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Resumo: Objetivou-se, com o presente trabalho, desenvolver uma metodologia para classificacdo da
composicdo idnica da dgua de irrigacdo, através da regressao linear multipla, tendo-se, como variavel
dependente, a condutividade elétrica e, como varidveis independentes, as concentracdes de cétions e
anions da agua de irrigacao, classificada de acordo com o peso de cada ion no modelo estatistico. A
fonte secundéria de dados para a pesquisa foi o Banco de Dados do Laboratério de Anélise de Agua
e Fertilidade do Solo, da Escola Superior de Agricultura de Mossoré (LAAFS/ESAM). As regressdes
foram ajustadas utilizando-se o método da selecao por etapas, conhecido como the stepwise regression
procedure, no qual a varidvel dependente foi a condutividade elétrica e, como variaveis independentes,
os ions determinados pela andlise fisico-quimica da &gua. Os resultados mostraram que, empregando-se
este critério de regressao linear mdltipla, havia variacdo na contribuicdo de cada varidvel no modelo
ajustado, cuja estimativa era baseada no aumento da soma de quadrado, devido a regresséo, a
medida em que se incorporava, ao modelo, cada varidvel independente. Em funcao de critérios
preestabelecidos, dguas provenientes de mananciais da regidao da Chapada do Apodi foram classificadas
como calcica-sédica, célcica e cloretada, quando provinham de poco tubular, de poco amazonas e
rio, respectivamente. As aguas oriundas da regidao do Baixo Acu, foram classificadas como sddica,
magnesiana-sddica e sédica, para as dguas de poco tubular, poco amazonas e rio, respectivamente.
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Classification of the ionic composition of the irrigation
water using multiple linear regression

Abstract: This work was conducted with the objective of developing a methodology for classification
of the ionic composition of the irrigation water using multiple linear regression. A Stepwise Regression
Analysis model was tested, using electrical conductivity as the dependent variable and analyzed ions
calcium, sodium, potassium, carbonate, bicarbonate and chlorides as the independent variables in all
tested models. All water samples were collected by the farmers of the region where this work was
conducted. The regression models were adjusted using the water analysis database from the ESAM’s
Analysis Laboratory (Laboratério de Analises de Agua e Fertilidade do Solo da Escola Superior de
Agricultura de Mossoré - LAAFS/ESAM). The linear model, adjusted using the Stepwise Regression
Procedure, shows that the degree of model adjustment tested depends upon geological formation of
watersheds and whether it is collected in a river or tubular wells. The classification of the water in
calcareous region of the Chapada do Apodi is calcic-sodic, calcic or choride if this source was tubular
well, piezometric well (drilled in unconfined water denominated in the region as po¢co amazonas) or
surface rivers and lagoons water, respectively. In Baixo Acu region, these waters were classified as
sodic, magnesian-sodic or sodic depending if the source collected is a tubular well (drilled in Acu
sedimentary geological formation), piezometric well or superficial water, respectivelly.

Key words: water classification, irrigation water, multiple linear regression

INTRODUCAO agua sejam fatores decisivos para a avaliagdo da qualidade da

agua, para fins de irriga¢do. Shalhevet & Kamburov (1976)

A composi¢io idnica da 4gua é de suma importancia quando ~ efetuaram extensivo levantamento de diferentes esquemas de

se deseja avaliar a sua qualidade para fins agrondmicos e, mais  classificagdo usados em todo o mundo e verificaram que a maioria
especificamente, para uso na irrigagdo. Existe uma grande deles ¢ baseada na razdo de adsor¢do de sodio (RAS) e na
variagdo nas classificacdes de agua para fins de irrigagdo, embora  condutividade elétrica (CE). Laboratorios de alguns paises
haja um consenso de que o equilibrio i6nico e a salinidade da  incluem boro em sua classificacdo de aguas, para o mesmo fim;
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outros os associam as caracteristicas e propriedades fisicas e
quimicas dos solos em que as aguas vao ser utilizadas. Doneen
(1975) enfatiza a necessidade desta relagdo da agua com a
permeabilidade que a mesma poderd possuir em contato
com o solo, classificando as aguas em funcdo do indice de
permeabilidade (IP) que nada mais € do que o equilibrio quimico
dado pela expressao:

IP=[Na+(HCO,)*’]/(Ca+Mg+Na)

Algumas classificagdes, no entanto, possuem falhas, visto
que, ao se referirem a composi¢do da agua, baseiam-se
exclusivamente no equilibrio entre cations, sintetizados na RAS,
enquanto outras se fundamentam como propor¢do dominante
de cloreto nos anions em solugao e, algumas, quando se referem
a anions, empregam apenas bicarbonato (Audry & Suassuna,
1995) a semelhanca da classificagdo proposta por Doneen (1975).

Davis & DeWiest (1966) sugerem um esquema de
classificagdo com um diagrama apresentando a composi¢do
ionica da agua de irrigagdo em escala percentual, em fungao das
concentragdes de calcio, magnésio ¢ da soma de sodio e potassio
e, ainda, pelos anions cloretos, sulfatos e soma dos carbonatos
com bicarbonatos. Os autores apresentam esta classificagdo de
agua como uma das mais rigorosas, porém com uma restri¢ao,
posto que nem sempre os laboratorios de analises de rotina
expressam todos os cations e anions necessarios para se obter
a distribuicdo percentual (%) obtida a partir dos resultados
analiticos expressos em mmol, L. Esta representacéo consiste
em dois tridngulos, um para os cations e outro para os anions.
Um losango se encaixa entre os dois tridngulos, utilizando os
mesmos eixos ¢ as mesmas escalas que os lados dos triangulos
imediatamente paralelos, ou seja, Na” e K™ de um lado e HCO,™ +
CO,” de outro. Os lados opostos do tridngulo correspondem
aos grupos de ions complementares, ou seja, Ca™ + Mg™ de
um lado e SO,~ e CI- do outro lado; assim, o “Triangulo de Piper”
explicita os termos utilizados para exprimir, respectivamente para
cations e anions, a dominancia de tal ou qual ion ou grupo de
ions, ¢ mostra no losango como sdo combinados esses
qualificativos para denominar uma agua, por exemplo, de
bicarbonatada-calcica, cloretada-sodica etc.

A condutividade elétrica (CE) é a determinacdo mais
empregada para expressar a concentragao de sais soluveis na
agua de irrigacdo. Esta medida ¢é o inverso da resistividade elétrica
e corresponde a medida da capacidade de uma dgua em conduzir
eletricidade, crescendo proporcionalmente a medida em que a
concentracdo de sais aumenta (Holanda & Amorim, 1997,
Ferreira, 1997). Assim, os Solidos Dissolvidos Totais (SDT)
podem ser estimados pela condutividade elétrica, pela relagao:
SDT (mg L") =640 * CE (dS m') (Holanda & Amorim, 1997)
porém a multiplicacdo da CE por 640 s6 é recomendada para
aguas com CE inferior a 5 dS m™. Nicolas et al. (1998)
encontraram valores diferentes para este fator, que multiplica a
CE, sendo utilizados 780 ou 900, para aguas cujo anion
predominante seja o cloreto ou o sulfato, respectivamente.

Atualmente, a regressdo linear multipla é uma técnica
largamente empregada por todos aqueles que se dedicam a
pesquisa, mas ela deve ser empregada apenas em circunstancias
bem definidas, para que o modelo estatistico utilizado represente
bem o fendmeno em estudo analisado, pois somente se
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conhecendo a verdadeira relagdo entre as variaveis dependentes
e as varidveis independentes, pode-se fazer inferéncias
estatisticas precisas com utilidades praticas para controlar e
predizer as respostas para seu estudo, como preconizam também
Regazzi & Leite (1992).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma metodologia
para classificacdo da composicao ionica da agua de irrigagdo,
usando-se a regressdo linear multipla, e se tendo, como variavel
dependente, a condutividade elétrica e, independentes, as
concentragdes de cations e anions da agua de irrigacdo,
classificada de acordo com o peso de cada ion no modelo
estatistico.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para a presente pesquisa foram
provenientes do banco de dados gerados para emissdo dos
boletins de analises de dgua, emitidos pelo Laboratério de
Analises de Agua e Fertilidade do Solo da Escola Superior de
Agricultura de Mossord, RN (LAAFS/ESAM) entre os anos de
1990-1995, num total de 607 amostras analisadas. O banco de
dados foi estruturado em xBase e analisado empregando-se o
software SCASA (Maia & Morais, 1996). As analises de
regressao linear multipla foram efetuadas através do software
SAEG, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa,
MG. Do volume total de amostras de 4gua que chegam para
analise no LAAFS/ESAM, mais de 80% provém da regido
comercialmente denominada polo hortifrutigranjeiro, do Estado
do Rio Grande do Norte, inserida na mesorregido 18 (sertao
semi-arido) e nas microrregides 79 (Salineira Norte-Riograndense)
e 81 (Agu e Apodi) conforme IBGE (1974) citado em Brasil
(1978). Dai a opgao, quanto ao maior detalhamento do estudo,
nas aguas dessas duas microrregides, na presente pesquisa.

Fisiografia da area de abrangéncia do estudo

A microrregido salineira norte-rio-grandense, ¢ composta,
atualmente, por oito municipios (Alto do Rodrigues, Areia
Branca, Carnaubais, Grossos, Guamaré, Macau, Mossor6 e
Pendéncias) enquanto a microrregido Agu e Apodi ¢ constituida
de 15 municipios (Agu, Apodi, Campo Grande, Caraubas, Felipe
Guerra, Governador Dix-Sept Rosado Ipanguagu, Itaja, Itaq,
Janduis, Parau, Sao Rafael, Serra do Mel, Severiano Melo e
Upanema). Comercialmente, no entanto, as regides de maior
expressividade agricola sdo denominadas Baixo Acu (que
compreendem a regido e enclaves da planicie aluvional do baixo
curso do Rio Piranhas-Agu) liderada pela cidade do Assu e pela
Chapada do Apodi, liderada comercialmente, por sua vez, pela
cidade de Mossoro.

As areas supra mencionadas se localizam no extremo
noroeste do Estado do Rio Grande do Norte, na quadricula
geografica entre os paralelos 4°48” a 5°41°de latitude Sul e os
meridianos 37°30” a 38°5” a Oeste de Greenwich. Em ambas as
areas estudadas predomina o tipo bioclimatico de Gausen 4aTh
- Tropical quente de seca acentuada, com indice xerotérmico
entre 150 e 200. Pela classificagao de Thornthwaite, baseada
numa série de indices térmicos utilizando-se o balango hidrico,
as regides apresentam clima do tipo DdA’a’, ou seja, semi-arido
megatérmico, com pouco ou nenhum excesso de agua durante o
ano. Pelo regime térmico e pluviométrico, as regioes apresentam



Classificacdo da composicdo ionica da agua de irrigagao usando-se regressao linear miiltipla 57

clima do tipo BSw’h’, segundo Koppen, isto ¢, clima semi-arido,
onde a estacdo chuvosa atrasa para o outono, sendo a maior
incidéncia de chuvas do verdo para o outono. As chuvas
tém distribuigdo bastante irregular no tempo ¢ no espago,
aumentando sobremaneira o risco climatico. A média anual de
precipitacao ¢ de aproximadamente 680 mm. Devido a baixa
latitude e a auséncia de fatores geograficos influenciadores, a
temperatura apresenta-se sem grande variagao anual. A umidade
relativa ¢ predominantemente baixa em toda a regido. Estacao
climatologica inserida na regido do estudo (http://www.esam.br/
servicos) evidencia uma média anual de temperatura de
aproximadamente 27,5 °C, sendo que o més mais quente ¢
dezembro, com média de 28,5 °C, e 0 més mais frio ¢ julho, com
média de 26,5 °C. As temperaturas maxima e minima do ar tém
valores médios iguais a 33,3 ¢ 22,7 °C, respectivamente (Carmo
Filho etal, 1991).

Analise quimica da dgua

Nas analises de agua realizadas pelo LAAFS/ESAM, sao
determinadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: pH,
CE, cations (Ca*", Mg*> Na" e K*) e anions (CI', HCO, ¢ CO,»).
E utilizada, para determinagdo dessas caracteristicas, a
metodologia proposta por Richards (1954). Ca**, Mg*, CI, HCO,"
¢ CO,* sdo determinados por volumetria de complexagio e Na*e
K* por fotometria de emissdo de chama, com leituras simultaneas.

Classificacio da composicao iénica da agua de irrigacio

Para classificar a 4gua de irrigagdo pela analise de regressao
multipla, utilizou-se a sele¢do por etapa (the stepwise regression
procedure) de acordo com Draper & Smith (1981) em que a
variavel dependente foi a condutividade elétrica e as variaveis
independentes os ions determinados pela analise quimica da
agua (Ca*™, Mg", Na", K, CI, HCO, e CO,).

Como critério para classificacdo da agua (sddica, célcica,
magnesiana etc.) permaneciam no modelo obtido pelo ajuste
da regressdo multipla, as varidveis independentes que melhor
se ajustaram ao fendmeno, ndo apenas pelo critério da
significancia estatistica mas, também, com base na contribui¢ao
de cada variavel no modelo. Esta contribui¢do quantitativa foi
estimada pelo aumento observado na soma de quadrado devido
aregressao, quando da adigdo de cada variavel no modelo. Por

exemplo, considerando-se o modelo Iiguala Y =a+bx, +cx, +e,
e omodelo Il igual a Y =a +bx, +cx, +dx, + ¢, calculada a
diferenca entre a soma de quadrado em virtude da regressao
(SQreg) do modelo I e I1 e se fazendo a subtragao da SQreg de 11
menos a SQreg de I, encontra-se o aumento na SQreg devido a
adigdo no modelo da variavel x,.

Somando-se todos os pesos das variaveis e o assumindo
iguais a 100%, faz-se a proporg¢do percentual de cada variavel. O
maior peso, multiplicado por 0,9, foi o valor limite para que os
ions entrassem na classificacao da agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos modelos de regressao linear propostos para as analises
de agua, foi possivel identificar-se diferentes tipos de agua
quanto a sua composi¢ao idnica para as regides da Chapada do
Apodi e Baixo Acu (Tabela 1).

Pelos resultados obtidos para a regiao da Chapada do Apodi,
observou-se que, utilizando-se todas as analises, independente
da sua origem, o maior peso na condutividade elétrica no modelo
ajustado ¢ devido ao calcio, seguido pelo sodio, cloreto e
magnésio. O mesmo comportamento foi verificado para as
analises de poco tubular. Para as dguas de poco amazonas,
observa-se que o potassio, mesmo contribuindo com menor
peso, faz parte do modelo, o que ndo foi verificado para as
aguas de poco tubular e rio. Para as dguas de rio, observa-se
maior peso do cloreto, seguido do sédio, magnésio e bicarbonato,
caso em que as aguas de poco tubular e amazonas seriam
classificadas como célcicas, enquanto as aguas de rio, como
cloretadas.

Levando-se em consideragdo apenas o peso da soma de
quadrados, para a regido do Baixo Ac¢u, observa-se que as aguas
de poco tubular e de rio sdo classificadas como sddicas,
enquanto as de pogo amazonas o s30 como magnesianas. A
classificagdo magnesiana para as dguas de po¢co amazonas,
contraria Audry & Suassuna (1995) que afirmam que ndo existe
esta classificacdo para agua de irrigagdo, porém ela pode ser
devido ao fato dos autores levarem em considera¢ao apenas as
concentragdes do elemento, obtidas quimicamente na agua, ndo
se levando em consideracdo seu efeito sobre os demais ions.
Assim, se se levar em conta apenas os teores de cada ion, as
aguas serdo classificadas apenas pela quantidade quimica e

Tabela 1. Equagoes de regressao linear multipla calculadas pelo método Stepwise, coeficiente de determinagdo e contribuigdo de
cada variavel independente no modelo para as regides da Chapada do Apodi e Baixo Agu

Origem Equagdo R? Contribuicao
Chapada do Apodi

Todas CE =0,1788 + 0,0378Cl+ 0,069Mg + 0,0958Ca + 0,067Na 0,9839 Ca>Na>CI>Mg

Tubular CE =0,1608 + 0,0337Cl1 + 0,0715Mg + 0,0998Ca + 0,071Na 0,9868 Ca>Na>CI>Mg

Amazonas CE =0,0661 + 0,0259Cl1 + 0,1157Ca + 0,0676Na + 0,0979Mg + 0,1069K 0,9897 Ca>Na>Mg>CI>K

Rio CE =0,1718 + 0,0675C1 + 0,0579Mg + 0,0476Na + 0,0779HCO; 0,9680 CI>Na>Mg>HCO;

Baixo Agu

Todas CE =-0,0081 + 0,03466Cl + 0,0357HCO; + 0,109Ca + 0,691Na + 0,9947 Ca>Na>CI>K>Mg>
0,0561Mg + 0,1638K - 0,0756CO5 HCO; >CO;

Tubular CE =-0,002 + 0,1161Na + 0,0912Mg + 0,2433K + 0,0737Ca 0,9990 Na>Mg>K>Ca

Amazonas CE =-0,0672 + 0,0443Cl1 + 0,0694HCO; + 0,1198Mg + 0,9891 Mg>Ca>HCO;>Na>Cl
0,0648Ca + 0,059Na

Rio CE =0,1356+ 0,1527Na 0,9985 Na

CE = Condutividade elétrica em dS m’!
Ca, Mg, K, Na, CI, HCO, e CO, em mmol_ L!

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.5, n.1, p.55-59, 2001



58 C.E. Maia et al.

ndo pela interagdo de um ion especifico com os demais. Segundo
Regazzi & Leite (1992) é sempre importante o conhecimento
quimico, fisico e biologico do problema estudado, caso em que
a dependéncia da condutividade elétrica em fungao dos ions ¢
algo de conhecimento amplo para aqueles que trabalham com
qualidade de agua, para fins de irrigagao.

Observa-se, ainda, que para as agua de rio do Baixo Agu,
apenas o sodio explica a varia¢ao da condutividade elétrica com
significativo coeficiente de determinag@o, demonstrando que,
mesmo o0s outros ions entrando no modelo, ndo se observou
incremento significativo no coeficiente de determinagao, sendo
que apenas o sodio explica a condutividade elétrica para essas
aguas; neste caso, poder-se-a estimar o teor de sodio pela
condutividade elétrica mas, como é demonstrado na Tabela 2, o
peso na soma de quadrado possui valores absolutos diferentes
para cada local e origem das aguas, sendo estes valores
superiores nas adguas da regido da Chapada do Apodi; assim,
assumindo-se o somatorio dos pesos igual a 100%, faz-se a
porcentagem equivalente para cada peso.

Tabela 2. Peso na soma de quadrado e peso em porcentagem
das variaveis de cada modelo ajustado pela regressdo linear
multipla para as regides da Chapada do Apodi e Baixo Agu

Origem fon Peso na Soma Peso em
g de Quadrado  Porcentagem
Chapada do Apodi
Ca* 53,15 36,21
Todas as andlises Na~ 48,58 33,09
cr 26,50 18,05
Mg** 18,57 12,65
Ca* 40,99 37,64
Na* 37,42 34,36
Pogo tubular cr 15.32 14.07
Mg** 15,17 13,93
Ca* 10,75 49,36
Na” 5,12 23,51
Pogo amazonas Mg 4,57 20,98
cr 1,07 4,91
K" 0,27 1,24
cr 6,64 59,66
Rio Na* 2,46 22,10
Mg 1,50 13,48
HCO; 0,53 4,76
Baixo Agu
Ca* 1,21 40,07
Na* 0,86 28,48
cr 0,29 9,60
Todas as analises K" 0,25 8,28
Mg 0,24 7,95
HCO, 0,13 430
CO; 0,04 1,32
Naz+ 5,81 90,50
Mg*" 0,27 421
Poco tubular K 0.25 3.89
Ca** 0,09 1,40
Mg** 0,27 23,48
Ca** 0,25 21,74
Pogo amazonas HCO;, 0,24 20,87
Na* 0,22 19,13
cr 0,17 14,78
Rio Na* - R

) Nao houve peso na soma de quadrado nem na porcentagem, devido apenas o sodio explicar a CE
dessas aguas

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.5, n.1, p.55-59, 2001

Neste sentido, o uso do peso em porcentagem levaria a uma
precisdo maior no diagnostico, pois todos os elementos
envolvidos nos modelos para cada local ou origem, estariam
na mesma escala, no caso, expressos em valores relativos
(percentagem).

Para classificacdo da dgua, encontrou-se o valor limite (VL)
para se saber que elementos entrariam na classifica¢do da agua,
entrando no modelo primeiro os ions de maior peso na soma de
quadrado. O valor limite ¢ calculado por VL =maior porcentagem
x0,9.

Para as aguas da regido da Chapada do Apodi observa-se,
para a regressao feita com todas as analises, que as aguas foram
classificadas como calcica-sodica, pois se estimou o limite
VL =32,59 (36,21 x 0,9) entrando na classificag¢ao o calcio e o
sodio, pois sdo valores, em porcentagem, superiores a VL. As
demais classificagdes estao na Tabela 3.

Tabela 3. Classificag@o da dgua pela analise da regressao linear
multipla para as regides da Chapada do Apodi e Baixo Agu
Origem Classificagdo
Chapada do Apodi
Calcica-sodica
Calcica-sodica

Todas as analises
Poco tubular

Pogo amazonas Calcica
Rio Cloretada
Baixo Agu
Todas as analises Calcica
Pogo tubular Sodica
Pogo amazonas Magnesiana-calcica
Rio Sédica

A classificagdo proposta com base na regressdo linear
multipla, mostra o efeito de cada ion na condutividade elétrica
da agua, podendo-se dizer, com base na for¢a idnica da mesma,
que existe uma relag@o positiva entre a condutividade elétrica e
a forga i06nica; assim, a metodologia ndo leva em consideragdo
os teores dos ions da andlise quimica da dgua de irrigagdo, mas
a interagdo provavel entre eles. Na Tabela 4 verifica-se que, se
levasse em consideragdo apenas o teor dos ions analisados, a

Tabela 4. Teores médios dos ions da agua de irrigagdo para as
regides da Chapada do Apodi e Baixo Agu

fons®™ Tubular Amazonas Rio
Chapada do Apodi
Ca* 7,85 4,89 4,59
Mg** 6,55 4,48 5,07
K" 0,42 0,44 0,22
Na* 10,68 9,32 8,74
cr 17,12 13,77 12,65
HCO; 4,79 3,30 3,16
COy 0,36 0,24 0,40
Baixo Agu

Ca* 2,34 2,71 1,45
Mg 2,57 2,09 1,37
K 0,48 0,29 0,18
Na* 6,40 4,99 3,94
Cr 8,06 6,87 5,64
HCO; 2,45 2,61 1,89
COy 0,07 0,23 0,17

© Valores expressos em mmol, L
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classificacdo seria diferente da proposta neste trabalho, porém
definida de forma empirica.

Quando a classificacdo foi realizada utilizando-se todas
as aguas, independente da fonte, pode-se observar, para a
regido da Chapada do Apodi que as aguas de rio diferiram
completamente quando comparadas com as demais. Para o Baixo
Agu, o efeito foi maior, ou seja, a classificagdo com todas as
aguas diferiu completamente da classificagdo realizada por fonte,
mostrando que, estatisticamente é possivel classificar-se aguas,
porém para uso pratico o ideal ¢ classifica-las por regido e, dentro
desta, para determinada fonte.

A diferenga na classifica¢ao das aguas para as duas regides
estudadas pode ser explicada principalmente pelos fatores
edaficos e hidrogeoldgicos, que diferem para as duas regides,
onde a regido da Chapada do Apodi apresenta solos derivados
de calcario enquanto no Baixo Agu a predominancia ¢ de solos
aluviais e solos derivados do arenito e cristalino. Na Chapada
do Apodi as aguas provém de aqiiiferos do calcario da formacao
Jandaira, o que, na sua grande maioria, ¢ influenciado pelo
tipo de solo presente na regido (Cambissolos Haplicos,
Chernossolos, Vertissolos ¢ Neossolos) que, indiretamente,
também afetam a qualidade das aguas superficiais que, por sua
vez, drenam a bacia Potiguar nesse trecho de pedobiomas de
dominios calcarios. Segundo Santos et al. (1984) existe relagdo
entre a qualidade da dgua com o tipo de solo da regido, o que
corrobora com a hipotese levantada; além disso, a classificacao
mostrada na Tabela 3 vai de encontro aos dados de Maia et al.
(1997) que verificaram que a maioria das aguas na regido da
Chapada do Apodi, principalmente de pogo tubular, apresenta
risco de precipitagao de fosfato devido aos elevados teores de
calcio, verificado na pratica para a regido da Chapada do Apodi,
principalmente para quem pratica a irrigacdo localizada por
gotejamento. Para a regido do Baixo Agu, Maia et al. (1998)
observaram que as aguas desta regido nao tinham predisposi¢ao
para precipitagdo de CaCO,. Deve-se enfatizar, neste caso, que
os pogos tubulares e amazonas na Regido do Baixo Acu, sdo
influenciados diretamente pelo aqiiifero A¢u que, por sua
vez, sao influenciados pelas caracteristicas dos Luvissolos
Croémicos, Neossolos Quartzarénicos e, no caso dos Neossolos
Fluvicos, ha também influéncia da mineralogia dos materiais ao
longo da bacia de drenagem que, em alguns casos, contribuem
para aumentar a salinidade do solo e das aguas (Souza et al.,
1995). Em algumas amostras de agua da bacia do Pataxds, por
exemplo, hé tendéncia de ions cloreto predominarem sobre os
demais, apresentando valores absolutos muito elevados (Oliveira
& Resende, 1990).

CONCLUSOES

1. O emprego da regressdo linear multipla permitiu
classificar as 4guas com base na contribuicdo de cada variavel
no modelo ajustado.

2. Asaguas da Chapada do Apodi foram classificadas como
calcica-sodica, calcica e cloretada para as fontes pogo tubular,
pogo amazonas e rio, respectivamente.

3. Aséaguas do Baixo Agu foram classificadas como sodica,
magnesiana-sodica e sodica para as fontes pogo tubular, pogo
amazonas ¢ rio, respectivamente.
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