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RESUMO

Indices de qualidade de dgua tém sido amplamente usados como ferramenta
para tomada de decisdo em planejamento, mas, de modo geral, s@o dirigidos a
qualificar dgua de abastecimento piiblico. Reconhece-se, no entanto, a necessidade
de avaliar a qualidade de dgua voltada a irrigacdo, de maneira a evitar ou minimizar
impactos sobre a produgdo de culturas e sadde da populagdo. O presente trabalho
objetivou adaptar a formulacio de um indice de qualidade de dgua (IQA) para um
indice de qualidade de dgua para culturas irrigadas (IQAI), de modo a identificar
condi¢Bes que possam ser relevantes ao planejamento de recursos hidricos para
irrigacio. Obteve-se tal indice mediante agregagio de pardmetros de qualidade para
irrigacio, utilizando a técnica de hierarquizagado Electre I e I e os modelos matemdticos
produzidos a partir da fun¢do de qualidade (FQ). A 4rea selecionada para aplicagdo
do fndice foi a bacia hidrogréfica do rio Piracicaba (SP). Dividiram-se os resultados
em dois grupos: IQAIi, cujos pardmetros foram coliforme fecal, potencial hidroge-
nidnico, demanda bioquimica de oxigénio, cloreto, nitrogénio total e condutividade
elétrica, ¢ IQAI,, caracterizado pela exclusio do pardmetro coliforme fecal. Os
resultados do IQAI; permitem concluir que a dgua da bacia do Piracicaba ndo €
adequada para a irrigacdo de frutas c¢ hortalicas pela elevada taxa de coliformes
fecais. Corrigidos os problemas relativos a esse fator, através de sua supressio na
FQ (IQAIy), podc-se considerar possivel a utilizacdo da dgua para os referidos
tipos de cultura.

Termos de indexacdo: rio Piracicaba, qualidade de 4dgua, indice, irrigagdo.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF WATER QUALITY INDEX FOR
IRRIGATED CROPS (WQII)

Although Water Quality Index (WQI) is usually orientated to qualify urban
water supply, it has been widely used by environmental planning decision makers.
The quality of the irrigation water has to be evaluated to avoid or, at least, to
minimize impacts on agriculture and human health. This paper presents the adaptation
of the WQI to WQII in order to identify relevant conditions for the planning of
the irrigation water resources. The aggregation of the irrigation water quality parameters,
using Electre I/IT hierarchic techniques, plus mathematical models from Quality Func-
tions (QF) result in WQII. The obtained results were divided in two groups: WQII},
which includes faecal colimetry, hydrogenionical potential, biochemical demand of
oxygen, cloride, total nitrogen, and electric conductivity parameters; and WQIlo,
which does not consider faecal colimetry in its QF. Piracicaba River watershed
(Sao Paulo State, Brazil) was the study case. WQII; shows a inappropriated water

for vegetables and fruits irrigation, whereas WQII2 defines it as appropriated.

Index terms: Piracicaba river, water quality, index, irrigation.

1. INTRODUCAO

Existem diversos sistemas de classificagdo da
qualidade de dgua de irrigacdo, sendo os da U. S.
Salinity Laboratory Staff (1954) e Ayers & Westcot
(1985) os mais tradicionais e muito utilizados, prin-
cipalmente, nas regides de clima drido e semi-drido.

No Brasil, a questdo de qualidade de dgua para
culturas irrigadas ¢ tratada na Resolugdo n.° 20 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
de 18 de julho de 1986, o qual relaciona os pari-
metros a serem quantificados (Brasil, 1986). Apesar
de esse ato legal considerar aspectos da irrigacio,
reconhece-se que ainda sdo necessdrios estudos
mais detalhados que associem a 4dgua para agri-
cultura com os indices usados nos sistemas de ava-
liacdo de abastecimento.

Em geral, os sistemas de classificagdo de dgua
emitem valores isolados, ou graus de restri¢do de
uso da dgua, os quais avaliam os pardmetros
individualmente. Os indices de qualidade de dgua
tém uma proposic¢do diferenciada, pois associam os
pardmetros e seus valores mediante um referencial
numérico dnico. Comumente, os indices sdo espe-
cificos para abastecimento de dgua, apesar de apre-
sentarem atributos que possam ser considerados
para uso na irrigacdo, como o de Stoner (1978)
e Handa (1981).
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Este trabalho objetiva adequar a formulacio de
um indice relacionado a dgua potdvel, proposto por
Singer, 1983, a irrigacdo. Para testar a eficiéncia
do indice reformulado, selecionou-se a bacia
hidrogrifica do rio Piracicaba (SP) como drea de
estudo.

2. MATERIAL E METODOS

Para formula¢@o do fndice de qualidade de dgua
para culturas irrigadas (IQAI), consideraram-se
quatro etapas de trabalho (Dotto, 1993; Dotto et
al., 1996).

A primeira etapa consistiu na determinagdo dos
pardmetros de qualidade de dgua para irrigacdo,
a partir de quatro fontes de dados: literatura cien-
tifica, documentos legais, opinido de especialistas
e dados coletados de profissionais na drea da agri-
cultura por meio de questiondrios. Obtiveram-se os
dados dos parametros selecionados nos boletins da
Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
(Sdo Paulo, 1980-1991). Na bacia hidrogréfica do
rio Piracicaba (SP), os dados podem ser obtidos
a partir de 9 pontos de amostragem - Quadro 1.

A segunda etapa consistiu na ponderagdo dos
pardmetros, de acordo com a sua importincia em
relacdo aos critérios estabelecidos (tipos 'de cul-
turas irrigadas). A ponderacido foi derivada da
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Quadro 1. Pontos de amostragem na bacia hidro-
grifica do rio Piracicaba

Pontos Localizagdo dos pontos de amostragem

1 Rio Atibaia - na captagdo n.° 3 de Campinas

2 Rio Atibaia - ponte Estrada Nova Campinas—
—Cosmépolis

3 Rio Corumbatai - usina Tamandupd em Recreio
4 Rio Jaguari - em Quebra Popa

5 Rio Piracicaba - ponte na Rodovia Americana-
—Limeira

6 Rio Piracicaba - margem direita, 1,4 km a mon-
tante da foz do ribeirdo dos Coqueiros

7 Rio Piracicaba - ponte préxima da usina Monte
Alegre

8 Rio Piracicaba - margem direita, 1,2 km a ju-
sante da foz do ribeirdo Piracicamirim

9 Rio Piracicaba - Artemis, municipio de Piracicaba

Fonte: CETESB, 1984.

classificagdo final dos pardmetros de acordo com
o método Electre I e II (Dotto et al., 1996). Os
pesos dos parimetros (i) foram calculados con-
forme as equagdes (1) ¢ (2):

o =n+ 1 -1 1)
onde:
; = peso das varidveis;
n =ndmero de varidaveis;
rj o= classificagdo absoluta da varidvel j.
. Z.frj 2
J m
onde:
fry = classificagdo final da varidvel j;
m = nimero de varidveis na mesma posi¢do de

classificagdo.

As culturas irrigadas da bacia do Piracicaba
(tomate, batata, feijdo, laranja, morango, péssego,
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alface, cenoura e beterraba) também foram pon-
deradas sob dois enfoques: pesos de 1 a 9 em fungéo
do tamanho da 4rea irrigada, ou pesos iguais de
0,11 (Dotto et al., 1996).

A terceira etapa, a da obtencdo da funcio de
qlialidade (FQ), permitiu a homogeneizagdo dos
pardmetros, assegurando, assim, compara¢des igua-
litdrias entre eles. A transformacgdo dos valores dos
pardmetros em nimero de qualidade (FQ) ocorreu
em funcdo das concentra¢gdes madaximas definidas
para culturas irrigadas, de acordo com os trabathos
de Ayers & Westcot (1985) e com a Resolugio n.°
20/86 do CONAMA. A fung¢do de qualidade é uma
expressio matemdtica que apresenta valores entre
0 e 1, onde O (zero) reflete condi¢des inaceitdveis
de qualidade e 1, condi¢des 6timas para a cultura.
Para sua obtencdo, supds-se que os pardmetros sele-
cionados deveriam apresentar uma concentragdo
6tima a um nivel préximo a 0. Na determinagao
da constante para a equacdo exponencial, admitiu-se
que a concentracdo mdxima, que representa o
estddio inicial de perigo da dgua para irrigacgdo,
é um valor de qualidade (FQ) correspondente a 50%.

A quarta etapa buscou a agregacdo dos pard-
metros ponderados na adaptagdo do indice proposto
por Singer (1983) para obten¢do do IQAI, indicado
na equacdo (3):

k
n
IQAI= [T [ ¥, Wi FQXip® V2™ (3)
i=1 j=1
onde:
IQAI =indice de qualidade de dgua para cul-
turas irrigadas;
Xij = valor da varidvel;
FQ(Xij) = funcdo qualidade da alternativa;

Wj =peso do critério j (tipos de culturas);

oi = peso da varidvel (parA@metros de quali-
dade de dgua).

Pelos dados obtidos, foi calculada e analisada
a correlagiio entre os indices de qualidade de 4gua
para os nove tipos de cultura irrigada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Selecionaram-se os seis parimetros seguintes de
qualidade de dgua para culturas irrigadas: coliforme
fecal (CF); potencial hidrogenidénico (pH); demanda
bioquimica de oxigénio (DBO); cloreto (CI); nitro-
génio total (Nt) e condutividade elétrica (CE).
Como a CETESB comecou a analisar o pardmetro
CE somente em 1986, foi necessdrio criar dois gru-
pos de avaliagdo: o primeiro, que considerou os
paramctros CF, pH, DBO, Cl e Nt, cujos dados

Quadro 2. Pesos dos pardmetros (®i) do primeiro
grupo (1980-85) e do segundo grupo (1986-
91)

Pardmetros i para o ®i para o
de Q.A. 1.° grupo 2.° grupo
CF 0,227 0,193
pH 0,227 0,176
DBO 0,137 0,105
Cl 0,227 0,176
Nt 0,182 0,140
CE - 0,210

foram coletados entre 1980 ¢ 1985, e o segundo,
que acrescentou o pardmetro CE, em 1986 a
1991.

Os pesos atribufdos aos parametros dos dois gru-
pos de avaliacdo - quadro 2 - apresentam uma va-
riagdo muito pequena, em média 0,1.

Tomaram-se as funcdes de qualidade (FQ), su-
pondo-se que os pardmetros CF, DBO, Cl e Nt apre-
sentam uma concentracdo otima a um nivel préximo
a 0. Desse modo, verificou-se que a curva expo-
nencial negativa mostra-se como a melhor formu-
lagdo para esses parametros. Para o pH, a
formulacdo parabédlica se revelou mais apropriada
para descrever a sua FQ, com o eixo de simetria
passando pela concentracdo 6tima. Quando uma
amostra se apresentava extremamente dcida ou al-
calina, a FQ era conduzida para valor aproxima-
damente igual a 0. Utilizando-se o programa
desenvolvido por Zullo & Arruda (1987), o modelo
que melhor se ajustou aos dados da CE, para as
vérias culturas, foi o linear. As func¢des de qualidade
para os paradmetros selecionados acham-se nos qua-
dros 3 e 4. O 3 apresenta-as em relagdo a trés
classes de qualidade, definidas de acordo com os
graus de poluicdo apresentados. Assim, a classe I
¢ indicada para irriga¢do de hortaligcas consumidas

Quadro 3. Fungdes de qualidade para os parametros: coliforme fecal (CF); potencial hidrogenidnico
(pH); demanda bioquimica de oxigénio (DBO); cloreto (Cl) e nitrogénio total (Nt)

(1,2)

Parimetro Critérios Concentra¢do maxima Func¢do de Qualidade (FQ)

CF Classe 1 200n./100 mL FQ(CF1) = exp(-0,00346.CF1)
Classe 2 1.000n./100 mL FQ(CF2) = exp(-0,000693.CF2)
Classe 3 4.000n./100 mL FQ(CF3) = exp(-0,000173.CF3)

pH Global 6,5-8,4 FQ(pH) = exp{-(pH-7,45)2l1,302}

DBO Classe 1 3 mg/L FQ(DBO1) = exp(-0,23104.DBO1)
Classe 2 5 mg/L FQ(DBO2) = exp(-0,13862.DBO2)
Classe 3 10 mg/L FQ(DBO3) = exp(-0,06931.DBO3)

Cl Plantas sensiveis 3 mg/L FQ(Cl) = exp(-0,2310.Cl)

Nt Plantas sensiveis 5 mg/L FQ(Nt1) = exp(-0,13862.Nt1)
Demais plantas 30 mg/L FQ(Nt2) = exp(-0,02310.Nt2)

(I) Classes de qualidade de dgua, relacionadas ao tipo de cultura irrigada (Brasil, 1986).

& Westcot, 1985).
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(2) Plantas sensiveis e/ou demais (Ayers
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cruas e frutas que se desenvolvem préximas ao solo
e/ou sdo ingeridas cruas sem remocdo da pelicula.
A classe 2, para hortalicas e plantas frutiferas,

Quadro 4. Fungdes de qualidade (FQ) para a
condutividade elétrica (CE)

Para-

metro Critério Func¢ido de Qualidade (FQ)

CE Tomate FQ(Xij) = 1,335013 + (-0,199946).X
Batata FQ(Xij) = 1,203002 + (-0,180698).X
Feijdo FQ(Xij) = 1,185657 + (-0,282884).X
Laranja FQ(Xij) = 1,271173 + (-0,2388591).X
Morango  FQ(Xij) = 1,350001 + (-0,5000005).X
Péssego FQ(Xij) = 1,358167 + (-0,3145115).X
Alface FQ(Xij) = 1,168473 + (-0,1949714).X
Cenoura  FQ(Xij) = 1,145329 + (-0,2134159).X
Beterraba FQ(Xij) = 1,362030 + (-0,1361099).X

X = valor do parimetro CE obtido nos boletins da CETESB
(1980-1991).

exceto as que se referem a classe 1. A classe 3, para
arbdreas, cerealiferas e forrageiras (Brasil, 1986).

Classificaram-se os resultados de IQAI cm dois
grupos: IQAI}, que inclui os parAmetros do primeiro
ou segundo grupo de dados, e IQAI2, do qual se
exclui CF. Essa decisdo se deve ao fato de o pa-
rAmetro CF ter-se mostrado com acentuada predo-
mindncia nos resultados para IQAI;. Os quadros
5 e 6 exemplificam os valores de IQAI; e IQAI2,
e os dados de FQ para cada parimetro, com re-
sultados parciais (somente o ponto de captagdo 3)
do IQAI (IQAIcF, IQAIpH, IQAIDBO, IQAICH,
IQAINt, IQAICE). Para o indice IQAI;, foram ob-
tidos novos valores do peso dos pardmetros em vir-
tude da exclusdo de CF, resultando em uma FQ
com valores iguais a zero (Quadro 7).

Em relacdo ao primeiro grupo (IQAI1), consi-
derou-se a d4gua imprépria para a irrigagdo das cul-
turas, haja vista os elevados valores de coliformes
fecais, decorrendo, daf, a fun¢do de qualidade muito
baixa. Esses elevados valores de CF sugerem que
essa dgua também possa oferecer riscos a saidde

Quadro 5. Fung¢io de qualidade (FQ) e indice de qualidade de dgua para culturas irrigadas
(IQAI; e IQAIR) para o rio Atibaia (Captagdo n.° 3 - Campinas), em 1980

Fungdes ¢ Jan.  Fev. M.*®  Abr. Maio  Jun. Jul. Ag. Set. Out.  Nov. Dez.
Indices
FQ(CF,) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FQ(CF,) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IQAE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FQ(pH) 0,30 0,86 0,72 0,65 0,72 0,98 0,86 0,79 0,91 0,72 0,86 0,57
IQAPH 0,76 0,97 0,93 0,91 0,93 1,00 0,97 0,95 0,98 0,93 0,97 0,88
FQ(DBO,) 0,40 0,79 0,79 0,79 0,63 0,40 0,63 0,40 0,63 0,50 0,40 0,40
FQ(DBO,) 0,57 0,87 0,87 0,87 0,76 0,57 0,76 0,57 0,76 0,66 0,57 0,57
IQApgo 0,90 0,97 0,97 0,97 0,95 0,90 0,95 0,90 0,95 0,92 0,90 0,90
FQCh) 0,96 0,99 0,98 0,98 0,97 0,95 0,96 0,96 0,98 0,95 0,96 0,98
IQA 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 0,99 1,00
FQ(Nt)) 0,86 0,36 0,82 0,89 0,87 0,83 0,88 0,45 0,81 0,71 0,76 0,74
FQ(Nt,) 0,97 0,84 0,97 0,98 0,98 0,97 0,98 0,88 0,97 0,95 0,96 0,95
IQA N, 0,98 0,89 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,91 0,97 0,96 0,96 0,96
IQA, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1QA, 0,57 0,80 0,84 0,82 0,82 0,86 0,87 0,74 0,88 0,77 0,81 0,71
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Quadro 6. Funcdo de qualidade (FQ) e indice de qualidade de dgua para culturas irrigadas
(IQAI| e IQAI2) para o rio Atibaia (Captacéo n.° 3 - Campinas), cm 1986

Fungoes e Jan. Fev. M.f°  Abr.  Maio Jun. Jul. Ag. Set. Out.  Nov. Dez.
Indices ©

FQ(CF)) 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 0,00 -
FQ(CF,) 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 0,23 -
IQAk 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 0,64 -
FQ(pH) 079 - 100 - 065 - 091 - 08 072 079 -
IQAPH 0,96 - 1,00 - 0,93 - 0,98 - 0,97 0,94 0,96 -
FQ(DBO,) 0,63 - 0,79 - 0,40 - 0,32 - 0,25 0,50 0,63 -
FQ(DBO,) 0,76 - 0,87 - 0,57 - 0,50 - 0,44 0,66 0,76 -
IQApse 096 - 097 - 092 - 091 - 08 094 09 -
FQ(CD) 0,97 - 0,99 - 0,97 - 0,95 - 0,94 0,93 0,95 -
IQA; 1,00 - 0,87 - 0,99 - 0,99 - 0,99 0,99 0,99 -
FQ(Nt) 0,60 - 0,98 - 0,87 - 0,85 - 0,93 0,89 0,92 -
FQ(Nt,) 0,92 - 0,98 - 0,98 - 0,97 - 0,99 0,98 0,99 -
1QAy, 0,95 - 0,00 - 0,98 - 0,98 - 0,99 0,99 0,99 -
FQ(CE to) 1,00 - 0,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 1,00 1,00 -
FQ(CE ba) 1,00 - 0,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 1,00 1,00 -
FQ(CE fe) 1,00 - 0,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 1,00 1,00 -
FQ(CE la) 1,00 - 0,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 1,00 1,00 -
FQ(CE mo) 1,00 - 0,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 1,00 1,00 -
FQ(CE pé) 1,00 - 0,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 1,00 [,00 -
FQ(CE al) 1,00 - 0,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 1,00 1,00 -
FQ(CE ce) 1,00 - 0,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 1,00 1,00 -
FQ(CE be) 1,00 - 0,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 1,00 1,00 -
IQAcep 0,99 - 0,00 - 0,99 - 0,00 - 0,99 0,99 0,99 -
IQAce 1,00 - 0,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 1,00 1,00 -
IQAI, 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 0,58 -
1QAI, 0,85 - 0,00 - 0,81 - 0,85 - 0,83 0,84 0,90 -

Quadro 7. Novos valores do peso do pardmetro
(wi) para o indice de qualidade empregado
(IQAIL)

Ano Varidvel i

1980-85 CF pH = 0,348
DBO = 0,131
Cl = 0,304
Nt = 0,217

1986-91 CF pH = 0,222
DBO = 0,111
Cl = 0,222
Nt = 0,167
CE = 0.278
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dos irrigantes. Excluido CF, porém, o IQAI (IQAI2)
ndo evidencia aspectos negativos da qualidade da
dgua, ou seja, supondo-se que os critérios limites
adotados sejam adequados e que se promova um
tratamento apropriado para corrigir os valores
atuais de coliformes fecais, a dgua da bacia hidro-
grdfica do rio Piracicaba podera ser utilizada para
irrigagéo.

O quadro 8 apresenta a correlagdo entre os IQAI2
nos nove pontos de amostragem: observam-se
pequenos valores de correlagdo, evidenciando uma
independéncia entre esses indices nos diversos pon-
tos de amostragem, provavelmente em funcio dos
aspectos estocdsticos dos pardmetros de qualidade



DETERMINACAQO DE UM INDICE DE QUALIDADE DE AGUA... 199

Quadro 8. Anidlise de correlagdo entre os indices de qualidade de dgua para culturas irrigadas
do segundo grupo (IQAI2) para os nove pontos de amostragem da bacia hidrogrdfica do

rio Piracicaba (SP)

fndices IQAL;l  IQAL2 IQADL3 IQAL4 IQALS IQAL6 IQAL7  IQADLS  IQAI9
IQAL1 +1,00

IQAIL,2 +0,58'  +1,00

IQAI,3 +0,25 +0,15 +1,00

IQAL4 +0,29 +0,18 +0,48  +1,00

IQAL,5 +0,35 +0,23 +0,41  +0,65' 41,00

IQAL6 +0,41 +0,12 +0,52'  +0,68" 40,62  +1,00

IQAL,7 +0,47 +0,18 +0,601  +0,56' 40,61 +0,67'  +1,00

IQAI,8 +0,25 +0,05 +0,58'  +0,65! +0,64! +0,74"  +0,73! +1,00

IQALY9 +0,41 +0,24 +0,711 40,65 +0,43 +0,77"  +0,60"  +0,64"  +1,00

n' - Correlagdo sensivel (>0,5).

de dgua. Correlacio mais sensivel € verificada entre
pontos mais préximos e em dreas que jd sofreram
maior poluicdo de efluentes.

O método empregado neste estudo mostrou-se
eficiente para selecionar parametros adequados a
avaliagdo e indicacdo da qualidade de dgua para
irrigacdo. O cdlculo do IQAI, a partir de diferentes
conjuntos de pardmetro, permitiu gerar diversas
fun¢des de qualidade que podem expressar, nume-
ricamente, o efeito das variagdes na concentragdo
de varios parametros ou de um ou mais parametros
isolados. Dessa forma, o indice pode ser visto como
uma ferramenta para avaliar o planejamento agri-
cola de acordo com a aptidao da drea para diferentes
culturas. O desenvolvimento desse indice, ndo one-
roso ao sistema de coletas de uma rede de moni-
toramento, pode possibilitar o estudo da tendéncia
histérica de qualidade de dgua para irrigacio e
auxiliar em programas de conservagio de qualidade
de dgua.

Em relag@o a bacia do rio Piracicaba, este estudo
vem apontar, numericamente, o efeito das cargas
totais urbanas ao longo de toda a rede hidrogréfica,
e a necessidade de providéncias urgentes quanto
ao controle sanitdrio da producdo de hortifruti-
culturas. Naquela regido, verifica-se forte tendéncia
ao uso da irrigagdo por aspersdo. Isso, somado ao

manejo inadequado e ao estado critico de qualidade
de dgua provenicnte do pardmetro coliforme fecal,

N

acaba constituindo sério risco a satide humana.
Quanto aos outros pardmetros estudados, nao hd
indicios de criticidade, deve-se, porém, alertar que,
em relacdo a aspectos de salinizagdo, o tipo de ma-
nejo e drenagem do solo e em cultivos em estufas

podem resultar em condigbes propicias & acumu-
lagdo de sais.
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