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RESUMO 

Estudando a qualidade da agua de i r r i g a c a o de 
di f e r e n t e s fontes e sua variacao no tempo em 54 propriedades 
a s s i s t i d a s pelo Subprograma Geracao e Adaptacao de Tecnologia 
(GAT), vinculado ao Programa de Desenvolvimento C i e n t l f i c o e 
Tecnologico para o Nordeste (PDCT/NE) nos Estados do Rio Grande 
do Norte (RN), Paraiba (PB) e Ceara (CE), MEDEIROS (1992) 
v e r i f i c o u relacoes empiricas altamente s i g n i f i c a t i v a s e ntre a 
condutividade e l e t r i c a da agua de i r r i g a c a o (CEa) e d i f e r e n t e s 
c a r a c t e r l s t i c a s qulmicas u t i l i z a d a s em diversos esquemas de 
c l a s s i f i c a c a o da qualidade de agua. 0 presente estudo teve por 
o b j e t i v o estudar a v i a b i l i d a d e de uso da CEa de i r r i g a c a o , para 
determinacao de outras c a r a c t e r l s t i c a s consideradas 

indispensaveis, visando a g i l i z a r , baratear e s i m p l i f i c a r a 
avaliacao da qualidade da agua. 

O t r a b a l h o f o i desenvolvido u t i l i z a n d o - s e os 
mesmos resultados de analises qulmicas, citados nos estudos de 
MEDEIROS, servindo para avaliacao do grau de c o n f i a b i l i d a d e das 
equacoes encontradas com os quais fizeram-se tambem estudos 
complementares. Numa segunda etapa, para avaliacao da 
a p l i c a b i l i d a d e das equacoes, u t i l i z o u - s e urn outro banco de dados, 
este e x t r a i d o dos arquivos do Laboratorio de I r r i g a c a o e 
Salinidade (LIS) da UFPB. 

Partindo-se apenas com os resultados da CEa e 
usando-se as equacoes desenvolvidas, estimaram-se algumas 
c a r a c t e r l s t i c a s qulmicas imprescindiveis na avaliacao da 



q u a l i d a d e da agua. Os r e s u l t a d o s foraia submetidos a 

c l a s s i f i c a c a o , segundo p r o p o s t a s de RICHARDS (1954) e FAO c i t a d a 

p o r AYERS & WESTCOT (1 9 9 1 ) , e comparados com os dados o r i g i n a i s . 

Para os dados do GAT, a e s t i m a t i v a correspondeu ao 

esperado, obtendo-se c e r c a de 6% das amostras s i t u a d a s f o r a do 

i n t e r v a l o de c o n f i a n c a de 95%, c a l c u l a d o s para as r e s p e c t i v a s 

equacoes. Os dados do L I S , no e n t a n t o , apresentaram um i n d i c e de 

11 % , p o r t a n t o acima do esperado. 

No que d i z r e s p e i t o as c l a s s i f i c a c o e s , ambos 

bancos de dados comportaram-se semelhantamente, encontrando-se em 

t o r n o de 75% das c l a s s e s com e s t i m a t i v a i d e n t i c a s aos dados 

o r i g i n a i s , quando c o n s i d e r a d o os c r i t e r i o s de AYERS & WESTCOT 

(1991). Segundo as p r o p o s t a s de c l a s s i f i c a c a o de RICHARDS (1 9 5 4 ) , 

f o i encontrado que 88,9% e 86,1%, dos dados do GAT e do L I S , 

re s p e c t i v a m e n t e , t i v e r a m e s t i m a t i v a das c l a s s e s c o r r e t a . Para 

n l v e i s b a i x o s de CEa (<0,75dS/m) o I n d i c e de a c e r t o f o i de 100%. 

O comportamento dos s a i s mostrou que, em termos 

medios, nas aguas com concentracoes m u i t o b a i x a s (CE < 0,60dS/m) 

o t e o r de HC0 3 predomina sobre o CI e os t e o r e s de Na, Ca e Mg 

encontram-se em n l v e i s r e l a t i v a m e n t e proximos. No e n t a n t o , para 

aguas com CEa elev a d a s , ha predominancia do C l sobre o HC0 3 e do 

Na sobre o Ca e Mg. 

As equagoes mostraram que podem s e r usadas para 

f i n s de levantamento e x p l o r a t o r i o s , no e n t a n t o , a a p l i c a c a o em 

campo, em pesquisas e em a v a l i a c o e s c r i t e r i o s a s da q u a l i d a d e da 

agua, a m e t o d o l o g i a apresentou l i m i t a c o e s , n e c e s s i t a n d o de 

estudos complementares. 

v i i 
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ABSTRACT 

MEDEIROS (1992) w h i l e s t u d y i n g t h e q u a l i t y o f 

i r r i g a t i o n w a t e r o f d i f f e r e n t sources and i t s v a r i a t i o n w i t h t i m e 

i n 54 s m a l l farms a s s i s t e d by Sub-Program "Geracao e Adaptacao de 

T e c n o l o g i a " (GAT) l i n k e d t o S c i e n t i f i c and T e c h i n o l o g i c a l 

Development o f N o r t h e a s t Program (PDCT/NE) i n t h e s t a t e s o f Rio 

Grande do N o r t e (RN), P a r a i b a (PB) and Ceara (CE) v e r i f i e d h i g h l y 

s i g n i f i c a n t r e l a t i o n s h i p s among chemical c h a r a c t e r i s t i c s u t i l i s e d 

i n d i f f e r e n t c l a s s i f i c a t i o n s o f water q u a l i t y . The p r e s e n t s t u d y 

was conducted w i t h t h e o b j e c t i v e t o v e r i f y v i a b i l i t y o f t h e use 

o f e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y o f water (ECw) f o r e s t i m a t e o f o t h e r 

c h a r a c t e r i s t i c s c o n s i d e r e d i n d i s p e n s a b l e , i n o r d e r t o s i m p l i f y , 

cheapen and a g i l i t y t h e e v a l u a t i o n o f water q u a l i t y . 

The s t u d y was conducted u s i n g same s e t o f r e s u l t s 

o f c h e m i c a l a n a l y s i s o b t a i n e d by MEDEIROS which ser v e d as a b a s i s 

f o r e v a l u a t i o n o f c o n f i a b i l i t y o f e q u a t i o n s found and f u r t h e r 

complementary s t u d i e s were a l s o done. I n t h e second phase, f o r 

e v a l u a t i o n o f a p p l i c a b i l i t y o f e q u a t i o n s , data e x t r a c t e d f r o m 

a n o t h e r a r c h i v e s o f I r r i g a t i o n and S a l i n i t y L a b o r a t o r y (LIS) o f 

UFPB were u t i l i s e d . 

S t a r t i n g w i t h o n l y ECw da t a and u s i n g t h e 

e m p i r i c a l e q u a t i o n s , some i n d i s p e n s a b l e chemical c h a r a c t e r i s t i c s 

f o r e v a l u a t i o n o f wa t e r q u a l i t y were e s t i m a t e d . R e s u l t s t h u s 

o b t a i n e d were s u b j e c t e d t o c l a s s i f i c a t i o n s , proposed by RICHARDS 

(1954) and AYERS & WESTCOT (1991), and were compared w i t h t h o s e 

o b t a i n e d by o r i g i n a l a n a l y t i c a l d a t a . 



For GAT d a t a , t h e c a l c u l a t i o n based on e q u a t i o n s 

corresponded as expected and a p p r o x i m a t e l y 6% o f samples were 

found t o t h e o u t s i d e t h e c o n f i d e n c e i n t e r v a l o f 95%. For LIS 

d a t a , n e v e r t h e l e s s v a l u e observed was 1 1 % , t h e r e f o r e above t h e 

expected l i m i t . 

As f o r t h e c l a s s i f i c a t i o n s , b o t h s e t o f data 

beheaved s i m i l a r i l y and when c r i t e r i o n o f AYERS & WESTCOT (1991) 

were c o n s i d e r e d f o r c l a s s i f i c a t i o n , 75% o f e s t i m e t e d c l a s s e s were 

i d e n t i c a l t o t h o s e based on o r i g i n a l a n a l y t i c a l d a t a . As f o r 

c l a s s i f i c a t i o n s o f RICHARDS (1954), 88.9 and 77.1% o f GAT and LIS 

d a t a , r e s p e c t i v e l y , had c o r r e c t e s t i m a t e o f t h e c l a s s e s , a l t h o u g h 

f o r l ower l i m i t s o f ECw (<0.75 dS/m) t h e i n d i c e was found t o be 

n e a r l y 100%. 

The b e h e a v i o r o f s a l t s i n g e n e r a l showed t h a t o n l y 

i n v e r y low c o n c e n t r a t i o n (ECw < 0.6 dS/m) HC0 3 predominated over 

CI and an e q u i l i b r i u m e x i s t e d among Na, Ca and Mg were observed 

n e a r l y e q u a l . However, f o r w a t e r w i t h h i g h ECw predominance o f CI 

over HCO3 and Na over Ca and Mg was observed. 

The s t u d y showed t h a t e m p i r i c a l e q u a t i o n s may be 

used f o r e x p l o r a t o r y s u r v e y , n e v e r t h e l e s s , f o r f i e l d 

a p p l i c a t i o n s , r e s e a r c h and j u d i c i o u s e v a l u a t i o n s o f water 

q u a l i t y , t h e methodology p r e s e n t s l i m i t a t i o n s needing 

complementary s t u d i e s . 
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CAPITULO I 

INTRODUCAO 

O aumento c o n t l n u o da demanda de a l i m e n t o s no mundo 

tem levado a necessidade de ampliagao da produgao d e s t e s , s e j a 

produzindo-os de forma mais e f i c i e n t e e/ou aumentando as areas 

sob i r r i g a c a o . Assim, cada vez mais es t a o sendo u t i l i z a d o s s o l o s 

e aguas de q u a l i d a d e s d i v e r s a s para o c u l t i v o . 0 a p r o v e i t a m e n t o 

das areas a r i d a s e s e m i - a r i d a s , que ocupam 55% da s u p e r f i c i e 

c o n t i n e n t a l do g l o b o , sob condigoes i r r i g a d a s , e de fundamental 

i m p o r t a n c i a , tendo em v i s t a a sua extensao e a l t o p o t e n c i a l 

p r o d u t i v o (DAKER, 1983). 

Segundo RICHARDS (1954), embora a i n t e m p e r i z a g a o 

dos m i n e r a l s p r i m a r i o s s e j a a f o n t e p r i n c i p a l de s a i s no s o l o , 

e x i s t e m poucos exemplos da formacao de s o l o s n a t u r a l m e n t e 

a f e t a d o s por s a i s ( s a l i n i z a g a o p r i m a r i a ) . Em s o l o s i r r i g a d o s , no 

e n t a n t o , e c o n s i d e r a v e l o aparecimento do problema de s a l i n i d a d e 

( s a l i n i z a g a o s e c u n d a r i a ) . Neste c o n t e x t o , dados r e c e n t e s da 

Organizagao das Nacoes Unidas (ONU), segundo SZABOLCS (1986 ) , 

indicam que 50% de t o d a a area i r r i g a d a no mundo en c o n t r a - s e 

a f e t a d a p or e s t e problema ou por encharcamento e, como 

consequencia, anualmente cerca de 10 mi l h o e s de h e c t a r e s de 

t e r r a s i r r i g a d a s deixam de ser c u l t i v a d a s . 

P r i n c i p a l m e n t e nas r e g i o e s a r i d a s e s e m i - a r i d a s , a 

maior e v a p o t r a n s p i r a c a o em r e l a g a o a p r e c i p i t a g a o , f a z com que 

f a c i l m e n t e as aguas dos pogos e agudes a t i n j a m n l v e i s de 

concentragao s a l i n a elevada. Estudos r e a l i z a d o s por LARAQUE 



(1989), mostram que, n e s t a s r e g i o e s , as concentragoes de s a i s na 

agua de i r r i g a c a o variant b a s t a n t e de um l u g a r para o u t r o , e ha 

e v i d e n c i a s dessas v a r i a g o e s ao longo do tempo, em e s p e c i a l nos 

pequenos agudes da r e g i a o . Porem, apesar de algumas aguas 

possuirem c o n s i d e r a v e l t e o r de s a i s , e l a s a i n d a podem ser usadas 

para i r r i g a g a o , desde que se conhega sua q u a l i d a d e e se adote 

p r a t i c a s de manejo adequadas para prevengao dos problemas de 

s a l i n i z a g a o . 

A adequagao da agua de i r r i g a g a o nao depende 

unicamente do t e o r t o t a l de s a i s , mas tambem do t i p o de s a l 

p r e s e n t e . A medida que o conteudo de s a i s aumenta, os problemas 

no s o l o e nas c u l t u r a s agravam-se, o que r e q u e r o uso de p r a t i c a s 

e s p e c i a i s de manejo para manter os rendimentos a c e i t a v e i s (AYERS 

& WESTCOT, 1991). Os problemas r e s u l t a n t e s v a r i a m em t i p o e 

i n t e n s i d a d e , dependem do s o l o , c l i m a , e da h a b i l i d a d e e 

conhecimento no manejo do sistema a g u a - s o l o - p l a n t a por p a r t e do 

u s u a r i o . Por i s s o , nao e x i s t e um l i m i t e f i x o da q u a l i d a d e da 

agua, e o uso de c e r t a q u a l i d a d e e s t a determinado p e l a s condigoes 

que c o n t r o l a m a acumulagao dos s a i s e o e f e i t o no ren d i m e n t o das 

c u l t u r a s . Os problemas mais comuns, segundo os q u a i s se a v a l i a m 

os e f e i t o s da q u a l i d a d e da agua, estao r e l a c i o n a d o s , d e n t r e 

o u t r a s , com a s a l i n i d a d e , a v e l o c i d a d e de i n f i l t r a g a o da agua no 

s o l o e a t o x i c i d a d e . 

Embora nao h a j a l i m i t e s f i x o s da q u a l i d a d e da 

agua, v a r i o s a u t o r e s tern p r o p o s t o c l a s s e s para u t i l i z a g a o de uma 

forma p a d r o n i z a d a , podendo-se c i t a r as p r o p o s t a s : de S c o f i e l d , 

c i t a d o por WILCOX (194 8 ) ; do L a b o r a t o r i o de S a l i n i d a d e dos EUA 
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(RICHARDS, 1954); de DONEEN (1975); da UNIVERSITY OF CALIFORNIA 

COMMITTEE OF CONSULTANTS (1974), recomendado p e l a FAO (AYERS & 

WESTCOT, 1991); e n t r e o u t r a s . Todas es t a s p r o p o s t a s , de um modo 

g e r a l , levam em con s i d e r a c a o os v a r i o s parametros para as 

a v a l i a c o e s . No e n t a n t o , um aspecto comum observado e n t r e e l a s e o 

uso da concentracao t o t a l de s a i s , problemas de i n f i l t r a c a o no 

s o l o e t o x i c i d a d e de Ions como B, C l , Na, p e l a u t i l i z a g a o de 

c a r a c t e r l s t i c a s t a i s como c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a da agua (CEa), 

r e l a g a o de adsorcao de so d i o (RAS) e conc e n t r a c a o dos i o n s , 

r e s p e c t i v a m e n t e . 

Desta forma, para a v a l i a c a o da q u a l i d a d e da agua 

de i r r i g a g a o devem s e r f e i t a s , desde s i m p l e s observagoes da 

concentragao a b s o l u t a de s a i s p e l a CEa, como tambem a v a l i a g a o da 

composigao i o n i c a r e l a t i v a , onde sao a n a l i s a d o s , i s o l a d a m e n t e , a 

concentragao dos Ion s desejados. Esta tern demonstrado 

d i f i c u l d a d e e c u s t o c o n s i d e r a v e l m e n t e maior do que a p r i m e i r a . 

Estudos r e a l i z a d o s por COSTA (1982), LEPRUN 

(1983), LARAQUE (1989 ) , MEDEIROS (1992), e n t r e o u t r o s , tern 

observado a e x i s t e n c i a de c o r r e l a t e s a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e as v a r i a s c a r a c t e r l s t i c a s quimicas das aguas u t i l i z a d a s 

para i r r i g a g a o no Nordeste do B r a s i l , mostrando a p o s s i b i l i d a d e 

de e s t i m a t i v a e m p i r i c a de algumas c a r a c t e r l s t i c a s d i f l c e i s de 

serem determinadas em l a b o r a t o r i o , com p r e c i s a o desejada. As 

c o r r e l a g o e s mais i m p o r t a n t e s do ponto de v i s t a p r a t i c o , sao as 

que r e l a c i o n a m c a r a c t e r l s t i c a s t a i s como a concentragao de Ca, 

Mg, Na e C l com a CEa, que pode ser determinada a t e em condigoes 

de campo, com r a z o a v e l p r e c i s a o e apar e l h o s p o r t a t e i s . Podendo-se 

a v a l i a r a agua de i r r i g a g a o p e r i o d i c a m e n t e , de forma p r a t i c a , 
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r a p i d a e o b j e t i v a , p o s s i b i l i t a n d o adocao das medidas n e c e s s a r i a s 

p a r a manutencao e sucesso do sistema de c u l t i v o p or longo 

p e r i o d o . 

Assim sendo, o p r e s e n t e t r a b a l h o tem por o b j e t i v o 

e s t u d a r a v i a b i l i d a d e de uso da CEa de i r r i g a g a o , para 

determinacao de o u t r a s c a r a c t e r l s t i c a s c o n s i d e r a d a s 

i n d i s p e n s a v e i s , v i s a n d o a g i l i z a r , b a r a t e a r e s i m p l i f i c a r a 

a v a l i a c a o de sua q u a l i d a d e . 
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CAPITULO I I 

REVISAO DE LITERATURA 

2.1. Consideracoes G e r a i s 

O problema de s a l i n i d a d e e causado p e l o c o n j u n t o 

de f a t o r e s que c o n t r i b u e m para acumulacao e concentracao de s a i s 

a n l v e i s t a i s que p r e j u d i q u e m f i s i c o - q u i m i c a m e n t e os s o l o s ou 

afetem d i r e t a ou i n d i r e t a m e n t e a p l a n t a . Na n a t u r e z a , o pr o c e s s o 

de i n t e m p e r i s m o , por s i so, raramente e r e s p o n s a v e l p e l a 

s a l i n i z a g a o dos s o l o s (PIZARRO, 1978). Para s a l i n i z a g a o de um 

s o l o , alem da i n t e m p e r i z a g a o das rochas e l i b e r a g a o dos s a i s , e 

p r e c i s o que e s t e s sejam t r a n s p o r t a d o s para o u t r o s l o c a i s , o n d e 

concentram-se em t a i s n l v e i s a se torn a r e m p r e j u d i c i a i s . 0 

p r i n c i p a l agente r e s p o n s a v e l p e l a remogao, t r a n s p o r t e e acumulo 

de s a i s e a p r o p r i a agua. A exemplo, uma lamina de 100cm de aqua, 

com CEa de 750 jiS/cm, l e v a ao s o l o cerca de 4,8 t / h a de s a i s . 

Nas r e q i o e s umidas, os i n d i c e s de p r e c i p i t a c a o sao 

s u p e r i o r e s aos de e v a p o t r a n s p i r a g a o que em c o n j u n t o com s o l o s 

p r o f u n d o s , f a z os s a i s l i b e r a d o s , d u r a n t e o processo de 

i n t e m p e r i z a g a o , serem l i x i v i a d o s para as camadas mais p r o f u n d a s , 

ou s e j a , o c o r r e uma lavagem n a t u r a l dos s o l o s , p r o p o r c i o n a n d o a 

e l i m i n a c a o dos s a i s . No e n t a n t o , nas r e g i o e s a r i d a s e semi-

a r i d a s , o d e f i c i t h l d r i c o na maior p a r t e do ano, as s o c i a d o a 

s o l o s r a s o s com camadas impermeaveis e a presenca de t o p o g r a f i a 

r e l a t i v a m e n t e p l a n a , p e r m i t e o acumulo das aguas nas depressoes, 

que f i c a m s u j e i t a s ao processo de evaporacao e podem a l c a n c a r , 



com o tempo, n l v e i s elevados de s a i s na agua e no s o l o (RICHARDS, 

1954) . 

RICHARDS c i t a ainda que p r i n c i p a l m e n t e nas areas 

i r r i g a d a s , onde sao f e i t o s a l t o s i n v e s t i m e n t o s para i m p l a n t a c a o e 

manutencao da e s t r u t u r a n e c e s s a r i a , a s a l i n i d a d e e um problema da 

maior i m p o r t a n c i a economica. Nestas areas, geralmente l o c a l i z a d a s 

em r e g i o e s a r i d a s e s e m i - a r i d a s , a agua de i r r i g a c a o a d i c i o n a 

s a i s ao s o l o e, na ausencia de drenagem adequada, os s a i s nao 

podem s er e l i m i n a d o s aumentando p r o g r e s s i v a m e n t e sua 

concentragao. A ma drenagem tern como consequencia, a i n d a , a 

elevagao do l e n g o l f r e a t i c o , que c o n t r i b u i para s a l i n i z a g a o dos 

s o l o s a t r a v e s do f l u x o c a p i l a r (HOORN & ALPHEN, 1990). 

BARRIOS (1976) c i t a c i n c o f a t o r e s como d i r e t a m e n t e 

r e s p o n s a v e i s p e l o processo de s a l i n i z a g a o dos s o l o s : 

i . Uso de agua com a l t a concentragao s a l i n a ; 

i i . Excesso de agua de i r r i g a g a o em condigoes de drenagem 

d e f i c i e n t e ; 

i i i . F a l t a ou d e f i c i e n c i a de drenagem; 

i v . Elevagao do l e n g o l f r e a t i c o em d e c o r r e n c i a da perda de 

agua por i n f i l t r a g a o nos canais e r e s e r v a t o r i o s ; e 

v. Acumulo de agua de i r r i g a g a o nas p a r t e s b a i x a s do 

t e r r e n o . 

a combinagao de d o i s ou mais desses f a t o r e s e normalmente a causa 

da s a l i n i z a g a o das areas i r r i g a d a s . 

Segundo RICHARDS (1954), apesar da pr e d o m i n a n c i a 

do Ca e Mg na solugao dos s o l o s em r e g i o e s a r i d a s e s e m i - a r i d a s , 

com o processo de adigao e concentragao de s a i s , ha uma t e n d e n c i a 
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do aumento de s o d i o na solugao d e v i d o a p r e c i p i t a g a o dos c a t i o n s 

de Ca e Mg nas formas de carbonatos de c a l c i o e magnesio, como 

s u l f a t o de c a l c i o . 0 aumento r e l a t i v o do Na sobre o Ca e Mg na 

solucao do s o l o provoca a s u b s t i t u i c a o d e s t e s , do complexo de 

t r o c a , p e l o Na. Este u l t i m o , quando a t i n g e c e r t o s l i m i t e s no 

s o l o , provoca d i s p e r s a o das a r g i l a s , que podem formar camadas 

s u b - s u p e r f i c i a i s adensadas, d i f i c u l t a n d o a emergencia de 

p l a n t u l a s (PIZARRO, 1978) ou a drenagem (PEREIRA, 1977). 

Segundo BERNSTEIN (1975) a s a l i n i d a d e pode a f e t a r 

o c r e s c i m e n t o e desenvolvimento das p l a n t a s mediante: aumento da 

pressao osmotica e consequente d i m i n u i c a o da d i s p o n i b i l i d a d e de 

agua; e f e i t o s f i t o t o x i c o s d e vido a concentragao elevada de c e r t o s 

elementos na p l a n t a d u r a n t e a t r a n s p i r a g a o ; desbalango 

n u t r i c i o n a l ; ou a l t e r a c a o na e s t r u t u r a f i s i c a do s o l o . 

2.2. Aspectos Relacionados com a Qualidade da Agua de 
I r r i g a g a o 

l 

Para se d e t e r m i n a r a q u a l i d a d e da agua de 

i r r i g a g a o , sao levados em consideragao, p r i n c i p a l m e n t e , a 

concentragao t o t a l de s a i s s o l u v e i s e sua composigao i o n i c a 

(RICHARDS, 1954). Alguns estudos, no e n t a n t o , mostram que na 

m a i o r i a das aguas ha predominancia dos s a i s de Na, Ca, Mg e K nas 

formas de c l o r e t o , s u l f a t o , c arbonato e b i c a r b o n a t o (LEPRUN, 

1983; AYERS & WESTCOT, 1991). 

V a r i o s f a t o r e s sao re s p o n s a v e i s p e l a presenga de 

s a i s na agua, assim sua composigao i o n i c a v a r i a c o n s i d e r a v e l m e n t e 

no tempo e no espago. A composigao de uma determinada agua e s t a 

de acordo com o t i p o de rocha e s o l o sobre o q u a l e l a f l u i e da 
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composigao i o n i c a da rocha m a t r i z onde a agua e armazenada 

(YARON, 1973). Segundo AYERS & WESTCOT (1991), as qu a n t i d a d e s de 

s a i s na agua sao pequenas porem s i g n i f i c a t i v a s , o r i g i n a m - s e da 

in t e m p e r i z a g a o das rochas e d i s s o l u g a o l e n t a do gesso, c a l c a r i o e 

o u t r o s m i n e r a l s . 

2.2.1. Composigao da agua de i r r i g a g a o 

Segundo YARON (1973), nas aguas s u p e r f i c i a i s , o 

c l i m a e o m a t e r i a l de origem sao fundamentals na determinagao de 

sua composigao, enquanto para aguas s u b t e r r a n e a s , o t e o r de s a i s 

depende da origem da agua, do curso sobre o q u a l f l u i , assim como 

da l e i de s o l u b i l i z a g a o dos i o n s , baseado no c o n t a t o da agua e o 

s u b s t r a t o que a armazena. 

CRUZ & MELO (1969) apontaram 4 f a t o r e s como os 

p r i n c i p a l s r e s p o n s a v e i s p e l a s a l i n i z a g a o das aquas s u b t e r r a n e a s 

no Nordeste, sendo o p r i n c i p a l d e l e s o c l i m a que, a p a r t i r de 

pequena q u a n t i d a d e de s a i s na agua a l i a d o ao a l t o i n d i c e de 

evaporagao, pode e l e v a r c onsideravelmente sua concentragao; o 

modo de o c o r r e n c i a das aguas, sejam a q u l f e r o s l i v r e s ou 

c o n f i n a d o s , f i c a n d o expostas ao maior ou menor g r a u de 

evaporagao; as condigoes de zoneamento v e r t i c a l que, dependendo 

do comprimento, da t r a j e t o r i a e do tempo de c o n t a t o , a l t e r a m a 

composigao i o n i c a das aguas; e por u l t i m o , a n a t u r e z a g e o l o g i c a , 

onde v e r i f i c a - s e uma i n f l u e n c i a da composigao l i t o l o g i c a . 

Ao t e n t a r e x p l i c a r as causas e processos de 

s a l i n i z a g a o das aguas s u b t e r r a n e a s do a q u i f e r o f r a t u r a d o da 

r e g i a o c r i s t a l i n a s e m i - a r i d a do Rio Grande do N o r t e , SANTOS e t 
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a l i i ( 1 984), com base em estudos p a r c i a i s , e s t a b e l e c e r a m que 

e x i s t e uma e s t r e i t a r e l a c a o e n t r e a s a l i n i d a d e das aguas e as 

c a r a c t e r l s t i c a s das d i f e r e n t e s associacoes de s o l o s p r e s e n t e s na 

r e g i a o , ou s e j a , s o l o s s a l i n o s - aguas salgadas e s o l o s nao 

s a l i n o s - agua doce ou s a l o b r a . 0 que h a v i a s i d o observado p or 

LEPRUN (1983) com r e l a g a o a d i v e r s a s f o n t e s de aguas do Nord e s t e . 

Estudando a composigao qulmica de 33 agudes e 

t e n t a n d o e l a b o r a r normas de a v a l i a g a o e p r e v i s a o da q u a l i d a d e da 

agua na zona s e m i - a r i d a do Nordeste, LARAQUE (1989) r e l a c i o n o u o 

t i p o de s o l o da b a c i a h i d r o g r a f i c a como um parametro para a v a l i a r 

as c l a s s e s de r i s c o s das aguas dos agudes. Observou que a 

concentragao a b s o l u t a de s a i s nas aguas dos agudes, onde nao ha 

renovagao da agua e p r i n c i p a l m e n t e aquelas expostas a elevada 

evaporagao, pode a t i n g i r n l v e i s elevados. Desta forma agudes 

superdimensionados, sem sangramentos f r e q u e n t e s , podem t e r suas 

aquas s a l i n i z a d a s com o tempo. 

Em estudo da q u a l i d a d e da agua de i r r i g a g a o na 

m i c r o - r e g i a o do S e r i d o do Rio Grande do No r t e , PEREIRA e t a l i i 

(1992) observaram que a a l t a t a x a de e v a p o t r a n s p i r a g a o , na zona 

s e m i - a r i d a , provocava s a l i n i z a g a o p r o g r e s s i v a nas f o n t e s de agua. 

Concluiram que h a v i a v a r i a g a o na concentragao s a l i n a d e s t a s , de 

acordo com os i n d i c e s de p l u v i o s i d a d e , apresentando maiores 

concentragoes no p e r i o d o seco, quando se tern maior necessidade de 

aqua para i r r i g a g a o . E n t r e t a n t o , f o n t e s com b a i x a s a l i n i d a d e 

apresentaram b a i x a ou d e s p r e z i v e l v a r i a g a o . A medida que as 

f o n t e s de agua possuiam maior t e o r de s a i s , sua v a r i a g a o 

aumentava p r o p o r c i o n a l m e n t e , desta forma, aguas c l a s s i f i c a d a s 

como r u i n s ou pessimas t i n h a m aumento brusco na concentragao de 
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s a i s nos meses secos. De um mode- g e r a l , os a u t o r e s observaram 

a i n d a que h a v i a v a r i a g a o na q u a l i d a d e da agua de acordo com as 

c a r a c t e r l s t i c a s das b a c i a s h i d r o g r a f i c a s e os t i p o s de f o n t e s . 

AYERS & WESTCOT (1991) apresentaram composigao 

qu i m i c a de 250 aquas u t i l i z a d a s na i r r i g a g a o nas v a r i a s p a r t e s do 

mundo, mostrando que ha grande v a r i a g a o no t o t a l de s a i s s o l u v e i s 

e na composigao das aguas usadas. SHALHEVET & KAMBUROV (197 6) 

c i t a m que, em g e r a l , nas zonas umidas as aguas possuem menor t e o r 

de s a i s que nas zonas a r i d a s ; aguas s u b t e r r a n e a s sao mais s a l i n a s 

que aguas de r i o s ; aguas na f o z dos r i o s sao mais s a l i n a s que nas 

nascentes; d u r a n t e o outono as aguas de r i o s sao mais s a l i n a s que 

na p r i m a v e r a ; e aguas s u b t e r r a n e a s e de r i o s sao menos s a l i n a s , 

antes do dese n v o l v i m e n t o da i r r i g a g a o , em uma determinada area. 

Ha uma grande mudanga sazonal da q u a l i d a d e da agua bem como 

v a r i a g a o ao longo do curso do r i o . Estas v a r i a g o e s sao d e v i d o 

p r i n c i p a l m e n t e a a t i v i d a d e humana (uso para i r r i g a g a o ou limp e z a 

dos r i o s ) , d i l u i g a o p e l a agua de chuva ou o e s t r a t o g e o l o g i c o p or 

onde a agua f l u i . 

Segundo YARON (1973), a composigao da agua de 

i r r i g a g a o nao e e s t a v e l , mas es t a em estado dinamico. Desta 

forma, a a v a l i a g a o da agua de i r r i g a g a o pode ser baseada nos 

conhecimentos das v a r i a g o e s sazonais dos contetados de s a i s . A 

composigao das aguas s u p e r f i c i a i s mudam de acordo com as 

p r e c i p i t a g o e s p l u v i o m e t r i c a s l o c a l s . 

B r y s i n e (1961), c i t a d o por YARON (1973), observou 

que o conteudo de c l o r e t o nas aguas do lago de Oued-Oum no 

Marrocos, v a r i o u d u r a n t e o p e r l o d o de i r r i g a g a o de 200 a 1500 
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mg/1. Conforme o a u t o r , a f a l t a de chuvas e o a l t o i n d i c e de 

evaporagao d u r a n t e os meses secos, c o n t r i b u i r a m para o in c r e m e n t o 

da concentragao de s a i s , de modo que, em grandes l a g o s , como o da 

T i b e r i a , a elevagao da concentragao de s a i s , como r e s u l t a d o de 

condigoes c l i m a t i c a s , nao sao s u p e r i o r e s a 20%, mas em pequenos 

l a q o s , a v a r i a g a o pode a t i n g i r n l v e i s de 100%, ou mais. 

Alguns estudos d e s e n v o l v i d o s no B r a s i l tambem 

indi c a m a v a r i a g a o e s t a c i o n a l da composigao das aguas da r e g i a o 

Nordeste. LEPRUN (1983) observou que h a v i a uma v a r i a g a o na 

composigao das aguas dos agudes, da estagao seca para a chuvosa. 

Houve aumento na concentragao r e l a t i v a de Na e Cl enquanto o Ca, 

K, S0 4 e p r i n c i p a l m e n t e HC03 d i m i n u i r a m r e l a t i v a m e n t e , na estagao 

seca. 

Estudos r e a l i z a d o s por COSTA e t a l i i (1982) e 

COSTA & GHEYI (1984), com o i n t u i t o de c a r a c t e r i z a r as aguas 

usadas para i r r i g a g a o na m i c r o - r e g i a o de C a t o l e do Rocha-PB, 

u t i l i z a n d o aguas de d i v e r s a s f o n t e s , c o l e t a d a s nos p e r i o d o s seco 

e chuvoso, mostraram que, de um modo g e r a l , o Na predominava 

sobre o Ca e Mg. No e n t a n t o , na epoca chuvosa, com a d i m i n u i g a o 

da concentragao de s a i s nas aguas, em alguns m u n i c l p i o s , chegou-

se a observar a predominancia do Ca e Mg sobre o Na, 

p r i n c i p a l m e n t e quando as concentragoes de HCO3 eram maiores que 

as de Cl (aguas com s a l i n i d a d e b a i x a , CEa < 750 ̂ S/cm). 

PIZARRO (1978) c i t a que a sequencia de e x t r a g a o de 

i o n s das rochas e m i n e r a l s , a v e l o c i d a d e de movimento e a 

capacidade de acumulo nas depressoes, em forma de s a i s , sao 

inversamente p r o p o r c i o n a i s ao c o e f i c i e n t e de e n e r q i a desses i o n s . 

Para os c a t i o n s , observa-se a s e g u i n t e sequencia c r e s c e n t e do 



c o e f i c i e n t e de e n e r g i a : Na, K, Ca, Mg, Fe e A l ; e para os a n i o n s , 

temos: N0 3, Cl e Br, S0 4, C0 3 e S i 0 3 . Assim os n i t r a t o s , 

c l o r e t o s , s u l f a t o s e carbonatos de io n s a l c a l i n o s e a l c a l i n o s 

t e r r o s o s sao os s a i s que se formam mais f a c i l m e n t e , como 

consequencia da i n t e m p e r i z a g a o da c r o s t a t e r r e s t r e . Por o u t r o 

l a d o , a p r e c i p i t a c a o o c o r r e de forma i n v e r t i d a , p or i s s o c l o r e t o s 

e n i t r a t o s permanecem mais tempo na sol u c a o , e s t e u l t i m o 

comumente encontrado em pequenas quantidades. 

LEPRUN (1983) comprovou o estudo a n t e r i o r quando 

observou que a composigao media de s a i s , em d i f e r e n t e s f o n t e s de 

agua, se r e p e t i a , c i t a n d o a sequencia decrescente de c a t i o n s : Na, 

Ca, Mg e K, podendo o Mg ser s u p e r i o r ao Ca; e para os a n i o n s : 

C l , HCO3, e S0 4. Estes r e s u l t a d o s corroboram as observagoes de 

AYERS & WESTCOT (1991). 

2.2.2. C a r a c t e r l s t i c a s Consideradas na A v a l i a g a o da 
Qualidade da Agua de I r r i g a g a o 

/I . . . 

Para se a v a l i a r a q u a l i d a d e da agua de i r r i g a g a o , 

l e v a - s e em consideragao os e f e i t o s que sua u t i l i z a g a o pode t r a z e r 

sobre as c u l t u r a s e as mudangas nas c a r a c t e r l s t i c a s do s o l o . A 

q u a l i d a d e da agua e s t a determinada p e l a concentragao e composigao 

dos c o n s t i t u l n t e s s o l u v e i s que p o s s u i (RICHARDS, 1954). 

As p r i n c i p a l s c a r a c t e r l s t i c a s q u i m i c a s que 

determinam a q u a l i d a d e da agua de i r r i g a g a o sao: i . A 

concentragao t o t a l de s a i s s o l u v e i s ; i i . A concentragao de s o d i o , 

em r e l a g a o aos demais c a t i o n s ; i i i . A concentragao a b s o l u t a de 

c e r t o s i o n s que possam v i r a ser t o x i c o s as c u l t u r a s ; e i v . A 

concentragao de o u t r o s i o n s , como HC0 3 e C0 3 em r e l a g a o ao Ca e 
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Mg (RICHARDS, 1954; SHAINBERG & OSTER, 1978; AYERS & WESTCOT, 

1991; e n t r e o u t r o s ) . 

2.2.2.1. Concentracao t o t a l de s a i s 

Esta c a r a c t e r l s t i c a v i s a a v a l i a r os e f e i t o s 

p r e j u d i c i a i s dos s a i s no desenvolvimento das c u l t u r a s , s e j a no 

desbalango n u t r i c i o n a l ou atuacao no p o t e n c i a l o s m otico e 

d i s p o n i b i l i d a d e de agua no s o l o . 

V a r i a s sao as formas de exp r e s s a r a co n c e n t r a c a o 

t o t a l de s a i s , podendo-se u t i l i z a r um dos s e g u i n t e s termos: 

a) C o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a (CEa), em dS/m ou ̂uS/cm a 25 OC; 

b) S o l i d o s d i s s o l v i d o s t o t a i s (SDT), em mg/1 ou g/ 1 ; e 

c) S a l i n i d a d e e f e t i v a ou p o t e n c i a l 1 , em meq/1. 

E n t r e t a n t o , a forma mais u t i l i z a d a p ara a v a l i a c a o 

da concentracao t o t a l de s a i s s o l u v e i s na agua de i r r i g a g a o e a 

CEa, p r i n c i p a l m e n t e por ser um metodo r a p i d o e p o s s u i r uma 

p r e c i s a o em t o r n o de 90%, para e s t i m a t i v a do t e o r de s a i s da 

m a i o r i a das aguas (DONEEN, 1975). 

2.2.2.2. Concentragao r e l a t i v a de s o d i o 

A concentragao r e l a t i v a de s o d i o na agua de 

i r r i g a g a o e estudada p r i n c i p a l m e n t e para se a v a l i a r a p o s s i v e l 

a l t e r a g a o de algumas c a r a c t e r l s t i c a s f i s i c a s do s o l o , quando 

forem a t i n g i d o s n l v e i s elevados de s o d i o , em r e l a g a o aos o u t r o s 

c a t i o n s na solugao do s o l o . As formas de se e x p r e s s a r a 

concentragao r e l a t i v a de so d i o podem ser: 

^ Salinidade e f e t i v a e p o t e n c i a l : Segundo DONEEN (1975), estes 

i n d i c e s consideram que sa i s de baixa s o l u b i l i d a d e nao criam 

maiores problemas de sa i s nos sol o s . 

13 



a) Percentagem de sodio (%Na); 

b) Percentagem de sod i o p o s s l v e l (PSP); 

c) Relacao de adsorgao de sod i o (RAS), em ( m m o l / 1 ) 1 / 2 ; 

d) Relacao de adsorgao de sodio a j u s t a d o (RASaj), em 

( m m o l / 1 ) 1 / 2 ; e 

e) Relacao de adsorcao de sodio c o r r i g i d o (RASc), em 

(m m o l / 1 ) 1 / 2 . 

A percentagem de s o d i o a v a l i a a con c e n t r a g a o de 

sod i o em r e l a g a o ao t o t a l de c a t i o n s na agua. A percentagem de 

sod i o p o s s l v e l l e v a em consideragao p o s s l v e i s p r e c i p i t a g o e s de 

carbonatos e b i c a r b o n a t o s de c a l c i o e magnesio. 

As r e l a g o e s de adsorgao de s o d i o 1 (RAS, RASaj e 

RASc), sao as formas mais i n d i c a d a s para se a v a l i a r a 

concentragao r e l a t i v a de sodio na agua de i r r i g a g a o . Estas 

c a r a c t e r l s t i c a s a v a l i a m o p o t e n c i a l quimico do Na em r e l a g a o ao 

Ca e Mg. A RASaj e a RASc levam em consideragao a p r e c i p i t a g a o ou 

s o l u b i l i z a g a o de c a l c i o no s o l o (Bower e t a l i i , 1965; Suarez, 

1981, c i t a d o s por MEDEIROS, 1992). 

2.2.2.3. Concentragao de io n s t o x i c o s 

Alguns i o n s comumente p r e s e n t e s na agua de 

i r r i g a g a o podem e s t a r em n l v e i s t a i s que possam p r e j u d i c a r o 

desenvolvimento f i s i o l o g i c o das c u l t u r a s . Os p r i n c i p a l s i o n s sao 

0 C l , o Na e o B, que atuam isoladamente, e seus n i v e i s t o x i c o s 

podem ser expressos em mg/1 ou meq/1. Segundo AYERS & WESTCOT 

(1991), as p l a n t a s possuem t o l e r a n c i a s d i f e r e n t e s e n t r e s i , 

desta forma uns i o n s podem e s t a r em n i v e i s t o x i c o s para c e r t a s 
1 RAS = Na/[(Ca + M g ) / 2 ] 1 / 2 

RAS . = RAS(1 + ISL) 

RASC = Na/[(Ca c + Mg)/2] " c 

Onde: ISL - Indice de Saturacao de Langelier; 

Ca - Calcio c o r r i g i d o . 14 



c u l t u r a s e nao para o u t r a s . 0 mesmo acontecendo e n t r e os I o n s , um 

pode s e r t o x i c o a determinada c u l t u r a enquanto o o u t r o nao a 

p r e j u d i c a r a . 

2.2.2.4. Concentracao de Ions e s p e c l f i c o s 

Segundo PIZARRO (1978), o I o n de Ca p r e s e n t e na 

aqua de i r r i g a c a o , ao se c o n c e n t r a r a agua ou sol u c a o do s o l o , 

pode se p r e c i p i t a r na forma de car b o n a t o , b i c a r b o n a t o ou s u l f a t o . 

0 mesmo acontecendo com o Mg, nas formas de c a r b o n a t o e 

b i c a r b o n a t o . Ao d i m i n u i r as concentracoes r e l a t i v a s de Ca e Mg, 

havera aumento da RAS, aumentando o r i s c o de s o d i f i c a c a o do s o l o . 

Por e s t e m o t i v o , o conhecimento das concentracoes de HCO3, CO3 e 

SO4, em r e l a c a o ao Ca e Mg, e i m p o r t a n t e . 

Alem de s t a s c a r a c t e r l s t i c a s , para a v a l i a c a o da 

q u a l i d a d e da agua de i r r i g a g a o , AYERS & WESTCOT (1991 ) , c i t a m que 

tambem podem ser levados em consideragao o u t r o s aspectos como: 

elevada concentragao de n i t r o g e n i o ; presenga de a l t o s t e o r e s de 

Fe, HCO3 e CaS0 4 que mancham algumas f r u t a s ; presenga de 

p a r t i c u l a s em suspensao; t r a n s m i s s o r e s de doengas; elevado pH, 

e n t r e o u t r o s . 

A combinagao das c a r a c t e r l s t i c a s acima d e s c r i t a s e 

a base para c l a s s i f i c a g a o da agua de i r r i g a g a o . V a r i o s a u t o r e s 

propuseram modelos para t a i s c l a s s i f i c a g o e s , e n t r e e l e s temos: 

WILCOX (1948), RICHARDS (1954), DONEEN (1975), AYERS & WESTCOT 

(1991). 
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2.3. C l a s s i f i c a c o e s de Agua para I r r i g a c a o 

A c l a s s i f i c a c a o da agua de i r r i g a g a o nao e baseada 

num f a t o r i s o l a d a m e n t e , mas r e l a c i o n a n d o um c o n j u n t o de f a t o r e s , 

levando-se em cons i d e r a g a o seus e f e i t o s no s o l o , na c u l t u r a e no 

manejo da i r r i g a g a o e s o l o (CHRISTIANSEN e t a l i i , 1977). 

As p r o p o s t a s para padronizagao das c l a s s i f i c a g o e s 

da agua de i r r i g a g a o sao v a r i a s , e n t r e e l a s observa-se 

d i f e r e n c i a g a o t a n t o nos c r i t e r i o s como nos n i v e i s das c l a s s e s . 

Em 1931, um grupo de c i e n t i s t a s t e n t o u p a d r o n i z a r 

a c l a s s i f i c a g a o da q u a l i d a d e de aguas usadas para i r r i g a g a o , que 

depo i s de algumas a l t e r a g o e s f o i p u b l i c a d o em 1943, na forma da 

Tabela 01 (DONEEN, 1975) . 

Tabela 01 C l a s s i f i c a g a o q u a l i t a t i v a da agua de i r r i g a g a o . 

PARAMETRO CLASSE 1 
EXCELENTE 
A BOA 

CLASSE 2 
BOA A 

PREJUDICIAL 

CLASSE 3 
PREJUDICIAL A 

INSATISFATORIA 

CEa (uS/cm) 
B (ppm) 
Na (%) 
Cl (meq/1) 

< 1000 
< 0,5 
< 60 
< 5 

1000 
0,5 
60 
5 

3000 
2 , 0 
75 
10 

> 3000 
> 2 , 0 
> 75 
> 10 

F0NTE: DONEEN (1975) 

A p r i m e i r a t e n t a t i v a de padronizagao da 

c l a s s i f i c a g a o das aguas de i r r i g a g a o t e v e como r e s u l t a d o a 

p u b l i c a g a o e o uso por m u i t o s a u t o r e s , e a ampla d i v u l g a g a o no 

Oeste dos Estados Unidos (DONEEN, 1975). Porem d e v i d o as d i v e r s a s 

condigoes c l i m a t i c a s , das c u l t u r a s e do s o l o , os a u t o r e s 

observaram a i m p o s s i b i l i d a d e de e s t a b e l e c e r c r i t e r i o s u n i c o s . Em 

1970, o mesmo a u t o r e s t a b e l e c e u uma c l a s s i f i c a g a o baseada na 
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s a l i n i d a d e p o t e n c i a l e t o l e r a n c i a da c u l t u r a a s a l i n i d a d e (Tabela 

02) . 

Tabela 02 C l a s s i f i c a c a o para s a l i n i d a d e p o t e n c i a l * da agua 
de i r r i g a g a o . 

CONDICAO DO SOLO CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3 

meq/1 

Pouca l i x i v i a g a o d e v i d o b a i x a 

i n f i l t r a g a o do s o l o * * < 3 3 - 1 0 

Alguma l i x i v i a c a o . P e r c o l a ^ a o 

p r o f u n d a ou drenagem l e n t a * < 5 5 - 1 0 

Solo com boa p e r m e a b i l i d a d e . 

Percolagao p r o f u n d a sem r e s t r i c a o * * < 7 7 - 1 5 

Solo com boa p e r m e a b i l i d a d e . 

C u l t u r a s s e m i - t o l e r a n t e s < 10 20 

Solo com boa p e r m e a b i l i d a d e . 
C u l t u r a t o l e r a n t e < 15 25 

Fonte: DONEEN (1975) 
* 

Salinidade p o t e n c i a l = Cl + 1/2 S0^ em meq/l 

Culturas s e n s i v e i s a s a l i n i d a d e 

WILCOX (1948) e l a b o r o u um diagrama para 

c l a s s i f i c a g a o da agua, levando em consideragao a concentragao 

t o t a l de s a i s e os t e o r e s de s o d i o . Estes estudos foram d e r i v a d o s 

de t r a b a l h o s p r e l i m i n a r e s de S c o f i e l d , o q u a l recomendava tambem 

consideragao de o u t r o s i o n s t o x i c o s ( F i g u r a 0 1 ) . 

Uma c l a s s i f i c a g a o b a s t a n t e d i v u l g a d a f o i a 

d e s e n v o l v i d a p e l o s t e c n i c o s do L a b o r a t o r i o de S a l i n i d a d e dos 

Estados Unidos (RICHARDS, 1954), ( F i g u r a 0 2 ) . A c l a s s i f i c a g a o 

c o n s i d e r a a CEa e RAS como i n d i c a d o r a s do p e r i g o de s a l i n i z a g a o 

ou s o d i f i c a g a o dos s o l o s , r e s p e c t i v a m e n t e . 

> 5 

> 10 

> 15 

> 30 

> 35 
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CONOUTIVIOADE ELETRICA. m'llimhos/cm 
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C O N C E N T R A C A O T O T A L DE S A I S - m « q / £ 

F i g u r a 01 Diagrama de c l a s s i f i c a c a o de agua para 
i r r i g a g a o , segundo WILCOX (1948) . 

Para o diagrama tem-se as i n t e r p r e t a g o e s que se 

r e f e r e m ao p e r i q o de s a l i n i d a d e e de s o d i c i d a d e . 

Quanto ao p e r i g o de s a l i n i d a d e , as aguas sao 

d i v i d i d a s em q u a t r o c l a s s e s , em funcao de suas concentracoes 

t o t a i s de s a i s s o l u v e i s : 

I - Aguas de b a i x a s a l i n i d a d e (C-^)- Podes s e r usadas 

para i r r i g a g a o da m a i o r i a das c u l t u r a s , em quase 
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F i g u r a 02 Diagrama de c l a s s i f i c a g a o de agua para i r r i g a g a o , 
segundo RICHARDS (1954). 

t o d o t i p o de s o l o , com m u i t o pouca p r o b a b i l i d a d e do 

problema de s a l i n i d a d e se dese n v o l v e r . N e c e s s i t a - s e de 

alguma l i x i v i a g a o , porem e s t a e o b t i d a em condigdes 

normais de i r r i g a g a o , exceto em s o l o s de m u i t o b a i x a 

p e r m e a b i l i d a d e ; 
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I I - Aguas de s a l i n i d a d e media ( C 2 ) - Podem ser usadas sempre 

que h a j a uma l i x i v i a g a o moderada. Em quase t o d o s os 

casos, e sem necessidade de p r a t i c a s e s p e c i a i s de 

c o n t r o l e da s a l i n i d a d e , pode-se p r o d u z i r as c u l t u r a s 

moderadamente t o l e r a n t e s aos s a i s ; 

I I I - Aguas a l t a m e n t e s a l i n a s ( C 3 ) - Nao podem ser usadas em 

s o l o s c u j a drenagem s e j a d e f i c i e n t e . Mesmo com drenagem 

adequada podem n e c e s s i t a r de p r a t i c a s e s p e c i a i s de 

c o n t r o l e da s a l i n i d a d e , devendo-se, p o r t a n t o , 

s e l e c i o n a r somente aquelas especies v e g e t a i s m u i t o 

t o l e r a n t e s a s a l i n i d a d e ; 

IV - Aguas excessivamente s a l i n a s ( C 4 ) - Nao sao a p r o p r i a d a 

para i r r i g a g a o sob condigoes normais, porem podem ser 

usadas ocasionalmente em c i r c u n s t a n c i a s m u i t o 

e s p e c i a i s . Os s o l o s devem ser permeaveis e bem 

drenados, devendo-se a p l i c a r um excesso de agua para 

o b t e r uma boa l i x i v i a g a o . Neste caso, deve-se 

s e l e c i o n a r c u l t u r a s a l t a m e n t e t o l e r a n t e s aos 

s a i s . 

Quanto ao p e r i g o de s o d i c i d a d e , as aguas sao 

d i v i d i d a s em q u a t r o c l a s s e s , em fungao da p o s s l v e l acumulagao do 

s o d i o no s o l o e, consequentemente, dos seus e f e i t o s nas condigoes 

f l s i c a s do mesmo. Os l i m i t e s para cada c l a s s e da RAS sao 

determinados por equagoes em fungao da CEa. 

A s e g u i r estao apresentadas as i n t e r p r e t a g o e s das 

q u a t r o c l a s s e s de r i s c o de s o d i f i c a g a o : 
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I - Aguas com b a i x o r i s c o de s o d i o (S-jJ (RAS < 18,87- 4,44 

l o g CEa)- Podem ser usada5 para i r r i g a c a o na m a i o r i a 

dos s o l o s com pouca p o s s i b i l i d a d e de a l c a n c a r n i v e i s 

p e r i g o s o s de s o d i o t r o c a v e l . No e n t a n t o , as c u l t u r a s 

s e n s l v e i s , como f r u t e i r a s de caroco (genero Prunus) e 

a b a c a t e i r o , podem acumular q u a n t i d a d e s p r e j u d i c i a i s de 

s o d i o ; 

I I - Aguas com r i s c o medio de s o d i o ( S 2 ) (18,87- 4,44 l o g 

CEa < RAS < 31,31- 6,66 l o g CEa)- So podem s e r usadas 

em s o l o s de t e x t u r a grossa ou em s o l o s o r g a n i c o s de boa 

p e r m e a b i l i d a d e . Sob condigoes r e s t r i t a s de l i x i v i a g a o 

e l a s apresentam um p e r i g o de s o d i f i c a c a o c o n s i d e r a v e l 

em s o l o s de t e x t u r a f i n a e com a l t a capacidade de t r o c a 

de c a t i o n s (CTC); 

I I I - Aguas com concentracoes a l t a s de s o d i o (S3) (31,31-6,66 

l o g CEa < RAS < 43,75- 8,87 l o g CEa)- Podem p r o d u z i r 

n i v e i s c r i t i c o s de s o d i o t r o c a v e l na m a i o r i a dos s o l o s , 

fazendo-se n e c e s s a r i a s p r a t i c a s e s p e c i a i s de manejo do 

s o l o , boa drenagem, a l t a l i x i v i a g a o e adigao de m a t e r i a 

o r g a n i c a , gesso, e t c ; 

IV - Aguas com r i s c o m u i t o a l t o de s o d i o ( S 4 ) (RAS > 43,75-

8,87 l o g CEa)- Sao geralmente i m p r o p r i a s para 

i r r i g a g a o , porem podem ser usadas o c a s i o n a l m e n t e quando 

sua s a l i n i d a d e f o r b a i x a ou media e em s o l o s bem 

drenados ou com presenga de gesso. 
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Tabela 03 D i r e t r i z e s para i n t e r p r e t a r a q u a l i d a d e da agua 
para i r r i g a c a o 1 , segundo AYERS & WESTCOT (1991 ) . 

PROBLEMA POTENCIAL UNIDADE 
GRAU DE RESTRICAO DE USO 

Nenhum 
L i g e i r o a 
Moderado Severa 

S a l i n i d a d e 

CEa 2 ou dS/m < 0,7 0,7 - 3,0 >3 , 0 
SDT3 mg/1 < 450 450 - 2000 >200 

I n f i l t r a g a o 

RAS = 0 - 3 e CEa = > 0,7 0,7 - 0,2 < 0,2 
= 3 - 6 > 1,2 1,2 - 0,3 < 0,3 
= 6 - 1 2 > 1,9 1,9 - 0,5 < 0,5 
=12 - 20 > 2,9 2,9 - 1,3 < 1,3 
=20 - 40 > 5,0 5,0 - 2,9 < 2,9 

Toxicidade de ion E s p e c l f i c o 

Sodio (Na) 
I r r i g a c a o S u p e r f i c i a l RAS < 3 3 - 9 > 9 
I r r i g a c a o p o r Aspersao meq/1 < 3 > 3 

C l o r e t o ( C l ) 
I r r i g a c a o S u p e r f i c i a l meq/1 < 4 4 - 10 > 10 
I r r i g a g a o por Aspersao meq/1 < 3 > 3 

Boro (B) mg/1 < 0,7 0,7 - 3 , 0 > 3,0 

Outros Problemas 

N i t r o g e n i o (N - N03) mg/1 < 5 5 - 30 > 30 
B i c a r b o n a t o (HC0 3) meq/1 < 1,5 1,5 - 8,5 > 8,5 
PH Faixa normal 6,5 8,4 

Adaptada de U n i v i v e r s i t y of C a l i f o r n i a Committee of Consultants (1974). 
2 CEa - Condutividade E l e t r i c a , em dS/m a 25 °C. 
3 SDT - Solido D i s s o l v i d o s Total's. 

A t u a l m e n t e a FAO recomenda a c l a s s i f i c a g a o 

p r o p o s t a o r i g i n a l m e n t e p e l o UNIVERSITY OF CALIFORNIA COMMITTEE OF 

CONSULTANTS, (1 9 7 4 ) ; (AYERS & WESTCOT, 1991). As v a r i a v e i s 

c o n s i d e r a d a s n e s t a c l a s s i f i c a g a o sao: a s a l i n i d a d e , a 

i n f i l t r a g a o , a t o x i c i d a d e de i o n s e s p e c i f i c o s e o u t r o s problemas 
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(Tabela 0 3 ) . Deve-se s a l i e n t a r que os l i m i t e s das c l a s s e s nao sao 

f i x o s , v a r i a m com as condigoes c l i m a t i c a s , t i p o de s o l o , manejo 

da i r r i g a g a o e c u l t u r a , e t c . Nestas c l a s s i f i c a g o e s , os l i m i t e s 

foram e s t a b e l e c i d o s considerando s o l o de t e x t u r a media, f r a g a o de 

l i x i v i a g a o em media de 15-20% e i r r i g a g a o c o n v e n c i o n a l . 

2.4. C o r r e l a g a o E n t r e as P r i n c i p a l s C a r a c t e r l s t i c a s Quimicas 
da Agua de I r r i g a g a o 

Estudos da composigao de d i v e r s a s aguas o r i u n d a s 

de v a r i o s estados e f o n t e s no Nordeste, r e a l i z a d o s e n t r e o u t r o s 

p o r COSTA (198 2 ) ; LEPRUN (1983); LARAQUE (1989) e MEDEIROS 

(1992), tern mostrado que as aguas sao predominantemente s o d i c a s 

e c l o r e t a d a s , apresentando em seguida i o n s de Ca, Mg, HC0 3, C0 3, 

S0 4, e n t r e o u t r o s , e i n d i c a m que, ao v a r i a r a concentragao t o t a l 

de s a i s , nao ha m u i t a mudanga na sua composigao r e l a t i v a . Neste 

s e n t i d o , os estudos apresentam a p o s s i b i l i d a d e de c o r r e l a c i o n a r a 

CEa com v a r i a s c a r a c t e r l s t i c a s quimicas da agua, uma vez que sao 

de grande i n t e r e s s e p r a t i c o . Sabe-se que a medigao da CEa e 

si m p l e s , podendo ser f e i t a no campo a p a r t i r de c o n d u t i v i m e t r o s 

p o r t a t e i s . 

Apos s e n t i r a necessidade de o r g a n i z a r e 

ap r o f u n d a r estudos sobre a q u a l i d a d e das aguas u t i l i z a d a s no 

Nordeste s e m i - a r i d o , LEPRUN (1983) usou como banco de dados 504 

a n a l i s e s de agua de agudes, pogos, r i a c h o s , r i o s , e t c , e x t r a i d a s 

de v a r i o s l o c a i s , desde p r o j e t o s conveniados, l a b o r a t o r i e s do 

Departamento N a c i o n a l de Obras Contra Secas (DNOCS), 

S u p e r i n t e n d e n c i a para Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) ou 
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a n a l i s a d o s p o r s i p r o p r i o . As aguas foram de origem de d i v e r s o s 

estados do Nordeste. 

A t r a v e s de programas computacionais LEPRUN (1983) 

determinou as c o r r e l a g o e s e x i s t e n t e s e n t r e d i v e r s a s 

c a r a c t e r l s t i c a s q u i m i c a s do banco de dados estudado, a n a l i s a n d o 

em c o n j u n t o ou separado por f o n t e s e estados, e l e observou 

c o r r e l a c o e s l i n e a r e s a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s , e n t r e RS (Reslduo 

Seco) X CEa, C l X CEa, Na X CEa (Tabela 04). Ao sep a r a r as aguas 

de cacimboes, r i o s e agudes, o a u t o r observou d i f e r e n c a 

s i g n i f i c a t i v a nas equagoes o b t i d a s , quando comparado com a 

equagao g e r a l de tod o s dados j u n t o s , o mesmo acontecendo com os 

estados de Alagoas e Pernambuco, onde observou-se um decrescimo 

no i n d i c e de c o r r e l a g a o . No que d i z r e s p e i t o a r e l a g a o da CEa com 

a RAS, LEPRUN u t i l i z o u apenas 86 a n a l i s e s e, t r a b a l h a n d o 

manualmente, desenvolveu uma equagao e x p o n e n c i a l ( F i g u r a 0 3 ) . O 

Tabela 04 Parametros das equagoes de r e g r e s s a o 
l i n e a r , d e s e n v o l v i d a s por LEPRUN (1983). 

CRITERIO RELACAO* * * 
a b R 2 N 2 AMOST. 

ACUDES RS X CEa 0,97 0,66 0, 87 346 
CACIMBOES 22 , 25 0, 69 0, 97 38 
RIOS 96,40 0,61 0,94 22 

ACUDES Na X CEa 4 , 97 0, 09 0,90 356 
CACIMBOES 13 ,23 0,11 0,97 46 
RIOS 3 , 12 0, 13 0,97 31 

ACUDES Cl X CEa 14 , 00 0,13 0,80 355 
CACIMBOES 31,47 0,96 0,91 44 
RIOS -4 , 05 0,27 0,95 31 

ACUDES*** RAS X CEa 0, 037 0, 608 0, 64 86 

RS, Na e Cl em mg/l, CEa em ̂ mho/cm, Co em meq/l. 

Y= a + bX 

Y= aX D 

24 



CLASSIFICACAO DAS AGUAS 
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F i g u r a 03 Diagrama da c l a s s i f i c a c a o das aguas s u p e r f i c i a i s 
do Nordeste em fungao da RAS, do r e s l d u o seco e da 
c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a (LEPRUN, 1983) . 

a u t o r observou a i n d a para as equagoes dadas, aguas com CEa maior 

que 750 umho/cm, as c l a s s e s tornam-se s u p e r i o r a C 2S 2, nao 

aconselhando seu uso para a m a i o r i a das c u l t u r a s nos s o l o s do 

Nordeste. 

LARAQUE (1989), a n a l i s o u 240 amostras de aqua de 

d i f e r e n t e s agudes, s i t u a d o s na r e g i a o s e m i - a r i d a dos estados de 

PE, PB, RN e CE. Apos selegao das amostras usando como c r i t e r i o 

o I n d i c e de S c o e l l e r 1 < 5%, e t e r v e r i f i c a d o as r e l a g o e s e n t r e a 

^ - i n d i c e de Sc o e l l e r = Soma de c a t i o n s - Soma de anions 

Soma de c a t i o n s + Soma de anions 
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Tabela 05 Parametros das equagoes de re g r e s s a o com a 
c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a (CEa), d e s e n v o l v i d a s p o r 
LARAQUE (1989). 

SERIE Ntimero C o r r e l a g o e s * r DESV. 
DE DADOS Amost. Matematicas PADR. 

A 216 Na 0, 181 CEa - 101 0,87 605 
B 194 Na = 0,101 CEa - 2,51 0,97 18,82 

A 216 Cl 0, 615 CEa - 365 0,93 1368 
B 194 Cl = 0,345 CEa - 66,69 0,98 48,58 

A 216 Ca = 0, 056 CEa - 8,20 0,96 97, 44 
B 194 Ca — 0, 040 CEa + 7,6 0,95 10, 37 

A 216 Mg — 0, 040 CEa + 34,62 0,67 378 
B 194 Mg = 0,047 CEa - 4,58 0,94 13,42 

A 216 Co — 0, 010 CEa 1 , 017 0,99 0, 09 
B 194 Co = 0, 012 CEa° , 971 0,99 0,06 

A 216 RS = 1, 277 CEa - 649 0,90 3620 
B 194 RS = 0,723 CEa + 12,18 0,99 94, 34 

A 216 RAS — 0, 028 CEa 0 , 634 0,88 0,21 
B 194 RAS = 0, 014 CEa 0 , 748 0,85 0,20 

* Na, Cl, Ca, Mg, RS - em mg/l; RAS em ( i T m h o l / l ) 1 / 2 

CEa, cargas t o t a i s e r e s l d u o seco, e x t r a i u 216 amostras das q u a i s 

separou 194 que possuiam CEa < 5,0dS/m. D i v i d i n d o em d o i s grupos, 

um com 216 e o u t r o com 194 amostras, o a u t o r determinou p a r a os 

d o i s grupos as c o r r e l a g o e s e n t r e a CEa (em ̂uS/cm a 25°C) e Na, 

C l , Ca, Mg (em mg/1), RS (Resido seco, em mg/1), RAS (em 

mm o l / 1 ) 1 / 2 e Co (carga i o n i c a , em meq/1) (Tabela 0 5 ) , 

constatando-se a l t o s c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a g a o l i n e a r , e x c e t o 

para r e l a g o e s com a RAS e Co, para as q u a i s i n d i c a o uso de 

equagoes p o t e n c i a i s . LARAQUE mostrou ainda a p o s s i b i l i d a d e de se 

o b t e r boas e s t i m a t i v a s das p r i n c i p a l s c a r a c t e r l s t i c a s q u i m i c a s da 

agua, a p a r t i r da medigao da CEa no campo. No e n t a n t o , a s e r i e 
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com CEa b a i x a p o s s u i u c o r r e l a g o e s maiores e e r r o s padroes 

menores, motivado p r i n c i p a l m e n t e p e l a maior r e g u l a r i d a d e das 

amostras. Uma e x p l i c a c a o e que as a l t a s CEa, apesar de poucas, 

sao m u i t o i r r e g u l a r e s possuindo peso s u f i c i e n t e p a r a d e s v i a r as 

regr e s s o e s l i n e a r , tornando-as nao l i n e a r e s . 

LEITE (1991) em estudos r e a l i z a d o s para a v a l i a r a 

q u a l i d a d e da agua de i r r i g a c a o , e sua v a r i a c a o nas d i f e r e n t e s 

estacoes c l i m a t i c a s , na b a c i a de Capia-AL, d e t e r m i n o u c o r r e l a g o e s 

e n t r e a CEa (umho/cm) e os conteudos de C l , Na (meq/1) e soma de 

c a t i o n s , encontrando c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a c a o a l t a m e n t e 

s i g n i f i c a t i v o s e c o e f i c i e n t e s de determinagao a l t o s . O a u t o r 

d i v i d i u as equagoes d e s e n v o l v i d a s em d o i s b l o c o s , r e f e r e n t e s ao 

p e r i o d o chuvoso e ao p e r i o d o seco (Tabela 0 6 ) , recomendando-as 

para o r e s p e c t i v o p e r i o d o em que forem f e i t a s as a n a l i s e s . 

Tabela 06 Parametros das equagoes de r e g r e s s a o com a 
CEa em d i f e r e n t e s epocas (segundo LEITE, 1991). 

EQUACAO DE REGRESSAO COEFIC. DE COEF.DE 
CORREL. ( r ) DET. (R 2) 

Pe r i o d o seco 
SC(meq/l)= -4,6852+(0,0106 CEa) 0,98** 0,9687 
Na(meq/1)= -5,4103+(0,0070 CEa) 0,98** 0,9634 
Cl(meq/1)= -9,7247+(0,0103 CEa) 0,99** 0,9828 

Per i o d o das chuvas 
SC(meq/l)= 2,5792+(0,0093 CEa) 0,97** 0,9449 
Na(meq/1)= 4,4380+(0,0049 CEa) 0,84** 0,7020 
Cl(meq/1)= 0,2800+(0,0090 CEa) 0,98** 0,9511 

G l o b a l 
SC(meq/l)= -2,2409+(0,0102 CEa) 0,98** 0,9621 
Na(meq/1)= -2,6605+(0,0065 CEa) 0,95** 0,8973 
Cl(meq/1)= -5,4208+(0,0099 CEa) 0,99** 0,9717 
•* 

S i g n i f i c a t i v o a 1% de p r o b a b i I i d a d e . 
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Observando a q u a l i d a d e da agua de i r r i g a g a o e a 

evolugao da s a l i n i d a d e no tempo, em d i v e r s a s f o n t e s de v a r i a s 

p r o p r i e d a d e s a s s i s t i d a s p e l o Subprograma Geragao e Adaptacao de 

Te c n o l o g i a (GAT) v i n c u l a d o ao Programa de Desenvolvimento 

C i e n t i f i c o e T e c n o l o g i c o do Nordeste (PDCT/NE), nos estados da 

PB, CE e RN, MEDEIROS (1992) s e l e c i o n o u as a n a l i s e s , tomando como 

c r i t e r i o i n d i c e s de S c o e l l e r < 5%, CEa < 5,0dS/m e observagao das 

r e l a g o e s e n t r e a Soma de Ca t i o n s e a CEa. 0 a u t o r estudou as 

r e l a g o e s e x i s t e n t e s e n t r e algumas c a r a c t e r i s t i c a s observadas, 

encontrando c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a g a o a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v o s 

para a m a i o r i a das r e l a g o e s , exceto para o pH, K, C0 3, HC0 3 e 

SO4. Ao dese n v o l v e r equagoes de re g r e s s a o para as c a r a c t e r i s t i c a s 

com a l t o s c o e f i c i e n t e s e de maior i m p o r t a c i a p r a t i c a , e n c o n t r o u 

equagoes p o t e n c i a i s para RAS X CEa, Ca X CEa, Ca+Mg X CEa, e 

l i n e a r e s para RS X CEa, SCAT X CEa, Na X CEa e CI X CEa, como 

sendo as i d e a i s . 

Estudando d o i s grandes grupos separadamente, 

MEDEIROS (1992) v e r i f i c o u que, para as r e l a g o e s CI X CEa e RASc X 

RAS, ha d i f e r e n g a s i g n i f i c a t i v a e n t r e os grupos de pogos amazonas 

e os de agudes e r i o s perenes (Tabela 0 7 ) . 
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Tabela 07 Parametros das equagoes de re g r e s s a o e c o e f i c i e n t e 
de determinagao (R 2) para d i f e r e n t e s r e l a g o e s 
e n t r e as c a r a c t e r i s t i c a s q u i m i c a s das aguas de 
pogos amazonas e de agudes e r i o s p e r e n i z a d o s . 

Pogos Amazonas (N=249) Agudes e Rios peren. (N=170) 
Relagoes 

a b R 2 a b R 2 

RS X CEa -16,2 6 3 8 n s o, 984 - 1 1 , 5 6 4 4 n s 0,979 
SCAT X CEa 0, 15 1 0 , 2 9 n s o, 985 -o, 24 1 0 , 3 7 n s 0,991 

Na X CEa -0, 35 6,52 n s o, 931 -o, 74 6 , 4 2 n s 0,971 
Ca X CEa* 2 , 02 0,7 7 n s o, 726 1, 98 0 , 7 1 n s 0,881 
CI X CEa -2 ,73 * * 

8,99 o, 961 "2, 20 * * 
9,47 

0,971 
RAS X CEa* 4, 15 0,68 n s o, 773 3, 75 0 , 7 8 n s 0,920 

RASc X RAS -0, 29 * * 
1, 14 o, 986 -o, 22 * * 

1, 08 
0,995 

F0NTE: MEDEIROS (1992). 
* b 

Equacao do t i p o Y= aX , enquanto as demais sao do t i p o Y= a+ bX. 
** 

Sao s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s ao n f v e l de 1% de pro b a b i I i d a d e , segundo o t e s t e " t " de Student. 
n s Nao ha d i f e r e n c a s i g n i f i c a t i v a ao n f v e l de 5% de pr o b a b i I i d a d e , segundo o t e s t e " t " , e n t r e os c o e f i c i e n t e s 

de regressao dos dois grupos de agua. 
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CAPITULO I I I 

MATERIAL E METODOS 

3.1. L o c a l i z a c a o do Trabalho 

O p r e s e n t e t r a b a l h o f o i d e s e n v o l v i d o no 

L a b o r a t o r i o de I r r i g a c a o e S a l i n i d a d e (LIS) e L a b o r a t o r i o de 

A n a l i s e s E s t a t l s t i c a s (LANEST) do Centro de C i e n c i a s e 

T e c n o l o g i a da U n i v e r s i d a d e Federal da P a r a l b a (CCT/UFPB), 

u t i l i z a n d o - s e os r e s u l t a d o s de a n a l i s e s de agua usadas para 

i r r i g a c a o nas pequenas p r o p r i e d a d e s a s s i s t i d a s p e l o Subprograma 

Geracao e Adaptacao de Tecno l o g i a (GAT) do PDCT/NE e al g u n s 

r e s u l t a d o s r e t i r a d o s dos a r g u i v o s do LIS. 

3.2. C a r a c t e r i z a c a o do Banco de Dados do GAT 

O Subprograma GAT, do PDCT/NE, t i n h a p or o b j e t i v o 

p r i n c i p a l a geracao e implantacao de t e c n o l o g i a s adaptadas as 

condicoes do pequeno p r o d u t o r , na r e g i a o s e m i - a r i d a do Nor d e s t e , 

a t r a v e s da a s s i s t e n c i a a v a r i o s modulos de produgao, i n s t a l a d o s 

nos estados do P i a u l ( P I ) , Ceara (CE), Rio Grande do N o r t e (RN), 

Pa r a i b a (PB) e Pernambuco (PE). Para o p r e s e n t e estudo 

c o l e t a r a m - s e informagoes de 54 p r o p r i e d a d e s i r r i g a d a s , nos 

estados da PB, RN e CE ( F i g u r a 04). 

A r e g i a o onde foram c o l e t a d a s as amostras e semi-

a r i d a , com p r e c i p i t a c a o , em 2/3 da area com media i n f e r i o r a 

800mm, t e m p e r a t u r a media v a r i a n d o de 24 a 26°Cno l i t o r a l e, a t e 



— Ix+a 6t warn* »itcV»tofae ir+t'o CKTJOI 

L i m i i t doi Eilo4o« 

F i g u r a 04 Mapa de i s o l e t a s e l o c a l i z a g a o das p r o p r i e d a d e s 
a s s i s t i d a s p e l o Subprograma GAT, onde foram 
e f e t u a d a s amostragens de agua (MEDEIROS, 1992) . 

2892 no i n t e r i o r . O s o l o , segundo o mapa de associagao de s o l o s , 

c o n f e c c i o n a d o s a p a r t i r de levantamentos e x p l o r a t o r i o s e 

reconhecimentos para os estados da PB, RN e CE (BRASIL, 1985), 

sao predominantemente Bruno nao c a l c i c o , L i t o l i c o e u t r o f i c o , 

P o d z o l i c o e L a t o s s o l o vermelho amarelo, L a t o s s o l o amarelo a l i c o 

d i s t r o f i c o e e u t r o f i c o , alem de Regossolo, R e n d i z i n a , A r e i a 
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q u a r t z o s a s , V e r t i s s o l o s , e n t r e o u t r o s . 

As aguas foram c o l e t a d a s por t e c n i c o s dos Nucleos 

do GAT, segundo m e t o d o l o g i a c i t a d a por PALACIOS E ACEVES (1970) e 

enviados ao l a b o r a t o r i o GEONORTE para a n a l i s e s , em Recife-PE. As 

amostras foram c o l e t a d a s mensalmente d u r a n t e o ano de 1988. 

Algumas informacoes r e l e v a n t e s quanto ao l o c a l , t i p o de f o n t e e 

as c a r a c t e r i s t i c a s q u i m i c a s das amostras u t i l i z a d a s no t r a b a l h o , 

estao d e s c r i t a s no Apendice 01. 

Vale lembrar que, com o i n t u i t o de se e n c o n t r a r 

r e s u l t a d o s mais r e p r e s e n t a t i v e s , para estudo das c o r r e l a c o e s 

e n t r e a CEa e d i v e r s a s c a r a c t e r i s t i c a s , MEDEIROS (1992) u t i l i z o u 

aguas que apresentaram apenas CEa < 5,0dS/m e i n d i c e s de S c o e l l e r 

i n f e r i o r a 5%. 

3.3. C a r a c t e r i z a c a o das Amostras E x t r a i d a s dos A r q u i v o s do 
LIS 

Este banco de dados, das a n a l i s e s u t i l i z a d a s numa 

segunda f a s e do t r a b a l h o , c o n s t i t u i u - s e de 599 r e s u l t a d o s de 

algumas amostras f e i t a s a n i v e l de r o t i n a no LIS. Elas foram 

e x t r a i d a s dos a r q u i v o s dos anos de 1980 a 1992. As amostras de 

agua o r i g i n a r a m - s e de d i v e r s o s m u n i c l p i o s da Pa r a i b a e estados 

v i z i n h o s , enviadas por empresas p a r t i c u l a r e s ou p u b l i c a s e por 

a g r i c u l t o r e s , os q u a i s desejavam o b t e r informacoes para 

u t i l i z a c a o da agua, na i r r i g a c a o e/ou para consumo humano e 

an i m a l . No Apendice 02 temos a d e s c r i c a o dos dados, l o c a l de 

origem bem como as r e s p e c t i v a s c a r a c t e r i s t i c a s q u i m i c a s o b t i d a s 

nas a n a l i s e s . 
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Estes dados foram usados para v e r i f i c a g a o da 

a p l i c a b i l i d a d e das equagoes d e s e n v o l v i d a s , considerando-se que a 

m e t o d o l o g i a de a n a l i s e usada, a n i v e l de r o t i n a , r e p r e s e n t a com 

b a s t a n t e seguranga o comportamento das a n a l i s e s q u i m i c a s das 

aguas usadas em estudos c o n v e n c i o n a i s . 

3.4. M e t o d o l o g i a 

As equagoes e m p i r i c a s r e l a c i o n a n d o CEa e 

c a r a c t e r i s t i c a s t a i s como C l , Ca+Mg, Na e RAS foram o b t i d a s a 

p a r t i r das a n a l i s e s quimicas de aguas de d i v e r s a s p r o p r i e d a d e s 

a s s i s t i d a s p e l o Subprograma GAT PDCT/NE (TABELA 0 8 ) . Alem das 

equagoes l i n e a r e s , foram d e s e n v o l v i d a s eguagoes p o t e n c i a i s para 

t e n t a r e n c o n t r a r modelos que melhor e x p l i c a s s e m o comportamento 

das v a r i a v e i s . 

Tabela 08 Parametros das equagSes de re g r e s s a o e c o e f i c i e n t e 
de determinagao (R 2) para d i f e r e n t e s r e l a g o e s 
e n t r e as c a r a c t e r i s t i c a s g u i m i c a s das aguas 
estudadas conjuntamente. 

Relagoes* 
Modelo L i n e a r Modelo P o t e n c i a l 

Relagoes* 
a b R 2 a b R 2 

Cl X CEa 
Ca+Mg X CEa 

Na X CEa 
RAS X CEa 

-2,38 8,97 0,962 5,92 1,37 
0,47 4,01 0,862 4,43 0,906 

-0,69 6,41 0,930 5,46 1,17 
1,46 2,19 0,672 3,66 0,78 

0,960 
0,903 
0,947 
0, 764 

FONTE: MEDEIROS (1992); 
* 1/2 CEa, concentracao dos ions e RAS, respectivamente expressas em dS/m, meq/l e (mmol/l) ; 

As relacoes sao provenientes de 557 pares de dados. 
** b 

Modelos: l i n e a r - Y = a + bX; p o t e n c i a l Y = aX . 

Alem de estudadas em c o n j u n t o , as a n a l i s e s foram 

s u b d i v i d i d a s em grupos por estado, f o n t e e n i v e l de CEa para 

determinagao das melhores r e l a g o e s e x i s t e n t e s e n t r e as 
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c a r a c t e r i s t i c a s q u i m i c a s da agua. O estudo c o m p a r a t i v e e n t r e as 

equagoes de r e g r e s s a o d e s e n v o l v i d a s , baseou-se no s e g u i n t e 

i n t e r v a l o de c o n f i a n g a p a r a a d i f e r e n g a e n t r e d o i s p a r a m e t r o s : 

( b x - b 2 ) ± t N [ ( E . P . b ^ 2 + ( E . P . ^ ) 2 ] 1 / 2 

Onde: h-^ e b 2 - Sao os c o e f i c i e n t e s a n g u l a r e s das equagoes; 
E.P. - E r r o padrao do c o e f i c i e n t e a n g u l a r ; 
t N - V a l o r t a b e l a d o " t - do t e s t e de S t u d e n t " para o 

n i v e l de c o n f i a n g a desejado (GOMES, 1990) . 
Obs. A exclusao do v a l o r z e r o , neste i n t e r v a l o , i n d i c a d i f e r e n g a 

s i g n i f i c a t i v a e n t r e as equagoes. 

Com base nas equagoes de regr e s s a o d e s e n v o l v i d a s 

e n t r e a CEa e o u t r a s c a r a c t e r i s t i c a s q u i m i c a s , a p a r t i r dos dados 

do GAT, foram estimadas as concentragoes de C l , Ca+Mg, Na e RAS, 

u t i l i z a n d o - s e r e s u l t a d o s da CEa. As concentragoes assim o b t i d a s 

foram comparadas com as o b t i d a s em l a b o r a t o r i o , observando-se a 

forma de d i s t r i b u i g a o dessas e s t i m a t i v a s e o grau de d i s p e r s a o 

com os dados o r i g i n a i s . A a n a l i s e da d i s p e r s a o dos dados f o i 

f e i t a a t r a v e s da obtengao de i n t e r v a l o s de 95% de c o n f i a n g a , para 

a p r e v i s a o de uma concentragao. As amostras que encontravam-se 

f o r a dessa r e g i a o de c o n f i a n g a foram e x t r a i d a s e c o d i f i c a d a s . 0 

i n t e r v a l o de c o n f i a n g a seguiu m e t o d o l o g i a d e s c r i t a p or 

BHATTACHARYYA & JOHNSON (1977): 

I n t . Conf.= (a+ bx) ± t N s [ ( 1 + ( l / n ) + ( x - x ) 2 / S 2 x ) ] x / 2 

onde: (a+ bx) - Equagao de r e g r e s s a o ; 
t N - V a l o r t a b e l a d o " t - do t e s t e de St u d e n t " para o 

n i v e l de c o n f i a n g a desejado. 
s - Desvio padrao de Y; 
S 2x - Soma dos quadrados dos d e s v i o s , S ( x - x ) 2 ; 
x - V a l o r de x determinado para cada amostra; 
x - Media dos v a l o r e s determinados; 
n - N2 de observag5es do banco de dados. 



Com o programa STATGRAPHICS, foram o b t i d o s "Box-

P l o t " , ou g r a f i c o s d e m o n s t r a t i v e s , mostrando a d i s t r i b u i g a o dos 

v a l o r e s de uma c a r a c t e r i s t i c a em r e l a g a o a seus q u a r t i s . Assim os 

dados que estavam f o r a do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a , o n i v e l de CEa 

e o n i v e l de H C 0 3, foram a n a l i s a d o s quanto a p r o p r i e d a d e de 

origem, para se a v a l i a r e t e n t a r e n c o n t r a r comportamentos 

c a r a c t e r i s t i c o s ou q u a l q u e r p a r t i c u l a r i d a d e e x i s t e n t e s e n t r e as 

a n a l i s e s que encontravam-se com comportamentos d i f e r e n t e s da 

m a i o r i a . 

Os dados estimados tambem foram c l a s s i f i c a d o s 

quanto a a d e q u a b i l i d a d e da agua para i r r i g a g a o , comparando-se com 

as c l a s s i f i c a g o e s o b t i d a s em base dos dados o r i g i n a i s . Foram 

u t i l i z a d o s os c r i t e r i o s de c l a s s i f i c a g a o de RICHARDS (1954) e os 

recomendados p e l a FAO (AYERS & WESTCOT, 1991). 

Para se a v a l i a r o comportamento r e l a t i v o dos i o n s , 

as a n a l i s e s do GAT foram d i v i d i d a s em 11 c a t e g o r i a s de CEa 

(<0,25; 0,26-0,50; 0,51-0,75; 0,76-1,00; 1,01-1,25; 1,26-1,50; 

1,51-2,00; 2,01-2,50; 2,51-3,00; 3,01-4,00 e 4,01-5,00 dS/m), 

onde f o i c a l c u l a d a a media de cada c a r a c t e r i s t i c a q u i m i c a , e para 

e s t i m a t i v a da composigao r e l a t i v a da agua em termos percentagens 

de Ca, Mg, Na, C l , HCO3 e S 0 4, c a l c u l o u - s e a r e l a g a o da media do 

r e s p e c t i v o I o n com a soma das medias de todos i o n s de mesma carga 

( c a t i o n ou a n i o n ) , no r e s p e c t i v o i n t e r v a l o m u l t i p l i c a d o p o r 100. 

Numa segunda etapa, u t i l i z o u - s e os dados e x t r a l d o s 

dos a r q u i v o s do LIS, para se a v a l i a r a a p l i c a b i l i d a d e das 

equagoes d e s e n v o l v i d a s . A concentragao de c a r a c t e r i s t i c a s 

q u i m i c a s t a i s como C l , Ca+Mg, Na e RAS foram estimadas a p a r t i r 

da CEa, u t i l i z a n d o - s e as equag5es e m p l r i c a s g l o b a i s ou p o r grupo 
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de amostras. As aguas foram c l a s s i f i a d a s conforme RICHARDS (1954) 

e recomendagoes da FAO, e os r e s u l t a d o s , comparados com as 

c l a s s e s o b t i d a s em base dos dados o r i g i n a i s do L I S . Fez-se, 

tambem, g r a f i c o s semelhantes aos da p r i m e i r a etapa. 

3.5. Recursos Computacionais U t i l i z a d o s 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o desenvolveu-se com a u x i l i o 

de r e c u r s o s c o m p u t a c i o n a i s . Alem do STATGRAPHICS, foram 

u t i l i z a d o s o u t r o s programas e s t a t l s t i c o s , g r a f i c o s e e d i t o r e s de 

t e x t o , t a i s como LOTUS, QUATTRO-PRO, SAEG e WS, oferecendo grande 

v e r s a t i l i d a d e no desenvolvimento das d i v e r s a s etapas do estudo. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Estudo das Relagoes E m p l r i c a s 

Observando-se os c o e f i c i e n t e s de determinagao das 

equagoes l i n e a r e s (Tabela 0 9 ) , para os r e s u l t a d o s de a n a l i s e s do 

GAT d i v i d i d a s em grupos por f o n t e s e estados, nota-se que houve 

pequena v a r i a g a o , destacando-se apenas o Ca+Mg para o pogo 

amazonas nos estados do RN e PB; Ca+Mg para d i v e r s o s t i p o s de 

pogos, c o r r e g o s perenes e r i o s nos estados da PB e CE; e a RAS 

nos c o r r e g o s perenes e r i o s dos estados da PB e CE, que 

mostraram-se c o n s i d e r a v e l m e n t e s u p e r i o r e s aos grupos formados 

p o r t o d a s as a n a l i s e s das r e s p e c t i v a s f o n t e s . 

D i v i d i n d o - s e os r e s u l t a d o s das aguas das 

p r o p r i e d a d e s a s s i s t i d a s p e l o Subprograma GAT, em grupos por 

estado , n i v e l de CEa e por f o n t e , r e a l i z o u - s e um estudo mais 

d e t a l h a d o das r e l a g 5 e s e x i s t e n t e s e n t r e as c a r a c t e r i s t i c a s 

q u i m i c a s das aguas usadas para i r r i g a g a o . Comparou-se tambem a 

RAS estimada d i r e t a m e n t e p e l a CEa com a o b t i d a a t r a v e s dos t e o r e s 

estimados de Ca+Mg e o Na. Na Tabela 10, pode-se o b s e r v a r as 

equagoes d e s e n v o l v i d a s e n t r e Cl X CEa, Ca+Mg X CEa e Na X CEa, 

RAS X CEa. 

Os r e s u l t a d o s apresentados na Tabela 10 mostram 

que ha v a r i a g a o s i g n i f i c a t i v a e n t r e os d i v e r s o s grupos nas 

v a r i a s c a r a c t e r i s t i c a s estudadas. Analisando-se mais 

detalhadamente, observa-se que as equagoes do Ca+Mg e do Na, 



Tabela 09 C o e f i c i e n t e s de determinagao (R ) das aguas do 
GAT, segundo o t i p o de f o n t e e estado de origem. 

FONTE/ESTADO N2AMT. Cl Ca+Mg Na RAS 

TODOS 557 0,96 0,86 0,93 0, 67 
RN 177 0, 98 0,88 0,94 0,63 
PB 197 0, 95 0, 94 0,97 0, 85 
CE 171 0,96 0,81 0,93 0,72 

Poco Amazonas 
Todos 216 0,94 0,82 0,94 0,74 
RN 51 0,99 0,94 0,93 0,44 
PB 94 0,85 0,92* 0,96 0,75 
CE 71 0,96 0,76 0,94 0,72 

Agude Grande 
Todos 65 0,96 0,94 0,98 0,85 
RN 10 0,82 0,46 0, 87 0, 68 
PB 46 0,78 0, 54 0,79 0,49 
CE 09 0, 07 0,28 0,47 0,28 

Agude Grande, Medio e Pequeno 
Todos 140 0,97 0,92 0,97 0,85 
RN 20 0,98 0,97 0,99 0,89 
PB 83 0,98 0,95 0, 97 0,90 
CE 37 0,80 0,87 0,96 0,93 

Pogos** (PT, PRC, PNI, PNP) -
Todos 119 0,98 0,86 0, 95 0,63 
RN 55 0,98 0,83 0, 94 0, 64 
PB 10 1, 00 0,98* 0, 98 0,77 
CE 54 0,97 0, 95* 0,98 0,82 

Corrego Perenes e Rios 
Todos 82 0, 99 0,88 0,94 0,81 
RN 51 0,96 0,87 0,75 0,23 
PB 22 0,99 0,99* 1,00 0,98* 
CE 9 0,93 0,97* 0,98 0,95* 

Diferenca consideravemente superior para o c o e f i c i e n t e , em relacao ao c o e f i c i e n t e de determinacao de todas 
amostras do grupo. 

** 
TIPO DE FONTE- PNI - poco n a t u r a l em l e i t o de r i o i n t e r c a l a d o por escavacao, PNP- poco n a t u r a l 
permanente, PRC -poco amazonas s i t u a d o em l e i t o de r i o , PRN - poco em l e i t o de r i o nao c o n s t r u i d o , PT -
poco t u b u l a r . 

t i v e r a m menos v a r i a g a o que as equagoes do Cl e da RAS. Destaca-

se, a i n d a , que e n t r e f o n t e s houve maior numero de equagoes que 

nao d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e , enquanto para os es t a d o s , 
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Tabela 10 E s t i m a t i v a de parametros da r e g r e s s a o l i n e a r , 
usando-se dados do GAT d i v i d i d o s em grupos. 

GRUPOS RELACOES 
* 

a b R 2 E.PAD. 
** 

b GRUPOS RELACOES 
* 

a b 
7 ** R E.PAD.b 

EQUACOES GERAIS 
Cl X CEa -2,38 8,97 0,96 0,075 9 

Ca+Mg X CEa 0,47 4,01 0,89 0,068 g 
Na X CEa -0,69 6,41 0,93 0,074 g 
RAS X CEa 1,46 2,19 0,67 0,065 g 

NiVEL DE CEa (dS/m) ESTADO 

CEa " 0,75 Cl X CEa -0,57 5,82 0,79 0,213 a RN Cl X CEa -2,51 9,54 0,98 0,103 a 
n=203 Ca+Mg X CEa 0,26 4,15 0,74 0,175 g Ca+Mg X CEa 0,65 4,30 0,88 0,123 a 

Na X CEa -0,41 6,06 0,82 0,175 ga n=177 Na X CEa -0,49 5,74 0,94 0,106 a 
RAS X CEa 0,27 4,28 0,60 0,247 a RAS X CEa 1,70 1,62 0,63 0,094 a 

0,75<CEa Cl X CEa -3,77 9,88 0,85 0,236 b PB Cl X CEa -2,23 8,77 0,95 0,134 g 
<2,25 Ca+Mg X CEa -1,15 5,49 0,71 0,201 a Ca+Mg X CEa 0,46 3,71 0,94 0,066 b 
n=307 Na X CEa -0,01 5,70 0,74 0,194 a n=209 Na X CEa -0,74 6,59 0,97 0,075 g 

RAS X CEa 2,71 1,29 0,13 0,190 b RAS X CEa 1,23 2,54 0,85 0,073 b 

CEa S 2,25 Cl X CEa -5,59 10,09 0,90 0,490 b CE Cl X CEa -2,06 8,18 0,96 0,122 b 
n=47 Ca+Mg X CEa 0,35 3,77 0,55 0,505 g Ca+Mg X CEa 0,69 3,65 0,81 0,136 b 

Na X CEa 4,16 5,10 0,55 0,692 ga n=171 Na X CEa -1,31 7.39 0,93 0,151 b 
RAS X CEa 5,84 0,81 0,06 0,458 b RAS X CEa 1,07 2,48 0,72 0,136 c 

*** 
FONTES FONTES 

k 

AG,AM,AP Cl X CEa -2,22 9,50 0,97 0,143 a RP,RT Cl X CEa -1,94 8,73 0,99 0,118 g 
n=140 Ca+Mg X CEa 0,38 3,90 0,92 0,096 g Ca+Mg X CEa 1,06 3,99 0,87 0,184 g 

Na X CEa -0,81 6,45 0,97 0,097 g n=72 Na X CEa -1,34 6,42 0,94 0,194 9 
RAS X CEa 1,22 2,37 0,85 0,086 a RAS X CEa 0,50 2,44 0,80 0,147 ga 

PNI, PRN Cl X CEa -3,33 9,50 0,97 0,122 a PA.PT Cl X CEa - 2,07 8,23 0,94 0,138 b 
PNP, PRC Ca+Mg X CEa 0,35 4,11 0,93 0,118 9 Ca+Mg X CEa 0,42 3,98 0,75 0,150 g 
n=97 Na X CEa 0,06 5,81 0,97 0,104 a n=238 Na X CEa -1,00 6,98 0,89 0,162 b 

RAS X CEa 2,49 1,47 0,73 0,092 b RAS X CEa 1,42 2,55 0,60 0,135 ga 

ESTUDO DA RAS 
RAS POR Ca+Mg/NA 0,19 0,99 0,69 0,028 a 
RAS POR CEa 0,00 1,00 0,67 0,030 a 

Equacao t i p o Y = a + bX 
Letra i g u a i s nas mesmas relacoes, dentro dos grupos nao d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e . L e t r a "g" na relacao 
nao mostrou v a r i a c a o s i g n i f i c a t i v a em relacao as equacoes g e r a i s . 

*** 
TIPO DE FONTE- AG - acude grande, AM - agude medio, AP - acude pequeno, PA - poco amazonas, PNI - poco 
n a t u r a l em l e i t o de r i o i n t e r c a l a d o por escavacao, PNP- poco n a t u r a l permanente, PRC - poco amazonas 
situado em l e i t o de r i o , PRN - poco em l e i t o de r i o nao c o n s t r u i d o , PT - poco t u b u l a r , RP - Rio 
perenizado, RT - Rio temporario. 

Obs. CEa em dS/m, Na, Cl e Ca+Mg em meq/l, RAS em (mmho/1> . 
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observa-se apenas as equagoes do RN que foram t o d a s d i f e r e n t e s 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e das demais. Ao a n a l i s a r os grupos d i v i d i d o s 

de acordo com a CEa, tambem nota-se d i f e r e n g a s i g n i f i c a t i v a e n t r e 

os grupos. 0 estudo d e s t a c a r a c t e r i s t i c a c o n f i r m a a h i p o t e s e de 

que a CEa e uma boa informagao, gue pode s e r le v a d a em 

consideragao na a n a l i s e do comportamento dos i o n s da agua de 

i r r i g a g a o . 

Estudos r e a l i z a d o s por SUASSUNA & AUDRY 

(1992) observando r e s u l t a d o s das a n a l i s e s do GAT, i n c l u i n d o - s e 

tambem dados do estado de Pernambuco, c o n c l u i r a m que para quase 

todos os parametros a n a l i s a d o s a p r e c i s a o f o i menor para a f a i x a 

de s a l i n i d a d e a l t a e maior para f a i x a de s a l i n i d a d e media; em 

alguns casos em que a maior p r e c i s a o se observa para f a i x a de 

s a l i n i d a d e b a i x a a p r e c i s a o da f a i x a de s a l i n i d a d e media f o i 

pouco d i f e r e n t e , f a t o que deve t e r c o n t r i b u i d o para elevagao do 

i n d i c e de E r r o Padrao dos c o e f i c i e n t e s a n g u l a r e s . 

A u t i l i z a g a o das equagoes d i v i d i d a s por grupos 

t o r n a - s e , entao, i m p o r t a n t e para e s t i m a t i v a das c a r a c t e r i s t i c a s 

que comportam-se de forma mais d i f e r e n t e , d e n t r o dos d i v e r s o s 

grupos. Porem, uma vez que a escolha da equagao por t i p o de 

grupo, para e s t i m a t i v a dos dados, pode ser f e i t a levando-se em 

consideragao v a r i o s c r i t e r i o s , optou-se p e l a u t i l i z a g a o das 

equagoes g e r a i s no estudo de todas as c a r a c t e r i s t i c a s . Para 

e f e i t o c o m p a r a t i v o , u t i l i z o u - s e a e s t i m a t i v a da RAS, a t r a v e s das 

equagoes d e s e n v o l v i d a s de acordo com o n i v e l da CEa. 

Esses r e s u l t a d o s e s t a o de acordo com estudos 

r e a l i z a d o s a n t e r i o r m e n t e por LEPRUN (1983), que tambem c o n s t a t o u 

d i f e r e n g a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e as equagoes d e s e n v o l v i d a s para os 
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cacimboes e r i o s , assim como para os estados de Alagoas e 

Pernambuco, enquanto p a r a os demais grupos (onde i n c l u i os 

estados do P i a u l , Ceara, Rio Grande do N o r t e , P a r a l b a e Bahia e 

aguas de agudes), as equagoes nao mostraram d i f e r e n g a 

s i g n i f i c a t i v a em r e l a g a o as d e s e n v o l v i d a s com t o d o o grupo 

r e u n i d o . 

Com r e l a g a o a u t i l i z a g a o de equagoes l i n e a r e s ou 

p o t e n c i a i s , de acordo com os c o e f i c i e n t e s de determinagao, v a r i o s 

estudos, i n c l u s i v e e s t e , mostraram que a m a i o r i a das 

c a r a c t e r i s t i c a s f i c a melhor r e p r e s e n t a d a p e l a s equagbes l i n e a r e s , 

r e s t a n d o algumas poucas que sao melhor r e p r e s e n t a d a s p e l a s 

equagoes p o t e n c i a i s . E n t r e os estudos pode-se c i t a r os de LEPRUN 

(1983), LARAQUE (1989), LEITE (1991) e MEDEIROS (1992), quanto 

ao desenvolvimento de c o r r e l a g o e s e n t r e d i v e r s a s c a r a c t e r i s t i c a s 

da agua de i r r i g a g a o e sua CEa, que sugerem o uso de equagoes 

l i n e a r e s para e s t i m a t i v a das c a r a c t e r i s t i c a s , e x c e t o nas 

c o r r e l a g o e s e n t r e a RAS X CEa, para as q u a i s sugerem equagoes 

p o t e n c i a i s . Medeiros i n c l u i ainda n e s t e grupo a r e l a g a o Ca X CEa. 

No e n t a n t o , numa f a s e p o s t e r i o r d e s t e t r a b a l h o , 

onde foram f e i t a s as c l a s s i f i c a g o e s dos dados estimados 

empiricamente, quando comparada as e s t i m a t i v a s usando-se as 

equagoes l i n e a r e s e p o t e n c i a i s com as c l a s s i f i c a g o e s dos dados 

o r i g i n a i s do GAT, observou-se nao haver c o n s i d e r a v e l d i f e r e n g a do 

numero de a c e r t o , m o t i v o p e l o q u a l optou-se p e l a u t i l i z a g a o de 

equagoes l i n e a r e s para seu desenvolvimento e e s t i m a t i v a de t o d a s 

c a r a c t e r i s t i c a s . 
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4.2. Uso de Equagoes para E s t i m a t i v a E m p l r i c a dos I o n s 

A a v a l i a g a o da c o n f i a b i l i d a d e das equacoes 

d e s e n v o l v i d a s a p a r t i r dos r e s u l t a d o s de a n a l i s e s de aguas do 

Sub-programa GAT, e s t a o d i s p o s t a s nas F i g u r a s de 05 a 08, onde 

observa-se a d i s p e r s a o dos pontos em r e l a g a o a equagao de 

reg r e s s a o e um i n t e r v a l o de 95% de c o n f i a n g a para p r e v i s a o de uma 

concentragao. Na Tabela 11 encontram-se os numeros de dados, de 

um t o t a l de 557 amostras para cada c a r a c t e r i s t i c a s , s i t u a d o s f o r a 

do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a . Observa-se, de um modo g e r a l que, em 

media, e s t e s v a l o r e s correspondem aproximadamente ao l i m i t e 

t o l e r a v e l de 5%. 

Tabela 11 Numero de pontos s i t u a d o s f o r a do i n t e r v a l o de 
c o n f i a n g a para a n a l i s e s do GAT, segundo o i o n e a 
posigao em que se e n c o n t r a . 

LOCALIZACAO \ ION ! Cl ! Ca+Mg ! Na ! RAS 

ACIMA DO LIM. SUP. ! 15 ! 31 ! 13 ! 23 
ABAIXO DO LIM. INF. ! 24 ! 10 ! 12 ! 7 

Ao separarem-se os pontos f o r a do i n t e r v a l o de 

c o n f i a n g a , para a n a l i s e i s o l a d a , notou-se uma grande i n c i d e n c i a 

de dados nesta p o s i g a o nas aguas o r i g i n a d a s de mesmas 

p r o p r i e d a d e s , assim como muitas das amostras apresentaram mais de 

uma c a r a c t e r i s t i c a f o r a do i n t e r v a l o , l e v a n t o u - s e a h i p o t e s e de 

que e s t a s f o n t e s e s t a o com padroes q u l m i c o s d i f e r e n t e s da 

m a i o r i a . Algumas das p r o v a v e i s causas dessas d i f e r e n g a s podem s e r 

a elevada concentragao de s a i s e/ou o a l t o t e o r de HC0 3 que a 

m a i o r i a dessas amostras a p r e s e n t a . 

As amostras que apresentaram maior numero de 
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C L = - 2 , 3 8 + 8 , 9 7 C E GAT 
INT.CONF 95% r 2 = 0 . 9 6 

50 I 1 

0 2 4 

CE ( d S / m ) 

• DADOS DETERM. + EQUA. DE REGR. INT. DE CONF. 

F i g u r a 05 Dispersao dos dados da r e l a g a o C l X CEa com 
i n t e r v a l o de c o n f i a n g a de 95% para a n a l i s e s do GAT. 

(Ca + M g ) = 0 , 4 7 + 4 , 0 1 C E GAT 
INT.CONF 95% r2 = 0.86 

0 2 4 
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• DADOS DETERM. + EQUA. DE REGR. INT. DE CONF. 

F i g u r a 06 Dispersao dos dados da r e l a g a o Ca+Mg X CEa com 
i n t e r v a l o de c o n f i a n g a de 95% para a n a l i s e s do GAT. 
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dos dados 
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da r e l a g a o Na X CEa com 
i n t e r v a l o de c o n f i a n g a de 95% para a n a l i s e s do GAT. 

RAS= 1,46 + 2 , 1 9 C E GAT 
INT.CONF 95% r2 = 0,67 

DADOS DETERM. 

CE ( d S / m ) 

+ EQUA. DE REGR. 

dos dados 
INT. DE CONF. 

F i g u r a 08 Dispersao dos dados da r e l a g a o RAS X CEa com 
i n t e r v a l o de c o n f i a n g a de 95% para a n a l i s e s do GAT. 
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c a r a c t e r i s t i c a s f o r a do i n t e r v a l o de c o n f i a n c a sao as o r i g i n a r i a s 

das p r o p r i e d a d e s de numero 2, 6, 9, 11, 28.2, 42, 44 e 45, as de 

numero 1, 39 e 40 apresentaram pequena q u a n t i d a d e e as demais 

p r o p r i e d a d e s nao apresentaram, ou estavam com numero m u i t o b a i x o 

de a n a l i s e s f o r a do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a , nao sendo 

s i g n i f i c a t i v o , o que pode ser observado no Apendice 01 e F i g u r a 

09. 

Esse estudo f o i f e i t o a t r a v e s de "Box-and-Whisker 

P l o t " (ou Box-Plot m u l t i p l o ) , que c o n s i s t e em g r a f i c o s 

d e m o n s t r a t i v o s da d i s t r i b u i g a o dos v a l o r e s de uma v a r i a v e l , em 

r e l a g a o aos seus q u a r t l s . Para a F i g u r a 09, c l a s s i f i c o u - s e cada 

amostra em r e l a g a o ao numero de c a r a c t e r i s t i c a s s i t u a d a s f o r a do 

i n t e r v a l o de c o n f i a n g a , assim,cada amostra pode t e r no maximo um 

v a l o r de g u a t r o unidades, devido o s o m a t o r i o das g u a t r o 

c a r a c t e r i s t i c a s ( C l , Ca+Mg, Na e RAS). 

S u b d i v i d i n d o as p r o p r i e d a d e s em que foram 

c o l e t a d a s as amostras, em grupos de acordo com a c l a s s i f i c a g a o do 

i o n no i n t e r v a l o de c o n f i a n g a ( F i g u r a 10, onde tem-se na legenda 

o s i g n i f i c a d o de nenhuma, uma, duas, t r e s ou as q u a t r o 

c a r a c t e r i s t i c a s f o r a d e s t e i n t e r v a l o ) , observa-se que ha v a r i a g a o 

com r e l a g a o a d i s t r i b u i g a o das c l a s s e s : a p r o p r i e d a d e N2 44 

p o s s u i maior I n d i c e de c a r a c t e r i s t i c a s f o r a do i n t e r v a l o de 

c o n f i a n g a , apresentando 50% das a n a l i s e s com 4 c a r a c t e r i s t i c a s 

f o r a ; as p r o p r i e d a d e s 1, 9, 11 e 45 mostraram-se b a s t a n t e 

v a r i a d a s , nao apresentando nenhuma t e n d e n c i a ; nas de N2 6, 39 e 

42 observa-se grande i n c i d e n c i a de nenhuma e uma c a r a c t e r i s t i c a , 

e alguns casos com duas, f o r a do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a ; na 
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F i g u r a 09 Box-Plot m u l t i p l o para c l a s s e dos i o n s no 
i n t e r v a l o de c o n f i a n g a e as p r o p r i e d a d e s de origem. 
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3 

! 8 
F i g u r a 10 Diagrama s e t o r i a l do numero de c a r a c t e r i s t i c a s , 

por amostra, f o r a do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a , de 
acordo com o comportamento da p r o p r i e d a d e de 
origem. 
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p r o p r i e d a d e 28.2 a predominancia f o i de uma c a r a c t e r i s t i c a f o r a , 

m o t i v o p e l o q u a l a mediana concentrou-se no v a l o r de uma unidade, 

neste caso observou-se que o Cl era o r e s p o n s a v e l p e l a 

d i s t r i b u i g a o , encontrando-se abaixo do i n t e r v a l o de c o n f i a n c a 

(Apencice 0 1 ) ; o r e s t a n t e das p r o p r i e d a d e s , r e p r e s e n t a d a p e l a 

grande m a i o r i a , comportou-se adequadamente com quase t o d o s pontos 

s i t u a d o s d e n t r o do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a , comprovando a h i p o t e s e 

da i n c i d e n c i a de v a r i a s amostras com comportamento e x c l u s i v o , 

o r i g i n a n d o em uma mesma f o n t e . 

Na F i g u r a 11, a t r a v e s do Box-Plot m u l t i p l o , n o t a - s e 

que as p r o p r i e d a d e s com CEa s u p e r i o r as demais, foram 

p r i n c i p a l m e n t e 1, 6, 9, 19 e 44. Para os t e o r e s de HC0 3, 

observa-se ( F i g u r a 12) que as p r o p r i e d a d e s 28.2, 42 e 44 est a o 

v i s i v e l m e n t e com v a l o r e s acima dos demais. 

No estudo do t e o r de HC0 3 e n i v e l da RAS, em r e l a g a o 

aos pontos s i t u a d o s f o r a do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a ( F i g u r a s 13 e 

1 4 ) , observou-se gue as amostras gue encontravam-se a b a i x o , para 

o Cl e/ou Ca+Mg, e acima para o Na e/ou RAS, possuem n l v e i s 

elevados das c a r a c t e r i s t i c a s c i t a d a s ; enquanto amostras que 

apresentavam-se d e n t r o dos i n t e r v a l o s de c o n f i a n g a , ou s i t u a d a s 

acima para o C l e/ou Ca+Mg, e abaixo para o Na e/ou RAS, t i v e r a m 

n l v e i s b a i x o s de HC0 3 e RAS. O i n v e r s o f o i observado p a r a o 

t e o r de Ca, com v a l o r e s b a i x o s para aqueles e a l t o s para e s t e s , o 

que e ra de se e s p e r a r , devido a r e l a g a o e x i s t e n t e e n t r e as 

c a r a c t e r i s t i c a s observadas ( C l , Ca+Mg, Na e RAS) e e s t e s 

parametros ( t e o r e s de HC0 3, RAS e Ca). A comparagao dos t e o r e s de 

S0 4, C0 3, pH, C l , Mg e Na nao mostrou q u a l q u e r r e l a g a o com os 

pontos f o r a do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a . 
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dos i o n s no i n t e r v a l o de c o n f i a n g a . 



A a n a l i s e das r e l a g o e s i o n i c a s de d i v e r s a s 

c a r a c t e r i s t i c a s , m ostrou que a r e l a g a o Na/Cl ( F i g u r a 15) f i c o u 

com v a l o r proximo de 1,0 (um) para amostras que encontravam-se 

d e n t r o dos i n t e r v a l o s de c o n f i a n g a ; as que estavam a b a i x o , quanto 

ao C l e/ou Ca+Mg e acima quanto ao Na e/ou RAS, t i v e r a m uma 

r e l a g a o m a i o r ; o i n v e r s o aconteceu para amostras s i t u a d a s acima 

p a r a o C l e/ou Ca+Mg, e abaixo para o Na e/ou RAS, que 

apresentaram r e l a g a o b a i x a . A r e l a g a o (C1+S0 4)/HC0 3 mostrou 

v a r i a g a o a l e a t o r i a . 

Quando compara-se as r e l a g o e s i o n i c a s com o t i p o 

de f o n t e , observa-se que houve pequena v a r i a g a o para a r e l a g a o 

(Na+K)/(Ca+Mg) ( F i g u r a 1 6 ) , pode-se c i t a r as f o n t e s agudes 

pequenos, c o r r e g o perene e pogo t u b u l a r , com r e l a g o e s mais 

b a i x a s , proximas de 0,9; o pogo n a t u r a l permanente a p r e s e n t o u - s e 

numa f a i x a r e s t r i t a proxima de 1,1; para agude grande e medio, 

pogo amazonas e pogo amazonas s i t u a d o em l e i t o do r i o com 

e s t r u t u r a a r e l a g a o f i c o u um pouco maior, em t o r n o de 1,4; pa r a o 

pogo n a t u r a l i n t e r c a l a d o p or escavagao observou-se a maior 

r e l a g a o , em t o r n o de 2,0. As f o n t e s t i p o r i o p e r e n i z a d o e r i o 

perene t i v e r a m maior v a r i a g a o , nao demonstrando nenhuma 

t e n d e n c i a . A r e l a g a o Na/Cl e (C1+S0 4)/HC0 3, assim como a p o s i g a o 

dos dados em r e l a g a o ao i n t e r v a l o de c o n f i a n g a , nao v a r i a r a m de 

acordo com o t i p o de f o n t e . 
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CtfiiSES 1, 2, 3, p/ Cl, Ca+Ms, Ha e m .. 

F i g u r a 15 Bo x - P l o t m u l t i p l o para o v a l o r da r e l a g a o Na/Cl 
em fungao das c l a s s e s dos i o n s no i n t e r v a l o de 
c o n f i a n g a . 
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1 - Agude grande 
2- Agude medio 
3- Agude pequeno 
4- Corrego perene 
6- Pogo amazonas 

TIPO DE FONTE 
7- Pogo n a t u r a l em l e i t o de 

r i o i n t e r c a l a d o por escav. 
8- Pogo n a t u r a l permanente 
9- Pogo amazonas s i t u a d o em 

l e i t o de r i o 

1 1 - Pogo t u b u l a r 
12- R i o perene 
13- R i o p e r e n i z a d o 

F i g u r a 16 B o x - P l o t m u l t i p l o da r e l a g a o (Na+K)/(Ca+Mg) 
segundo o t i p o de f o n t e das aguas do GAT. 

55 



4.3. Comportamento Qulmico das A n a l i s e s do GAT 

O comportamento dos i o n s , observado g r a f i c a m e n t e 

na F i g u r a 17, r e v e l o u que ha mudanga na composicao r e l a t i v a da 

agua ao v a r i a r a concentragao de s a i s . Em n l v e i s b a i x o s de CEa, 

observou-se maior t e o r r e l a t i v o dos i o n s de c a l c i o e magnesio, 

f i c a n d o em proporgoes proximas as dos i o n s de s o d i o , no e n t a n t o 

quando se e l e v a a CEa e s t e s t e o r e s mudam. Observou-se que as 

cur v a s do Na, Ca e Mg tem comportamentos d i f e r e n t e s , e o Na, que 

j a predominava em concentragoes b a i x a s , d i s t a n c i a - s e bruscamente 

a t e o n i v e l da CEa i g u a l a l,OdS/m, quando o c o r r e uma 

DIAGRAMA STABLER (% DOS IONS) 

100.00 | 1 1 

CEa ( d S / m ) 

Q %Na + %Ca O %Mg A %CI X %HC03 V %S04 

F i g u r a 17 Composigao r e l a t i v a media das aguas de 
i r r i g a g a o , de acordo com o in c r e m e n t o da CEa. 
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e s t a b i l i z a g a o das c u r v a s e a composigao r e l a t i v a dos c a t i o n s 

permanece e s t a v e l . Quando observa-se os a n i o n s , nota-se apenas a 

predominancia dos i o n s de HC0 3 ou C l , f i c a n d o o S0 4 em n l v e i s 

b a i x o s e o C0 3 m u i t a s vezes ausente (Apendice 0 1 ) . 

Com a CEa b a i x a , ha uma predominancia do 

b i c a r b o n a t o sobre o c l o r e t o , porem e s t a r e l a g a o e a l t e r a d a quando 

eleva-se a CEa (> 0,6dS/m), de modo que o c l o r o pode compor mais 

de 80% dos anions em aguas com a l t a s a l i n i d a d e (CEa > 2,5dS/m). 

Pode-se entao supor que, devido aos i o n s nao te r e m 

o mesmo comportamento ao longo das v a r i a g o e s da concentragao de 

s a i s , e de se esp e r a r que suas equagoes de r e g r e s s a o apresentem 

b a i x a r e p r e s e n t a t i v i d a d e quando na u t i l i z a g a o de r e l a g o e s u n i c a s 

para t o d a CEa, aumentando-se quando d e s e n v o l v i d a s por segmento de 

CEa, o que f o i observado no estudo das r e l a g o e s d e s e n v o l v i d a s . Os 

i o n s de C l e Na sao os elementos que se comportam de forma mais 

u n i f o r m e em r e l a g a o a CEa, crescendo em proporgoes semelhantes, 

p o r i s s o suas equagoes foram as mais r e p r e s e n t a t i v a s . Estudos 

f e i t o s p or SUASSUNA & AUDRY (1992), usando as a n a l i s e s do GAT, 

encontraram r e s u l t a d o s semelhantes, r e l a c i o n a n d o a CEa com o u t r o s 

i n d i c a d o r e s da s a l i n i d a d e t a i s como r e s l d u o seco, Na, C l , soma 

dos c a t i o n s e dos a n i o n s , constataram e x c e l e n t e s r e l a g o e s com uma 

d i s p e r s a o r e d u z i d a . Para as c a r a c t e r i s t i c a s r e s l d u o seco e soma 

de c a t i o n s e a n i o n s , encontraram d i s p e r s a o m u i t o r e d u z i d a e 

r e l a g a o bem l i n e a r . 

Se a n a l i s a r - s e o Ca e Mg, nota-se sua d i m i n u i g a o 

r e l a t i v a ao se e l e v a r a CEa, d e s t a forma as equagoes de 

re g r e s s a o nao podem e x p l i c a r seus comportamentos, sendo pouco 
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r e p r e s e n t a t i v a s . SUASSUNA & AUDRY (1992) c i t a m que, em p a r t i c u l a r 

a RAS e os parametros q u i m i c o s que entram no seu c a l c u l o , sao 

mais complexos que os o u t r o s . Assim, ha menos p r e c i s a o e a 

r e l a g a o e n t r e CEa e Ca e n i t i d a , mas com grande d i s p e r s a o dos 

ponto s ; a d i s p e r s a o e menor, mas ainda r e l a t i v a m e n t e i m p o r t a n t e , 

quando se c o n s i d e r a , ao i n v e s de Ca, o Mg, a soma Ca+Mg ou a RAS. 

Pode-se d i z e r , tambem, que provavelmente houve p r e c i p i t a g a o do 

c a l c i o e magnesio na forma de b i c a r b o n a t o , enquanto o c l o r e t o e o 

so d i o permaneceram s o l u v e i s a t e concentragoes m u i t o e l e v a d a s . 

Se a n a l i s a r - s e a RAS como uma v a r i a v e l dependente 

do Na e Ca+Mg, pode-se supor que o b a i x o c o e f i c i e n t e de 

determinagao deve-se a e s t i m a t i v a de uma equagao de r e g r e s s a o em 

que e s t a o p r e s e n t e s i o n s que comportam-se de formas d i f e r e n t e s . 

Ao o b s e r v a r - s e a d i s t r i b u i g a o de f r e q u e n c i a das 

cl a s s e s da CEa, nota-se que a m a i o r i a e s t a e n t r e 0,75 e l,25dS/m, 

o que deve t e r f e i t o com que as equagoes d e s e n v o l v i d a s 

representassem com mais seguranga e s t e i n t e r v a l o , enquanto as 

a n a l i s e s que possuem concentragoes mais elevadas, tendem a f i c a r 

f o r a dos padroes normais. I s t o pode ser observado na e s t i m a t i v a 

de c l a s s e s usando-se as p r o p o s t a s de RICHARDS (195 4 ) , quando 

tem-se o t i m o n i v e l de a c e r t o para CEa a t e l,0dS/m. 

4.4. E s t i m a t i v a das Classes da Agua de I r r i g a g a o 

A e s t i m a t i v a das c l a s s e s , usando-se as p r o p o s t a s 

de RICHARDS (1954), mostrou que 88,87% das amostras f i c a r a m 

c l a s s i f i c a d a s c o r r e t a m e n t e (Tabela 1 2 ) , enquanto 6,28% t i v e r a m 

c l a s s i f i c a g a o da RAS sub-estimadas e 4,85% estavam com a RAS 

58 



s u p e r - e s t i m a d a s . S a l i e n t a - s e que a m o s t r a s s u p e r - e s t i m a d a s t r a z e m 

menos p r e j u l z o que as s u b - e s t i m a d a s , uma vez que n e s t e s c a s o as 

rec o m e n d a c o e s de m e d i d a s p r e v e n t i v a s s e r a o m a i s s e v e r a s que o 

n e c e s s a r i o . 

T a b e l a 12 D i s t r i b u i c a o a m o s t r a l das c l a s s i f i c a c o e s , segundo 
a n a l i s e s do GAT, de a c o r d o com c r i t e r i o s p r o p o s t o s 
p o r RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , e o g r a u de a c e r t o . 

DADOS ORIGINAIS ! DADOS ESTIMADOS ! GRAU DE ACERTO 

S 4 2 2 ! N2 % 
s 3 — — 1 1 6 16 ! RASdet=RASest 4 9 5 8 8 , 8 7 
S 2 — — 64 2 9 — — 5 7 29 ! RASdet>RASest 3 5 6 , 2 8 
S l 28 16 4 2 5 3 — 28 1 6 4 2 6 1 — ! RASdet<RASest 2 7 4 , 8 5 

C l C 2 C 3 C 4 C l C 2 C 3 C 4 ! 

Na F i g u r a 18 pode-se v i s u a l i z a r o c o m p o r t a m e n t o 

das a n a l i s e s d e t e r m i n a d a s em l a b o r a t o r i o e a c u r v a de r e g r e s s a o 

p a r a os dados e s t i m a d o s em r e l a c a o ao d i a g r a m a de c l a s s i f i c a c a o 

p r o p o s t o p o r RICHARDS ( 1 9 5 4 ) . O b s e r v a - s e que nas c l a s s e s C-^ e C 2, 

nao houve e r r o de e s t i m a t i v a d e v i d o a i n e x i s t e n c i a de e l e v a d a RAS 

n e s t e n i v e l de CEa e a s s i m a i n e x i s t e n c i a de c l a s s e s 0 - ^ 2 e C 2 S 2 ' 

Quanto a c l a s s e C 3, o b s e r v a - s e que a t e a CEa de l,0dS/m h o u v e boa 

e s t i m a t i v a , porem quando p a s s a - s e d e s t e l i m i t e a t e l,5dS/m, 

al g u m a s a m o s t r a s f o r a m s u b - e s t i m a d a s q u a n t o a c l a s s e da RAS, 

sendo c o n s i d e r a d a C3S-L quando d e v e r i a m s e r C 3S 2, a c o n t e c e n d o o 

i n v e r s o p a r a o n i v e l de 1,5 < CEa < 2,0dS/m, onde a l g u n s p o n t o s 

tern c l a s s e e s t i m a d a em C 3 S 2 quando d e v e r i a s e r C 3 S 2 , compensando, 

d e s t a f o r m a , o e r r o da c l a s s i f i c a c a o a n t e r i o r . E s t e mesmo e f e i t o 

o c o r r e p a r a a c l a s s e C 4, e n t r e 2,25 < CEa < 3,0dS/m e 3,0 < CEa < 

4,0dS/m; e e n t r e 3,0 < CEa < 4,0dS/m e 4,0 < CEa < 5,0dS/m. 0 

e f e i t o a n t e r i o r f a z com que a c l a s s i f i c a c a o de urn g r u p o de dados 



DIAGRAMA DE CLASSIF. RICHARDS ( 1 9 5 4 ) 
PRESENCA DE DADOS DO GAT 

0 °<25 0,75 2 2,2 5 „ 4 
C l C2 C3 C4 

CEa ( d S / m ) 

• DADOS DETERM. + EQUA. DE REGR. LIMITES DA RAS 

F i g u r a 18 D i a g r a m a de c l a s s i f i c a c a o das a m o s t r a s do GAT, 
segundo c r i t e r i o s de RICHARDS ( 1 9 5 4 ) . 

f i q u e m a scarada ( T a b e l a 1 2 ) , a p a r e n t a n d o p o s s u i r c l a s s i f i c a c o e s 

s e m e l h a n t e s , quando t i v e r a m c l a s s e s d i f e r e n t e s . P r e c i s a - s e e n t a o 

de urn e s t u d o m a i s d e t a l h a d o d e s t a s a m o s t r a s p a r a se s a b e r a c a u s a 

d e s t e s e f e i t o s . 

Nao f o i o b s e r v a d a r e l a c a o d i r e t a e n t r e as a m o s t r a s 

com e s t i m a t i v a de c l a s s e d i f e r e n t e e as que f i c a r a m f o r a do 

i n t e r v a l o de 95% de c o n f i a n c a , p a r a a p r e v i s a o de uma 

c o n c e n t r a c a o ( A p e n d i c e 0 1 ) , r e s s a l t a n d o que os p o n t o s m a i s 

d i s p e r s o s possuem m a i s c h a n c e s de t e r e m a e s t i m a t i v a da c l a s s e 

d i f e r e n t e . 
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Quando c o n s i d e r a - s e a c l a s s i f i c a c a o da FAO, c i t a d a 

p o r AYERS & WESTCOT ( 1 9 9 1 ) , p a r a a n a l i s e s do GAT, o b s e r v a - s e que 

75,22% d as c l a s s e s e s t i m a d a s e s t a v a de a c o r d o com as d e t e r m i n a d a s 

( T a b e l a 1 3 ) , e n q u a n t o 16,16% e 8,62% p o s s u i e m e r r o s em uma e em 

duas ou m a i s c a r a c t e r i s t i c a s , r e s p e c t i v a m e n t e , m o s t r a n d o boa 

e s t i m a t i v a . L e v o u - s e em c o n s i d e r a c a o a s a l i n i d a d e , p r o b l e m a de 

i n f i l t r a c a o e t o x i c i d a d e de Na e C l , tomando-se a i r r i g a c a o 

s u p e r f i c i a l como b a s e . Uma o b s e r v a c a o f e i t a f o i que p a r t e d o s 

dados c l a s s i f i c a d o s d i f e r e n t e m e n t e e n c o n t r a v a m - s e com e s t i m a t i v a s 

p r o x i m a s a f a i x a de t r a n s i c a o e n t r e s c l a s s e s , o que pode s e r uma 

f o r m a de p r e v e n i r - s e q u a n t o ao e r r o na c l a s s i f i c a c a o . No que d i z 

r e s p e i t o a c l a s s i f i c a c a o de cada c a r a c t e r i s t i c a i s o l a d a m e n t e , 

n o t a - s e m a i o r p r o b l e m a com o Na, p r o v a v e l m e n t e d e v i d o ao menor 

g r a u de c o r r e l a g a o da RAS com a CEa. 

T a b e l a 13 V a l o r e s c o m p a r a t i v o s e n t r e as c l a s s i f i c a c o e s 
dos dados e s t i m a d a s e os d e t e r m i n a d o s , segundo 
c r i t e r i o s da FAO. 

i GAT ! L I S 
CATEGORIA i N2 % ! N2 % 

Mesma c l a s s e ! 419 75,22 ! 45 1 75,29 
D i f . em 1 c a r a c . 1 90 16,16 ! 96 16, 03 
D i f . em 2 ou 3 c a r a c . ! 48 8,62 ! 52 8, 68 
D i f . com i n f i l t r a c a o ! 7 1,26 ! 7 1,17 
D i f . com t o x . de Na ! 57 10,23 ! 50 8 , 35 
D i f . com t o x . de C l • 26 4, 67 ! 39 6,51 
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4.5. A v a l i a g a o da A p l i c a b i l i d a d e das Equacoes D e s e n v o l v i d a s 

A a v a l i a g a o da a p l i c a b i l i d a d e das e q u a c o e s f o i 

f e i t a a p a r t i r da e s t i m a t i v a dos dados e x t r a i d o s dos a r q u i v o s do 

L I S , a t r a v e s da u t i l i z a g a o das equagoes d e s e n v o l v i d a s t o m a n d o - s e 

p o r b a s e os r e s u l t a d o s de a n a l i s e s do GAT. As F i g u r a s 19 a 22 

m o s t r a m a d i s p e r s a o das a m o s t r a s do L I S em r e l a g a o a equagao de 

r e g r e s s a o e ao i n t e r v a l o de 95% de c o n f i a n g a p a r a e s t i m a t i v a de 

uma c o n c e n t r a g a o . Na T a b e l a 14 tem-se o numero de p o n t o s s i t u a d o s 

f o r a do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a , do t o t a l de 599 dados e x t r a i d o s 

dos a r q u i v o s do L I S , das r e s p e c t i v a s c a r a c t e r i s t i c a s . 

T a b e l a 14 Numero de p o n t o s s i t u a d o s f o r a do i n t e r v a l o de 
c o n f i a n g a p a r a a n a l i s e s do L I S , segundo o i o n e a 
p o s i g a o em que se e n c o n t r a . 

LOCALIZACAO \ ION ! C l 1 Ca+Mg ! Na ! RAS 

ACIMA DO LIM. SUP. ! 17 i 34 ! 35 ! 34 
ABAIXO DO LIM. I N F . ! 44 I 22 ! 54 ! 40 

N o t a - s e que os r e s u l t a d o s do L I S e n c o n t r a m - s e 

m a i s d i s p e r s o s em r e l a g a o aos do GAT, o b s e r v a n d o - s e i s t o ao l o n g o 

de t o d o o g r a f i c o , sendo que com m a i s i n t e n s i d a d e p a r a CEa a c i m a 

de 2,0dS/m. Urn e s t u d o das a n a l i s e s r e v e l o u h a v e r m a i o r v a r i a g a o 

na c o m p o s i g a o q u i m i c a das aguas d e s t e banco de d a d o s . Algumas 

j u s t i f i c a t i v a s p a r a m a i o r d i s p e r s a o e v a r i a g a o na c o m p o s i g a o das 

a m o s t r a s podem s e r : a p r e s e n g a de a m o s t r a s com CEa a c i m a das 

u t i l i z a d a s nos e s t u d o s do GAT, a t i n g i n d o n l v e i s p r o x i m o s de 

10,0dS/m; menor r e l a g a o e n t r e o t e o r de c a t i o n s e de a n i o n s , 

a p r e s e n t a n d o soma de a n i o n s menos s u l f a t o ( a n i o n s - S 0 4 ) menor ou 

i g u a l a 1,25 v e z e s a soma de c a t i o n s ; e r e l a g a o e n t r e a soma de 

c a t i o n s e CEa a t e 20, o que e c o n s i d e r a d o a c i m a do n o r m a l de ±11. 
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F i g u r a 19 D i s p e r s a o dos dados da r e l a g a o C l X CEa com 
i n t e r v a l o de c o n f i a n g a de 95% p a r a a n a l i s e s do L I S . 

(Ca + M g ) = 0 .47 + 4 . 0 1 C E LIS 
INT.CONF 95% r2 = 0.86 

70 | 1 1 

- 1 0 
10 

CE ( d S / m ) 

F i g u r a 2 0 D i s p e r s a o dos dados da r e l a g a o Ca+Mg X CEa com 
i n t e r v a l o de c o n f i a n g a de 95% p a r a a n a l i s e s do L I S . 
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INT.CONF 95% r 2 = 0 . 9 3 
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• DADOS DETERM. + EQUA. DE REGR. INT. CONF. 
F i g u r a 2 1 D i s p e r s a o dos dados da r e l a g a o Na X CEa com 

i n t e r v a l o de c o n f i a n g a de 95% p a r a a n a l i s e s do L I S . 

RAS= 1 . 4 6 2 + 2 . 1 90CE LIS 
INT.CONF 95% r 2 = 0 . 6 7 

CE ( d S / m ) 

• DADOS DETERM. + EQUA. DE REGR. INT. CONF. 
F i g u r a 22 D i s p e r s a o dos dados da r e l a g a o RAS X CEa com 

i n t e r v a l o de c o n f i a n g a de 95% p a r a a n a l i s e s do L I S . 
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Pode-se d i z e r a i n d a que as a n a l i s e s f e i t a s a n i v e l 

de r o t i n a sao e x e c u t a d a s com c r i t e r i o s menos r i g i d o s que as 

d e s e n v o l v i d a s em p e s q u i s a s . A g r a n d e v a r i e d a d e das f o n t e s e 

e s t a d o s em que f o r a m c o l e t a d a s as a m o s t r a s tambem p o d e t e r 

c a u s a d o m a i o r d i s p e r s a o das a n a l i s e s . 

O b s e r v a - s e que uma m e d i a de 11,7% dos d a d o s f i c ou 

f o r a do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a , o que e m a i o r que 5% o b t i d o no 

c a s o de a m o s t r a s do GAT. Porem, e s t e s r e s u l t a d o s m o s t r a r a m que, 

a p e s a r de menos p r e c i s a s , as equagoes podem s e r u s a d a s com bom 

g r a u de a c e r t o p a r a e s t i m a t i v a das c a r a c t e r i s t i c a s q u i m i c a s das 

aguas c o n s i d e r a d a s . 

As equagoes de r e g r e s s a o d e s e n v o l v i d a s e n t r e os 

d a d o s e s t i m a d o s do L I S , u s a n d o - s e as equagoes do GAT, e os dados 

o r i g i n a i s d e t e r m i n a d o s em l a b o r a t o r i o a p r e s e n t a r a m c o e f i c i e n t e s 

a n g u l a r e s s i g n i f i c a t i v o s , ou s e j a as equagoes t i v e r a m 

i n c l i n a g a o d i f e r e n t e s de z e r o . Com r e l a g a o a h i p o t e s e do 

c o e f i c i e n t e a n g u l a r s e r i g u a l a um, o e s t u d o m o s t r o u - s e n u l o 

i n d i c a n d o que o u t r a s equagoes podem r e p r e s e n t a r os dados 

e x t r a i d o s dos a r q u i v o s do L I S com m a i o r g r a u de s e g u r a n g a ( T a b e l a 

1 5 ) , p r o v a v e l m e n t e as equagoes d e s e n v o l v i d a s b a s e a d a s nos 

p r o p r i o s dados do L I S . 

T a b e l a 15 P a r a m e t r o s de r e g r e s s a o e n t r e as equagoes 
d e s e n v o l v i d a s e as a m o s t r a s d e t e r m i n a d a s p e l o L I S . 

! P a r a m e t r o s * * ! ! 1 
RELACAO ! a b ! R 2 ! E.P.Y ! E.P.b 

C l d e t X C l e s t ! 0,38 0,94 0,93 ! 3,45 ! 0, 0 1 1 
N a d e t X N a e s t ! 0,29 0,92 0,85 ! 3,67 ! 0, 016 

Ca+Mgdet X Ca+Mgest ! -0,35 1 , 08 0,85 ! 2,62 ! 0, 018 
RASdet X RASest ! 0, 62 0,75 0,46 ! 2,61 ! 0,033 
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LARAQUE (1989) o b s e r v o u d i f e r e n g a nas equagao de 

r e g r e s s a o d e s e n v o l v i d a s p a r a g r u p o s de aguas que t i n h a m a 

p r e s e n g a ou a u s e n c i a de a m o s t r a s com CEa > 5,0dS/m, d e v i d o a 

g r a n d e d i s p e r s a o dos dados l o c a l i z a d o s acima d e s t e l i m i t e de CEa. 

As c l a s s i f i c a g o e s f e i t a s com dados e s t i m a d o s do 

L I S , usando c r i t e r i o s de RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , m o s t r a r a m que 86,14% 

das a m o s t r a s e s t a v a com c l a s s i f i c a g a o i g u a l a dos dados 

o r i g i n a i s , e n q u a n t o 6,85% e 7,01% p o s s u i a m as c l a s s e s o r i g i n a i s 

s u p e r i o r e i n f e r i o r , r e s p e c t i v a m e n t e , em r e l a g a o as 

c l a s s s i f i c a g o e s dos dados e s t i m a d o s e m p i r i c a m e n t e ( T a b e l a 1 6 ) . 

De a c o r d o com a F i g u r a 23, pode-se o b s e r v a r o mesmo e f e i t o de 

compensacao o c o r r i d o nas a n a l i s e s do GAT, a p r e s e n t a n d o g r u p o s de 

a m o s t r a s com e s t i m a t i v a s em c l a s s e s d i f e r e n t e s . 

T a b e l a 16 D i s t r i b u i g a o a m o s t r a l das c l a s s i f i c a g o e s , segundo 
a n a l i s e s do L I S , de a c o r d o com c r i t e r i o s p r o p o s t o 
p o r RICHARDS ( 1 9 5 4 ) , e o g r a u de a c e r t o . 

DADOS ORIGINAIS ! DADOS ESTIMADOS ! GRAU DE ACERTO 

S 4 — — 1 19 23 i N2 % 
S 3 — — 6 13 20 ! RASdet=RASest 516 86, 14 
S 2 — — 68 29 — — 71 2 1 ! RASdet>RASest 41 6,85 
S l 99 190 171 3 99 190 175 — ! RASdet<RASest 42 7,01 

C l C 2 c 3 C 4 C l C 2 C 3 C 4 

As c l a s s e s C-̂  e C 2 t i v e r a m 100% das e s t i m a t i v a s 

f e i t a s c o r r e t a m e n t e , dando a s s i m t o t a l s e g u r a n g a quando se t r a t a r 

de a m o s t r a s com CEa a b a i x o de 0,75dS/m, no e n t a n t o , nas c l a s s e s 

C 3 e C 4 v e r i f i c a - s e l i g e i r a d i s c o r d a n c i a e n t r e as c l a s s i f i c a g o e s . 

D e v i d o a m a i o r d i s p e r s a o d e s t e s d a dos, o e f e i t o de compensagao 

e n t r e c l a s s i f i c a g o e s d i f e r e n t e s o c o r r e em menor i n t e n s i d a d e , 
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F i g u r a 23 D i a g r a m a de c l a s s i f i c a g a o das a m o s t r a s do L I S , 
segundo c r i t e r i o s de RICHARDS (1954) 

porem o i n d i c e de a c e r t o , p r a t i c a m e n t e i g u a l aos r e s u l t a d o s do 

GAT, pode s e r c o n s i d e r a d o bom. Quando as c l a s s i f i c a g o e s t i v e r e m 

p o r o b j e t i v o o l e v a n t a m e n t o p a r a e s t u d o s p o s t e r i o r e s , e s t a 

m e t o d o l o g i a pode s e r i n d i c a d a , porem, no que se r e f e r i r a 

u t i l i z a g a o das equagoes p a r a f i n s de p e s q u i s a , e s t e s i n d i c e s 

m o s t r a m - s e b a i x o s , n e c e s s i t a n d o - s e de e s t u d o s c o m p l e m e n t a r e s . 

U t i l i z a n d o - s e os c r i t e r i o s da FAO, p a r a 

c l a s s i f i c a g a o d as a n a l i s e s do L I S , o b s e r v a - s e que 7 5 , 2 9 % das 

a m o s t r a s e s t a v a com c l a s s i f i c a g a o c o n c o r d a n t e ( T a b e l a 1 3 ) , 

e n q u a n t o 16,03% p o s s u i e r r o em uma, e 8,68% em duas ou m a i s 
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c a r a c t e r l s t i c a s , e s t e s r e s u l t a d o s m o s t r a r a m p r o x i m i d a d e com as 

a n a l i s e s do GAT, p r o v a v e l m e n t e p e l o g r a n d e numero de 

c a r a c t e r l s t i c a s u s a d a s na c l a s s i f i c a g a o . O b s e r v o u - s e os mesmos 

t i p o s de p r o b l e m a s que os a p r e s e n t a d o s p e l a s c l a s s i f i c a g 5 e s do 

GAT, ou s e j a , a c l a s s i f i c a g a o do Na f o i a que a p r e s e n t o u m a i o r 

i n d i c e de c l a s s e s d i s c o r d a n t e s . E s t a s e s t i m a t i v a s f o r a m b o a s , 

porem s e u s i n d i c e s nao sao s a t i s f a t o r i o s p a r a a p l i c a g a o em 

p e s q u i s a , d e v e n d o - s e , a i n d a serem f e i t o s e s t u d o s c o m p l e m e n t a r e s 

nas a m o s t r a s que e n c o n t r a m - s e com as e s t i m a t i v a s das c l a s s e s 

d i f e r e n t e s . 

4.6. E s t u d o da E s t i m a t i v a da RAS p o r Grupos de CEa 

As e s t i m a t i v a s dos p a r a m e t r o s da r e g r e s s a o l i n e a r 

u s a n d o r e s u l t a d o s das a n a l i s e do GAT, d i v i d i d o s em g r u p o s p o r 

n i v e l de CEa, e s t a d o e t i p o de f o n t e , m o s t r a r a m - s e 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s p a r a os v a r i o s g r u p o s nas d i v e r s a s 

c a r a c t e r l s t i c a s , a s s i m e s p e r a - s e que u s a n d o - s e as r e s p e c t i v a s 

e quagoes p a r a cada g r u p o o desempenho s e j a m e l h o r do que 

u s a n d o - s e as equagoes g e r a i s . Na T a b e l a 17 tem-se os p a r a m e t r o s 

e s t i m a d o s das equagoes l i n e a r e s d e s e n v o l v i d a s com d o i s g r u p o s 

d i v i d i d o s de a c o r d o com o n i v e l de CEa, p a r a e s t i m a t i v a e 

c l a s s i f i c a g a o da RAS. 

T a b e l a 17 P a r a m e t r o s da r e g r e s s a o l i n e a r p a r a RAS X CEa, de 
a c o r d o com o n i v e l da CEa u s a n d o - s e dados do GAT. 

GRUPOS a b R 2 E.PD.b E.PD.Y N2AMT. 

CEa < 0, 75 0, 27 4 , 28 0, 60 0,247 0, 594 203 
CEa > 0, 75 2, 05 1 , 88 0, 51 0, 098 1, 353 354 

Y= a+ bX , CEa em dS/m. 
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Os r e s u l t a d o s d e s t e e s t u d o m o s t r a r a m d i f e r e n g a 

e n t r e as equagoes do g r u p o de CEa a b a i x o e a c i m a do n i v e l de 

0,75dS/m. Pode-se o b s e r v a r na F i g u r a 24 que em n i v e i s b a i x o s de 

CEa ha uma menor d i s p e r s a o dos dados, i n d u z i n d o urn e s t r e i t o 

i n t e r v a l o de c o n f i a n g a , quando comparados com os dados que 

p o s s u i a m CEa > 0,75dS/m, e s t e s a p r e s e n t a r a m c o n s i d e r a v e l m e n t e 

m a i o r d i s p e r s a o . A a n a l i s e dos dados m o s t r o u que h a v i a m 

r e s p e c t i v a m e n t e 21 e 09 p o n t o s a c i m a e a b a i x o do i n t e r v a l o de 

c o n f i a n g a , e n q u a n t o 527 f i c a r a m d e n t r o do i n t e r v a l o . 

C o n s i d e r a n d o - s e que o numero de p o n t o s f o r a do i n t e r v a l o de 

c o n f i a n g a s e j a no maximo 5%, os v a l o r e s e n c o n t r a d o s s a t i s f i z e r a m 

o e s t u d o . 

Ao se f a z e r a c l a s s i f i c a g a o dos d a d o s , de a c o r d o 

com os c r i t e r i o s de RICHARDS (1954) ( T a b e l a 18 e F i g u r a 2 5 ) , 

o b s e r v o u - s e que os r e s u l t a d o s o b t i d o s f o r a m p r a t i c a m e n t e i g u a i s 

aos d e s e n v o l v i d o s com as equagoes g e r a i s , p o i s v e r i f i c a - s e que 

houve o mesmo t i p o de c o m p o r t a m e n t o dos dados. A s s i m , a RAS f o i 

e s t i m a d a s em urn n i v e l , f i c a n d o r e p r e s e n t a d a em uma c l a s s e , 

e n q u a n t o a RAS d e t e r m i n a d a , da mesma a m o s t r a , e n c o n t r a v a - s e em 

o u t r o n i v e l e c l a s s e . E s t e e f e i t o m o s t r a uma compensagao nas 

c l a s s i f i c a g o e s , mas quando comparadas e n t r e s i o b s e r v a - s e g r a n d e 

d i v e r g e n c i a n o s r e s u l t a d o s . 
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EOUA. DE REGR. INT. DE CONF. Figura 24 Dispersao dos dados da r e l a c a o RAS X CEa com 
i n t e r v a l o de confianca de 95%, usando-se duas 
equacoes de acordo com a CEa, para a n a l i s e s do GAT. 
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Tabela 18 D i s t r i b u i c a o amostral das c l a s s i f i c a g o e s , segundo 
e s t i m a t i v a por grupo de CEa das a n a l i s e s do GAT, 
de acordo com c r i t e r i o s proposto por RICHARDS 
(1954), e o grau de acerto. 

DADOS ORIGINAIS 1 DADOS ESTIMADOS ! GRAU DE ACERTO 

S4 2 1 ! N 2 % 
S 3 — — 1 16 . 16 ! RASdet=RASest 495 88,87 
S 2 — — 64 29 . — — 69 30 ! RASdet>RASest 30 5,39 
S l 28 164 253 — 28 164 249 — ! RASdet<RASest 32 5,74 

C l C 2 C 3 C4 C l C 2 C 3 C 4 ! 
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CAPfTULO V 

CONCLDSOES 

Conforme os estudos r e a l i z a d o s , podemos enumerar 

as seguintes conclusoes: 

1. As equagoes empiricas apresentaram a l t o s v a l o r e s dos 

c o e f i c i e n t e s de determinagao permitindo e s t i m a t i v a s de C l ; Ca+Mg, 

Na e RAS com boa p r e c i s a o para os dados do GAT. 

2. A sub-divisao das equacoes emplricas por grupo de CEa 

mostrou maiores v a l o r e s para os c o e f i c i e n t e s de determinacao. 

3. As aguas com CEa < 0,6 dS/m, em suas composicoes medias, 

apresentaram t e o r e s de HC03 em comcentracoes s u p e r i o r e s ao C l 

enquanto o Na, Ca e Mg foram bem su p e r i o r e s ao K, enquanto 

aquelas com CEa > 1,0 dS/m mostrou predominancia do C l e Na 

respectivamente para os anions e c a t i o n s . 

4. A c l a s s i f i c a c a o das aguas em base de dados estimados 

p e l a s r e l a c o e s empiricas e r e s u l t a d o s a n a l l t i c o s , pelo metodos de 

RICHARDS (1954) e FAO (1991), mostrou concordancia, r e s p e c t i ­

vamente, em 88,9 e 75,2% das amostras pertencentes as 

propriedades a s s i s t i d a s pelo Subprograma GAT. 

5. A a p l i c a c a o das equacoes empiricas para os r e s u l t a d o s das 

a n a l i s e s de agua obtidos no L I S mostrou que 10,9; 10,1; 16,0 e 

13,3% das amostras ficaram fora do i n t e r v a l o de confianca de 95%, 

respectivamente para o C l , Ca+Mg, Na e RAS. 

6. Aguas, tanto do GAT quanto do L I S , com CEa abaixo de 0,75 

dS/m possuiram as c l a s s i f i c a g o e s dos dados estimados 100% i g u a i s 

as c l a s s i f i c a g o e s dos dados o r i g i n a i s . 



8. Para os c r i t e r i o s de c l a s s i f i c a g a o da FAO, o Na 

apresentou menor p r e c i s a o , com r e l a c a o aos dois bancos de dados 

estudados. 

Como complemento do estudo f e i t o , pode-se s u g e r i r 

a continuidade destas pesquisas, analisando-se de forma mais 

aprofundada os d i v e r s o s f a t o r e s que podem c o n t r i b u i r para 

a l t e r a c a o da qualidade das aguas, principalmente das fontes que 

apresentaram comportamento d i f e r e n t e da maioria, a exemplo dos 

t i p o s de s o l o s da b a c i a h i d r o g r a f i c a , clima da regiao e epoca das 

chuvas. 
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APENDICE 



APENDICE 01 Descrigao do Banco de Dados do GAT com as r e s p e c t i v a s 
c a r a c t e r l s t i c a s qulmicas. 

N* IDAT TIPO ANIONS (meq/l) 

PROP FONTE CEa pH RES SAN 

(1) (2) (dS/m) (mg/l) SO, HCO, CO, Cl (3) 

40 PRC 4.00 7.3 3110 0. 28 3.07 0. 40 39.49 43.24 8. 60 11. 10 0. 30 20.30 40.30 6.47 131 1 3 2233 

67 PRC 4.80 7.6 3083 1. 12 3.11 0. 31 43.72 48.26 8. 97 12. 06 0. 30 28.01 49.34 8.64 131 3 1 2213 

105 PRC 3.60 8.0 2118 1. 07 3.07 0. 31 32.43 36.88 5.90 8. 30 0. 18 19.26 33.64 7.23 131 3 3 1131 

131 PRC 1.30 7.8 740 0. 46 2.35 0. 00 10.01 12.82 1. 86 2. 98 0. 23 8.39 13.46 5.39 112 2 2 1111 

162 PRC 2.10 7.9 1331 0.37 2.88 0. 31 19.38 22.94 3. 39 5. 26 0. 21 14.35 23.21 6.90 111 1 1 2111 

188 PRC 2.55 8.0 1636 0. 66 3.11 0. 23 22.92 26.92 4. 09 5. 03 0. 18 17.86 27.16 8.36 111 1 1 1111 

223 PRC 2.80 7.9 1782 0. 68 3.31 0. 15 23.97 28.11 4. 11 6. 55 0. 20 17.69 28.55 7.66 111 1 1 1111 

260 PRC 3.80 8.0 2410 0. 88 3.16 0. 23 31.03 35.30 8. 46 6. 09 0. 17 19.79 34.51 7.34 131 1131 

315 PRC 3.50 7.9 2109 0. 97 3.05 0. 60 30.31 34.93 6. 44 6. 73 0. 18 21.70 35.05 8.46 131 1 1 1111 

352 PRC 4.00 8.0 2755 0. 86 3.16 0 56 36.66 41.24 6. 86 10. 32 0. 15 23.70 41.03 8.09 131 1 1 1111 

376 PRC 3.90 8.0 2344 0. 83 3.07 0. 31 34.54 38.75 7. 07 7.32 0. 17 24.51 39.07 9.14 111 1 1 2111 

2 42 PRC 5.00 7.5 3302 0. 34 4.32 0 40 41.95 47.01 8 39 9. 50 0.31 26.10 44.30 8.73 131 1133 

2 67 PRC 0.80 7.6 472 0. 20 1.27 0 00 6.76 8.23 1. 22 1. 77 0. 05 5.32 8.36 4.35 111 1 1 1111 

2 105 PRC 0.85 8.0 496 0. 20 1.79 0 00 6.48 8.47 1. 42 1. 64 0. 11 5.03 8.20 4.07 111 1 1 1111 

2 132 PRC 0.40 8.1 260 0. 07 1.67 0 00 2.07 3.81 0. 81 0. 88 0. 09 2.27 4.05 2.47 111 1 1 1111 

2 161 PRC 0.55 8.0 340 0 12 2.24 0 00 3.17 5.53 1. 15 1. 12 0. 10 3.15 5.52 2.96 111 1 1 1111 

2 188 PRC 0.75 8.0 454 0. 23 2.27 0 23 4.57 7.30 1. 44 1. 29 0. 09 4.38 7.20 3.75 111 1 1 1111 

2 222 PRC 1.80 8.1 1220 0. 41 3.20 0 31 14.46 18.38 2 71 5. 09 0. 11 10.68 18.59 5.41 111 1 1 1111 

2 260 PRC 2.40 8.1 1543 0 50 3.35 0 56 19.73 24.14 5 86 4. 71 0. 10 13.67 24.34 5.95 111 1 1 1111 

2 315 PRC 4.20 8.1 2520 0 87 4.23 0 07 38.77 43.94 7 90 9 89 0. 14 25.20 43.13 8.45 131 1 1 2111 

2 347 PRC 2.80 8.1 1812 0 46 3.09 0 43 25.71 29.69 5 82 4 65 0 14 18.90 29.51 8.26 111 1 1 2111 

2 376 PRC 1.25 7.9 851 0 31 1.55 0 07 10.57 12.50 1 71 2 65 0 07 8.05 12.48 5.45 112 1111 

3 41 PA 0.91 7.4 610 0 40 2.72 0 07 6.63 9.82 2 15 2 02 0. 10 5.59 9.86 3.87 111 1 1 1111 

3 69 PA 1.40 7.7 864 0 61 2.44 0 23 10.93 14.21 4 05 2 64 0 11 6.82 13.62 3.73 111 1 1 1111 

3 103 PA 1.50 7.9 993 0 89 2.64 0 15 11.71 15.39 3 61 3 25 0 10 8.05 15.01 4.35 111 1 1111 

3 132 PA 1.40 7.7 1063 0 86 2.75 0 00 10.57 14.18 3 61 2 69 0 09 7.98 14.37 4.50 111 1 1 1111 

3 161 PA 1.20 7.9 698 0 70 2.64 0 23 8.46 12.03 2 63 2 59 0 09 7.00 12.31 4.33 111 1 1 1111 

3 189 PA 1.20 8.1 718 0 20 2.55 1.37 8.46 12.58 2 63 2 15 0 07 7.63 12.48 4.94 111 1 1 1111 

3 224 PA 1.30 8.2 780 0 81 2.72 0 15 9.02 12.70 2 33 2 70 0 09 7.19 12.31 4.53 111 1 1 1111 

3 260 PA 1.30 8.1 871 0 87 2.72 0 15 9.17 12.91 3 16 2 60 0 09 6.65 12.50 3.92 111 1 1 1111 

3 315 PA 1.50 8.0 998 0 92 2.48 0 47 11.56 15.43 3 35 3 23 0 10 9.27 15.95 5.11 111 1 1111 

3 353 PA 1.50 8.1 1021 0 87 2.40 0 40 11.42 15.09 3 48 3 43 0 09 8.81 15.81 4.74 111 1 1111 

3 377 PA 1.55 8.0 1089 0 83 2.64 0 31 11.98 15.76 3 40 3 43 0 10 8.75 15.68 4.73 111 1 1 1111 

4 41 PA 1.40 7.5 1066 0 41 2.68 0 23 12.68 16.00 3 15 3 98 0 21 7.69 15.03 4.07 111 1 1 1111 

4 69 PA 1.80 7.7 1104 0 56 2.83 0 15 14.67 18.21 4 05 4 34 0 28 9.80 18.47 4.78 111 1 1 1111 

4 103 PA 1.60 8.0 1152 0 67 2.75 0 15 12.13 15.70 3 06 4 23 0 23 8.60 16.12 4.50 111 1111 

4 132 PA 1.70 7.9 1170 0 64 2.83 0 15 14.10 17.72 4 21 4 28 0 28 9.17 17.94 4.45 111 1111 

4 161 PA 1.65 7.8 1045 0 64 2.64 0 23 12.97 16.48 3 34 4 01 0 20 9.23 16.78 4.81 111 1 1 1111 

4 189 PA 1.60 8.0 1077 0 72 2.48 0 31 12.82 16.33 3 34 3 81 0 18 9.23 16.56 4.88 111 1 1 1111 

4 222 PA 1.60 8.1 965 0 52 2.68 0 15 13.39 16.74 2 71 4 26 0 18 9.10 16.25 4.87 111 1 1 1111 

4 260 PA 1.55 8.0 1069 0 56 2.72 0 23 11.98 15.49 3 68 3 40 0 18 7.90 15.16 4.20 111 3 1111 

4 317 PA 1.50 7.9 1008 0 57 2.40 0 40 11.71 15.08 2 .99 3 48 0 17 8.57 15.21 4.76 111 1 3 1111 

4 344 PA 1.50 7.9 911 0 57 2.66 0 20 11.98 15.41 3 35 3 54 0 17 8.75 15.81 4.71 111 1 3 1111 

4 377 PA 1.55 8.0 1085 0 52 2.48 0 40 11.98 15.38 2.90 3.89 0 18 8.47 15.44 4.60 111 3 1111 

5 40 PRC 1.20 7.5 743 0 .02 4.11 0 40 8.46 12.99 2 .31 1 82 0 14 8.59 12.86 5.98 111 2 1111 

5 68 PRC 1.10 7.8 681 0 15 3.68 0 31 6.34 10.48 2 .21 1 30 0 14 7.00 10.65 5.28 111 1 1 1111 

5 104 PRC 0.38 7.9 199 0 .15 1.96 0 .00 1.83 3.94 0 .70 0 .70 0 10 2.34 3.84 2.80 111 1 1 1111 

5 132 PRC 0.57 7.9 347 0.20 2.20 0.31 3.30 6.01 1 .25 1 .02 0 09 3.53 5.89 3.31 121 1 1 1111 

5 162 PRC 0.89 8.0 521 0.14 2.88 0 .40 5.53 8.95 1 .51 1 .50 0 09 5.94 9.04 4.84 111 1 1 1111 

CATIONS (meq/l) 

Ca Mg Na 

SCAT 

(4) 

RAS 

(nrnol/ CL 

/ l ) 1 / 2 (5 

CLR CLRgr CNV 

(6) (7) (8) 
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APENDICE 01 (Continuacao) 

N s IDAT TIPO ANIONS (meq/l) 

PROP FONTE CEa pH RES SAN 

(1) (2) (dS/m) (mg/l) SO^ HCC^ COj Cl (3) 

CATIONS (meq/l) 

Ca Mg Na 

RAS 

SCAT (nrnol/ CLF CLR CLRgr CNV 

(4) / l ) 1 / 2 (5) (6) (7) (8) 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

333 1 1 1111 

113 1 1 1111 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

111 1 1 2111 

111 1 1 1111 

111 1 1 2111 

111 1 1 2111 

111 1 1 2111 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

111 1 1 2211 

111 1 1 2111 

111 1 1 1111 

111 1 1 2211 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

331 1 1 1111 

111 1 1 1111 

331 1 1 1111 

131 1 1 1211 

331 1 1 1111 

331 1 1 1111 

331 1 1 1111 

131 1 1 1111 

131 1 1 1131 

132 1 1 1111 

111 1 1 1231 

111 1 1 1233 

111 1 1 1213 

111 3 3 1211 

111 1 1 1211 

111 3 3 1231 

111 3 3 1211 

111 3 3 1111 

111 3 3 2211 

111 3 3 1211 

112 1 1 1111 

331 1 1 1111 

331 1 1 1111 

111 1 1 1111 

111 1 1 1111 

5 190 PRC 0.95 8.2 572 0. 21 3.48 0.40 5.57 9.66 1.96 1.25 0. 09 6 01 9.31 4. 74 

5 192 PRC 1.00 8.3 600 0. 14 3.55 0.23 6.21 10.13 1.55 1.75 0. 09 6 57 9.96 5. 11 

5 259 PRC 0.75 8.2 460 0. 05 3.92 0.56 2.60 7.13 1.70 1. 37 0. 10 3 32 6.49 2. 68 

5 316 PRC 0.72 8.2 432 0. 05 3.44 0.47 3.95 7.91 1.65 1. 13 0. 07 4 80 7.65 4. 07 

5 351 PRC 0.88 8.1 528 0. 05 3.59 0.31 5.92 9.87 1.78 1. 76 0. 10 6 09 9.73 4. 58 

5 377 PRC 0.95 8.1 570 0. 14 4.13 0.51 5.63 10.41 2.32 1. 87 0. 10 6 30 10.59 4. 35 

6 41 AG 1.90 7.5 1578 0. 28 1.75 0.15 20.10 22.28 3.89 6. 15 0. 23 10 85 21.12 4. 84 

6 70 AG 2.40 7.7 1812 0. 52 1.87 0.15 21.14 23.68 3.60 7. 50 0. 21 12 78 24.09 5. 42 

6 103 AG 1.80 7.8 1253 0. 49 1.72 0.00 17.28 19.49 3.16 5. 73 0. 18 9 80 18.87 4. 65 

6 133 AG 1.90 7.5 1355 0. 43 1.72 0.00 17.97 20.12 3.04 6 94 0. 17 10 50 20.65 4. 70 

6 161 AG 2.00 7.7 1417 0. 44 1.91 0.00 18.69 21.04 3.28 6 40 0. 18 11 56 21.42 5. 25 

6 189 AG 2.80 7.9 1826 0. 56 2.35 0.23 24.32 27.46 4.98 6 42 0. 17 16 45 28.02 6. 89 

6 223 AG 2.10 7.6 1441 0. 51 1.87 0.00 18.69 21.07 2.81 6 63 0. 18 11.56 21.18 5.32 

6 320 AG 2.30 7.4 1492 0 52 1.84 0.23 22.20 24.79 3.84 8 75 0. 23 11 71 24.53 4. 67 

6 347 AG 2.10 7.9 1470 0 50 1.91 0.15 20.45 23.01 4.57 6 32 0. 18 12 78 23.85 5. 48 

6 385 AG 2.20 7.8 1540 0 50 1.91 0.15 21.51 24.07 4.36 7 32 0. 20 12 60 24.48 5. 21 

7 41 CP 0.28 7.4 175 0 38 1.36 0.23 1.03 3.00 1.12 0 88 0. 14 0 87 3.01 0. 87 

7 70 CP 0.47 7.4 305 0 46 1.20 0.00 2.32 3.98 1.25 0 87 0. 36 1 61 4.09 1.56 

7 103 CP 0.30 7.9 213 0 46 1.36 0.00 1.34 3.16 0.92 0 73 0. 15 1 13 2.93 1. 24 

7 133 CP 0.31 7.8 190 0 46 1.39 0.00 1.29 3.14 0.89 0 81 0. 17 1 19 3.06 1. 29 

7 161 CP 0.30 8.0 200 0 44 1.39 0.00 1.20 3.03 0.92 0 86 0. 15 1 09 3.02 1. 16 

7 189 CP 0.30 7.9 182 0 50 1.51 0.00 1.09 3.10 0.91 0 70 0. 14 1 12 2.87 1. 25 

7 223 CP 0.31 7.9 186 0 50 1.36 0.00 1.29 3.15 0.75 0 75 0. 15 1 49 3.14 1. 72 

7 320 CP 0.31 8.1 191 0 50 1.20 0.23 1.34 3.27 1.02 0 75 0. 18 1 09 3.04 1 16 

7 347 CP 0.37 8.1 242 0 46 1.82 0.11 1.37 3.76 1.51 0 82 0. 12 1 27 3.72 1. 18 

7 385 CP 0.34 8.0 220 0 46 1.63 0.15 1.29 3.53 1.33 0 81 0. 14 1 04 3.32 1 01 

8 41 RP 1.10 7.6 877 0 20 2.72 0.31 8.89 12.12 3.16 3 99 0. 15 4 55 11.85 2 41 

8 70 RP 0.70 7.8 452 0 37 2.51 0.31 3.30 6.49 2.40 2 27 0. 09 1 82 6.58 1 19 

8 103 RP 1.20 8.0 878 0 62 3.11 0.00 8.60 12.33 3.16 4 26 0. 14 4 69 12.25 2 43 

8 133 RP 1.30 7.9 880 0 55 2.83 0.47 9.31 13.16 3.20 5 03 0. 12 5 11 13.46 2 52 

8 161 RP 1.20 8.0 722 0 62 2.88 0.31 8.46 12.27 3.34 4 05 0. 14 4 69 12.22 2 44 

8 189 RP 1.20 8.1 746 0 62 2.88 0.47 8.31 12.28 3.15 4 25 0. 12 4 90 12.42 2 55 

8 223 RP 1.10 7.6 736 0 61 2.83 0.15 7.61 11.20 2.58 3 92 0. 17 4 13 10.80 2 29 

8 320 RP 1.35 7.9 945 0 67 2.72 0.47 10.30 14.16 3.60 4 69 0. 23 5 67 14.19 2 78 

8 347 RP 1.45 8.0 1015 0 64 2.59 0.31 10.85 14.39 3.40 5 07 0. 14 5 57 14.18 2 71 

8 385 RP 1.35 7.8 945 0 60 2.66 0.43 10.14 13.83 3.40 4 78 0 12 5 59 13.89 2 76 

9 41 PT 2.20 7.4 1971 0 40 3.44 0.15 19.73 23.72 7.15 5 00 0 27 10.50 22.92 4.26 

9 70 PT 2.60 7.6 1787 1 08 4.15 0.23 20.10 25.56 9.35 6 05 0 20 11 02 26.62 3 97 

9 106 PT 2.60 7.7 2073 1 69 3.83 0.00 22.56 28.08 9.06 6 61 0 17 13 65 29.49 4 88 

9 133 PT 2.00 7.7 1400 1 08 4.55 0.23 17.28 23.14 6.84 6 53 0 17 10.32 23.86 3 99 

9 166 PT 2.00 7.8 1356 1 09 4.00 0.23 14.23 19.55 5.75 5 03 0 17 10 32 21.27 4 45 

9 192 PT 1.85 7.8 1121 1 15 4.07 0.56 13.75 19.53 6.09 4 55 0 15 8 39 19.18 3 64 

9 223 PT 1.80 8.0 1153 1 13 3.59 0.07 14.46 19.25 4.34 5 82 0 10 8 93 19.19 3 96 

9 255 PT 1.60 7.6 1113 1 07 2.72 0.07 11.98 15.84 4.19 4 88 0 15 7.63 16.85 3 58 

9 316 PT 1.67 7.7 1128 1 12 2.64 0.56 15.51 19.83 4.67 5 40 0 15 8 93 19.15 3 98 

9 345 PT 1.70 8.0 1177 1 04 2.16 0.23 14.81 18.24 4.05 5 94 0 15 8 .10 18.24 3 62 

9 385 PT 1.40 7.9 905 1 .09 3.72 0.40 9.02 14.23 3.02 4 76 0 11 6 .17 14.06 3 13 

10 41 RP 0.76 7.7 578 0 28 3.16 0.56 4.65 8.65 3.66 2 .59 0 10 2 .09 8.44 1 18 

10 70 RP 0.85 8.0 519 0 .49 2.79 0.31 4.65 8.24 2.92 2 82 0 10 2 .30 8.14 1 36 

10 106 RP 0.23 8.1 230 0 .07 1.24 0.00 1.12 2.43 0.86 0 .43 0 09 0 .94 2.32 1 17 

10 132 RP 0.55 7.9 287 0.20 2.55 0.15 2.75 5.65 2.14 1 .05 0 10 2 .09 5.38 1 65 
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APENDICE 01 (Continuacao) 

N* IDAT TIPO ANIONS (meq/l) CATIONS (meq/l) RAS 

PROP FONTE CEa pH RES SAN SCAT (nrnol/ CLF CLR CLRgr CNV 

(1) (2) (dS/m) (mg/l) S0 4 HCOj COj Cl (3) Ca Mg K Na (4) / l ) 1 / 2 (5) (6) (7) (8) 

10 165 RP 0.75 8.0 456 0.38 3. 48 0. 56 3. 46 7.88 3 67 1. 04 0. 10 2.42 7.23 1.58 333 1 1 1111 

10 193 RP 0.80 8.0 478 0.46 3. 55 O. 31 3. 80 8.12 3 30 2. 05 0. 10 2.45 7.90 1.50 333 1 1 1111 

10 224 RP 0.76 8.1 456 0.50 3. 16 0 00 3. 95 7.61 2 77 2. 10 0. 10 2.38 7.35 1.53 333 1 1 1111 

10 254 RP 0.83 8.0 527 0.50 3. 20 0. 31 4. 94 8.95 3 46 2 51 0. 10 2.17 8.24 1.26 331 1 1 1111 

10 315 RP 0.75 7.8 442 0.56 2. 79 0. 47 4. 36 8.18 2 99 2 18 0. 10 2.45 7.72 1.52 331 1 1 1111 

10 347 RP 0.76 8.1 532 0.50 2. 57 0 28 4. 51 7.86 2 50 2. 72 0. 10 2.58 7.90 1.60 331 1 1 1111 

10 376 RP 0.88 7.9 592 0.46 3. 31 0 23 5. 07 9.07 3 31 2 58 0. 07 2.79 8.75 1.63 331 1 1 1111 

11 41 PT 1.30 7.5 883 0.43 4. 15 0 56 7. 46 12.60 1 69 6 46 0. 18 4.90 13.23 2.43 131 1 1 1231 

11 70 PT 1.60 7.8 911 1.25 5. 44 0 80 8. 81 16.30 5 07 5 13 0. 17 5.07 15.44 2.25 133 3 3 3232 

11 106 PT 1.60 7.8 1057 1.41 4. 59 0 80 10. 14 16.94 4 67 5 36 0. 10 7.90 18.03 3.53 111 3 3 1211 

11 133 PT 1.80 7.9 1075 1.29 8. 03 0 72 11. 98 22.02 7 69 5 78 0. 14 7.69 21.30 2.96 131 3 3 1233 

11 166 PT 1.30 8.0 718 1.28 4. 84 0 40 6. 90 13.42 3 71 4 48 0. 15 5.38 13.72 2.66 131 1 1 1211 

11 192 PT 1.20 7.8 726 1.50 5.36 0 56 5. 92 13.34 3 82 4 90 0. 15 4.55 13.42 2.18 331 1 1 1211 

11 223 PT 1.00 8.1 664 1.37 4. 19 0 31 5. 92 11.79 2 25 5 15 0. 15 4.34 11.89 2.26 331 1 1 1111 

11 255 PT 1.45 7.8 890 1.34 4. 32 0 31 8. 46 14.43 3 90 4 82 0. 11 5.80 14.63 2.78 133 1 1 2311 

11 316 PT 1.45 8.0 934 1.07 3. 83 0 56 10.01 15.47 3 98 4 69 0. 10 7.19 15.96 3.45 111 1 1 1211 

11 345 PT 1.60 7.8 1081 1.23 5. 55 0 63 11. 64 19.05 5 61 5 17 0. 10 8.11 18.99 3.49 111 1211 

11 375 PT 1.30 7.8 848 1.00 4. 51 0 40 7. 76 13.67 3 94 3 93 0. 09 5.40 13.36 2.72 131 1 1 1111 

12 41 RP 0.80 8.0 660 0.20 1. 84 0 31 6 48 8.83 2 06 3 08 0. 12 3.28 8.54 2.05 331 1 1 1111 

12 70 RP 0.75 7.9 426 0.46 2. 11 0 31 4. 65 7.53 2 65 2 05 0. 12 2.09 6.91 1.36 331 1 1 1111 

12 106 RP 0.23 7.8 173 0.10 1. 27 0 00 0. 95 2.32 0 98 0 41 0. 07 0.75 2.21 0.90 111 1 1 1111 

12 132 RP 0.55 7.9 331 0.23 2. 55 0 15 2. 96 5.89 2 03 1 44 0. 11 2.24 5.82 1.70 111 1 1 1111 

12 165 RP 0.75 8.1 435 0.47 3. 16 0 40 3 52 7.55 2 91 1 87 0. 10 2.76 7.64 1.79 333 1 1 1111 

12 193 RP 0.85 8.0 567 0.67 3 27 0 40 4 23 8.57 2 86 2 67 0. 10 2.98 8.61 1.79 331 1 1 1111 

12 315 RP 0.88 7.8 545 0.57 2 64 0 47 5 78 9.46 2 50 3 14 0. 12 3.50 9.26 2.08 331 1 1 1111 

12 347 RP 0.88 8.0 563 0.60 2 64 0 15 5 57 8.96 2 96 2 26 0. 12 3.40 8.74 2.10 331 1 1 1111 

12 376 RP 0.82 8.1 568 0.46 2 81 0 36 5 63 9.26 3 10 2 75 0. 10 3.15 9.10 1.84 331 1 1 1111 

13 40 PA 0.81 7.3 503 0.27 2 92 0 15 5 36 8.70 1 22 1 07 0. 07 6.01 8.37 5.62 111 1 1 1112 

13 101 PA 0.40 8.0 207 0.03 2 00 0 00 1 94 3.97 0 93 0 44 0. 10 2.49 3.96 3.01 121 1 1 1111 

13 131 PA 0.46 8.0 275 0.07 2 51 0 15 1 75 4.48 1 21 0 76 0. 09 2.51 4.57 2.53 111 1 1 1111 

13 162 PA 1.00 7.8 670 0.50 2.44 0 07 6 90 9.91 2 16 1 94 0. 27 6.09 10.46 4.25 111 1 1 1111 

13 192 PA 0.50 8.0 290 0.00 2 27 0 23 2 53 5.03 1 22 0 63 0. 18 2.83 4.86 2.94 111 1 1 1111 

13 223 PA 0.85 8.0 510 0.37 3 48 0 23 4 65 8.73 0 81 1 55 0. 05 6.01 8.42 5.53 111 1 1 1111 

13 315 PA 0.83 8.0 498 0.46 3 20 0 40 5.50 9.56 1 .58 1.25 0. 09 6.57 9.49 5.52 111 1 1 1111 

13 345 PA 0.88 8.2 528 0.36 3 31 0 40 5.92 9.99 1 .33 1 59 0. 10 6.78 9.80 5.61 111 1 1 1111 

13 376 PA 0.85 7.4 510 0.41 3 48 0 00 5 63 9.52 1 .28 1 54 0. 07 6.36 9.25 5.36 111 1 1 1111 

14 40 PA 0.44 7.2 298 0.00 2 44 0 00 2 68 5.12 1 .37 0 97 0. 11 2.34 4.79 2.16 111 1 1 1111 

14 70 PA 0.55 7.7 376 0.00 2 20 0.31 2 96 5.47 1 51 0 75 0. 17 2.86 5.29 2.69 111 1 1 1111 

14 101 PA 0.52 8.0 296 0.23 2 20 0 23 2 89 5.55 1 .36 1 24 0. 15 2.63 5.38 2.31 111 1 1 1111 

14 131 PA 0.55 7.8 318 0.09 2 55 0 00 3 09 5.73 1 .19 1 54 0. 11 3.00 5.84 2.57 111 1 1 1111 

14 162 PA 0.56 7.9 356 0.15 2.40 0 15 2 81 5.51 1 .36 1 11 0. 14 3.15 5.76 2.83 111 1 1 1111 

14 192 PA 0.50 8.1 298 0.10 2 24 0 47 2 40 5.21 1 .34 0 92 0. 07 2.76 5.09 2.60 •#11 1 1 1111 

14 223 PA 0.55 8.0 330 0.11 2 44 0 07 2 96 5.58 1 .09 1 37 0. 07 2.51 5.04 2.26 111 1 1 1111 

14 315 PA 0.51 8.1 306 0.12 2 07 0 23 3 24 5.66 1 .21 1 25 0. 07 2.98 5.51 2.69 111 1 1 1111 

14 345 PA 0.53 8.1 354 0.11 2 20 0 15 3 17 5.63 1 .38 1 04 0. 07 3.07 5.56 2.79 111 1 1 1111 

14 376 PA 0.55 7.9 330 0.03 2 51 0 23 3 09 5.86 1 .50 0 98 0. 25 2.86 5.59 2.57 111 1 1 1111 

15 41 RR 0.60 7.6 396 0.05 3 11 0 23 3.30 6.69 1 .78 1 16 0. 34 2.79 6.07 2.30 111 1 1 1111 

15 70 RR 0.55 7.3 334 0.14 2 55 0 .00 2 53 5.22 1.42 0 93 0. 07 2.58 5.00 2.38 111 1 1 1111 

15 101 RR 1.10 8.1 623 0.40 2 79 0 .31 7 46 10.96 1 .86 2.29 0. 18 7.00 11.33 4.86 111 1 1 1111 

15 131 RR 0.42 7.7 243 0.09 2 03 0 .15 2 03 4.30 1 .49 0 .36 0. 18 2.27 4.30 2.36 111 1 1 1111 

15 162 RR 0.50 7.8 293 0.00 2 .51 0 .07 2.68 5.26 1 .17 0 .91 0 17 3.07 5.32 3.01 121 1 1 1111 
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APENDICE 01 (Continuacao) 

N« IDAT TIPO ANIONS (meq/l) 

PROP FONTE CEa pH RES SAN 

(1) (2) (dS/m) (mg/l) SO^ HCOj COj Cl (3) 

CATIONS (meq/l) 

Ca Mg Na 

SCAT 

(4) 

RAS 

(mmol/ CL 

/ l ) V 2 (5 

CLR CLRgr CNV 

(6) (7) (8) 

15 192 RR 0.94 8.1 574 0 55 3.31 0 56 5 01 9 43 1 25 1 21 0.07 6.61 9.14 5.96 111 

15 223 RR 0.52 8.0 312 0 00 2.48 0 07 2 81 5.36 1 11 1 07 0.20 2.58 4.96 2 47 111 

15 254 RR 0.49 8.0 293 0 07 2.31 0 00 2 53 4 91 1 44 0 81 0.21 2.04 4.50 1.92 111 

15 315 RR 0.59 8.1 354 0 00 2.72 0 31 3 52 6 55 1.73 0 81 0.20 3.68 6.42 3 27 121 

15 345 RR 0.62 8.1 372 0 01 2.44 0 56 3 52 6 53 1 46 1 10 0.20 3.75 6.51 3 31 121 

15 376 RR 0.63 7.9 378 0 03 2.64 0 23 3 52 6 42 1.51 1 22 0.25 3.28 6.26 2 81 111 

16 41 PA 0.85 7.6 559 0 07 2.40 0 80 5 92 9 19 1 48 1 82 0.15 5.73 9.18 4 46 111 

16 70 PA 1.40 7.5 803 0 20 3.03 0 40 10 93 14 56 2 81 1 87 0.12 9.10 13.90 5 95 111 

16 101 PA 0.39 7.9 219 0 05 2.03 0 00 1 94 4 02 0 88 0 52 0.10 2.42 3.92 2 89 111 

16 131 PA 0.91 7.9 585 0 23 2.55 0 15 6 34 9 27 1 10 2 22 0.07 6.65 10.04 5 16 111 

16 162 PA 0.48 7.9 320 0 05 2.35 0 15 2 19 4 74 0 87 1 05 0.10 2.91 4.93 2 97 111 

16 192 PA 0.75 7.9 461 0 21 2.11 0 40 4 71 7.43 1 03 1 38 0.07 4.90 7.38 4 46 111 

16 223 PA 0.50 7.3 325 0 05 2.44 0 07 2 81 5.37 1 09 0 97 0.15 2.97 5.18 2 93 111 

16 315 PA 1.00 7.9 598 0 31 2.64 0 31 7 61 10 87 1 65 2 38 0.07 7.13 11.23 5 02 111 

16 345 PA 0.98 8.1 588 0 28 2.31 0 56 6 76 9 91 1 62 2 18 0.07 6.00 9.87 4 35 111 

16 376 PA 1.05 7.7 681 0 50 2.55 0 00 7 90 10 95 1 62 2 42 0.11 6.78 10.93 4 77 111 

17 70 AM 0.65 7.7 403 0 00 3.03 0 23 3 30 6 56 1 89 0 98 0.36 3.50 6.73 2 92 111 

17 101 AM 0.25 7.8 254 0 10 1.25 0 00 1 26 2 61 0 68 0 37 0.17 1.21 2.43 1 67 111 

17 131 AM 0.95 7.9 550 0 43 4.15 0 31 5 78 10 67 2 51 1 42 0.17 6.01 10.11 4 29 111 

17 162 AM 0.50 7.6 285 0 30 2.59 0 23 2 19 5 31 1 32 0 31 0.33 3.28 5.24 3 63 121 

17 192 AM 0.52 7.9 315 0 12 2.51 0 15 2 40 5 18 1 37 0 75 0.18 2.86 5.16 2 78 111 

17 223 AM 0.49 8.0 294 0 00 2.48 0 00 2 53 5 01 1 09 1 07 0.20 2.19 4.55 2 11 111 

17 254 AM 0.50 8.0 300 0 05 2.27 0 31 2 32 4 95 1 48 0 93 0.21 2.00 4.62 1 82 111 

17 315 AM 0.60 8.0 373 0 02 2.85 0 36 3 30 6 53 1 71 1 16 0.28 3.07 6.22 2 56 111 

17 345 AM 0.60 8.1 360 0 00 2.92 0 23 3 30 6 45 1 75 1 09 0.30 3.22 6.36 2 70 111 

17 376 AM 0.73 7.9 438 0 05 3.51 0 15 3 67 7.38 2 18 1 05 0.34 3.71 7.28 2 92 333 

18 69 AG 1.10 7.9 861 0 67 1.79 0 31 8 89 11 66 2 10 3 03 0.15 6.44 11.72 4 02 111 

18 98 AG 1.20 7.6 746 0 68 2.31 0 00 9 31 12 30 2 25 3 41 0.14 6.44 12.24 3 83 111 

18 132 AG 1.30 8.0 735 0 64 2.11 0 23 9 02 12 00 2 06 3 00 0.14 6.78 11.98 4 26 111 

18 165 AG 1.20 7.7 746 0 51 2.16 0 07 8 89 11 63 2 26 2 70 0.14 6.15 11.25 3 91 111 

18 189 AG 1.15 7.9 714 0 58 2.35 0 00 8 31 11 24 2 54 2 32 0.14 6.71 11.71 4 30 111 

18 224 AG 1.25 7.8 648 0 61 2.16 0 15 8 46 11.38 2 48 2 34 0.15 6.30 11.27 4 06 111 

18 258 AG 1.15 7.9 700 0 56 2.16 0 23 8 31 11 26 2.45 2 29 0.12 6.44 11.30 4 18 111 

18 286 AG 1.20 7.8 733 0 57 2.20 0 23 9 02 12 02 2 50 2 41 0.12 6.51 11.54 4 15 111 

18 314 AG 1.20 7.8 782 0 58 2.44 0 00 9 31 12 33 1 95 3 00 0.11 6.65 11.71 4.23 111 

18 347 AG 1.25 8.2 747 0 69 2.07 0 15 8 60 11 51 2 50 2 44 0.12 6.36 11.42 4 05 111 

18 376 AG 1.25 8.0 750 0 68 2.16 0 23 9 17 12.24 2.47 2 66 0.12 7.13 12.38 4 45 111 

18 410 AG 1.30 7.8 787 0 55 2.11 0 23 9 44 12.33 2 36 2 50 0.14 7.21 12.21 4 63 111 

19 69 RP 2.60 8.1 1752 0 87 5.28 0 63 22 20 28 98 4 73 6 53 0.68 16.11 28.05 6 79 111 

19 98 RP 1.95 7.7 1325 0 87 3.64 0 56 16 56 21 63 5 42 3 25 0.51 11.90 21.08 5.72 111 

19 132 RP 2.20 8.1 1390 0 93 4.03 0 40 17 28 22 64 3.44 5 69 0.44 13.48 23.05 6 31 111 

19 165 RP 2.50 8.1 1445 0 86 4.63 0 47 19 38 25 34 5 17 5 03 0.05 14.35 24.60 6 35 111 

19 189 RP 2.00 8.0 1301 0 63 4.28 0 31 17 28 22 50 3 69 4 84 0.60 13.48 22.61 6 53 111 

19 224 RP 1.40 7.8 904 0 80 2.64 0 00 10 14 13 58 2 40 2 26 0.44 7.88 12.98 5 16 111 

19 258 RP 2.00 8.0 1168 0 77 3.55 0 31 16 21 20 84 3 22 4 90 0.38 12.78 21.28 6 34 111 

19 286 RP 2.90 9.0 1817 1 08 3.92 1 84 22.92 29 76 5 19 6 40 0.40 17.51 29.50 7 27 111 

19 314 RP 2.40 8.1 1611 0 77 5.44 0 47 18 69 25 37 4 34 5 61 0.46 15.23 25.64 6 83 111 

19 347 RP 2.20 8.1 1512 0 81 5.36 0 56 17.28 24 01 4 .23 5 11 0.62 14.35 24.31 6 64 111 

19 376 RP 2.40 7.9 1545 0 91 5.44 0 47 17.97 24 79 4 55 4 88 0.66 15.06 25.15 6.94 111 

19 410 RP 2.60 8.1 1713 0 64 5.40 0 95 20 45 27.44 5 40 5 07 0.68 16.63 27.78 7.27 111 

20 69 AG 0.90 7.7 565 0 .60 1.87 0 00 7 05 9 52 1 .76 2 41 0.14 5.11 9.42 3 54 111 
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APENDICE 01 (Continua?ao) 

N* IDAT TIPO ANIONS (meq/l) 

PROP FONTE CEa pH RES SAN 

(1) (2) (dS/m) (mg/l) S0 4 HCOj COj Cl (3) 

CATIONS (meq/l) 

Ca Mg Na 

RAS 

SCAT (mmol/ CL 

(4) / l ) 1 / 2 (5 

CLR CLRgr CNV 

(6) (7) (8) 

20 98 AG 0.87 7.6 540 0.56 1.72 0 15 6.21 8 64 2.13 2 16 0. 10 4 19 8 58 2.86 331 

20 132 AG 1.05 8.0 595 0.64 2.11 0 00 7.90 10 65 2.02 2 54 0. 10 5 59 10 25 3.70 111 

20 165 AG 1.20 7.7 745 0.72 2.03 0 23 8.18 11 16 2.48 2 28 0. 10 5 94 10 80 3.85 111 

20 188 AG 1.10 7.8 709 0.43 2.35 0 00 8.46 11.24 2.35 2 42 0. 11 6 30 11 18 4.08 111 

20 224 AG 1.10 7.9 747 0.58 2.16 0 15 8.18 11 07 2.31 2 20 0. 14 6 09 10 74 4.06 111 

20 258 AG 1.15 8.0 743 0.62 2.11 0 23 8.46 11 42 2.20 2 82 0. 11 6 51 11 64 4.11 111 

20 286 AG 1.20 7.8 723 0.69 2.44 0 00 8.60 11.73 2.65 2 36 0. 11 6 01 11 13 3.80 111 

20 313 AG 1.20 7.9 750 0.61 2.44 0 15 9.02 12.22 2.25 2 95 0. 11 6 65 11 96 4.12 111 

20 348 AG 1.25 8.1 752 0.66 2.35 0 23 9.17 12 41 2.84 2 30 0. 12 6 71 11 97 4.19 111 

20 376 AG 1.30 7.8 830 0.68 2.59 0 07 9.44 12 78 2.64 2 79 0. 14 7 21 12 78 4.38 111 

20 411 AG 1.40 8.1 840 0.63 2.31 0 31 10.01 13 26 2.69 2 81 0. 15 7 63 13 28 4.60 111 

21 69 AG 1.00 7.8 695 0.62 1.75 0 40 8.03 10 80 2.31 2 29 0. 15 5 88 10 63 3.88 111 

21 98 AG 0.95 7.5 633 0.58 1.84 0 14 7.32 9 88 2.50 2 05 0. 11 5 03 9 69 3.33 111 

21 132 AG 1.05 8.0 610 0.63 1.79 0 15 7.90 10 47 1.87 2 44 0. 11 5 53 9 95 3.77 111 

21 165 AG 1.12 8.0 685 0.60 1.91 0 23 8.31 11 05 2.23 2 34 0. 12 5 73 10 42 3.79 111 

21 188 AG 1.10 7.8 632 0.52 2.20 0 00 8.31 11 03 2.35 2 15 0. 12 6 15 10 77 4.10 111 

21 224 AG 1.10 7.8 753 0.58 2.20 0 15 8.31 11 24 2.50 1.96 0. 15 6 01 10 62 4.02 111 

21 286 AG 1.15 7.8 692 0.63 2.20 0 23 8.31 11 37 2.50 2 04 0. 12 6 36 11 02 4.22 111 

21 313 AG 1.20 8.2 806 0.62 2.40 0 15 9.02 12 19 1.95 3 04 0. 11 6 30 11 40 3.99 111 

21 348 AG 1.25 8.1 750 0.68 2.27 0 15 8.73 11 83 2.68 2 30 0. 12 6 51 11 61 4.13 111 

21 376 AG 1.30 8.0 777 0.62 2.35 0 15 8.89 12 01 2.39 2 94 0. 12 7 13 12 58 4.37 111 

21 411 AG 1.30 7.5 819 0.60 2.16 0 31 9.59 12 66 2.45 2 63 0. 15 7 48 12 71 4.69 111 

22 69 AG 1.10 7.8 740 0.68 2.31 0 00 8.89 11 88 2.45 2 45 0. 17 6 71 11 78 4.29 111 

22 98 AG 1.10 7.7 659 0.63 2.03 0 31 8.60 11 57 2.97 2 42 0. 12 6 01 11 52 3.66 111 

22 132 AG 1.20 8.0 699 0.60 2.16 0 07 8.46 11 29 2.19 2 26 0. 12 6 36 10 93 4.26 111 

22 165 AG 1.18 7.8 717 0.62 1.96 0 31 8.46 11.35 2.30 2 46 0. 12 6 01 10 89 3.90 111 

22 189 AG 1.10 7.8 684 0.56 2.16 0 07 8.46 11 25 2.40 2 45 0. 14 6 36 11 35 4.08 111 

22 224 AG 1.25 7.7 717 0.61 2.16 0 15 8.46 11 38 2.40 2 39 0. 15 6 30 11 24 4.07 111 

22 258 AG 1.15 8.0 674 0.61 2.16 0 15 8.60 11 52 2.36 2 46 0. 11 6 36 11 29 4.10 111 

22 286 AG 1.25 7.7 762 0.58 2.55 0 00 8.73 11 86 2.50 2 80 0. 12 6 44 11 86 3.96 111 

22 314 AG 1.30 8.1 900 0.62 2.75 0 07 10.14 13.58 2.43 3 47 0. 11 6 92 12 93 4.03 112 

22 347 AG 1.30 7.9 780 0.75 2.31 0 31 9.31 12 68 2.94 2 75 0. 12 6 78 12 59 4.02 111 

22 376 AG 1.50 7.6 960 0.62 2.92 0 15 11.98 15 67 3.57 4 11 0. 11 8 05 15 84 4.11 111 

23 98 PNI 1.00 7.7 540 0.51 2.92 0 15 6.76 10 34 1.49 2 21 0. 11 6 15 9 96 4.52 111 

23 131 PNI 2.60 8.1 1592 0.63 3.68 0 40 21.86 26 57 2.82 6 38 0. 27 17.86 27 33 8.33 111 

23 164 PNI 2.90 8.1 1682 0.72 3.51 0 56 23.62 28 41 3.03 6 76 0. 28 18 20 28 27 8.23 111 

23 221 PNI 1.00 8.0 667 0.41 3.88 0 40 5.78 10 47 1.48 1 66 0. 14 6 71 9 99 5.36 111 

23 255 PNI 1.30 8.2 742 0.83 3.75 0 31 8.60 13 49 1.71 1 62 0. 09 9 86 13 28 7.64 211 

23 287 PNI 0.95 7.9 630 0.46 3.55 0 31 5.07 9.39 1.58 1.38 0. 11 5 88 8 95 4.83 111 

23 314 PNI 0.89 8.2 541 0.43 3.51 0 31 5.07 9.32 0.93 2 08 0. 10 6 15 9 26 5.01 111 

23 346 PNI 0.97 8.2 582 0.56 3.24 0 40 6.21 10 41 1.29 1 82 0. 10 6 88 10 09 5.52 111 

23 375 PNI 0.95 8.0 589 0.50 3.24 0 15 5.63 9 52 1.48 1 75 0. 10 6 15 9 48 4.84 111 

23 409 PNI 1.00 7.8 600 0.56 3.16 0 23 6.21 10 16 1.50 1 37 0. 15 6 57 9 59 5.48 111 

24 69 AM 0.74 8.0 483 0.21 2.24 0 31 4.71 7.47 1.32 1 67 0. 30 4 48 7 77 3.66 111 

24 99 AM 1.85 7.7 1210 0.50 2.83 0 23 16.92 20 48 2.33 5 15 0. 20 12 09 19 77 6.25 211 

24 131 AM 1.20 8.2 637 0.62 3.51 0 40 7.32 11 85 1.53 1.25 0. 09 8 53 11.40 7.24 111 

24 164 AM 1.25 8.2 651 0.63 3.48 0 47 7.90 12 48 1.50 1 25 0. 09 8.53 11.37 7.27 211 

24 194 AM 0.76 8.0 506 0.23 2.75 0 00 4.65 7.63 1.34 1 79 0. 25 4 03 7 41 3.22 111 

24 222 AM 0.83 7.9 442 0.18 2.55 0 23 5.07 8 03 1.32 1 72 0. 28 4 61 7 93 3.74 111 

24 255 AM 0.88 8.2 580 0.21 2.64 0 31 5.36 8 52 1.55 1 .98 0. 27 4 76 8 56 3.58 111 

24 287 AM 1.00 8.0 600 0.28 2.92 0 40 6.48 10 08 1.83 2 .21 0.30 5 59 9 93 3.93 111 

2 2 112 

2 2 312 

1 1 111 

1 1 111 

1 1 111 

1 1 111 
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APENDICE 01 (Continuacao) 

N s IDAT TIPO ANIONS (meq/l) 

PROP FONTE CEa pH RES SAN 

(1) (2) (dS/m) (mg/l) S0 4 HCOj C0 3 Cl (3) 

CATIONS (meq/l) 

Ca Mg Na 

RAS 

SCAT (rrmol/ CL 

(4) / l ) 1 / 2 (5 

CLR CLRgr CNV 

(6) (7) (8) 

24 314 

24 346 

24 375 

24 410 

25 

25 

28.1 

28.1 

28.1 

28.1 

28.2 

28.2 

69 

99 

25 131 

25 164 

25 194 

25 222 

25 255 

26 68 

26 98 

26 131 

26 160 

26 193 

26 222 

26 251 

26 282 

26 312 

26 341 

26 372 

26 406 

27 70 

27 98 

27 131 

27 160 

27 190 

27 222 

27 252 

27 282 

27 312 

27 341 

27 375 

27 406 

28.1 69 

98 

160 

191 

28.1 222 

28.1 251 

281 

69 

98 

28.2 131 

28.2 160 

28.2 190 

28.2 222 

28.2 251 

28.2 281 

28.2 312 

AM 

AM 

AM 

AM 

AM 

AM 

AM 

AM 

AM 

AM 

AM 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

AP 

AP 

AP 

AP 

AP 

AP 

AP 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

PA 

1.10 

1.20 

1.40 

1.60 

2.60 

0.70 

0.82 

0.75 

2.90 

3.80 

4.00 

0.90 

1.00 

1.07 

1.00 

1.05 

1.20 

1.10 

0.85 

0.79 

0.83 

0.85 

0.94 

0.60 

0.32 

0.24 

0.48 

0.50 

0.54 

0.55 

0.55 

0.55 

0.55 

0.48 

0.55 

0.10 

0.10 

0.13 

0.14 

0.18 

0.19 

0.22 

1.40 

1.30 

1.20 

1.10 

1.00 

1.10 

1.05 

1.05 

1.25 

8.1 

8.0 

8.1 

8.3 

7.7 

7.6 

8.1 

7.9 

7.9 

7.8 

7.8 

7.3 

7.2 

8.0 

7.8 

7.6 

7.6 

7.7 

7.5 

7.9 

7.8 

7.5 

7.8 

7.6 

7.3 

7.9 

7.7 

7.9 

8.0 

8.0 

8.1 

7.9 

8.0 

7.6 

8.1 

7.1 

7.1 

7.7 

7.8 

7.6 

7.7 

7.6 

7.5 

8.1 

8.2 

8.3 

7.9 

8.1 

8.1 

8.3 

8.1 

656 

731 

840 

960 

1687 

412 

546 

428 

1859 

2336 

2380 

603 

658 

634 

624 

751 

765 

693 

511 

499 

498 

510 

620 

380 

230 

129 

276 

270 

306 

323 

351 

358 

347 

295 

330 

147 

100 

77 

93 

120 

116 

144 

937 

735 

641 

672 

584 

681 

645 

645 

786 

0.27 

0.46 

0.34 

0.40 

0.76 

0.20 

0.18 

0.23 

0.67 

0.77 

1.25 

0.18 

0.31 

0.20 

0.23 

0.27 

0.27 

0.15 

0.11 

0.10 

0.23 

0.20 

0.25 

0.51 

0.34 

0.02 

0.37 

0.43 

0.37 

0.40 

0.43 

0.28 

0.31 

0.28 

0.20 

0.00 

0.00 

0.00 

0.01 

0.01 

0.00 

0.00 

0.56 

0.49 

0.44 

0.40 

0.34 

0.43 

0.46 

0.40 

0.46 

3.48 

3.55 

3.79 

3.88 

3.35 

2.20 

2.24 

2.44 

4.11 

4.36 

4.71 

3.00 

2.68 

2.27 

2.75 

2.48 

2.64 

2.61 

2.64 

2.68 

2.20 

2.16 

2.40 

3.27 

1.72 

1.44 

2.02 

2.75 

2.75 

2.92 

3.00 

3.24 

3.03 

3.31 

3.16 

0.95 

0.75 

0.95 

1.20 

1.36 

1.32 

1.36 

5.96 

6.36 

6.92 

7.71 

7.32 

7.88 

7.84 

7.44 

7.67 

0.23 

0.40 

0.47 

0.80 

0.15 

0.31 

0.31 

0.07 

0.40 

0.31 

0.00 

0.00 

0.00 

0.23 

0.00 

0.00 

0.15 

0.00 

0.00 

0.00 

0.07 

0.00 

0.00 

0.15 

0.00 

0.00 

0.23 

0.23 

0.31 

0.15 

0.07 

0.00 

0.31 

0.15 

0.23 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.72 

0.87 

1.12 

0.95 

0.80 

0.80 

0.95 

0.87 

0.40 

7.46 

7.61 

8.73 

10.72 

21.86 

4.44 

5.50 

5.92 

24.32 

33.13 

38.08 

6.90 

7.32 

7.90 

7.05 

7.76 

9.31 

8.18 

5.78 

5.36 

5.92 

5.57 

6.90 

2.89 

1.34 

0.92 

2.03 

1.83 

2.19 

2.19 

2.11 

2.53 

2.11 

1.83 

2.32 

0.23 

0.34 

0.38 

0.23 

0.44 

0.52 

0.81 

10.93 

6.48 

4.36 

3.67 

3.09 

3.24 

3.09 

3.24 

5.63 

11.44 

12.02 

13.33 

15.80 

26.12 

7.15 

8.23 

8.66 

29.50 

38.57 

44.04 

10.08 

10.31 

10.60 

10.03 

10.51 

12.37 

10.94 

8.53 

8.14 

8.42 

7.93 

9.55 

6.82 

3.40 

2.38 

4.65 

5.24 

5.62 

5.66 

5.61 

6.05 

5.76 

5.57 

5.91 

1.18 

1.09 

1.33 

1.44 

1.81 

1.84 

2.17 

18.17 

14.20 

12.84 

12.73 

11.55 

12.35 

12.34 

11.95 

14.16 

1.74 

2.17 

2.43 

2.69 

3.47 

1.19 

1.29 

1.34 

4.59 

3.39 

3.95 

2.85 

3.23 

3.16 

3.03 

3.50 

3.43 

3.44 

2.28 

1.74 

2.03 

2.22 

2.52 

1.40 

0.95 

0.67 

1.05 

1.15 

1.12 

1.26 

1.25 

0.98 

1.25 

1.12 

1.28 

0.41 

0.40 

0.37 

0.47 

0.55 

0.55 

0.50 

3.35 

3.09 

2.54 

2.54 

2.31 

2.40 

2.60 

1.65 

2.80 

2.76 

2.54 

3.05 

3.14 

6.17 

1.74 

1.76 

2.26 

5.80 

9.56 

9.14 

1.87 

2.43 

1.17 

1.13 

1.37 

1.79 

1.10 

1.08 

1.10 

1.03 

0.81 

1.05 

1.49 

0.75 

0.51 

1.03 

1.19 

1.15 

1.11 

1.19 

1.30 

0.95 

1.08 

1.00 

0.37 

0.33 

0.37 

0.28 

0.44 

0.33 

0.36 

5.17 

3.58 

2.57 

1.89 

2.15 

2.16 

2.13 

2.50 

3.07 

0.28 

0.34 

0.37 

0.43 

0.34 

0.25 

0.23 

0.25 

0.33 

0.50 

0.40 

0.25 

0.21 

0.23 

0.20 

0.25 

0.25 

0.20 

0.18 

0.15 

0.17 

0.17 

0.20 

0.07 

0.12 

0.10 

0.07 

0.07 

0.07 

0.05 

0.05 

0.05 

0.07 

0.05 

0.07 

0.09 

0.09 

0.17 

0.17 

0.23 

0.23 

0.30 

0.15 

0.11 

0.14 

0.15 

0.12 

0.15 

0.10 

0.10 

0.11 

6.36 

6.57 

8.22 

9.31 

17.15 

3.84 

4.19 

4.19 

18.73 

24.51 

30.80 

4.96 

5.03 

5.38 

5.11 

5.59 

6.30 

6.23 

4.65 

4.51 

5.11 

4.90 

5.11 

4.19 

1.47 

0.87 

2.63 

2.63 

2.98 

3.32 

3.04 

3.22 

3.04 

3.22 

3.32 

0.28 

0.20 

0.34 

0.40 

0.50 

0.62 

0.94 

9.44 

7.88 

7.00 

7.48 

7.34 

7.00 

7.34 

6.86 

7.90 

11.14 

11.62 

14.07 

15.57 

27.13 

7.02 

7.47 

8.04 

29.45 

37.96 

44.29 

9.93 

10.90 

9.94 

9.47 

10.71 

11.77 

10.97 

8.19 

7.50 

8.34 

8.10 

8.88 

7.15 

3.29 

2.15 

4.78 

5.04 

5.32 

5.74 

5.53 

5.55 

5.31 

5.47 

5.67 

1.15 

1.02 

1.25 

1.32 

1.72 

1.73 

2.10 

18.11 

14.66 

12.25 

12.06 

11.92 

11.71 

12.17 

11.11 

13.88 

4.24 

4.28 

4.97 

5.45 

7.81 

3.17 

3.39 

3.12 

8.22 

9.63 

12.04 

3.23 

2.99 

3.66 

3.54 

3.58 

3.90 

4.13 

3.59 

3.78 

4.13 

3.98 

3.82 

3.49 

1.59 

1.13 

2.58 

2.43 

2.80 

3.05 

2.75 

3.02 

2.90 

3.07 

3.11 

0.45 

0.33 

0.56 

0.65 

0.71 

0.93 

1.43 

4.57 

4.31 

4.38 

5.03 

4.92 

4.64 

4.77 

4.76 

4.61 

1 

1 

1 

1 

1 

122 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

33 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

12 

1 

1 

1 

1 

1 

12 

1 

12 

1 

12 

12 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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APENDICE 01 (Continuacao) 

N s IDAT TIPO 

PROP FONTE CEa pH 

(1) (2) (dS/m) 

ANIONS (meq/l) 

RES 

(mg/l) S0 4 HC0 3 COj 

CATIONS (meq/l) 

Cl 

SAN 

(3) Ca Mg Na 

RAS 

SCAT (nrnol/ CL 

(4) / l ) 1 / 2 (5 

CLR CLRgr CNV 

(6 (7) (8) 

28.2 341 PA 1.60 8.0 960 0 67 6 28 0 63 9. 17 16.75 3 91 3 17 0. 14 8 93 16.15 4.75 11 

28.2 375 PA 1.70 7.9 1072 0 56 6 71 0 56 11.64 19.47 4 88 4 34 0. 15 9 63 19.00 4.49 11 

28.2 410 PA 1.80 8.0 1170 0 62 6 44 0 56 10.43 18.05 3 40 3.50 0. 17 10 96 18.03 5.90 11 

29 69 RP 0.30 8.1 237 0 15 2 00 0 31 1. 15 3.61 0 92 0 63 0. 12 1 47 3.14 1.67 11 

29 98 RP 0.15 7.4 184 0 00 1.39 0 00 0. 44 1.83 0 50 0 28 0. 11 0 62 1.51 0.99 11 

29 160 RP 0.27 7.9 134 0 09 1 48 0 15 0. 99 2.71 0 87 0 55 0. 10 1 15 2.67 1.36 11 

29 193 RP 0.24 7.9 160 0 10 1 63 0 00 0. 81 2.54 0 83 0 49 0. 11 1 08 2.51 1.33 11 

29 252 RP 0.24 8.0 156 0 07 1 63 0 00 0. 81 2.51 0 80 0 50 0. 10 1 12 2.52 1.39 11 

29 282 RP 0.27 7.9 187 0 07 1 75 0 00 0. 87 2.69 0 80 0 62 0. 10 1 04 2.56 1.23 11 

29 312 RP 0.28 7.8 213 0 05 1 79 0 00 0. 92 2.76 0 69 0 68 0. 10 1.21 2.68 1.46 11 

29 341 RP 0.29 8.1 221 0 07 2 11 0 00 1.01 3.19 0 86 0 57 0. 11 1 21 2.75 1.43 11 

29 372 RP 0.30 7.9 254 0 07 2 27 0 00 1. 01 3.35 0 86 0 56 0. 14 1 33 2.89 1.58 11 

29 407 RP 0.28 7.9 258 0 00 2 27 0 00 1.07 3.34 0 81 0 54 0. 14 1 15 2.64 1.40 11 

30 68 AP 0.38 7.7 234 0 00 2 03 0 00 1. 89 3.92 0 94 0 76 0. 18 2 09 3.97 2.27 11 

30 98 AP 0.23 7.5 180 0 05 1 63 0 00 1. 12 2.80 0 85 0 36 0. 15 1 02 2.38 1.31 11 

30 161 AP 0.24 7.7 198 0 00 1 03 0 00 1. 01 2.04 0 79 0 56 0. 12 0 99 2.46 1.20 11 

30 191 AP 0.25 7.8 153 0 05 1 63 0 00 0. 85 2.53 0 87 0 41 0. 10 1 10 2.48 1.38 11 

30 222 AP 0.26 7.7 165 0 00 1 63 0 00 0. 99 2.62 0 74 0 56 0. 10 1 12 2.52 1.39 11 

30 252 AP 0.28 7.7 149 0 00 1 67 0 00 0. 99 2.66 0 87 0 52 0. 10 1 23 2.72 1.48 11 

30 282 AP 0.32 7.8 180 0 00 1 79 0 00 1. 37 3.16 0 80 0 68 0. 11 1 49 3.08 1.73 11 

30 312 AP 0.34 7.7 171 0 00 1 87 0 00 1. 51 3.38 0 77 0 79 0. 10 1 64 3.30 1.86 11 

30 341 AP 0.41 8.0 176 0 00 1 84 0 00 1 65 3.49 0 98 0 76 0. 14 1 82 3.70 1.95 11 

30 372 AP 0.43 7.7 310 0 00 1 91 0 00 1 75 3.66 0 89 0 86 0. 15 2 17 4.07 2.32 11 

30 406 AP 0.39 7.7 168 0 00 1 67 0 00 1 69 3.36 0 88 0 70 0. 18 1 88 3.64 2.12 11 

31 98 PA 0.65 7.5 433 0 34 2 68 0 31 3 30 6.63 1 30 1.53 0. 05 3 64 6.52 3.06 121 

31 132 PA 1.15 8.2 684 0 50 4 80 0 63 6 76 12.69 2 50 2 68 0. 07 6 65 11.90 4.13 11 

31 159 PA 1.05 8.2 583 0 40 4 84 0 47 5 50 11.21 2 15 2 26 0. 07 6 01 10.49 4.05 11 

31 189 PA 1.10 8.0 642 0 40 4 48 0 47 6 21 11.56 2 67 2 31 0. 07 6 44 11.49 4.08 11 

31 221 PA 1.15 8.0 662 0 41 4 76 0 47 5 50 11.14 2 50 2.65 0. 10 6 36 11.61 3.96 11 

31 250 PA 1.10 8.0 678 0 44 4 51 0 47 6 34 11.76 2 36 2 46 0. 07 6 57 11.46 4.23 11 

31 280 PA 1.07 7.9 647 0 37 4 36 0 40 5 50 10.63 2 41 2 53 0. 07 5 80 10.81 3.69 11 

31 314 PA 1.13 7.9 680 0 37 4 96 0 23 6 76 12.32 2.03 3 21 0. 09 6 57 11.90 4.06 11 

31 342 PA 1.10 8.0 660 0 44 4 28 0 47 6 05 11.24 2 54 2 35 0. 07 5 94 10.90 3.80 11 

31 370 PA 1.10 7.9 660 0 40 4 40 0 23 6 21 11.24 2 58 2 48 0. 07 6 23 11.36 3.92 11 

31 405 PA 1.15 7.8 690 0 33 4 44 0 23 6.63 11.63 2 60 2 22 0. 07 6 71 11.60 4.32 11 

32 70 PA 0.80 7.5 506 0 89 3 75 0 31 4 01 8.96 1 76 1 64 0. 15 5 17 8.72 3.97 11 

32 98 PA 0.85 7.6 530 0 62 4 03 0 40 4 51 9.56 2 13 2 40 0. 10 5 11 9.74 3.40 11 

32 131 PA 1.20 8.2 678 0 80 4 48 0 56 6 90 12.74 2.54 2 09 0. 10 7 34 12.07 4.82 11 

32 160 PA 1.20 8.0 649 0 55 4 71 0 47 6 76 12.49 2 75 2 25 0. 11 6 51 11.62 4.12 11 

32 189 PA 1.00 8.0 588 0 41 4 76 0 56 6 05 11.78 3 06 2 02 0. 15 6 30 11.53 3.95 11 

32 221 PA 1.10 8.0 612 0 33 4 84 0 56 5 78 11.51 2 63 2 02 0. 15 6 23 11.03 4.09 11 

32 250 PA 1.15 8.1 767 0 34 4 96 0 56 6 63 12.49 2 60 2 56 0. 14 7 00 12.30 4.36 11 

32 285 PA 1.25 7.8 800 0 30 5 23 0 40 6 63 12.56 2 81 2 75 0. 17 6 92 12.65 4.15 11 

32 314 PA 1.45 8.0 876 0 44 5 92 0 40 8 31 15.07 2 64 3 71 0. 18 8 47 15.00 4.75 11 3 

32 342 PA 1.50 8.0 900 0 58 5 84 0 47 9 86 16.75 3 79 3 27 0. 23 8 93 16.22 4.75 11 3 

32 369 PA 1.40 7.9 840 0 50 6 07 0 15 7 76 14.48 3 06 3 02 0. 23 8.75 15.06 5.02 11 3 

32 411 PA 0.85 7.8 527 0 46 4.28 0.31 3.52 8.57 1 55 1 27 0. 10 5 38 8.30 4.53 11 3 

33 70 PA 0.24 7.3 197 0 20 1 24 0 00 1 15 2.59 0 56 0 68 0. 09 1 23 2.56 1.56 11 1 

33 98 PA 0.14 7.3 153 0 00 0 95 0 00 0 37 1.32 0 47 0 28 0. 14 0 47 1.36 0.77 11 1 

33 131 PA 0.34 8.0 201 0 01 1 84 0 23 1.29 3.37 0 87 0 86 0. 09 1 67 3.49 1.80 11 1 

33 160 PA 0.38 7.8 231 0 05 2 03 0 23 1.45 3.76 1 00 0.79 0. 09 1 88 3.76 1.99 11 1 
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APENDICE 01 (Continuacao) 

N s IDAT TIPO ANIONS (meq/l) 

PROP FONTE CEa pH RES SAN 

(1) (2) (dS/m) (mg/t) S0 4 HCOj COj Cl (3) 

CATIONS (meq/l) 

Ca Mg K Na 

RAS 

SCAT (mmol/ C 

(4) / l ) 1 / 2 ( 

F CLR CLRgr CNV 

) (6) (7) (8) 

33 189 PA 0.38 8.0 253 0.14 2.40 0.00 1 29 3. 83 0 94 0 72 0.07 1 96 3.69 2.15 

33 221 PA 0.48 7.8 320 0.10 2.51 0.15 1 69 4. 45 1 03 1. 24 0.10 2 02 4.39 1.90 

33 250 PA 0.40 7.9 240 0.05 2.55 0.00 1 45 4. 05 0 81 0 93 0.10 2 30 4.14 2.47 

33 285 PA 0.41 7.8 255 0.09 2.51 0.15 1 51 4 26 0 77 1 09 0.07 2 30 4.23 2.38 

33 314 PA 0.40 8.0 270 0.00 2.64 0.15 1 37 4. 16 0 80 1. 08 0.07 2 14 4.09 2.21 

33 342 PA 0.43 8.2 392 0.17 2.59 0.23 1 34 4 33 1 05 1 00 0.07 1 96 4.08 1.94 

33 369 PA 0.42 7.8 252 0.11 2.64 0.07 1 34 4 16 0 99 1 04 0.07 2 06 4.16 2.04 

33 411 PA 0.46 7.7 276 0.10 2.92 0.00 1 69 4. 71 1 23 1. 09 0.10 2 09 4.51 1.94 

34 69 PA 0.27 7.4 196 0.05 1.79 0.00 1 12 2 96 0 94 0 58 0.15 1 29 2.96 1.48 

34 98 PA 0.14 7.4 169 0.01 1.08 0.00 0 28 1. 37 0 62 0 33 0.10 0 33 1.38 0.48 

34 131 PA 0.18 7.9 99 0.00 1.08 0.00 0 62 1 70 0 63 0 34 0.12 0 44 1.53 0.63 

34 159 PA 0.18 7.8 104 0.00 1.51 0.00 0 44 1 95 0 88 0 34 0.11 0 54 1.87 0.69 

34 189 PA 0.20 7.1 125 0.02 1.79 0.00 0 37 2 18 0 99 0 40 0.11 0 56 2.06 0.67 

34 222 PA 0.48 8.0 276 0.00 3.96 0.56 1 26 5 78 1 96 0 81 0.07 3 11 5.95 2.64 

34 250 PA 0.64 8.0 365 0.07 5.44 0.31 1 48 7 30 2 36 1 42 0.05 3 11 6.94 2.26 

34 285 PA 0.65 7.9 392 0.00 4.59 0.56 2 03 7 18 2 05 1 62 0.07 3 28 7.02 2.42 

34 314 PA 0.65 8.0 419 0.00 4.80 0.23 2 40 7.43 2 00 1 67 0.05 3.25 6.97 2.40 

34 342 PA 0.70 8.2 397 0.14 4.36 0.63 2 19 7.32 2 26 1 50 0.05 3 14 6.95 2.29 

34 369 PA 0.49 7.8 294 0.15 3.24 0.31 1.83 5 53 1 59 1 07 0.05 2 86 5.57 2.48 

34 410 PA 0.62 7.8 372 0.10 3.64 0.31 2 25 6 30 1 35 1 16 0.07 3 60 6.18 3.21 

35 69 PA 0.54 7.4 361 0.09 3.96 0.00 2 32 6 37 1 04 1.00 0.12 4.40 6.56 4.36 

35 98 PA 0.43 7.8 221 0.18 2.75 0.15 1 62 4.70 0 93 1 02 0.12 2 45 4.52 2.48 

35 131 PA 0.41 8.1 254 0.14 2.79 0.31 1 26 4 50 0 94 0 75 0.12 2 63 4.44 2.86 

35 189 PA 0.49 8.0 248 0.18 2.72 0.31 1 89 5 10 0 93 0 86 0.09 3 32 5.20 3.51 

35 222 PA 0.52 7.9 294 0.18 3.24 0.23 1 83 5 48 0 95 0 86 0.10 3.40 5.31 3.57 

35 250 PA 0.54 7.9 360 0.14 3.68 0.31 1 89 6 02 1 01 1 01 0.09 3 75 5.86 3.73 

35 280 PA 0.54 7.8 340 0.02 3.51 0.15 1 89 5 57 0 98 0 98 0.10 3 56 5.62 3.60 

35 314 PA 0.55 7.9 347 0.07 3.79 0.15 2 11 6 12 0 92 1 13 0.07 3 50 5.62 3.46 

35 342 PA 0.57 8.1 342 0.12 3.55 0.31 1 89 5 87 1 09 0 99 0.10 3 32 5.50 3.26 

35 371 PA 0.55 8.1 330 0.09 3.51 0.23 2 11 5 94 0 98 1 13 0.10 3 64 5.85 3.54 

35 406 PA 0.55 7.5 330 0.05 3.51 0.23 1 97 5 76 1 08 0 86 0.10 3 81 5.85 3.87 

36 61 AM 1.15 8.0 724 0.05 6.32 0.31 5 07 11 75 1 02 3 04 0.23 8 39 12.68 5.89 

36 138 AM 0.60 7.8 358 0.00 3.44 0.40 2 25 6 09 0 98 1 33 0.15 3 68 6.14 3.42 

36 188 AM 0.60 7.9 366 0.00 3.68 0.23 2 25 6 16 1 01 1.49 0.11 3 35 5.96 3.00 

36 209 AM 0.64 7.9 366 0.01 4.00 0.31 2 25 6 57 0 93 1.61 0.11 3 77 6.42 3.35 

36 243 AM 0.66 8.1 397 0.00 4.28 0.23 2 68 7 19 1 10 1.98 0.10 4 26 7.44 3.43 

36 271 AM 0.75 8.1 450 0.01 5.00 0.15 2 75 7 91 0 93 2.30 0.10 5 25 8.58 4.13 

36 313 AM 0.81 8.1 498 0.05 5.28 0.31 3 02 8 66 1 48 2 23 0.09 5 17 8.97 3.80 

36 335 AM 0.90 8.1 540 0.00 5.44 0.56 3 95 9 95 1 29 2 50 0.10 5 73 9.62 4.16 

36 371 AM 0.95 8.0 579 0.00 5.71 0.56 4 36 10.63 1.96 2.90 0.10 5 88 10.84 3.77 

37 61 AP 0.57 8.0 315 0.05 2.88 0.15 2 89 5 97 1 85 1 35 0.28 2 70 6.18 2.13 

37 90 AP 0.44 7.5 257 0.00 2.59 0.00 1 83 4 42 1 41 0 87 0.25 2 09 4.62 1.96 

37 138 AP 0.31 7.7 186 0.00 1.91 0.00 1 26 3 17 1 03 0 66 0.17 1 33 3.19 1.45 

37 187 AP 0.32 7.9 190 0.00 1.96 0.00 1 29 3 25 1 02 0 66 0.17 1 29 3.14 1.41 

37 212 AP 0.34 7.5 218 0.01 2.27 0.00 1 20 3 48 1 00 0 74 0.14 1 39 3.27 1.49 

37 243 AP 0.36 7.9 240 0.00 2.03 0.23 1 40 3 66 1 25 0 80 0.14 1 55 3.74 1.53 

37 270 AP 0.42 8.0 252 0.00 2.51 0.00 1 75 4 26 1 35 0 87 0.15 2 09 4.46 1.98 

37 313 AP 0.44 7.9 264 0.03 2.64 0.07 1 97 4 71 1 72 0 79 0.15 1.96 4.62 1.75 

37 335 AP 0.49 8.1 314 0.00 2.79 0.15 2 00 4 94 1 57 1 11 0.18 2 06 4.92 1.78 

37 371 AP 0.48 7.8 288 0.00 2.68 0.23 2 11 5 02 1.54 1 19 0.21 1.92 4.86 1.64 

38 61 PNP 1.45 8.0 832 0.67 3.79 0.15 12.82 17.43 4 73 3.35 0.21 7.63 15.92 3.80 

121 

121 

1 

1 

121 

121 

121 

121 

121 

121 

121 

121 

111 

121 

111 

121 

121 

121 

121 

121 

87 



APENDICE 01 (Continuacao) 

N* IDAT TIPO ANIONS (meq/l) CATIONS (meq/l) RAS 

PROP FONTE CEa pH RES SAN SCAT (mmol/ CLF CLR CLRgr CNV 

(1) (2) (dS/m) (mg/l) S0 4 HCOj C0 3 Cl (3) Ca Hg K Na (4) / l ) 1 / 2 (5) (6) (7) (8) 

43 306 PRC 1.05 8.2 630 0.62 4. 23 0 56 5 50 10.91 2. 84 2.05 0.11 5.59 10.59 3. 57 111 1 1 1111 

43 335 PRC 0.92 8.1 579 0.40 4. 11 0 31 4 65 9.47 2. 07 2.09 0.11 5.17 9.44 3. 58 111 1 1 1111 

44 54 PA 2.70 8.2 1645 1.50 8. 64 0 56 19 73 30.43 1.05 8.05 0.11 22.23 31.44 10. 42 121 2 2 1122 

44 84 PA 2.50 8.1 1513 1.28 7. 67 1 27 18 32 28.54 2. 83 7.05 0.10 19.26 29.24 8. 67 111 1 1 1111 

44 168 PA 2.80 8.5 1624 1.38 8. 07 1 12 17.62 28.19 2. 89 4.88 0.09 20.48 28.34 10. 39 121 2 2 3322 

44 182 PA 2.40 8.4 1245 1.27 7. 55 1 51 16 56 26.89 2. 40 4.26 0.09 19.61 26.36 10. 75 121 2 2 1322 

44 210 PA 2.60 8.4 1695 1.25 8. 72 1 27 16 92 28.16 2. 00 4.76 0.12 20.65 27.53 11. 23 121 2 2 3322 

44 231 PA 2.60 8.6 1518 1.29 8. 64 1 44 17.97 29.34 2.28 5.05 0.10 23.11 30.54 12. 07 221 2 2 3322 

44 265 PA 3.50 8.3 2100 2.14 10. 39 1 12 24 68 38.33 2. 17 5.98 0.09 29.11 37.35 14. 42 111 2 2 3322 

44 306 PA 3.20 8.2 1920 2.42 9. 47 1 44 24 68 38.01 3. 69 6.36 0.07 28.01 38.13 12. 50 121 1 1 1122 

44 335 PA 3.10 8.2 2049 1.49 9. 11 1 51 22 56 34.67 2. 71 6.42 0.07 23.11 32.31 10. 82 121 1 2 3322 

44 368 PA 3.00 8.2 1800 1.90 8. 76 1 27 23 97 35.90 3. 15 6.90 0.09 24.51 34.65 10. 93 121 2 2 1122 

45 54 PA 1.15 8.0 724 0.72 3. 64 0 15 6 55 11.06 1. 54 1.52 0.23 8.47 11.76 6. 85 111 2 2 1111 

45 145 PA 0.56 7.8 330 0.36 2.31 0 15 2 81 5.63 0. 72 0.86 0.09 3.99 5.66 4. 49 121 1 1 1111 

45 180 PA 0.70 8.1 395 0.31 3. 11 0 07 3 38 6.87 0. 72 1.07 0.10 4.69 6.58 4. 96 121 1 1 1111 

45 209 PA 0.82 8.1 524 0.43 3 48 0 31 4 23 8.45 0. 83 1.25 0.09 5.73 7.90 5. 62 111 1 1 1112 

45 239 PA 1.03 8.2 631 0.60 3 55 0 40 6 34 10.89 1 25 2.16 0.07 8.11 11.59 6. 21 111 2 2 1112 

45 274 PA 1.40 8.2 840 0.75 4 55 0 23 8.46 13.99 0 77 2.08 0.07 12.46 15.38 10. 44 223 2 2 1322 

45 314 PA 1.28 8.0 769 0.70 4 03 0 40 7 46 12.59 1. 42 1.36 0.05 9.44 12.27 8. 01 211 2 2 1312 

45 335 PA 1.20 7.7 721 0.56 3 92 0 47 7 32 12.27 1 00 1.58 0.05 8.96 11.59 7. 89 111 2 2 1312 

45 363 PA 0.60 8.0 360 0.23 2 83 0 31 2 75 6.12 1 00 1.29 0.05 3.68 6.02 3 44 121 1 1 1111 

46 83 PA 1.30 7.4 1009 0.75 1 96 0 00 10.30 13.01 2 90 2.73 0.23 7.98 13.84 4 76 112 1 1 1111 

46 146 PA 0.85 8.1 519 1.00 2 11 0 15 5 21 8.47 2 16 1.40 0.15 4.59 8.30 3 44 111 1 1 1111 

46 180 PA 0.75 7.9 466 0.63 2 88 0 31 3 30 7.12 1 50 1.33 0.14 4.03 7.00 3 39 113 1 1 1111 

46 209 PA 0.65 7.9 461 0.52 3 40 0 31 2 47 6.70 1 22 1.23 0.14 3.64 6.23 3 29 121 1 1 1111 

46 238 PA 0.66 8.2 440 0.47 3 07 0 40 2 89 6.83 1.80 1.09 0.10 3.99 6.98 3 32 121 1 1 1111 

46 274 PA 0.67 8.2 402 0.34 3 40 0 07 3 02 6.83 1 61 1.11 0.14 4.51 7.37 3 87 121 1 1 1111 

46 314 PA 0.76 7.8 456 0.44 2 96 0 00 3 95 7.35 2 16 0.93 0.12 3.92 7.13 3 15 113 1 1 1111 

46 335 PA 1.10 7.6 661 0.37 2 59 0 07 7 90 10.93 2 17 2.14 0.17 6.40 10.88 4 36 111 1 1 1111 

46 363 PA 1.25 7.9 849 0.54 2 38 0 28 10 01 13.21 2 60 3.49 0.18 6.36 12.63 3 64 112 1 1 1111 

47 54 PA 2.50 8.1 1554 1.51 4 11 0 36 20 10 26.08 4 51 5.76 0.15 18.04 28.46 7 96 111 1 1 1121 

47 82 PA 3.80 7.9 2179 1.73 5 03 0 40 29 62 36.78 8 22 4.76 0.23 25.20 38.41 9 89 111 1 1 1111 

47 146 PA 1.00 8.0 577 0.50 2 75 0 31 6 63 10.19 2 11 1.63 0.11 6.23 10.08 4 56 111 1 1 1111 

47 180 PA 1.60 8.2 996 0.63 4 15 0 47 11 00 16.25 2 75 3.08 0.11 9.86 15.80 5 78 111 1 1 1111 

47 209 PA 2.30 8.0 1419 0.87 5 15 0 72 16 21 22.95 3 78 4.48 0.17 14.71 23.14 7 24 111 1 1 1111 

47 238 PA 2.50 8.4 1688 0.75 5 15 0 87 20 10 26.87 5 30 4.40 0.17 17.86 27.73 8 11 111 1 1 1111 

48 54 AG 0.56 7.8 310 0.30 1 79 0 11 3 46 5.66 1 25 1.34 0.12 2.94 5.65 2 58 111 1 1 1111 

48 83 AG 0.65 7.5 429 0.36 2 11 0 00 3 88 6.35 1 39 1.44 0.15 3.99 6.97 3 35 121 1 1 1111 

48 147 AG 0.57 7.8 332 0.28 1 60 0 00 3 74 5.62 1.03 1.28 0.10 3.11 5.52 2 89 111 1 1 1111 

48 181 AG 0.60 7.8 400 0.23 1 84 0 .00 3 67 5.74 1 00 1.37 0.10 3.15 5.62 2 89 111 1 1 1111 

48 210 AG 0.60 8.0 400 0.27 1 87 0 .00 3 52 5.66 1 00 1.22 0.12 2.86 5.20 2 71 111 1 1 1111 

48 273 AG 0.60 8.1 360 0.27 1 91 0 .00 3 38 5.56 0 98 1.35 0.15 3.68 6.16 3 41 121 1 1 1111 

48 314 AG 0.60 7.9 360 0.31 1 87 0 .00 3 38 5.56 1 25 1.23 0.11 2.98 5.57 2 68 111 1 1 1111 

48 335 AG 0.55 7.4 339 0.21 1.77 0 .11 3 67 5.76 1 04 1.25 0.12 3.04 5.45 2 84 111 1 1 1111 

48 362 AG 0.60 8.1 360 0.30 1 60 0 .07 4 15 6.12 1 20 1.53 0.12 3.07 5.92 2 63 112 1 1 1111 

49 54 PA 1.05 7.9 547 0.43 3 .35 0 .20 6 .90 10.88 1 80 1.62 0.14 6.92 10.48 5 29 111 1 1 1111 

49 82 PA 0.60 7.7 318 0.46 2 96 0 .00 3 .02 6.44 1 28 1.21 0.18 4.13 6.80 3 70 121 1 1 1111 

49 145 PA 0.86 8.2 504 0.56 3 .00 0 .23 4 .94 8.73 1 55 1.86 0.14 5.17 8.72 3 96 111 1 1 1111 

49 180 PA 0.48 7.9 298 0.34 2 .20 0 .00 2 .32 4.86 0 77 0.74 0.10 2.94 4.55 3 38 121 1 1 1111 

49 238 PA 0.55 8.3 370 0.36 2 .20 0 .23 2 .75 5.54 1 01 0.80 0.10 3.26 5.17 3 43 121 1 1 1111 

49 273 PA 0.84 8.2 504 0.46 3 .07 0 .07 4.57 8.17 1 09 1.44 0.15 6.00 8.68 5 33 111 1 1 1111 
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APENDICE 01 (Continuacao) 

N* IDAT TIPO ANIONS (meq/l) CATIONS (meq/l) RAS 

PROP 

(1 ) 

FONTE 

(2 ) 

CEa 

(dS/m) 
PH RES 

(mg/l) s o 4 HCOj COj CI 

SAN 

(3 ) Ca Mg 1 Na 

SCAT 

( 4 ) 

(mmol/ CLF 

/ l ) 1 / 2 ( 5 ) 

CLR 

(6 ) 

CLRgr CNV 

(7 ) ( 8 ) 

49 314 PA 0.90 8.1 540 0 56 3 07 0.31 5 07 9 01 1.55 1.35 0 14 5 94 8 98 4. 93 111 1 1 1111 
49 335 PA 0.90 7.7 540 0 40 2 83 0.40 5 36 8 99 1 29 1.37 0 12 5 94 8 72 5. 15 111 1 1 1111 
49 363 PA 0.90 7.9 540 0 50 2 92 0.15 6 05 9 62 1 89 1 72 0 12 5 73 9 46 4. 26 111 1 1 1111 
50 56 PNP 0.52 7.7 310 0 20 1 39 0.00 3 67 5 26 1 25 1 50 0 18 2 38 5 31 2 03 111 1 1 1111 
50 85 PNP 0.14 6.9 279 0 00 0 63 0.00 0 85 1 48 0 31 0 50 0 10 0 58 1 49 0. 91 111 1 1 1111 
50 146 PNP 1.09 7.9 645 0 30 3 55 0.40 6 63 10 88 2 78 3 09 0 17 4 90 10 94 2. 86 331 1 1 1111 
50 177 PNP 3.40 8.0 2289 0 81 6 11 1.03 28 20 36 15 6 59 9 21 0 20 19.95 35 95 7. 10 111 3 1211 
50 238 PNP 3.20 8.3 1966 0 41 6 51 0.95 26 09 33 96 6 65 10 01 0 30 17.51 34 47 6. 07 111 3 1211 
50 269 PNP 1.55 8.0 930 0 47 4 80 0.00 11 98 17.25 2 18 5 11 0 34 10 50 18 13 5. 50 111 1 1 1111 
50 299 PNP 3.20 8.1 2107 0 74 6 40 0.80 26 09 34 03 6 28 8 07 0 33 20.30 34 98 7.58 111 3 1111 
50 335 PNP 1.30 8.0 860 0 09 5 07 0.56 9 44 15 16 3 10 4 26 0 40 7 34 15 10 3. 83 111 1 1 1111 
50 362 PNP 1.60 7.9 1061 0 18 4 15 0.47 11 98 16 78 3 25 5 28 0 25 7 88 16 66 3 82 111 3 1111 
51 56 PNP 0.50 7.7 330 0 20 2 11 0.15 3 02 5 48 1 27 1 60 0. 14 2 58 5 59 2. 15 111 1 1 1111 
51 146 PNP 0.80 8.1 461 0 27 3 59 0.23 4 09 8 18 2 16 1 75 0 12 4 05 8 08 2 90 331 1 1 1111 
51 177 PNP 1.07 8.1 643 0 37 4 36 0.56 5 36 10 65 2 27 2 76 0 12 5 73 10 88 3. 61 111 1 1 1111 
51 207 PNP 1.10 8.1 657 0 18 4 63 0.63 6 21 11 65 2 16 3 04 0 12 5 53 10 85 3. 43 111 1 1 1111 
51 238 PNP 1.20 8.3 696 0 23 4 67 0.87 7 05 12 82 2 99 3 01 0 11 6 86 12 97 3. 96 111 1 1 1111 
51 269 PNP 1.25 7.7 750 0 10 5 84 0.23 7 61 13 78 2 47 4 05 0. 12 7 07 13 71 3. 92 111 1 1 1111 
51 335 PNP 1.20 8.2 720 0 10 5 28 0.87 6 21 12 46 2 50 3 43 0. 10 6 51 12 54 3. 78 111 1 1 1111 
51 362 PNP 0.53 7.8 331 0 12 2 31 0.15 2 75 5 33 1 12 1 45 0. 14 2. 55 5 26 2. 25 111 1 1 1111 
52 56 PA 0.48 7.9 282 0 37 2 68 0.20 2 19 5 44 1 25 1 25 0. 11 2. 45 5 06 2. 19 111 1 1 1111 
52 85 PA 0.56 7.5 365 0 23 3 11 0.15 2 47 5 96 1 70 1 39 0. 15 2. 79 6 03 2. 24 111 1 1 1111 
52 146 PA 0.65 8.1 356 0 47 3 16 0.40 2 75 6 78 1 50 1 75 0. 10 3.32 6 67 2. 60 111 1 1 1111 
52 177 PA 0.74 7.9 437 0 43 3 03 0.31 3 59 7 36 1 77 1 88 0. 12 3. 43 7 20 2. 54 333 1 1 1111 
52 206 PA 0.90 7.5 558 0 56 3 27 0.23 5 36 9 42 4 59 0 15 0. 14 3. 77 8 65 2. 45 331 1 1 1111 
52 238 PA 0.95 8.0 585 0 47 3 00 0.40 6 34 10 21 2 60 2 88 0. 14 4. 34 9 96 2. 62 331 1 1 1111 
52 269 PA 1.05 7.9 636 0 54 3 55 0.15 6 76 11 00 2 47 3 19 0. 15 5 59 11.40 3. 32 111 1 1 1111 
52 299 PA 0.91 8.0 546 0.50 3 31 0.23 5 63 9 67 2 54 2.31 0. 12 4. 55 9 52 2. 92 331 1 1 1111 
52 335 PA 0.76 8.0 456 0 37 2 88 0.47 3 95 7 67 1 63 1 94 0. 14 3. 75 7 46 2. 81 333 1 1 1111 
52 362 PA 0.95 7.8 592 0 50 3 51 0.40 5 78 10 19 3 27 1 61 0. 14 4. 61 9 63 2. 95 331 1 1 1111 
53 56 PNP 0.54 7.9 323 0 09 3 48 0.23 2 25 6 05 1 67 1 13 0. 10 2. 91 5 81 2. 46 111 1 1 1111 
53 85 PNP 0.54 7.6 324 0 31 2 27 0.00 2 68 5 26 1 48 1 46 0. 17 2. 51 5 62 2. 07 111 1 1 1111 
53 146 PNP 1.16 8.3 645 0 68 4 36 0.63 6 05 11 72 2 50 2 41 0. 18 6. 65 11 74 4. 24 111 1 1 1111 
53 177 PNP 0.84 8.1 489 0 46 3 51 0.40 4 09 8 46 1 74 2 05 0. 18 4. 23 8 20 3. 07 111 1 1 1111 
53 207 PNP 1.10 8.1 730 0 69 4 32 0.56 6 21 11 78 1 91 2 78 0. 43 6. 01 11 13 3. 92 111 1 1 1111 
53 238 PNP 1.08 7.8 667 0 75 4 11 0.63 6 05 11 54 2 41 2 33 0. 20 6. 26 11 20 4. 07 111 1 1 1111 
53 269 PNP 1.10 8.0 660 0 76 4 84 0.07 6 48 12 15 2 13 2 75 0. 18 7. 69 12 75 4. 92 111 1 1 1111 
53 299 PNP 1.10 8.1 660 0 73 4 32 0.47 6 05 11 57 2 68 2 15 0. 15 6. 30 11 28 4. 05 111 1 1 1111 
53 335 PNP 1.10 8.2 660 0 64 4 55 0.56 5 78 11 53 2 29 2 28 0. 18 6. 30 11 05 4. 17 111 1 1 1111 
53 362 PNP 0.94 7.9 564 0 43 3 68 0.40 5 63 10 14 3 08 1 39 0. 20 5. 17 9 84 3. 46 111 1 1 1111 
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APENDICE 01 (Continuacao) 

N« IDAT TIPO ANIONS (meq/l) CATIONS (meq/l) RAS 

PROP FONTE CEa pH RES SAN SCAT (mmol CLF CLR CLRgr CNV 

(1) (2) (dS/m) (mg/l) so 4 HCOj CO3 CI ( 3 ) Ca Hg K Na (4 ) / l ) 1 / 2 ( 5 ) ( 6 ) ( 7 ) ( 8 ) 

54 56 RR 0.91 7.8 506 0.46 3.40 0.31 5.92 10.09 2.35 1.91 0.17 5.46 9.89 3.74 111 1 1 1111 
54 146 RR 0.51 8.1 290 0.12 3.44 0.31 1.62 5.49 1.44 1.28 0.07 2.73 5.52 2.34 111 1 1 1111 

54 177 RR 0.55 8.1 344 0.09 3.51 0.56 1.62 5.78 1.39 1.52 0.07 2.66 5.64 2.21 111 1 1 1111 

54 207 RR 0.44 8.4 265 0.00 3.40 0.31 1.12 4.83 1.27 1.14 0.07 1.96 4.44 1.79 111 1 1 1111 

54 238 RR 0.38 8.0 234 0.00 2.72 0.31 1.12 4.15 1.15 1.13 0.05 1.88 4.21 1.76 111 1 1 1111 

54 269 RR 0.41 7.4 264 0.00 3.35 0.07 1.40 4.82 1.09 1.36 0.05 2.14 4.64 1.93 111 1 1 1111 

54 299 RR 0.37 8.0 222 0.00 2.83 0.00 1.05 3.88 1.21 0.89 0.05 1.50 3.65 1.46 111 1 1 1111 

54 335 RR 0.40 8.1 248 0.00 2.85 0.15 1.15 4.15 1.09 1.24 0.07 1.82 4.22 1.69 111 1 1 1111 
54 362 RR 0.43 7.9 258 0.00 2.83 0.31 1.75 4.89 1.22 1.51 0.11 1.86 4.70 1.59 111 1 1 1111 

(1) NUMERO DE DIAS DA AMOSTRAGEM APOS 01/01/1988 

(2 ) TIPO DE FONTE- AG - acude grande, AH - acude medio, AP - acude pequeno, CP - corrego perene, AT -acude i n t e r c a l a d o por 

poco, PA - poco amazonas, PNI - poco n a t u r a l em l e i t o de r i o i n t e r c a l a d o por escavacao, PNP - poco n a t u r a l permanente, 

PRC - poco amazonas s i t u a d o em l e i t o de r i o , PRN -poco em l e i t o de r i o nao c o n s t r u i d o , PT -poco t u b u l a r , RP - r i o pere-

nizado, RT - r i o temporario. 

( 3 ) SOMA DE ANIONS (S0 4+C l+HCO-j+CO-j) (meq/l). 

( 4 ) SOMA DE CATIONS (Ca+Mg+Na+K) (meq/l). 

( 5 ) CONVENCAO PARA CLASS I F I CACAO DA FAO XXX ( I N F I L L , TOX. de Na, e TOX. de Cl) 

Comparando-se v a l o r ESTIM. com DETERM. (1 - Est = Det, 2 -Est < Det e 3 -Est > Det) 

(6 ) CONVENCAO PARA CLASSIFICACAO DE RICHARDS X (Comparacao RASest com RASdet, 1 Est=Det, 2 Est<Det, 3 Est>Det) 

(7 ) CONVENCAO PARA CLAS. DE RICHARDS X USANDO-SE DUAS EQUACOES DE ACORDO COM A CEa 

(Comparacao RASest com RASdet, 1 Est=Det, 2 Est<Det, 3 Est>Det) 

(8 ) CONVENCAO PARA DADOS SITUADOS FORA DO INTERVALO DE CONFIANfA XXXX 

(IGUAL, SUPER. E INFER., RESPECT IVAMENTE P/ C l , Ca+Mg, Na e RAS, VALORES 1, 2 e 3) 

OBS. PARA CELULA CONTENDO 111, 1, 1 E 1111, RESPECTIVAMENTE PARA AS QUATRO ULTIMAS COLUNAS (ENUMERADAS 5, 6, 7 E 8 ) , 

OS DADOS ESTIMADOS FORAM TODOS IGUAIS AOS DETERMINADOS 
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APENIDICE 02 Descrigao do Banco de Dados do L I S com as 
r e s p e c t i v a s c a r a c t e r l s t i c a s . 

ANO DE NUM. MUNICIPIO CEa PH ANIONS (meq/l) CATIONS (meq/l) RAS CLF CLR CNV 

COLETA ARQ. DE OR I GEM (dS/m) SAN SCAT (nrnol 

Cl C0 3 HC03 ( 1 ) Ca Hg Na K ( 2 ) / l 1 / 2 ( 3 ) ( 4 ) ( 5 ) 

80 4 SALGUEIRO-PE 0.20 7.50 0 40 0. 00 0.72 1 12 0.39 0 37 0.28 0.17 1 21 0 45 111 1 1111 

80 5 CAICO-RN 0.40 8.70 1 50 0 40 2.24 4 14 0.62 0 78 2.69 0.10 4 19 3 22 121 1 1111 

80 6 CAICO-RN 0.20 9.10 0 70 0 48 1.40 2 58 0.85 0 59 1.12 0.07 2 63 1 32 111 1 1111 

80 8 STA LUZIA-PB 0.85 6.40 5 30 0 00 1.92 7 22 2.61 2 13 3.32 0.10 8 16 2 16 331 1 1111 

80 9 O.BRANCO-RN 0.35 7.10 0 80 0 00 3.24 4 04 0.82 0 45 2.94 0.02 4.23 3 69 121 1 1111 

80 10 SALGUEIRO-PE 1.20 8.60 4 80 1 04 5.28 11 12 1.97 2 64 7.15 0.02 11 78 4 71 111 1 3111 

80 11 SALGUEIRO-PE 0.45 7.70 3 20 0 00 0.80 4 00 1.09 1 11 1.94 0.04 4 18 1 85 111 1 1111 

80 12 SALGUEIRO-PE 2.60 7.60 21 60 0 80 4.24 26 64 8.10 7 03 15.80 0.16 31.09 5 74 111 3 1211 

80 13 S.TALHADA-PE 1.30 6.80 9 50 0 00 4.00 13 50 6.26 4 44 4.56 0.13 15.39 1 97 131 1 1233 

80 20 SALGUEIRO-PE 0.40 7.50 2 40 0 00 1.64 4 04 1.84 1 85 1.00 0.13 4 82 0 74 111 1 1111 

80 21 CUSTODIA-PE 1.40 7.60 8.90 0.00 5.24 14 14 4.21 2 78 8.50 0.18 15 67 4 55 113 1 1111 

80 22 CUSTODIA-PE 0.80 7.50 4 10 0 00 4.10 8 20 3.58 2 27 3.40 0.15 9 40 1 99 331 1 1111 

80 28 CD ROCHA-PB 0.35 6.80 1 70 0 00 1.64 3 34 1.30 0 34 2.20 0.16 4 00 2 43 111 1 1111 

80 29 CD ROCHA-PB 0.47 6.80 2 20 0 00 3.08 5 28 1.88 0 83 2.78 0.23 5 72 2 39 111 1 1111 

80 30 CD ROCHA-PB 1.10 7.10 6 20 0 00 4.72 10 92 2.30 0 81 8.50 0.26 11 87 6 82 111 2 1112 

80 31 CD ROCHA-PB 0.50 7.40 2 10 0 00 2.12 4 22 1.21 0 53 3.22 0.21 5 17 3 45 121 1 1111 

80 33 S.TEREZINHA 1.10 7.70 4 80 0 00 5.28 10 08 1.84 1 34 7.30 0.06 10 54 5 79 111 2 1111 

80 34 SALGUEIRO-PE 0.35 7.60 1 60 0 00 1.92 3 52 0.71 0 64 1.96 0.13 3 44 2 39 111 1 1111 

80 35 SALGUEIRO-PE 0.75 7.40 4 20 0 16 2.24 6 60 1.86 1 67 3.02 0.24 6 79 2 27 331 1 1111 

80 36 1GUATU-CE 0.39 6.30 1 00 0 00 1.68 2 68 1.26 0 84 1.73 0.16 3 99 1 69 111 1 1111 

80 37 CAICO-RN 0.30 8.10 0 40 0 37 1.52 2 29 1.34 0 59 1.35 0.03 3 31 1 37 111 1 1111 

80 41 S.NEGRA-RN 0.20 7.60 0 60 0 00 0.64 1 24 0.69 0 08 0.76 0.11 1 64 1 22 111 1 1111 

80 42 CUSTODIA-PE 0.80 7.80 4 00 1 92 0.72 6 64 2.43 1 56 3.68 0.15 7 82 2 61 331 1 1111 

80 43 S.TALHADA-PE 0.60 8.60 5 00 1 12 2.08 8 20 1.05 0 89 4.56 0.09 6 59 4 63 122 1 1111 

80 44 -- 0.20 7.40 0 60 0 00 1.60 2 20 0.76 0 26 1.27 0.13 2 42 1 78 111 1 1111 

80 45 UMBUZEIRO-PB 1.70 8.40 12 00 0 80 2.24 15 04 2.27 3 83 9.68 0.36 16 14 5 54 111 2 1111 

80 46 -- 0.20 6.30 0 60 0 00 0.96 1 56 0.50 0 21 1.11 0.10 1 92 1 86 111 1 1111 

80 47 -- 0.45 6.70 1 60 0 00 1.52 3 12 0.97 0 44 2.76 0.16 4 33 3 29 121 1 1111 

80 48 -- 0.25 6.90 0 60 0 00 1.12 1 72 0.63 0 37 1.14 0.28 2 42 1 61 111 1 1111 

80 49 -- 0.25 6.70 0 60 0 00 1.44 2 04 0.70 0 26 1.30 0.17 2 43 1 88 111 1 1111 

80 50 -- 0.25 6.30 0 80 0 00 1.12 1 92 0.91 0 53 0.97 0.12 2 53 1 14 111 1 1111 

80 51 -- 0.30 6.80 0 60 0 00 1.84 2 44 0.63 0 43 1.70 0.09 2 85 2 34 111 1 1111 

80 52 -- 3.00 7.70 22.00 0 00 6.00 28 00 3.55 6 51 18.70 0.50 29 26 8 34 111 2 1111 

80 53 CD ROCHA-PB 0.20 5.70 0 80 0 00 0.06 0 86 0.58 0 60 1.00 0.33 2 51 1 30 111 1 1111 

80 54 CD ROCHA-PB 0.50 6.60 2 10 0 00 0.12 2 22 1.25 1.02 3.02 0.25 5 54 2 83 111 1 1111 

80 55 CD ROCHA-PB 1.20 6.20 6 80 0 00 0.18 6 98 4.93 2 40 3.62 0.74 11 69 1 89 331 1 1131 

80 56 CD ROCHA-PB 0.20 6.20 1 00 0 00 1.00 2 00 0.58 0 42 0.85 0.18 2 03 1 20 111 1 1111 

80 57 CD ROCHA-PB 0.60 6.40 2 76 0 00 2.70 5 46 1.36 1 52 2.60 0.45 5 93 2 17 111 1 1111 

80 58 CD ROCHA-PB 0.35 6.30 1 64 0 00 1.80 3.44 1.15 1 10 1.52 0.12 3 89 1 43 111 1 1111 

80 59 CD ROCHA-PB 0.40 6.10 1 24 0 00 2.10 3 34 0.48 0 68 2.22 0.10 3.48 2 92 111 1 1111 

80 60 CD ROCHA-PB 0.37 6.40 1 60 0 00 2.00 3 60 1.35 0 97 1.74 0.07 4 13 1 62 111 1 1111 

80 61 CD ROCHA-PB 0.72 6.60 2 64 0 00 4.30 6 94 1.37 1 20 4.26 0.07 6 90 3.76 113 1 1111 

80 62 CD ROCHA-PB 0.60 6.80 3 00 0 00 3.50 6 50 1.87 1.38 3.02 0.16 6 43 2 37 111 1 1111 

80 63 CD ROCHA-PB 0.30 6.90 1 .68 0 00 1.90 3 .58 1.20 1.02 1.12 0.29 3 63 1 .06 111 1 1111 

80 64 J.SERIDO-RN 2.80 6.70 23 20 0 00 4.32 27.52 2.78 4.06 16.80 0.10 23.74 9 08 121 2 1311 

80 66 SALGUEIRO-PE 3.30 6.80 27 .10 0 .00 0.96 28 .06 8.65 11 45 11.20 0.15 31 45 3 53 111 3 1233 

80 67 CONDADO-PB 0.60 7.30 1 .50 0.00 5.04 6 .54 1.78 1.94 2.80 0.06 6 58 2 .05 111 1 1111 

80 69 SUME-PB 1.20 6.30 7 .50 0 .00 2.28 9.78 1.69 2 03 6.28 0.75 10 .75 4 .60 111 1 1111 
— — £ i ft T n nn •3 X7 0 « ? 1 ? tn 5.92 1.00 10 .56 4 .39 111 2 1111 



APENDICE 02 (Continua?ao) 

ANO DE NUM. MUNICiPIO CEa PH ANIONS (meq/l) CATIONS (meq/l) RAS CLF CLR CNV 

COLETA ARQ. DE OR I GEM (dS/m) SAN SCAT (mmol 
CI C0 3 HC03 ( 1 ) Ca Mg Na K ( 2 ) / l 1 / 2 ( 3 ) ( 4 ) ( 5 ) 

80 72 S. BENTO-PB 0.25 7.50 

80 73 R.CAVALOS-PB 0.35 8.00 

80 74 R.CAVALOS-PB 0.35 8.10 

80 75 S.LUZIA-PB 0.40 7.10 

80 76 -- 2.00 7.60 

80 77 -- 1.75 8.80 

80 78 -- 2.20 7.20 

80 79 -- 0.25 7.20 

80 80 -- 1.40 7.20 

80 81 -- 2.60 7.60 

80 82 -- 0.20 6.90 

80 83 -- 2.30 7.90 

80 84 -- 0.90 7.10 

80 85 POMBAL-PB 0.25 7.30 

80 86 PAULISTA-PE 0.25 7.20 

81 87 O.BRANCO-RN 1.30 8.10 

81 100 C.DE AREIA 1.41 7.80 

81 101 PATOS-PB 1.35 7.20 

81 102 PATOS-PB 1.01 8.30 

81 104 S.MAMEDE-PB 2.30 7.40 

81 105 -- 8.65 8.00 

81 106 -- 0.15 7.00 

81 108 VARZEA-PB 1.79 7.30 

81 109 IGUATU-CE 0.54 8.10 

81 110 1GUATU-CE 0.54 8.00 

81 111 ITAPORAN.-PB 1.38 8.60 

81 112 S.LUZIA-PB 4.50 7.20 

81 116 CAICO-RN 0.90 8.70 

81 120 S.TALHADA-PE 2.67 6.50 

81 122 MONTEIRO-PB 1.72 7.90 

81 123 S.LUZIA-PB 4.45 7.40 

81 124 SUME-PB 0.31 7.55 

81 125 S.LUZIA-PB 0.97 7.50 

81 126 SUME-PB 0.53 7.20 

81 128 SALGUEIRO-PE 0.20 7.70 

81 129 IGUATU-CE 1.68 6.50 

81 130 SUME-PB 3.75 8.10 

82 133 CAICO-RN 0.29 6.70 

82 135 CAICO-RN 0.98 6.90 

82 136 FLORESTA-PE 3.61 6.50 

82 137 CUSTODIA-PE 1.33 6.80 

82 138 IBIMIRIM-PE 0.83 7.90 

82 139 ITABIRA-PE 2.55 7.90 

82 140 S.TALHADA-PE 9.47 7.30 

82 141 ESPERANCA-PB 0.83 7.50 

82 142 SJ.CARIRI-PB 1.21 7.00 

82 143 SJ.CARIRI-PB 4.04 6.90 

82 144 MONTEIRO-PB 0.50 7.20 

82 145 S.TALHADA-PB 6.70 7.40 

82 146 CEDRO-PB 0.76 6.60 

82 147 ICO-CE 0.37 7.70 

1.20 0. 00 1. 88 3 08 0.94 0.70 

1.80 0. 00 2. 08 3 88 1 .35 0 53 

1.80 0. 00 2 04 3 84 1 .35 0 53 

1.20 2. 88 0 16 4.24 2.04 1 51 

15.60 1. 92 2 32 19 84 3.81 3 54 

12.20 1. 76 3 44 17.40 3.10 4 14 

18.00 0. 00 4 24 22 24 3 .97 4 43 

0.90 0. 00 1 80 2 70 0 .82 0 67 

8.00 0. 00 4 16 12 16 2 .57 2 99 

15.60 0. 80 8 72 25 12 3 .00 5 57 

0.40 0. 00 0 92 1 32 0 .51 0 37 

18.50 0. 64 3 76 22 90 2 .24 4 55 

2.20 0. 00 6 56 8 76 3 .71 2 91 

1.10 0. 00 1 52 2 62 0 .97 0 65 

1.00 0. 00 1 64 2 64 0 .86 0 65 

6.80 0. 48 6 36 13 64 1 .64 1 78 

8.20 0. 16 2 72 11 08 2 .90 2 20 

7.80 0 00 2 92 10 72 0 .85 3 60 

3.35 1. 92 1 56 6 83 0 .40 0 60 

14.10 0. 00 4 08 18 18 1 .95 4 45 

66.80 3. 20 3 64 73 64 5 .00 15 80 

0.25 0 00 1 08 1 33 0 .50 0 45 

13.80 0 00 3 84 17 64 2.10 3 20 

3.40 0 40 1 36 5 16 1 .49 1 30 

2.50 0 16 1 88 4 54 1 .40 0 90 

10.40 0 80 1 92 13 12 1 .60 4 00 

38.00 0 00 5 36 43 36 8 .30 7 90 

6.60 0 72 1 44 8.76 1 .40 2 00 

20.20 0 00 2 72 22 92 8 .60 6 40 

12.10 0 24 4 08 16 42 3 .20 2 80 

36.20 1 12 4.36 41.68 8 .00 8 20 

1.50 0 00 2 12 3 62 1 .30 0 80 

3.80 0 72 4 60 9 12 1 .90 2 00 

2.50 0 00 1 80 4 30 1 .20 1 80 

0.80 0 00 1.76 2 56 0 .50 1 00 

12.40 0 00 3 84 16 24 2 .60 3 20 

26.00 2 40 8 16 36 56 3 .20 6 00 

1.50 0 00 2 28 3 78 2 .20 1 10 

6.25 0 00 4 00 10 25 1 .70 2 30 

36.75 0 00 6 00 42 75 14 .90 11 60 

9.00 0 00 4 44 13 44 2 .20 3 50 

5.00 0 28 2 20 7 .48 2 .20 2 30 

24.50 0 28 3 12 27 .90 3 .30 10 40 

88.25 0 72 5.48 94 .45 29 .90 15 .10 

4.50 0 12 2 68 7 .30 1 .50 2 30 

8.75 0 00 3 24 11 .99 3 .10 4 90 

37.75 0 00 6.12 43 .87 10 .50 12 .10 

1.30 0.00 3 .20 4 .50 1 .40 0 .70 

61.00 1 68 3 .84 66 .52 20 .00 23 20 

4.00 0 00 3 .72 7 .72 1 .40 1 00 

1.00 0 32 2 .40 3 .72 0 .90 0 90 

0.80 0.15 2.59 0.88 111 1 1111 

1.52 0.27 3.67 1.57 111 1 1111 

1.48 0.26 3.62 1.53 111 1 1111 

1.06 0.12 4.73 0.80 111 1 1111 

10.20 0.33 17.88 5.32 111 1 1111 

9.42 0.78 17.44 4.95 111 2 1111 

14.00 0.14 22.54 6.83 111 1 1111 

0.90 0.16 2.55 1.04 111 1 1111 

7.26 0.13 12.95 4.35 113 1 1111 

14.80 0.09 23.46 7.15 111 1 3111 

0.30 0.05 1.23 0.45 111 1 1111 

14.80 0.09 21.68 8.03 111 3 1311 

2.60 0.19 9.41 1.43 333 1 3211 

0.94 0.26 2.82 1.04 111 1 1111 

1.06 0.13 2.70 1.22 111 1 1111 

10.40 0.14 13.96 7.95 211 2 1122 

5.50 0.10 10.70 3.44 113 2 1131 

5.50 0.10 10.05 3.69 111 1 1111 

6.50 0.03 7.53 9.19 123 2 3312 

11.00 0.15 17.55 6.15 111 3 3331 

62.00 0.63 83.43 19.23 111 3 3321 

0.13 0.10 1.18 0.19 111 1 1111 

12.80 0.04 18.14 7.86 211 1 1112 

1.85 0.40 5.04 1.57 111 1 1111 

2.55 0.75 5.60 2.38 111 1 1111 

7.20 0.60 13.40 4.30 112 2 1111 

29.00 0.40 45.60 10.19 111 3 1111 

5.70 0.03 9.13 4.37 111 2 1111 

9.70 0.06 24.76 3.54 111 3 1233 

9.70 0.30 16.00 5.60 111 1 1111 

28.40 0.17 44.77 9.98 111 3 1111 

0.75 0.10 2.95 0.73 111 1 1111 

5.30 0.12 9.32 3.80 113 1 1111 

1.90 0.10 5.00 1.55 111 1 1111 

0.50 0.14 2.14 0.58 111 1 1111 

10.80 0.06 16.66 6.34 211 2 1111 

29.00 0.03 38.23 13.52 111 2 3322 

1.10 0.01 4.41 0.86 111 1 1111 

6.30 0.12 10.42 4.45 111 2 1111 

14.50 0.22 41.22 3.98 131 3 2233 

8.60 0.15 14.45 5.09 111 2 1111 

3.90 0.26 8.66 2.60 331 2 1111 

12.00 0.30 26.00 4.58 111 3 2233 

70.00 0.40 115.40 14.76 111 3 2223 

4.40 0.32 8.52 3.19 111 2 1111 

5.00 0.02 13.02 2.50 131 2 1211 

18.08 0.06 40.74 5.38 131 3 2233 

2.60 0.20 4.90 2.54 111 1 1111 

46.00 0.30 89.50 9.90 111 3 2223 

5.40 0.10 7.90 4.93 111 1 1111 

2.20 0.05 4.05 2.32 111 1 1111 
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APENDICE 02 (Continua?ao) 

ANO DE NUM. 

COLETA ARQ. 

MUNICfPIO 

DE OR I GEM 

CEa 

(dS/m) 

PH ANIONS (meq/l) 

CI CO, HCO, 

SAN 

(1) 

CATIONS (meq/l) 

Ca Hg Na 

SCAT 

(2) 

RAS 

(mmol 

/ I 
1/2 

CLF CLR CNV 

(3) (4) (5) 

82 148 SALGUEIRO-PE 1.18 7.50 6.00 0.00 4.13 10.13 3.50 2.80 3.10 0.10 9.50 1.75 331 

82 151 S.TALHADA-PE 3.07 7.00 25.75 0.20 2.70 28.65 11.30 7.60 7.30 1.00 27.20 2.37 131 

82 152 SALGUEIRO-PE 0.24 7.80 0.75 0.00 2.00 2.75 1.30 1.00 0.11 1.30 3.71 0.10 111 

82 153 MONTEIRO-PB 2.13 7.40 15.00 0.60 3.90 19.50 3.50 6.60 6.50 0.04 16.64 2.89 131 

82 154 SUME-PB 1.93 7.80 14.25 0.60 6.40 21.25 3.30 7.20 6.60 0.13 17.23 2.88 131 

82 156 SJ.CARIRI-PB 0.05 7.50 0.37 0.00 0.20 0.57 0.40 0.10 0.02 0.02 0.54 0.04 1 

85 468 -- 0.24 6.00 0.92 0.00 1.12 2.04 1.20 0.95 0.90 0.10 3.15 0.87 1 

85 484 R. G. NORTE 0.12 6.00 0.82 0.00 0.79 1.61 1.02 0.03 0.50 0.04 1.59 0.69 1 

85 485 R. G. NORTE 3.72 7.50 27.42 0.00 7.98 35.40 2.48 9.39 19.00 0.12 30.99 7.80 

85 488 -- 0.06 6.50 0.30 0.00 0.18 0.48 0.13 0.32 0.22 0.01 0.68 0.46 1 

85 489 -- 0.05 6.00 0.37 0.00 0.12 0.49 0.06 0.37 0.22 0.01 0.66 0.47 1 

85 493 S.BRANCA 0.17 7.50 0.65 0.00 0.99 1.64 0.52 0.85 1.40 0.06 2.83 1.69 1 

85 494 INGA-PB 1.32 7.50 10.62 0.00 4.02 14.64 2.41 4.31 7.80 0.20 14.72 4.26 1 

86 814 QUIXABA-PB 0.40 7.60 1.75 0.00 2.70 4.45 1.75 0.50 1.50 0.16 3.91 1.41 1 

86 829 R.G.NORTE 0.91 7.90 5.25 0.60 2.75 8.60 1.12 2.88 3.70 0.12 7.82 2.62 

86 860 S.MATA-PB 5.87 6.50 50.00 0.00 5.30 55.30 8.12 21.25 35.00 0.37 64.74 9.13 1 

86 864 -- 0.11 6.70 0.50 0.00 1.00 1.50 0.25 0.75 0.20 0.10 1.30 0.28 1 

86 877 SJ.CARIRI-PB 3.13 7.10 28.00 2.00 1.00 31.00 4.12 8.75 20.00 0.24 33.11 7.88 1 

86 886 ITAPORANG-PB 0.58 7.10 4.75 0.40 0.70 5.85 0.62 1.75 2.70 0.26 5.33 2.48 1 

86 887 L.SECA-PB 2.64 6.40 23.00 0.00 2.50 25.50 1.50 6.37 14.00 0.28 22.15 7.06 1 

86 890 -- 0.26 8.00 1.25 0.80 0.90 2.95 0.93 0.69 0.90 0.23 2.75 1.00 1 

83 274 CONDADO 0.51 6.70 3.37 0.00 2.70 6.07 1.44 1.32 2.55 0.04 5.35 2.17 1 

83 287 SOUSA-PB 0.31 7.50 0.60 0.00 2.90 3.50 0.55 0.19 2.30 0.06 3.10 3.78 

83 288 SOUSA-PB 0.88 6.90 3.30 0.00 5.30 8.60 1.53 1.08 6.00 0.04 8.65 5.25 1 

83 289 CAICO-RN 0.53 7.60 0.25 0.00 1.65 1.90 1.90 1.33 2.10 0.18 5.51 1.65 1 

83 290 -- 0.45 8.10 1.30 0.20 1.80 3.30 1.15 1.10 2.10 0.22 4.57 1.98 1 

83 293 CARPINA-PE 1.17 8.50 7.80 0.70 4.35 12.85 3.08 4.14 4.50 0.14 11.86 2.37 

83 294 MONTEIRO-PE 7.58 7.20 74.00 1.40 7.45 82.85 11.25 16.09 53.00 0.44 80.78 14.33 1 

83 295 MONTEIRO-PB 0.51 8.20 1.90 0.40 3.65 5.95 1.82 0.86 2.20 0.36 5.24 1.90 1 

84 296 P.ISABEL-PB 2.88 8.40 19.50 1.60 4.40 25.50 5.75 10.38 13.00 0.14 29.27 4.58 1 

84 297 PICUf-PB 4.16 7.00 29.00 0.00 11.60 40.60 3.45 9.28 30.00 1.20 43.93 11.89 1 

84 298 CAICO-RN 1.15 7.40 4.75 0.00 6.50 11.25 1.67 2.76 9.20 0.04 13.67 6.18 1 

84 299 CAICO-RN 1.55 6.90 10.50 0.00 4.00 14.50 2.57 3.95 9.40 0.04 15.96 5.21 1 

84 300 SOUSA-PB 3.40 7.50 24.00 0.80 6.30 31.10 2.25 1.58 32.00 0.04 35.87 23.12 

84 301 -- 0.16 7.80 1.00 0.20 1.30 2.50 1.15 0.88 0.26 0.13 2.42 0.26 1 

84 302 NATAL-RN 0.14 6.50 0.88 0.00 0.90 1.78 0.52 1.04 0.40 0.16 2.12 0.45 1 

84 303 C.GRANDE-PB 8.88 8.20 44.75 0.00 5.10 49.85 9.28 20.00 67.00 0.32 96.60 17.51 1 

84 304 B.VISTA-PB 8.52 7.50 18.60 2.00 5.30 25.90 19.16 36.42 3.30 2.22 61.10 0.63 

84 305 B.VISTA-PB 3.58 8.50 28.75 0.00 6.30 35.05 1.72 6.21 31.00 0.44 39.37 15.57 1 

84 306 J.D NORTE-CE 3.89 6.60 19.37 0.00 4.20 23.57 5.88 13.45 21.00 0.44 40.77 6.75 131 

84 308 S.TEREZINHA 0.43 7.70 2.12 0.50 1.20 3.82 0.78 0.35 3.10 0.06 4.29 4.12 121 

84 309 CONCEICAO-PB 0.98 9.20 3.05 0.50 3.80 7.35 1.33 1.22 7.60 0.23 10.38 6.73 1 

84 310 ITAPORAN.-PB 0.39 7.50 0.75 0.30 2.00 3.05 1.38 1.43 1.00 0.14 3.95 0.84 1 

84 311 ITAPORAN.-PB 0.21 7.50 0.50 0.00 1.30 1.80 0.93 1.19 0.50 0.16 2.78 0.49 1 

84 312 B.VISTA-PB 8.53 7.60 85.00 0.00 4.75 89.75 4.62 37.61 32.00 1.82 76.05 6.96 131 

84 313 B.VISTA-PB 7.17 7.10 51.25 0.00 4.10 55.35 11.45 32.46 27.00 1.48 72.39 5.76 131 

84 315 CONGO-PB 0.20 8.20 0.75 0.20 1.10 2.05 0.68 0.68 0.60 0.06 2.02 0.73 111 

84 318 -- 2.02 7.10 13.75 0.40 5.40 19.55 2.80 3.36 20.00 1.28 27.44 11.40 121 

84 319 -- 1.94 7.20 14.12 0.60 3.30 18.02 2.58 0.72 16.00 1.28 20.58 12.46 221 

84 320 -- 1.94 7.20 13.62 0.40 3.00 17.02 2.77 3.71 17.00 0.88 24.36 9.44 121 

84 321 -- 2.06 7.30 15.37 1.00 2.20 18.57 2.96 4.09 22.00 1.28 30.33 11.72 121 

1 

1 

1 

131 

1 

1 

1 

2 

1 

331 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

121 

3 

1 

1 

331 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

221 

1 

1 

1 

121 

1 
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ANO DE NUM. 

COLETA ARQ. 

MUNICfPIO 

DE OR I GEM 
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Cl CO, HCO, 
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(3) (4) (5 

84 322 TAPEROA-PB 0.10 7.50 0.50 0. 00 0 70 1 20 0. 28 0 28 0.30 0.11 0.97 0 57 111 1 

84 323 -- 1.38 6.60 10.80 0. 00 4 15 14 95 3. 08 4 43 11.00 0.43 18.94 5 68 112 2 

84 324 -- 1.36 6.60 10.00 0. 00 3 90 13 90 3. 36 4 27 10.00 0.43 18.06 5 12 112 2 

84 325 -- 0.33 6.90 1.87 0. 00 0 90 2 77 0. 70 1.66 3.70 0.12 6.18 3 41 121 1 

84 326 -- 0.33 6.70 1.87 0. 00 0 70 2 57 0. 70 0.90 4.00 0.13 5.73 4 47 121 1 

84 327 CONSEICAO-PB 0.88 8.10 3.50 2. 00 3 25 8 75 1. 87 2 58 4.00 0.01 8.46 2 68 333 1 

84 328 DIAMANTIN-PB 0.67 7.50 2.50 0. 70 3 20 6 40 1. 18 1 47 5.00 0.01 7.66 4 34 121 1 

84 329 B.VENTURA-PB 0.73 9.80 3.75 0. 00 2 30 6 05 1. 37 2 64 2.00 0.01 6.02 1 41 333 1 

84 330 CONSEICAO-PB 1.00 7.80 0.12 0. 40 6 40 6 92 1. 58 2 27 7.00 0.01 10.86 5 05 113 1 

84 331 B.JUAZEIR-PB 0.26 7.50 1.25 0. 00 1 30 2 55 0. 78 0 74 1.00 0.01 2.53 1 15 111 1 

84 332 PICUf-PB 1.37 9.00 11.00 0. 80 1 90 13 70 1. 35 2 80 10.00 0.02 14.17 6 94 212 

84 333 TAPEROA-PB 0.10 8.20 0.87 0. 00 0 90 1 77 0 47 0 86 0.22 0.01 1.56 0 27 111 1 

84 334 -- 0.22 7.20 1.00 0. 00 1 25 2 25 0 43 0 95 0.50 0.03 1.91 0 60 111 1 

84 335 C.GRANDE-PB 0.36 7.40 2.62 0. 00 1 00 3 62 0. 62 0 54 2.90 0.01 4.07 3 81 121 1 

84 336 C.GRANDE-PB 0.30 7.60 2.00 0. 00 1 30 3 30 0. 40 0 65 2.30 0.01 3.36 3 17 121 1 

84 339 B.VISTA-PB 4.30 7.60 33.75 0. 00 7 00 40 75 5 28 6 52 27.00 0.04 38.84 11 12 111 

84 341 S.MAMEDE-PB 0.77 7.40 5.12 0. 00 1 70 6 82 0 73 1 38 3.90 0.01 6.02 3 80 111 1 

84 343 S.MAMEDE-PB 1.78 7.70 12.80 0. 40 2 60 15 80 2 73 3 34 7.10 0.06 13.23 4 08 111 

84 344 S.MAMEDE-PB 0.98 7.60 6.12 0. 40 2 20 8 72 1. 10 0 48 7.90 0.02 9.50 8 89 111 

84 345 -- 0.44 7.80 1.87 0. 00 1 60 3 47 0 82 1 41 4.20 0.02 6.45 3 98 121 1 

84 346 SJ.ESPINH-PB 0.06 7.30 0.25 0. 00 0 30 0 55 0 26 0 09 0.08 0.02 0.45 0 19 111 1 

84 347 -- 0.40 7.10 1.12 0 00 2 90 4 02 1 37 0 93 1.80 0.03 4.13 1 68 111 1 

84 348 -- 0.65 7.70 3.75 0 00 1 70 5 45 1 41 1 40 2.90 0.02 5.73 2.45 111 1 

84 350 PATOS-PB 0.20 7.20 0.87 0 00 0 90 1 77 0 63 0 18 0.60 0.02 1.43 0 94 111 1 

84 351 SJ.BONFIM-PB 0.10 7.00 0.37 0 00 0 60 0 97 0 37 0 08 0.40 0.02 0.87 0 84 111 1 

84 352 PATOS-PB 0.28 7.30 1.25 0 00 1 30 2 55 0 75 0 51 1.00 0.02 2.28 1 26 111 1 

84 353 B.S.ROSA-PB 0.46 5.50 2.12 0 00 1 70 3 82 0 98 0 77 1.60 0.04 3.39 1 71 111 1 

84 354 S.LUZIA-PB 1.02 7.40 6.62 0 00 2 70 9 32 2 10 2 33 4.60 0.04 9.07 3 09 111 1 

84 355 MULUNGU-PB 9.00 6.40 82.50 1 40 6 80 90 70 9 28 28 13 48.00 0.13 85.54 11 10 111 

84 356 MONTEIRO-PB 1.29 6.60 8.50 0 00 3 20 11 70 2 06 2 50 6.50 0.10 11.16 4 30 111 1 

84 357 -- 0.55 6.00 2.25 0 00 2 40 4 65 1 08 0 55 2.90 0.04 4.57 3 21 121 1 

84 358 S.MAMEDE-PB 0.48 6.50 2.25 0 60 1 70 4 55 1 66 0 57 1.50 0.08 3.81 1 42 111 1 

84 359 CUBATI-PB 0.70 6.50 3.87 1 00 0 90 5 77 1.45 1 28 2.50 0.06 5.29 2 14 111 1 

84 360 CUBATI-PB 0.97 7.40 6.12 1 20 1 00 8 32 1 02 2 18 4.60 0.06 7.86 3 64 111 

84 361 CUBATI-PB 0.42 6.50 2.25 0 20 0 90 3 35 1 37 0 88 1.00 0.04 3.29 0 94 111 1 

84 368 SOUSA-PB 0.96 6.80 4.87 0 00 3 60 8 47 1 57 1 54 6.30 0.02 9.43 5 05 111 1 

84 369 SOUSA-PB 1.06 6.90 5.25 0 00 3 80 9 05 1 71 2 31 6.70 0.02 10.74 4 73 111 1 

84 370 -- 4.62 8.30 43.75 0 90 0 80 45 45 6 43 10 73 27.00 0.13 44.29 9 22 111 

84 372 S.GONCALO 0.23 8.40 0.37 0 30 1 15 1 82 1 03 0 72 0.30 0.04 2.09 0 32 111 1 

84 373 B.VISTA-PB 3.39 7.80 28.75 0 80 3 65 33 20 5 26 11 10 15.00 0.23 31.59 5 24 111 

84 374 B.VISTA-PB 1.23 7.50 2.75 0 50 7 05 10 30 3 83 5 15 4.90 0.04 13.92 2 31 133 1 

84 375 S.GONCALO-PB 0.36 8.10 0.50 0 00 2 70 3 20 1 40 1 26 0.90 0.04 3.60 0 78 111 1 

84 376 S.GONCALO-PB 0.43 8.70 0.87 0 60 2 80 4 27 1 54 1 46 1.40 0.04 4.44 1 14 111 1 

84 377 S.GONCALO-PB 0.36 7.90 0.75 0 00 2 70 3 45 1 19 1 46 1.10 0.06 3.81 0 96 111 1 

84 378 POMBAL-PB 0.20 8.80 0.50 0 00 1 00 1 50 0 71 0 82 0.30 0.10 1.93 0 34 111 1 

84 379 SJ.SERIDO-RN 0.62 7.90 1.00 0 40 3 90 5 30 1 85 2 15 2.70 0.04 6.74 1.91 111 1 

84 380 1TAPORANGA-PB 0.36 7.90 1.25 0 00 2 .30 3.55 2 27 2 .06 1.40 0.02 5.75 0 95 111 1 

84 382 SOUSA-PB 0.48 7.40 2.00 0 00 1 .50 3 .50 1 42 1 .69 2.30 0.04 5.45 1 84 111 1 

84 383 SOUSA-PB 1.09 7.00 5.50 0 00 3 .85 9 .35 2 60 3 .42 6.80 0.03 12.85 3.92 111 2 

84 384 SOUSA-PB 1.23 8.20 6.75 0 40 3 80 10 95 2 62 4 .35 7.70 0.04 14.71 4 12 111 2 

84 385 L.ITAINGA-PE 0.89 7.30 3.50 0 00 3 .80 7 .30 0 92 2 .14 7.10 0.08 10.24 5 74 113 1 
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APENDICE 02 (Continua?ao) 

ANO DE NUM. 

COLETA ARQ. 

MUNICfPIO 

DE ORI GEM 

CEa 

(dS/m) 

PH ANIONS (meq/l) CATIONS (meq/l) 

CI CO, HCO, 

SAN 

(1 ) Ca Mg Na 

SCAT 

( 2 ) 

RAS 

(mmol 

/ I 1/2 

CLF CLR CNV 

( 3 ) ( 4 ) ( 5 ) 

111 1 1111 

111 1 2111 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 3 1111 

121 1 1111 

211 2 1111 

111 2 1112 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 2 1122 

111 1 1111 

221 2 1122 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 1 1111 

121 1 1111 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 2 1112 

111 3 1213 

111 3 1111 

111 1 1111 

113 2 3111 

113 1 1111 

111 1 1111 

113 1 1111 

221 3322 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 1 1111 

333 1 1111 

111 1 1131 

111 3 3131 

131 3 1333 

111 2 3121 

111 1 1111 

111 1 1111 

111 3 1133 

111 1 1111 

111 3 20 

131 3 3133 

111 1 1111 

111 1 1111 

331 1 1111 

85 386 TAPEROA-PB 0 24 7.80 0.50 0. 20 1.40 2.10 2.37 0 81 0 27 0. 10 3.55 0.21 

85 387 -- 2 39 8.50 22.50 1.30 3.20 27.00 4.22 7 53 14 00 0. 10 25.85 5.78 

85 388 C.ROCHA-PB 0.47 7.10 2.25 0 00 1.80 4.05 1.38 1.69 2.40 0. 02 5.49 1.94 

85 389 C.ROCHA-PB 0 73 7.30 6.00 0 00 1.30 7.30 1.32 1 73 4 80 0. 01 7.86 3.89 

85 391 -- 0 74 7.60 4.25 0 00 3.35 7.60 1.31 2 65 5 90 0. 20 10.06 4.19 

85 392 -- 1.57 7.70 11.50 0 40 1.75 13.65 3.31 4.44 9 10 0.40 17.25 4.62 

85 393 TEIXEIRA-PB 0.42 8.20 2.50 0 20 1.40 4.10 0.57 1 25 3 00 0. 30 5.12 3.14 

85 394 PICUf-PB 1 46 8.40 10.62 1 20 1.40 13.22 0.93 3 93 10 00 0. 51 15.37 6.42 

85 395 N.PALME IRA 0 91 8.10 7.62 0 20 0.50 8.32 0.98 1 25 6 52 0. 25 9.00 6.17 

85 396 PICUf-PB 1 68 7.70 13.80 0.60 1.10 15.50 2.18 3 72 10 00 0. 51 16.41 5.82 

85 397 VARZEA-PB 1 04 7.40 8.12 0 60 1.10 9.82 1.01 3 02 7 39 0. 51 11.93 5.21 

85 398 VARZEA-PB 0 17 8.00 0.10 0 20 0.80 1.10 0.52 1 01 0 60 0. 20 2.33 0.69 

85 399 VARZEA-PB 0.32 7.60 0.87 0 60 1.00 2.47 1.01 1 64 1 08 0. 33 4.06 0.94 

85 400 SERIDO-PB 2 16 8.00 17.95 0 80 0.90 19.65 2.68 5 37 17.39 0. 51 25.95 8.67 

85 401 CUITE-PB 1 94 8.20 15.77 0 80 0.80 17.37 2.83 4 43 10 86 0. 51 18.63 5.70 

85 402 CAICARA-PB 1 88 8.30 14.95 1. 20 1.70 17.85 2.12 3 93 17.39 0. 76 24.20 10.00 

85 403 D.INES-PB 1 70 8.30 13.45 1. 00 1.00 15.45 3.00 3 65 10 00 0. 28 16.93 5.48 

85 404 D.INES-PB 1 00 8.00 7.50 0 60 0.70 8.80 1.93 2 39 6 08 0. 35 10.75 4.14 

85 405 PATOS-PB 0 22 8.00 0.75 0 50 0.30 1.55 0.97 0 58 0 86 0. 17 2.58 0.98 

85 406 S.MAMEDE-PB 0 56 8.00 2.60 1 00 0.90 4.50 1.93 1 07 3 91 0. 30 7.21 3.19 

85 407 S.LUZIA-PB 1 30 8.30 9.27 1 60 0.60 11.47 3.16 2 81 8 26 0. 28 14.51 4.78 

85 408 PATOS-PB 0 18 7.80 0.57 0. 40 0.40 1.37 0.56 0 59 0 95 0. 20 2.30 1.25 

85 409 PATOS-PB 0.39 8.20 1.72 0 40 0.80 2.92 1.12 0 23 2 17 0 20 3.72 2.64 

85 411 CUSATI 0 91 8.00 6.92 0 40 2.00 9.32 2.11 2 25 5 65 0. 30 10.31 3.83 

85 412 CUSATI 1 20 8.40 9.10 0 20 1.40 10.70 0.73 2 74 8 69 0 25 12.41 6.60 
85 413 B.S.ROSA-PB 3 20 7.50 26.42 0 20 2.60 29.22 3.20 13 71 17 39 0 43 34.73 5.98 

85 414 C.DENTRO-PB 2 72 7.90 23.00 0 20 1.30 24.50 4.41 5 70 17.39 0 38 27.88 7.73 

85 415 -- 1 80 7.50 12.50 0 80 2.10 15.40 2.88 4 48 10 00 0 51 17.87 5.21 

85 417 SV.SERIDO-PB 1.08 7.50 3.25 2 00 2.85 8.10 2.07 1 95 7 82 0 04 11.88 5.52 

85 418 SUME-PB 0 86 7.90 3.50 1.50 1.25 6.25 1.72 1 05 6 08 0 01 8.86 5.17 

85 419 SUME-PB 1 06 8.00 4.50 1 50 1.70 7.70 2.31 1 82 7 82 0. 02 11.97 5.44 

85 420 SUME-PB 0 87 7.70 3.75 1 00 0.85 5.60 2.38 1 88 5 21 0 04 9.51 3.57 

85 421 SUME-PB 2 13 8.20 12.00 2 20 3.40 17.60 1.26 1 57 21 73 0.22 24.78 18.27 

85 426 1 44 9.00 12.00 0 00 0.95 12.95 2.17 3 45 8 00 0 11 13.73 4.77 

85 431 QUEIMADAS-PB 0 49 7.40 2.25 0 60 2.40 5.25 1.77 2 14 2 20 0 06 6.17 1.57 

85 432 -- 0 18 6.20 0.25 0 00 1.30 1.55 1.37 0 45 0 38 0 08 2.28 0.40 

85 442 BAYEUX-PB 0 06 6.20 0.25 0 00 0.05 0.30 0.25 0 41 0 18 0 01 0.85 0.31 

85 443 CONCEICAO-PB 0 78 7.40 3.12 0 40 4.30 7.82 2.15 2 05 3 90 0 24 8.34 2.69 

85 444 -- 2 24 8.10 16.25 0 60 3.10 19.95 3.51 4 59 9 00 0 41 17.51 4.47 

85 445 ITATUBA-PB 2 56 6.90 10.75 0 60 7.10 18.45 2.45 6 27 11 00 0 22 19.94 5.27 

85 446 ITATUBA-PB 5 32 7.20 41.25 1 00 5.80 48.05 7.36 16 41 26 00 0 40 50.17 7.54 

85 447 INGA-PB 2 71 8.00 17.25 2 00 3.30 22.55 2.90 7 66 20 00 0 60 31.16 8.70 

85 448 C.GRANDE-PB 2 06 6.50 15.00 0 60 3.00 18.60 2.90 4 47 11 00 0 24 18.61 5.73 

85 451 S.MAMEDE-PB 0 80 7.40 4.22 0 40 2.69 7.31 1.53 1 62 4 90 0 08 8.13 3.90 

85 452 SV.SERIDO-PB 2 90 8.10 22.82 0 88 2.83 26.53 4.82 7 24 11 00 0.22 23.28 4.48 

85 453 B.VISTA-PB 0 41 8.10 3.25 0 36 0.37 3.98 1.21 1 67 1 30 0 04 4.22 1.08 

85 454 -- 2 43 8.50 18.05 2 92 3.65 24.62 3.85 5 18 12 00 0.40 21.43 5.65 

85 455 -- 4 03 7.00 30.00 0 00 6.41 36.41 8.90 10 08 19 00 0 24 38.22 6.17 

85 457 C.ROCHA-PB 0 29 7.00 1.35 0 00 0.97 2.32 0.95 0 45 0 70 0 12 2.22 0.84 

85 458 -- 0 .94 7.00 6.67 0 60 1.69 8.96 0.56 4 26 4 80 0 10 9.72 3.09 

85 459 -- 0 .94 7.00 6.30 0 .56 1.78 8.64 1.52 3 16 3 90 0 08 8.66 2.55 
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APENDICE 02 (Continuafao) 

ANO DE NUM. 

COLETA ARQ. 

MUNICIPIO 

DE OR I GEM 

CEa 

(dS/m) 

PH ANIONS (meq/l) CATIONS (meq/l) 

CI CO, HCO, 

SAN 

(1) Ca Mg Na 

SCAT 

(2) 

RAS CLF CLR CNV 

(mmol 
/ t 1 / 2 (3) (4) (5 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

86 

830 

831 

832 

837 

838 

841 

842 

846 

847 

848 

849 

850 

851 

852 

853 

854 

855 

856 

858 

859 

861 

862 

867 

868 

869 

870 

871 

872 

873 

874 

875 

876 

878 

879 

880 

881 

883 

884 

885 

888 

889 

891 

892 

893 

895 

896 

897 

898 

899 

900 

901 

R. G. NORTE 

R. G. NORTE 

L. SECA-PB 

QUEIMADAS-PB 

ESPERANCA-PB 

MATARACA-PB 

QUEIMADAS-PB 

CABACEIRA-PB 

CAJAZEIRA-PB 

SOUSA-PB 

SOUSA-PB 

SOUSA-PB 

CATINGUEIRA-P 

CATINGUEIRA-P 

CATINGUEIRA-P 

CATINGUEIRA-P 

LAJES-RN 

LAJES-RN 

MATARACA-PB 

QUIXABA-PB 

QUIXABA-PB 

POMBAL-PB 

POMBAL-PB 

VARZEA-PB 

VARZEA-PB 

SJ.SABUGI-PB 

BONITO.ST.FE 

PATOS-PB 

SJ.CARIRI-PB 

C.REDONDO 

C.REDONDO 

SOUSA-PB 

SOUSA-PB 

SOUSA-PB 

ITAPORANG-PB 

L.SECA-PB 

POMBAL-PB 

BOQUEIRAO-PB 

S.LUZIA-PB 

SJ.SABUGI-PB 

CATINGUEI-PB 

CATINGUEI-PB 

CATINGUEI-PB 

CABACEIRA-PB 

CABACEIRA-PB 

ICO-CE 

1.11 7.90 7.25 0.40 4 06 11.71 1 62 2.88 5.00 0. 06 9.56 3.33 111 1 

2.19 7.70 17.25 0.40 2 60 20.25 2 62 7.13 8.00 0. 08 17.83 3.62 111 3 

0.19 7.40 0.75 0.00 1.20 1.95 0 37 0.88 1.00 0. 08 2.33 1.26 111 1 

0.87 7.20 6.25 0.30 1.65 8.20 1 75 2.00 5.20 0. 32 9.27 3.80 111 1 

0.13 7.30 0.50 0.00 0 50 1.00 0 25 0.75 0.70 0. 22 1.92 0.99 111 1 

0.75 7.50 6.25 0.60 2 40 9.25 2 00 2.62 4.70 0 14 9.46 3.09 111 1 

0.75 7.50 6.25 0.60 2 40 9.25 2 00 2.62 4.70 0 14 9.46 3.09 111 1 

1.64 7.20 6.50 0.00 10.65 17.15 1 62 1.38 12.00 0.25 15.25 9.80 223 1 

1.92 7.00 5.00 0.00 19 10 24.10 3 00 4.25 19.00 1 60 27.85 9.98 123 2 

0.76 7.30 4.75 0.40 1 10 6.25 1 25 2.00 4.70 0 14 8.09 3.69 111 1 

1.10 7.80 10.25 0.60 1 40 12.25 2 12 2.75 7.30 0 21 12.38 4.68 112 1 

0.97 7.30 4.25 0.60 6 00 10.85 2 25 2.62 7.00 0 33 12.20 4.49 111 2 

0.48 7.60 1.25 0.80 2 90 4.95 1 37 1.25 2.80 0 18 5.60 2.45 111 1 

0.94 6.90 4.50 0.00 5 90 10.40 1 62 1.75 8.80 0. 23 12.40 6.78 111 2 

0.60 6.50 2.00 0.00 4 20 6.20 1 12 1.38 4.90 0. 13 7.53 4.38 121 1 

1.21 6.80 6.75 0.00 6 50 13.25 2 62 3.63 8.70 0. 22 15.17 4.92 111 1 

0.20 6.60 0.75 0.40 0 85 2.00 0 87 0.25 1.40 0. 12 2.64 1.87 111 1 

0.36 6.90 0.75 0.60 3 65 5.00 1 12 1.00 2.50 0. 10 4.72 2.43 111 1 

0.43 6.90 1.75 0.80 2 35 4.90 1 12 1.38 2.80 0. 10 5.40 2.50 111 1 

1.08 7.00 5.25 0.00 9 00 14.25 1 25 1.25 11.00 0. 13 13.63 9.84 121 2 

0.39 7.20 2.50 0.80 0 55 3.85 1 37 1.50 1.70 0. 21 4.78 1.42 111 1 

0.98 6.90 9.00 1.00 2 65 12.65 2 12 4.13 4.80 0. 43 11.48 2.72 331 1 

0.07 7.40 0.50 0.00 0 10 0.60 0 12 0.13 0.20 0. 04 0.49 0.57 111 1 

2.51 7.50 19.50 1.20 4 90 25.60 2 37 6.38 19.00 0. 30 28.05 9.08 121 2 

1.59 7.30 10.75 1.60 3 00 15.35 3 12 4.75 8.00 0. 02 15.89 4.03 111 3 

0.40 7.60 1.25 1.00 1 80 4.05 4 37 1.25 2.10 0. 11 7.83 1.25 111 1 

0.36 7.00 1.00 0.00 2 60 3.60 1 12 1.38 2.40 0. 03 4.93 2.15 111 1 

1.17 6.60 5.00 0.00 6 10 11.10 1 75 2.62 7.00 0. 08 11.45 4.74 111 1 

0.09 7.30 0.50 0.00 0 90 1.40 0 50 0.75 0.50 0. 04 1.79 0.63 111 1 

0.70 6.60 4.25 1.00 1.70 6.95 2 37 2.13 4.50 0. 06 9.06 3.00 112 1 

0.74 6.50 3.00 0.00 6 80 9.80 2 50 1.87 4.70 0. 21 9.28 3.18 113 1 

0.36 6.80 1.50 0.00 1 00 2.50 1 00 1.12 2.70 0. 04 4.86 2.62 111 1 

1.37 8.50 8.25 3.00 2 80 14.05 3 00 7.00 7.00 0. 23 17.23 3.13 111 1 

0.35 7.60 1.50 0.60 1 70 3.80 2 50 0.62 2.30 0. 17 5.59 1.84 111 1 

3.38 7.50 25.25 1.40 4 90 31.55 3 87 14.00 21.00 0. 13 39.00 7.03 111 3 

0.44 7.20 1.00 0.80 3 40 5.20 1 25 2.12 3.40 0. 23 7.00 2.62 111 1 

0.79 8.10 1.75 1.80 5 90 9.45 0 37 3.38 7.80 0. 13 11.68 5.70 113 1 

0.77 8.10 2.50 1.60 3 80 7.90 1 00 1.62 7.00 0. 16 9.78 6.12 113 2 

0.21 7.20 0.75 0.60 1 00 2.35 1 25 0.62 0.40 0. 27 2.54 0.41 111 1 

0.17 7.50 0.75 0.00 0 20 0.95 0 37 0.50 0.80 0. 08 1.75 1.21 111 1 

0.25 7.10 1.00 0.40 1 00 2.40 0 87 0.88 0.80 0. 23 2.78 0.86 111 1 

2.23 7.60 17.75 0.20 5 60 23.55 3 62 5.88 10.00 0. 37 19.87 4.59 111 1 

0.42 7.60 2.50 0.00 1 80 4.30 1 00 0.75 2.50 0. 30 4.55 2.67 111 1 

0.98 7.00 5.50 0.00 5 40 10.90 2 12 2.06 5.20 0 24 9.62 3.60 111 1 

0.28 8.30 0.75 0.60 1 60 2.95 1 12 1.63 0.60 0. 11 3.46 0.51 111 1 

1.12 8.30 8.00 0.60 2 00 10.60 2 62 4.13 4.30 0. 12 11.17 2.34 331 1 

0.28 8.40 1.00 0.40 1 50 2.90 1 12 1.13 0.60 0. 12 2.97 0.57 111 1 

1.55 7.70 13.25 0.40 2 50 16.15 3 12 4.13 6.70 0. 10 14.05 3.52 111 3 

0.98 8.10 7.00 0.40 1 90 9.30 2 00 2.37 4.70 0. 08 9.15 3.18 111 1 

1.02 8.10 8.50 0.20 2 00 10.70 2 00 3.62 5.10 0 11 10.83 3.04 111 2 

0.33 6.80 1.25 1.20 0 50 2.95 1 00 0.87 1.20 0 16 3.23 1.24 111 1 

1 
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APENDICE 02 (Continuaijao) 

ANO DE NUM. 

COLETA ARQ. 

MUNICfPIO 

DE OR I GEM 

CEa 

(dS/m) 

PH ANIONS (meq/l) CATIONS (meq/l) 

Cl CO, HCO, 

SAN 

(1 ) Ca Mg Na 

SCAT 

(2 ) 

RAS CL 

(mmol 
1/2 

/ I (3 

CLR CNV 

(4 ) ( 5 ) 

86 902 ICO-CE 0.45 7.20 1.50 1. 00 2. 50 5.00 2.00 1.12 1.20 0. 25 4 57 0 96 111 1 1111 

86 903 -- 0.17 7.00 1.50 0. 00 0. 10 1.60 0.25 0.12 1.00 0. 08 1.45 2 32 111 1 1111 

86 904 -- 0.67 7.10 4.75 0. 40 2. 70 7.85 1.25 2.75 5.50 0.50 10 00 3 89 122 1 1111 

86 905 IMACULADA 5.53 7.90 65.00 0. 60 5. 00 70.60 5.87 16.25 57.00 5. 00 84 12 17.14 111 3 2122 

86 906 TEIXE1RA-PB 0.67 7.60 5.00 0 60 0. 50 6.10 1.30 1.50 2.70 0. 29 5.79 2 28 112 1 1111 

86 907 SJ.ESPINH-PB 0.17 7.10 0.75 0 00 0. 60 1.35 0.62 0.38 0.80 0. 08 1 88 1 13 111 1 1111 

86 908 SJ.ESPINH-PB 0.47 7.40 2.75 0 20 2. 20 5.15 1.00 1.50 2.40 0. 16 5.06 2 15 111 1 1111 

86 909 DIAMANTE-PB 0.65 7.30 3.00 0 20 3. 90 7.10 1.75 2.12 3.40 0. 16 7 43 2 44 111 1 1111 

86 910 CATINGUEI-PB 0.19 7.20 0.75 0 00 1. 20 1.95 0.62 0.50 1.00 0. 20 2 32 1 34 111 1 1111 

86 911 CATINGUEI-PB 0.52 7.10 1.75 0 00 4. 00 5.75 1.50 1.12 4.00 0. 16 6 78 3.49 121 1 1111 

86 912 U.PALMARES 0.05 5.10 0.25 0 00 0. 10 0.35 0.12 0.13 0.30 0. 04 0 59 0 85 111 1 1111 

86 913 QUEIMADAS-PB 0.39 6.50 1.50 0 00 1. 50 3.00 0.50 0.62 2.10 0. 20 3 42 2 81 111 1 1111 

86 914 -- 0.77 7.50 3.50 1 20 2. 50 7.20 1.37 1.75 4.00 0. 16 7 28 3 20 113 1 1111 

86 915 - - 0.99 7.00 4.50 0 00 5. 50 10.00 1.87 2.25 5.50 0. 08 9 70 3 83 111 1 1111 
86 916 -- 0.54 6.80 1.75 0 00 3. 80 5.55 1.12 1.13 2.70 0. 08 5 03 2 55 111 1 1111 

86 917 VARZEA-PB 0.31 7.20 0.50 0 40 1. 70 2.60 1.00 0.87 1.20 0. 08 3 15 1 24 111 1 1111 

86 918 SERRARIA 1.96 8.00 13.75 1.00 3. 10 17.85 3.12 5.00 10.00 0. 50 18 62 4 96 111 1 1111 
86 919 BEL.VISTA-PB 1.28 7.50 3.50 0 60 7. 30 11.40 8.25 0.50 1.90 0. 08 10 73 0 91 133 1 3233 
86 920 BEL.VISTA-PB 1.29 7.50 3.75 0 40 7. 70 11.85 8.12 0.75 1.90 0. 08 10 85 0 90 133 1 3233 
86 921 C.ROCHA-PB 0.38 7.00 1.75 0 00 1. 70 3.45 1.00 0.62 1.40 0. 08 3 10 1 56 111 1 1111 
86 922 REMIGIO-PB 0.30 5.90 2.25 0 00 0. 50 2.75 0.37 0.88 1.00 0. 04 2 29 1 26 111 1 1111 
86 923 BOQUEIRAO-PB 0.95 8.00 6.75 0 40 1.30 8.45 1.75 2.62 4.80 0. 08 9 25 3 25 111 1 1111 

86 924 BOQUEIRAO-PB 1.00 7.80 7.75 0 40 1. 40 9.55 2.25 2.75 5.00 0. 08 10 08 3 16 111 1 1111 
86 925 BOQUEIRAO-PB 2.15 8.60 16.25 1 60 2. 90 20.75 3.75 5.62 14.10 0. 59 24 06 6 51 111 1 1111 
86 926 BOQUEIRAO-PB 0.96 8.20 7.55 0 60 1. 20 9.35 1.87 2.38 5.00 0. 12 9 37 3 43 111 1 1111 

87 1068 L.SECA-PB 1.63 8.00 12.05 0 80 4. 11 16.96 3.02 3.48 9.80 0. 02 16 32 5 44 111 2 1111 
87 1069 L.SECA-PB 1.65 8.40 12.17 1 12 3. 75 17.04 3.00 3.23 9.40 0. 04 15 67 5 33 111 2 1111 
87 1070 L.SECA-PB 1.63 8.50 13.05 1 08 3. 93 18.06 3.47 3.03 9.90 0. 06 16 46 5 49 111 1 1111 
87 1071 L.SECA-PB 1.71 8.50 13.10 0 96 1. 64 15.70 2.95 3.85 10.00 0. 04 16 84 5 42 111 1 1111 

87 1072 L.SECA-PB 1.08 8.70 9.72 0 70 1. 38 11.80 2.48 2.32 6.00 0. 04 10 84 3 87 111 1 1111 

87 1073 L.SECA-PB 1.42 8.40 12.90 0 60 2. 47 15.97 1.98 4.25 7.40 0. 06 13 69 4 19 111 1 1111 

87 1074 L.SECA-PB 1.08 8.50 9.60 0 58 1.49 11.67 2.18 2.43 6.10 0. 04 10.75 4 02 111 1 1111 

88 1088 S.HELENA-PB 0.32 6.70 1.02 0 00 2 60 3.62 0.92 1.16 1.40 0. 04 3 52 1 37 111 1 1111 

88 1089 LAGOA D FORA 0.41 8.10 1.02 1 04 2. 60 4.66 1.58 1.59 2.00 0. 02 5 19 1 59 111 1 1111 

88 1090 S.HELENA-PB 0.50 6.70 2.05 0 00 3. 19 5.24 1.18 1.50 2.90 0. 04 5 62 2 51 111 1 1111 

88 1091 -- 0.81 7.70 2.62 0 80 3 95 7.37 2.21 1.72 5.10 0. 02 9 05 3 64 113 2 1111 

88 1092 -- 0.46 7.20 1.92 0 00 2 92 4.84 1.03 1.37 2.80 0. 03 5 23 2 56 111 1 1111 

88 1093 -- 0.28 7.30 0.97 0 00 2 29 3.26 1.33 1.13 0.70 0. 06 3 22 0 63 111 1 1111 

88 1094 CAJAZEIRAS-PB 0.28 7.00 0.87 0 00 2 24 3.11 1.31 1.37 0.70 0. 06 3 44 0 60 111 1 1111 

88 1095 TAPEROA-PB 1.11 7.80 8.75 0 48 2 67 11.90 2.21 2.75 5.90 0. 02 10 88 3 75 111 1 1111 

88 1098 -- 0.57 7.00 3.37 0 00 2 37 5.74 1.16 1.84 3.10 0 04 6 14 2 53 111 1 1111 

88 1099 SJ.MATA-PB 5.66 7.00 55.20 0 00 5 31 60.51 6.46 14.26 39.00 0 33 60 05 12 12 111 3 2121 

88 1100 -- 2.40 6.30 20.07 0 00 1 95 22.02 3.52 7.60 11.00 0 16 22 28 4 67 111 1 1131 

88 1109 BOQUEIRAO-PB 0.20 7.30 0.57 0 00 1 30 1.87 0.61 0.57 0.70 0 03 1.91 0 91 111 1 1111 

88 1111 -- 1.28 7.50 10.05 0 00 3 08 13.13 2.40 3.30 7.60 0 22 13 52 4 50 112 1 1111 

88 1112 -- 0.29 7.00 1.35 0 00 1 34 2.69 0.87 1.01 0.80 0 16 2 84 0 83 111 1 1111 

88 1113 N.OLINDA-PB 0.64 7.00 2.42 0 00 3 80 6.22 2.17 1.55 2.80 0 08 6 60 2 05 111 1 1111 

88 1114 N.OLINDA-PB 0.24 6.90 0.55 0 00 1 82 2.37 1.01 0.59 0.40 0 06 2 06 0.45 111 1 1111 

88 1115 N.OLINDA-PB 0.46 7.30 2.62 0 00 1 97 4.59 1.25 1.27 1.70 0 16 4 38 1 51 111 1 1111 

88 1117 -- 1.88 7.90 12.75 2 30 2 54 17.59 2.73 4.32 11.80 0 12 18 97 6 28 211 1 1111 

88 1118 -- 1.94 8.10 12.95 1 32 3 99 18.26 2.93 4.22 12.90 0 12 20 17 6 82 111 1 1111 
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APENDICE 02 (Continuagao) 

ANO DE NUM. 

COLETA ARQ. 

MUNICfPIO 

DE OR I GEM 

CEa 

(dS/m) 

PH ANIONS (meq/l) 

CI HCO, 

SAN 

(1) 

CATIONS (meq/l) 

Ca Hg Na 

SCAT 

(2) 

RAS 

(mmol 
/ t 1 / 2 

CLF CLR CNV 

(3) (4) (5) 

88 1119 -- 1.96 8.20 13.67 1. 66 3 73 19.06 3. 18 3.82 12.30 0.08 19. 38 6 57 111 

88 1120 -- 2.00 8.30 13.72 1. 24 4 03 18.99 3. 17 4.24 12.90 0.12 20. 43 6.70 111 

88 1121 BOQUEIRAO-PB 1.13 7.30 8.60 0. 52 1 69 10.81 2. 13 2.42 5.50 0.12 10 17 3 65 111 

88 1122 BOQUEIRAO-PB 5.21 8.20 45.12 2. 64 6 22 53.98 7. 75 18.90 40.00 0.40 67.05 10.96 111 

88 1123 BOQUEIRAO-PB 1.20 7.70 9.12 0. 50 1 84 11.46 2. 15 2.91 6.70 0.08 11 84 4 21 111 

88 1124 PATOS-PB 0.55 7.80 4.02 0. 28 0 84 5.14 1. 05 1.13 2.43 0.27 4 88 2 33 112 

88 1130 P.D FOGO-PB 0.04 5.70 0.22 0. 00 0 20 0.42 0 17 0.09 0.14 0.01 0 41 0 39 111 

88 1132 L. VERDE-MA 0.21 6.90 1.17 0. 00 0 44 1.61 0 47 0.51 0.60 0.12 1.70 0 86 111 

88 1133 L. VERDE-MA 0.21 6.60 1.12 0. 00 0 36 1.48 0 43 0.52 0.60 0.16 1 71 0 87 111 

88 1134 SUME-PB 1.06 7.60 8.62 0. 88 3 00 12.50 2 46 2.37 10.70 0.16 15 69 6 89 111 

88 1135 L.SECA-PB 0.60 5.90 3.15 0. 00 1 08 4.23 0 47 0.93 4.60 0.25 6 25 5 50 121 

88 1136 L.SECA-PB 0.22 6.70 1.55 0. 00 0 87 2.42 0 42 0.54 1.30 0.12 2 38 1 88 111 

88 1137 L.SECA-PB 0.26 7.00 1.77 0. 00 1.37 3.14 0 40 0.81 1.80 0.08 3 09 2 31 111 

88 1142 B.VENTURA-PB 0.40 8.90 1.50 1. 40 0 80 3.70 1. 43 1.19 1.90 0.12 4 64 1 66 111 

88 1144 B.VENTURA-PB 1.61 6.60 11.12 0. 00 5 50 16.62 3. 25 4.18 7.50 0.08 15 01 3 89 111 

88 1146 B.VENTURA-PB 1.04 6.70 4.87 0. 00 5 90 10.77 1. 75 3.12 6.20 0.04 11 11 3 97 111 

88 1147 C.GRANDE-PB 0.11 6.40 0.90 0. 00 0 40 1.30 0 12 0.19 1.00 0.04 1 35 2 54 111 

89 1170 QUEIMADAS-PB 7.20 7.00 68.77 0. 00 7.51 76.28 27.47 30.93 23.00 1.00 82 40 4 26 131 

89 1171 MOGEIRO-PB 6.79 7.50 67.07 1. 36 13 66 82.09 6 65 27.10 61.00 1.60 96 35 14 85 111 

89 1180 -- 0.08 4.70 0.05 0. 00 0 02 0.07 0 17 0.13 0.50 0.01 0 81 1 29 111 

89 1181 -- 0.08 5.00 0.45 0. 00 0 06 0.51 0 23 0.13 0.45 0.01 0 82 1 06 111 

89 1182 -- 0.23 7.90 1.20 0. 00 1 08 2.28 0 73 0.74 1.70 0.07 3 24 1 98 111 

89 1183 -- 0.23 7.10 0.97 0. 00 1 08 2.05 0 75 0.75 1.70 0.06 3 26 1 96 111 

89 1184 BOQUEIRAO-PB 0.83 7.40 6.90 0. 00 1 57 8.47 0 83 1.66 2.24 5.00 9 73 2 01 331 

89 1185 BOQUEIRAO-PB 0.84 7.70 7.12 0. 00 1 62 8.74 1 80 2.38 6.00 0.06 10 24 4 15 111 

89 1186 BOQUEIRAO-PB 0.86 7.50 7.47 0. 00 1 62 9.09 1 72 2.66 6.00 0.02 10 40 4 05 111 

89 1187 -- 1.18 7.70 9.97 0. 00 2 96 12.93 2 33 3.52 7.00 0.04 12 89 4 09 111 

89 1188 SJ.CARIRI-PB 5.51 7.00 48.45 0. 00 5 92 54.37 11 78 22.40 25.00 0.11 59 29 6 05 131 

89 1189 SJ.CARIRI-PB 0.14 7.80 0.17 0. 00 0 84 1.01 0 61 0.69 0.37 0.66 2 33 0 46 111 

89 1190 SJ.CARIRI-PB 5.92 8.50 58.72 0. 60 1 50 60.82 8 00 16.45 40.00 0.17 64 62 11 44 111 

89 1191 PIRPIRIT.-PB 0.31 7.70 1.72 0. 00 0 88 2.60 0 27 0.75 2.30 0.02 3 34 3 22 121 

89 1198 CAJAZEIRA-PB 1.16 7.30 5.70 0. 40 5 13 11.23 1 81 4.80 7.60 0.02 14 23 4 18 111 

89 1199 -- 2.34 7.60 16.70 0 40 4 48 21.58 3 35 5.33 18.00 0.01 26.69 8 64 111 

90 1201 GRAMAME-PB 0.08 5.70 0.47 0 00 0.25 0.72 0 12 0.36 0.38 0.01 0 87 0 78 111 

90 1202 -- 2.30 8.60 18.37 1 00 1.75 21.12 2 21 5.64 16.00 0.04 23 89 8 08 111 

90 1203 POMBAL-PB 0.94 7.30 6.22 0 66 1 85 8.73 2 40 1.16 5.70 0.02 9 28 4 27 111 

90 1204 POMBAL-PB 0.14 6.40 0.40 0 00 0 54 0.94 0 30 0.42 0.57 0.03 1 32 0 95 111 

90 1205 BOQUEIRAO-PB 1.90 8.30 17.30 0 90 2 63 20.83 3 20 4.60 9.40 0.04 17 24 4 76 111 

90 1206 POMBAL-PB 0.26 7.80 0.42 0 34 1 40 2.16 0 75 1.45 0.87 0.01 3 08 0 83 111 

90 1207 PICUf-PB 0.18 7.20 0.50 0 12 0 72 1.34 0 27 0.63 0.72 0.01 1 63 1 07 111 

90 1208 POMBAL-PB 0.28 7.70 0.67 0 28 1 27 2.22 0 85 0.73 1.10 0.01 2 69 1 24 111 

90 1209 BOQUEIRAO-PB 0.90 7.50 5.92 0 34 1 44 7.70 1 55 2.11 4.00 0.01 7 67 2 96 331 

90 1210 PICUf-PB 2.04 7.70 15.32 0 80 3 66 19.78 2 41 5.65 12.00 0.04 20 10 5 .98 111 

90 1211 SOUSA-PB 0.93 7.60 4.65 0 58 3 .59 8.82 1 81 2.16 5.30 0.01 9 28 3 .76 111 

90 1213 BOQUEIRAO-PB 0.92 7.80 7.00 0 20 1 .50 8.70 1.43 2.74 5.10 0.01 9 28 3.53 111 

90 1214 BOQUEIRAO-PB 0.91 7.90 7.02 2 80 1 .42 11.24 1 72 2.09 5.30 0.01 9 12 3 .84 111 

90 1215 PICUf-PB 0.95 7.70 6.55 0 26 2.12 8.93 0 80 2.22 6.90 0.02 9 94 5 .62 111 

90 1216 SOUSA-PB 0.37 7.50 0.97 0 26 2 .51 3.74 0 85 0.91 1.60 0.01 3 37 1 .71 111 

90 1217 POMBAL-PB 0.52 7.70 1.97 0 36 2 .63 4.96 0 93 1.29 3.60 0.01 5 83 3 .42 121 

90 1218 SOUSA-PB 0.65 7.90 1.33 1 24 3 .05 5.62 2 05 1.86 3.60 0.01 7 52 2 .57 111 

90 1219 SOUSA-PB 1.30 7.80 7.22 1.00 5 .11 13.33 2.32 2.76 6.40 0.01 11 .49 4 .02 111 
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APENDICE 02 (Continuagao) 

ANO DE NUM. 

COLETA ARQ. 

MUNICfPIO 

DE ORI GEM 

CEa 

(dS/m) 

PH ANIONS (meq/l) 

CI CO, HCO, 

SAN 

(1) 

CATIONS (meq/l) 

Ca Mg Na 

SCAT 

(2 ) 

RAS 

(mmol 
/ t V 2 

CLF CLR CNV 

(3 ) ( 4 ) ( 5 ) 

90 1220 POMBAL-PB 1.68 7.80 10. 20 O. 98 4 40 15.58 2.65 2 43 8.70 0.01 13 79 5.46 

90 1221 POMBAL-PB 0.33 7.50 1.02 0.42 1 67 3.11 0.78 1 07 1.80 0.07 3.72 1.87 

90 1222 POMBAL-PB 1.51 7.90 8. 02 1 32 4.59 13.93 2.35 3 85 8.00 0.01 14.21 4.54 

90 1223 POMBAL-PB 0.26 8.00 0 44 0 24 1 72 2.40 0.86 0 77 0.80 0.01 2 44 0.89 

90 1224 POMBAL-PB 0.97 7.80 6 30 0 42 3 01 9.73 2.37 1 38 5.00 0.02 8 77 3.65 

90 1225 POMBAL-PB 0.27 7.80 0 65 0 36 1 65 2.66 0.70 0 83 0.95 0.01 2 49 1.09 

90 1226 POMBAL-PB 0.52 7.70 1 87 0 60 4 01 6.48 0.95 1 37 3.10 0.01 5.43 2.88 

90 1227 POMBAL-PB 0.19 7.70 0 35 0 04 1 47 1.86 0.43 0 57 0.64 0.03 1 67 0.91 

90 1228 SOUSA-PB 0.61 7.80 0 90 0 98 5 17 7.05 1.97 1 60 3.30 0.01 6 88 2.47 

90 1229 SOUSA-PB 0.38 7.60 0 95 0 36 2 02 3.33 0.98 1 24 1.90 0.01 4 13 1.80 

90 1230 SOUSA-PB 1.19 7.50 5 79 1 00 5.79 12.58 2.46 3 41 6.60 0.01 12 48 3.85 

90 1231 SOUSA-PB 0.38 7.40 0 92 0 40 2 83 4.15 0.58 1 14 2.90 0.09 4 71 3.13 

90 1232 SOUSA-PB 0.91 7.10 4 65 0 42 4 17 9.24 1.62 2 65 5.60 0.01 9 88 3.83 

90 1233 PICUf-PB 0.70 7.20 2 62 0 68 3 83 7.13 1.66 2 16 3.10 0.01 6 93 2.24 

90 1234 PICUf-PB 1.23 7.40 8 45 0 32 2 80 11.57 0.83 2 78 8.70 0.02 12 33 6.48 

90 1235 PICUf-PB 1.61 7.60 10 95 0 58 4 28 15.81 1.67 4 66 9.10 0.02 15 45 5.12 

90 1236 BOQUEIRAO-PB 0.93 7.70 6 57 0 26 1 84 8.67 3.23 0 79 5.20 0.01 9 23 3.67 

90 1237 BOQUEIRAO-PB 2.06 8.00 15 75 0 72 5 13 21.60 2.31 6 06 14.00 0.06 22 43 6.84 

90 1238 BOQUEIRAO-PB 0.96 7.40 6 95 0 12 1 74 8.81 1.61 2 57 5.40 0.01 9 59 3.74 

90 1239 BOQUEIRAO-PB 0.96 7.60 6 77 0 28 1 91 8.96 1.68 2 55 5.40 0.01 9 64 3.71 

90 1240 BOQUEIRAO-PB 0.93 7.70 6 32 0 24 1.80 8.36 1.65 2 27 5.00 0.01 8.93 3.57 

90 1241 CABACEIRAS-PB 0.42 7.60 1 55 0 14 2 50 4.19 1.43 1 59 0.94 0.03 3 99 0.76 

90 1242 CABACEIRAS-PB 2.02 7.60 15 85 0 52 2 17 18.54 3.58 5 54 9.50 0.02 18 64 4.45 

90 1243 CABACEIRAS-PB 0.89 7.00 3 05 0 00 5 11 8.16 2.70 3 55 2.88 0.03 9 16 1.63 

90 1244 CABACEIRAS-PB 1.01 7.80 7 35 0 20 1 93 9.48 1.47 3 33 4.90 0.01 9 71 3.16 

90 1246 ALHANDRA-PB 0.04 6.20 0 37 0 00 0 09 0.46 0.07 0 17 0.20 0.01 0 45 0.58 

90 1247 ALHANDRA-PB 0.05 6.70 0 37 0 00 0 08 0.45 0.10 0 28 0.21 0.01 0 60 0.48 

90 1248 ALHANDRA-PB 0.05 5.90 0 27 0 00 0 12 0.39 0.10 0 22 0.18 0.01 0 51 0.45 

90 1249 -- 0.08 6.10 0 47 0 00 0 20 0.67 0.18 0 35 0.32 0.01 0 86 0.62 

90 1250 PITIMBU-PB 0.07 6.00 0 37 0 00 0 19 0.56 0.06 0 35 0.24 0.01 0 66 0.53 

90 1251 ALHANDRA-PB 0.06 8.00 0 35 0 00 0 16 0.51 0.07 0 28 0.22 0.01 0 58 0.53 

90 1252 CAPORA-PB 0.10 5.20 0 52 0 00 0 22 0.74 0.16 0 34 0.40 0.01 0 91 0.80 

90 1254 POMBAL-PB 0.27 7.40 0 75 0 18 1 64 2.57 0.60 1 18 0.83 0.01 2 62 0.88 

90 1255 POMBAL-PB 1.01 7.20 6 57 0 24 2 85 9.66 1.80 1 65 5.10 0.02 8 57 3.88 

90 1256 POMBAL-PB 0.25 7.30 0 80 0 06 1 36 2.22 0.28 0 98 0.88 0.01 2 15 1.11 

90 1257 POMBAL-PB 0.57 6.70 2 07 0 00 3 32 5.39 0.55 2 02 2.58 0.01 5 16 2.28 

90 1258 POMBAL-PB 1.46 7.60 6 85 0 74 6 76 14.35 1.00 5 00 7.00 0.01 13 01 4.04 

90 1259 SOUSA-PB 0.49 7.30 0 75 0 26 3 72 4.73 1.47 1 43 2.10 0.01 5 01 1.74 

90 1260 SOUSA-PB 0.38 7.20 1 07 0 18 2 35 3.60 0.48 1 60 1.70 0.01 3 79 1.67 

90 1263 SOUSA-PB 0.96 7.40 4 85 0 78 3 60 9.23 0.47 4 01 4.30 0.01 8 79 2.87 

90 1264 PICUf-PB 0.72 7.70 3 80 0 48 2 .69 6.97 0.60 1 90 4.10 0.01 6 61 3.67 

90 1265 PICUf-PB 9.40 8.00 93 95 1 18 8 .34 103.47 4.32 38 21 55.00 0.02 97 55 11.93 

90 1266 PICUf-PB 2.02 8.00 14 62 0 26 5 .05 19.93 1.90 7 07 8.50 0.02 17 49 4.01 

90 1267 BOQUEIRAO-PB 1.01 8.20 8 15 0 24 1 .58 9.97 1.87 3 63 3.90 0.01 9 41 2.35 

90 1269 BOQUEIRAO-PB 1.01 7.90 7 50 0.96 0 .80 9.26 1.27 3 60 4.60 0.01 9 48 2.95 

90 1270 BOQUEIRAO-PB 0.99 7.80 7 75 0.74 1 .10 9.59 1.02 3 38 4.40 0.01 8 81 2.97 

90 1271 BOQUEIRAO-PB 1.02 8.00 7 60 0 52 1 .50 9.62 1.87 3.75 4.00 0.01 9 63 2.39 

90 1272 TAPEROA-PB 1.26 8.40 9 75 0 76 2 .13 12.64 2.03 3 08 5.30 0.02 10 43 3.32 

90 1273 C.GRANDE-PB 1.75 7.50 12 12 0 40 5 .66 18.18 2.86 4 11 7.70 0.02 14 69 4.12 

90 1274 PITIMBU-PB 0.07 6.30 0 60 0 .00 O .04 0.64 0.12 0 38 0.24 0.01 0 75 0.48 

90 1275 CATINGUE.-PB 0.16 6.40 0 .35 0 .00 1 .18 1.53 0.52 0.59 0.41 0.03 1.55 0.55 
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