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Resumo --A qualidade da dgua de mananciais apresenta asekitao com os tipos de rochas
gue atravessam e com 0s produtos das atividadeanasmadquiridos ao longo de seu trajeto. O
objetivo do presente trabalho foi a de avaliar aligade da agua de mananciais afluentes do Rio
Preto (Cérregos Caxingd e Areia), em areas conmasochlcarias. A analise dos principais ions em
distintas estacdes do ano, apresentou concentragddias de até 1,8 mg'K™, 9,8mg N& L™,

39,8 mg C¥L'e 146 mgMF L e 4,2 mg SQ L™ e 1367,5 mg HCO L™ e valores médios de
pH e CE de até 7,7 e 417 mS tmespectivamente, mostrando interacdo da aguaroohas
carbonaticas associadas ao corrego Caxingd e adegoetade do corrego Areia. Concentracdes
de até 4,1 mg NOL™ e 1,5 mg CIL™, nutrientes antropogénicos, em alguns pontos teaco
mostraram uma conexao com o manejo do solo. @gdes (p<0,05) entre as variaveis foram
testadas. Conclui-se, que a composi¢do quimicagda dos mananciais estudados depende da
interacdo entre parametros naturais e antropogenico

Abstract -- The physical-chemical characteristics of the wafestreams keep narrows relationship
with the types of rocks that cross and with thedpads of the human activities, acquired along its
itinerary. The objective of the work was to evatutlie influence of the geology and of the soil use
in the quality of the water of Caxingé and Areiaeams of Preto River basin in areas with
calcareous rocks. The analysis of the main iorisunseasons, presented medium concentrations of
until 1,8 mg K L?, 9,8mg N& L™, 39,8 mg C&¥L™, 14,6 mg M§ L™* 4,2 mg S@ L™ and
1367,5 mg HC@ L™, and medium values of pH and CE of 7,7 and 417cm$, respectively,
showing interaction of the water with carbonatick® associated to the stream Caxing6 and to the
second half of the Areia stream. Concentrationsumtil 4,1 mg NQ L* e 1,5 mg CIL™,
anthropogenics nutrients, indicated a connectiath Wie use of the soil. Correlations (p<0,05)
among the variables were tested. Was concludedhbathemical composition of the water of the
studied streams depends of the interaction betwatmal and anthropogenics parameters.

Palavras chave--bioma Cerrado, cromatografia ibnica, qualidadeadea, parametros fisico-
guimicos.
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1. INTRODUCAO

A qualidade dos recursos hidricos superficiaidl@enciada por diversos fatores, como o clima,
a cobertura vegetal da bacia hidrografica, a tagf@do terreno, a geologia, o tipo de solo (fatore
geogénicos) e atividades antropogénicas (uso ernejmao solo) (PEREIRA, 1997). As aguas
refletem os meios por onde atravessam, guardandot@selacdo com os tipos de rochas drenadas
e com os produtos das atividades humanas, adauiddolongo de seu trajeto. Estudos de
caracterizacdo de qualidade de &gua sdo importpatessubsidiar 0 gerenciamento e 0 manejo
sustentavel de uma bacia hidrografica. A qualiddée agua pode ser expressa através de
parametros, que traduzem as suas principais cesdicies fisico-quimicas e biologicas. Os
parametros fisico-quimicos sdo avaliados por meddigetas como pH, condutividade elétrica,
turbidez, oxigénio dissolvido, alcalinidade e pijais cations.

O intemperismo é a fonte predominante de constésiquimicos principais de aguas naturais
como CQ? HCOy, SQy, CI, Ca? Mg Na e K'. A lixiviacdo desses constituintes quimicos
através do perfil do solo tem forte influéncia @alggia e do tipo de solo nas aguas dos mananciais
a eles associados (CAMPOS et al., 2006). Geralm&ag e CI s&o resultantes da dissolucao de
minerais e rochas, mas ‘@& também umanion abundante em aguas residuais (KEGLEY e
ANDREWS, 1997), sendo, portanto, um indicador deege de poluicdo, assim como NONH, e
POy .

Grande parte dos insumos agricolas adicionadoslacdgerdida por lixiviagdo e escoamento
superficial (ROBERTSON, 1997). Estima-se que 25%nidlogénio mineral aplicado as culturas
sejam anualmente introduzidos aos ecossistemagisatAlém disso, residuos animais também
podem ser fontes de nitrogénio na agua de escoarsgpérficial (UNIFA, 1997).

Projetos de pesquisa e extensdo vém sendo imgidesnitea bacia do Rio Preto, que estéd inserida
em uma importante regido agricola do bioma Cerr@darabalhos desenvolvidos tém a finalidade
de gerir os recursos hidricos, avaliar a ocupagésotb, e planejar o desenvolvimento sustentavel
da regido. O objetivo do presente trabalho foi sgmear uma avaliacdo da qualidade da &4gua de
mananciais afluentes do Rio Preto, em areas cohasazalcarias.

2. MATERIAL E METODOS
2.1.Area de estudo
O trabalho foi realizado nos corregos Caxingd daiecalizados em Unai-MG. Ambos sao
mananciais de primeira ordem da bacia hidrografwaio Preto (15°30' e 17°00° W e 46°00 e
47°'35’'S), um dos afluentes da margem esquerdaidd&SRo Francisco (Figuras 1 e 2). Como se
observa nas figuras foram selecionados quatro paf@omonitoramento ao longo dos cérregos,
localizados, respectivamente, no sentido da nas@amna a foz da bacia.



Figura 1. Localizacdo dos pontos de amostragemome@o Caxingo (Adaptado do GoogleEarth,
2009).
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Figura 2. Localizacéo dos pontos de amostragemone§o Areia (Adaptado do GoogleEarth,

2009).

A é&rea de estudo se localiza no bioma Cerrado eecipitacdo anual média de 1470 mm

apresenta forte estacionalidade (Figura 3).
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Figura 3. Dados pluviométricos (mm) da Estacao &iatdégica de Unai (01646001, 46°5324" O),
janeiro a dezembro de 2007. Fonte: Agéncia Nacida#guas.

O C. Caxingo ocorre no compartimento de serrasstasralinhadas, e o seu leito corre em area
de origem sedimentar calcéria, em relevo onduladatiddade econdmica predominante nas
propriedades rurais da sua sub-bacia é a pecuddase/a. Nos terrenos de relevo plano, onde se
localizam as nascentes do C. Areia, a atividaddgonénante € a agricultura. A segunda metade do
C. Areia é localizada em area de origem calcaapresenta relevo suave-ondulado a ondulado, e
atividade predominante é a pecuaria extensiva.

A agua dos mananciais foi coletada nas nascem@asmontos ao longo do percurso e na foz. O
acesso a eles era feito por estradas vicinais messeas propriedades particulares. A pastagem é
fisionomia dominante na sub-bacia do C. Caxing@ segunda metade da sub-bacia do C. Areia,
com faixa de mata ciliar variando entre 5-10 metfoyegetacdo do entorno da nascente do C.
Caxingo € preservada, assim como a nascente Al Aoe@. Na propriedade em que se localiza a
nascente A2 deste corrego h& cultivo irrigado dédecuja fertilizacdo consiste de superfosfato
simples (CaH(P®.2H;0. P.0Os), cloreto de potassio (KCI) e uréia (MEO.NH,).

2.2.Amostragem e analises fisico-quimicas da agua

As coletas de 4gua foram realizadas em janeirdogh®rchuvoso), maio (transicdo periodos
chuvoso-seco), agosto (periodo seco) e novemlans(@éo periodos seco-chuvoso) de 2007. Para
cada coleta foram determinados em campo, em aragsd@filtradas, pH, condutividade elétrica
(CE), e oxigénio dissolvido (OD), utilizando medidmultiparametros (Hach, sension 156). A
alcalinidade (que denota as quantidades dg?@CHCQ, da &gua) foi determinada por titulacdo
com é&cido sulfdrico 0,02 Ms concentracdes de HGO(peso molar = 61 g &) foram calculadas
a partir da alcalinidade (mg Cagb* 0,61). Os procedimentos de preservacdo da amest
metodologias analiticas adotados obedeceram at&iasi adotados pela APHA (1995Em
amostras filtradas em membrana de udAbfoi determinada a concentracdo de anions e cation
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cromatografia idnica (Metrohm IC 761). Para ani¢®8, e CI NOs , NHy e PQ)) foi utilizada
coluna Metrosep A Supp5-100, tendo como eluentesohgdo preparada com carbonato de sodio
e bicarbonato de sédio e como regenerante de soprésido sulfarico (SCHAFER et al. 2003,
KARIM et al. 2008). Para catiof€a’?, Mg™?, Na" e K') foi utilizada coluna Metrosep C2, tendo
como eluente solucédo preparada com acido dipicoliaiacido tartarico (SCHAFER et al. 2003).
Os limites de deteccdo (LOD) foram estimados dedacoom UPAC (2008) variando entre 1 e
2 x 10*meq L' para anions e entre 1 e 4 x*1feq ' para cétions.

2.3.Tratamento dos dados
Para investigar as possiveis correlacbes entréwesi fisico-quimicas em cada corrego,
foram aplicados métodos de analise estatisticavan#ida ao conjunto de dados, Todos os calculos

estatisticos foram efetuados utilizando-se o soévRa(2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Caracterizacéo fisico-quimica da agua: compaiagntre locais de coleta

A alcalinidade foi o parametro que caracterizousrartemente as aguas do C. Caxingd. As
maiores correlacdes estatisticas foram obtidas etf@Q versusSQ; (R= 0,83) e M& (R= 0,84).
Correlagdes 0,50 entre HCQ e demais parametros foram obtidas também para@l@aG;, K,
Ca'?, Mg™ e CI (Tabela 1). Correlaces 0,50 também foram obtidas entre CE e os iong, SO
Ca? e Mg? O pH apresentou correlac&a0,50 somente com HGO e CI. No C. Areia Varios
parametros apresentam alta correlacéo entre siipaimente entre HGQ CE, pH, SQ@Q, Ca?
Mg*? e N&.

Tabela 1. Correlacdes (R) entre variaveis paradmeegos Caxingo e Areia n=16, p <0,05.

Cérregos Caxing6 Areia
Variaveis HCOs‘mg L~ CE (mScnf) pH HCOs‘mg L° CE (mScnf) pH

1) 1)
HCOs;mg LY - 0,70 0,53 -- 1,00 0,78
CE(mScri) 0,70 - 0,39 1,00 - 0,79
pH 0,53 0,39 - 0,78 0,79
NO; (mgL?Y 0,62 0,41 -0,19 0,21 0,24 0,22
SO, (mgL? 0,83 0,52 0,16 1,00 1,00 0,92
K*(mg LY 0,54 0,29 0,01 0,11 0,13 0,27
Ca'*(mgLY 0,66 0,72 0,25 0,96 0,96 0,79
Mg™(mgL? 0,84 0,65 0,21 1,00 1,00 0,79
Na*(mg L™ -0,14 -0,36 0,26 0,87 0,87 0,79
Cl (mg L™ 0,78 0,38 0,57 0,16 -0,15 -0,23
NH, (mg LY 0,24 0,36 -0,05 -0,05 -0,03 0,42
oD (mg L™ -0,10 -0,20 0,31 0,26 0,26 0,12




No C. Caxingo, localizado em regido de solos caisap pH manteve-se entre 7,4-7,7, a CE
média variou entre 233-485 mS ¢ne a alcalinidade entre 138-291 mg Ca®l0)). As
concentracdes médias de N@a nascente foram 0,07 mg Em e méaxima de 3,4 mg'lno ponto
C2. Neste local ha indicativo de contaminacdo de; NOr atividades domésticas (despejos
alcalinos, residuos de animais), contudo, ocordugéo na concentracao desse nutriente a jusante,
no ponto C3 (0,8 mg1). Os valores médios dos demais anions foram 445@& L™* e 0,7-1,1
mg CI L™.Os maiores valores desses jons também foram ehiimiponto C2 onde havia fonte de
contaminagcdo antropogénica. Sendo o Wh ion conservativo, a reducdo da concentracdo nos
pontos de coleta seguintes pode ser atribuida mxegs0s de dispersdo hidraulica. Os valores
médios dos cations variaram entre 1,3-2,4 mid_K 7,5-20,2mg N& L™?, 0,02-0,1 mg N L™,
11,4-36,0 mg CZ L' e 8,6-21,3 mg Mif L. Os maiores valores desses ions foram obtidos no
ponto C2, exceto para Necujos valores méaximos foram obtidos na nascafatares médios de
OD variaram, de 5,2-6,3 mg'Le foram maiores onde ocorreram as menores concéagale
formas nitrogenadas (NOe NH,"). Os valores de NHe PQ™ sdo préximos de zero (dados ndo
mostrados).

No C. Areia, as amostras de agua das nascentedizémtas em terrenos de origem clastica,
apresentaram pH acido (médias de 5,4 no pontold&addl e 4,8 no A2). Nos pontos de coleta no
meio e foz do coOrrego, localizados em terreno dgeor calcéria, o pH foi basico (entre 7,2-7,5). A
CE média da 4gua foi baixa nas nascentes (2,5 miSon1l) e aumentou a jusante (234 mS'cm
no A3). A alcalinidade foi baixa nas nascentes (L @CQ™* no A2), mas a jusante (122 mg
CaCQ™* no A3) os valores foram parecidos aos obtidos n6aXingd. As concentracées de NO
foram maiores na nascente A2 (0,5 mgsNO"), quando comparadas & nascente Al (0,07 Mg L
A semelhanca do que ocorreu no C. Caxingd, aquibdamocorreu reducdo na concentracao de
NOs a jusante (0,3 mg1). As concentracdes de @Ghmbém foram maiores na nascente A2 (0,7
mg CI LY, comparadas a nascente Al (0,1 mg.C), e demais pontos de coleta (0,2 mgLC}).

As concentracdes de $Qvariaram de zero, nas nascentes a 1,5 mg ISthos pontos seguintes.
Os valores médios dos cations variaram entre 0,8+g K L™, 0,2-0,6 mg N& L™, 0,0-0,05 mg
NH," L™, 0,1-16,1 mg CZL" e 0,07-14,9 mg Mg L. Valores médios de DO variaram entre 5,9-
6,3 mg L. Para a maioria dos parametros, os valores obfkidam inferiores aos do C. Caxingo,
exceto para OD (nos pontos Al, A2 e A4) e'fMgos pontos A3 e A4).

Solos de origem calcaria como os da sub-bacia d€aXingé tém como caracteristicas,
maiores valores de pH, alta concentracéo dé €baixa concentracdo de*AlAo contrario, nas
nascentes do C. Areia 0s solos sao acidos devidwatarial de origem ou a processos de formacao

que favorecem a remocdo de bases comd, Gég™® e K'. O cultivo e o uso de adubacées,



principalmente fertilizantes amoniacais e a urambém podem contribuir para a acidificacédo

desses solos.

3.2.Caracterizacao fisico-quimica da agua: efei® shzonalidade

Nesta secdo sdo apresentados os valores médimgsopara cada corrego em cada uma das
estacdes (chuvosa e seca) e nas transicoes engstagdes. (Tabela 2). De maneira geral, a
sazonalidade nao influencia os valores obtidos areioria dos parametros estudados. O OD foi
menor na estacdo seca e na transicdo seca-chlrarsautro lado, ions associados a atividades
antropogénicas aparecem em maiores concentrac@statdo chuvosa, como € o caso dg NO
C. Caxing6 e do Cho C. Areia.

3.3.Aspectos da quimica da agua, geologia e usealo
As variaveis estudadas ilustraram bem o relaciontameomplexo entre a quimica da agua de
mananciais e as formacfes geoldgicas. Essa retag@vacterizada pela CE e pelos principais
cations (C&" Mg?") e anions (S) dissolvidos na 4gua. Como a CE é proporcionalantidade
total de ions dissolvidos, este fator represent@ms principais dissolvidos. A dgua do C. Caxing6
apresentou maior CE devida a maiores concentralgéms derivados da interagdo com as rochas
carbonaticas (por exemplo, £aMg**, K*, Na" e SQ") (CAMPOS et al., 2006), como indicado
também pelos valores elevados de pH e de alcalieidastas caracteristicas hidroquimicas sao
associadas com as variaveis geolégicas, que mefleteatureza estratigrafico-litoldgica do subsolo
do 'compartimento geomorfoldgico de serras e cristabatias Estas unidades estratigraficas sao
compostas essencialmente de carbonato e das ii#sldgas em calcio, magnésio, e em minerais
com sulfato (calcita, dolomita, gesso). Em coné&rass aguas do C. Areia apresentaram valores
menores de pH, CE, alcalinidade e nutrientes, amdio que as unidades lito-estratigraficas
principais doscompartimentos de chapada intermedia@amesentam caracteristicas hidroquimicas

diferentes.



Tabela 2. Estatistica descritiva para as analisésigas da amostras de agua dos corregos Corremangl e Areia, em Unai-MG (n=4),
coletadas nos meses janeiro, maio, agosto e nowveiel2007. SD= desvio padréo.

cérrego mes/estac estatistica pH CE DO(m T(°C Cl (mg NO3 (mg S04 (mg Na (mg NH4 (mg K (mg Ca(Mg Mg (mg P (mg HCO3(mg
d0 (mScm-1) gL-1) ) L-1) L-1) L-1) L-1) L-1) L-1) L-1) L-1) L-1) L-1)
Caxing6 01-2007 média 7,0 173,0 6,1 215 0,6 0,4 1,6 6,2 0,0 1,8 14,0 4,3 0,0 50,0
estacao maxima 7,4 400,0 6,7 22,3 0,8 2,5 6,9 11,7 0,1 20 14,4 13,9 0,0 126,0
chuvosa minima 6,9 109,6 53 20,7 0,3 0,3 1,2 3,0 0,0 1,3 6,2 2,6 0,0 29,3
SD 0,2 135,3 0,7 0,8 0,2 1,0 2,7 3,8 0,1 0,4 4,0 2 5, 0,0 44,3
05-2007 média 7,7 405,0 6,0 23,7 0,6 0,8 3,9 9,4 0,0 11 21,4 10,0 0,0 131,8
transicdo maxima 8,0 587,0 6,5 24,5 1,0 4,1 12,5 20,7 1,7 25 355 22,0 0,0 185,1
chuvosa- minima 7,6 193,9 54 22,9 0,2 0,0 3,1 8,2 0,0 0,9 7,3 8,6 0,0 58,4
seca SD 0,2 139,4 0,5 0,7 0,3 1,6 3,9 5,2 0,8 0,7 10,1 6 5 0,0 45,1
08-2007 média 7,5 417,0 6,6 22,3 0,8 0,0 4,2 9,8 0,0 1,2 39,8 10,6 0,0 135,3
estacao maxima 7,9 621,0 7,2 23,3 1,5 4,0 13,0 22,8 0,0 2,7 42,8 24,4 0,0 198,7
seca minima 7,0 226,0 5,0 214 0,2 0,0 5.3 7,7 0,0 0,8 16,8 8,6 0,0 70,3
SD 0,4 139,8 1,0 0,8 0,4 1,8 4,1 6,2 0,0 0,7 10,9 4 6 0,0 45,6
11-2007 média 7,6 417,0 4,8 25,8 0,8 0,1 3,5 8,6 0,4 15 38,3 10,0 0,1 136,5
transicao maxima 8,6 623,0 7,0 27,8 2,1 2,9 11,2 25,8 2,6 2,5 53,6 24,8 0,1 200,5
seca- minima 7,1 259,0 4,5 24,6 0,4 0,0 1,6 6,4 0,0 0,9 15,3 7,8 0,0 86,4
chuvosa SD 0,5 129,5 0,9 1,2 0,6 1,2 3,7 8,6 1,0 0,7 14,9 3 6 0,0 39,9
Areia 01-2007 média 6,2 56,0 6,2 21,7 0,3 0,4 0,3 0,3 0,0 0,3 5,7 3,7 0,0 15,5
estacéo maxima 7,3 116,6 6,7 21,8 2,6 0,5 0,7 0,7 0,2 05 161 7,6 0,0 33,7
chuvosa minima 4,7 4,2 5,0 20,5 0,2 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
SD 1,4 60,0 0,8 0,6 1,2 0,1 0,4 0,2 0,1 0,2 6,5 4,3 0,0 18,2
05-2007 média 6,3 236,0 6,3 23,1 0,2 0,4 15 0,5 0,0 0,1 8,4 14,6 0,0 74,9
transicao maxima 7,9 241,0 7,1 23,6 0,2 0,7 1,5 0,6 0,0 0,2 251 15,3 0,0 75,3
chuvosa- minima 4.4 2,3 6,1 22,7 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
seca SD 15 127,8 0,4 0,4 0,1 0,2 0,8 0,2 0,0 0,1 6,2 1 8, 0,0 40,8
08-2007 média 5,9 145,4 6,2 21,8 0,1 0,3 1,0 0,4 0,0 0,0 9,6 9,1 0,0 47,6
estacao maxima 6,8 299,0 6,7 23,7 0,2 0,4 2,1 0,7 0,0 0,1 9,61 20,1 0,1 97,2
seca minima 4,4 2,1 54 16,2 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 15
SD 1,2 165,3 0,6 3,2 0,1 0,2 1,2 0,2 0,0 0,1 11,1 101 0,1 52,7
11-2007 média 6,9 132,2 5,7 25,7 0,1 0,3 0,8 0,4 0,0 0,0 9,3 8,3 0,1 40,9
transicdo maxima 8,0 302,0 6,3 26,9 0,3 0,6 19 0,7 0,0 0,7 1,82 19,6 0,1 96,7
seca- minima 49 1,4 5i5) 24,6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9
chuvosa SD 1,3 159,9 0,4 1,0 0,1 0,2 1,0 0,3 0,0 0,4 11,7 051 0,0 51,1




Maiores concentracdes de BlGcomo as obtidas nos pontos C2 e A2, geralmente
sao relacionados com a eutrofizacdo de aguas sipisrfassociados ao uso do solo
(KELLMAN e HILLAIRE-MARCEL, 1998). Além disso, a &ragdo no balanco de
nitrogénio dentro do ecossistema pode ter impliesg@lacionadas a acidificagdo do
solo nos locais onde maiores concentracbes est@ociadas a atividades
antropogénicas. Por outro lado, as reducdes deenbtmcdo de N na agua, no
percurso sequencial dos corregos podem inferioar@acia de denitrificacdo durante o
transporte de ions. E conhecido que as baciasgnéficas tém a capacidade absorver
parte do estoque de NGatravés da acumulacdo da biomassa e da redugi@fdem
lencgobis freaticos e em zonas riparias (JORDAN et18BP3), todavia, essas perdas
resultantes da denitrificagéo durante o transgg@tefreqientemente negligenciadas nos
estudos de ciclagem de BNOSe quantidades significativas de ;N6&o denitrificadas
durante o transporte da agua, as concentracfesQde édh muitos cérregos de
ambientes contaminados podem ser subestimadasitdvdonentos de contaminacao
por NG; de aguas superficiais devem considerar isto.

Os periodos de amostragem, assim como as caricéexido solo e seus usos,
influenciaram nos resultados das analises fisiéovgas da agua das sub-bacias
hidrogréficas. As informacfes obtidas nesse diaguosédo coerentes com a literatura
disponivel, que associa geologia e manejo do swioas caracteristicas fisico-quimicas
da agua. Nas nascentes com vegetacdo natural reseate (C1 e Al), a qualidade da
agua apresenta caracteristicas fisico-quimicas omslhque na nascente com uso
agricola (A2). Por isso, o entendimento da quaédda agua em bacias hidrograficas €
essencial para compreender como 0 seu manejo alkesaas caracteristicas fisico-

quimicas.

4. CONCLUSOES

A associacdo da quimica da 4gua, manejo do sodmlegia do terreno mostraram
que os fatores mais importantes que controlam apositdo quimica da agua dos
cOrregos sao a interacdo entre a agua, as rochapotuicdo difusa relacionada as
atividades agricolas. A andlise dos principais imkcaram altas concentracdes de
Ca'?, Mg e SQ e maiores valores de pH, resultantes da interdg&mua com rochas
carbonaticas associadas ao cérrego Caxingdé e adseguetade do cdrrego Areia.
Maiores concentracfes de nutrientes antropogémase CI, nos pontos C2 e A2,

mostraram uma conexao com o manejo do solo. Atram na nascente Al do C.
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Areia o pH da agua é acido devido ao material dgeor ou a processos que favorecem
a remocdo de bases como*€a Mg?. Conclui-se, que a qualidade da &gua dos

mananciais estudados depende da interagdo enfiagtans naturais e antropogénicos.
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