 

açude, as demais equações foram estatisticamente iguais, como apresentadas na Tabela 17 e 

Figura 6. Assim, com base na análise de identidade de modelos, qualquer uma dessas 

equações pode ser usada como estimativa do IQAI em função da CE. Comparando-se as 

equações dos parâmetros pH, RAS e EqCaCO3, verificou-se que somente a relação poço 

versus rio diferiu estatisticamente (Tabela 17 e Figura 7).  

O interesse maior na análise de identidade foi saber se essas diversas equações podem 

ser representadas por uma equação comum. Nesse caso, poder determinar se o aumento na 

CE, por unidade do IQAI, será o mesmo para todas as fontes. 

Ribeiro et al. (2005) encontraram resultados semelhantes, porém utilizaram como 

variável independente os íons presentes na água de irrigação. Das análises de regressão 

efetuadas com as águas das três fontes amostradas, os dados indicaram, para todos os íons, 

diferença estatística pelo teste de identidade de modelo e também, que a equação conjunta não 

representou os modelos ajustados para cada fonte, condição esta que indicou que pelo menos 

dois modelos diferiram estatisticamente, ou seja, pelo menos para duas fontes não pode 

utilizar a mesma equação para se estimar a CE pela concentração dos íons na água. 

 

Tabela 17 - Resultados do teste de identidade de modelo linear para CE e IQAI para as três 
fontes. Mossoró-RN, UFERSA, 2010   

Relação Teste de identidade 
-----------------------Características químicas----------------------- 

Poço x Rio Diferentes 
Rio x Açude Diferentes 

Poço x Açude Diferentes 
---------------------------Relações químicas-------------------------- 

Poço x Rio Iguais 
Rio x Açude Diferentes 

Poço x Açude Iguais 
--------------------------pH, RAS e EqCaCO3------------------------ 

Poço x Rio Iguais 
Rio x Açude Diferentes 

Poço x Açude Diferentes 
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5 CONCLUSÕES 
 

 

A metodologia proposta para o Índice de Qualidade da Água de Irrigação permitiu 

classificar satisfatoriamente a qualidade da água para irrigação, podendo-se estimá-lo em 

função da CE para as três fontes. Observou-se variação na composição iônica entre as três 

fontes e em uma mesma fonte. Apesar de terem sido observadas águas de diferentes 

qualidades, predominaram águas de boa qualidade, com índice II. 
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