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Resumo

Sao inimeras as aplicagdes provenientes dos espedosorfolégicos e seus diferentes elementos
constituintes e inter-relacionados, ndo somenta @avolugdo da propria Geomorfologer si,mas
também para uma infinidade de outras necessidadesiadas a implantacdo de politicas publicas de
planejamento e gestéo territorial ambiental, coengto ao estudo das diferentes potencialidades e
fragilidades dos mais variados sistemas fisico-anthis.Com base nesta premissa, este trabalho tem
como o principal objetivo analisar o potencial gécacio do indice de Concentracdo de Rugosidade
sobre a bacia hidrografica do Rio Seridd, entdalipada entre os estados da Paraiba e do Rio Grande
do Norte, de modo a identificar possiveisareasngabnente instaveis.Foramelaboradas a extracdo e
delimitacdo da bacia hidrografica do Rio Serid&irascomo mapas de sombreamento do relevo,
hipsométrico, clinografico e de concentracdo dasitdade através do uso de imagens SRTM (Shuttle
Radar TopographyMission), cartas topograficas eggna SPOT’s, com o auxilio dos programas
degeoprocessamentoArcgis 9.3 e Global Mapper ®8sdtados revelam que o indice de rugosidade
topografica encontra-se intimamente atrelada aerdracdo dos diferentes indices de declividade e
amplitude altimétrica, de modo que, quantitativalmeisobre a bacia hidrografica analisada estes
valores podem ser traduzidos em padrdes de rugssidapogréfica, tais como: 35.000 ha
caracterizados como de Fraca e/ou Muito FracaD&@0de media rugosidade e aproximados 4.000
ha caracterizados por uma rugosidade topograficee lEdou Muito Forte.Trata-se, portanto de um
importante instrumento indicativo ao entendimerdacsdsceptibilidade potencial de um determinado
sistema fisico-ambiental, de modo a auxiliar aoqaddo (re)ordenamento das areas indicativas de
maior e/ou menor fragilidade potencial do relevo.

Palavras-Chaves:Fragilidade, Rugosidade, Dissecac¢éo, Serid6, Selmj8acia hidrografica

Abstract
There are many applications coming from geomorgiokd studies and their different constitutive
and inter related elements, not only for the evoitubf Geomorphologyper se but also for an infinity
of other needs, related to the implementation dflipypolitics of planning and environmental land
management, as an example of the study of diffgpetentiality and fragilities of many physical-
environmental systems. Based on this premise, #ie aam of this work is to analyze the potential of
the application of the Level of Topographic Rugpin the watershed of Seridé River, located
between the States of Paraiba and Rio Grande de,Noiidentify possible unstable areas. It hambee
established the extraction and delimitation of watershed of Seridd River, as well as the shaded of
the relief, hypsometric, Clinographic and rugositpncentration maps through the use of
SRTM(Shuttle Radar Topography Mission) images, ¢goaphic maps and SPOT images, with the aid
of Geoprocessment programs Arcgis 9.3 and Globgipgda 9. The results show that the Level of
Topographic Rugosity is closely related to the emti@ation of different levels of slope and altinetr
amplitude, so that, in a quantitative perspectibeua the analyzed watershed these values can be
translated into standards topographic rugosity3Za800 ha characterized as weak or very weak, 8.000
ha of medium rugosity and approximately 4.000 haratterized as a strong or very Strong rugosity.
Therefore, it is a relevant instrument in the imdiien of the potential susceptibility of a set phgs
environmental system, in order to hand the adeqeateler of the indicative areas of greater ordess
potential fragility of the relief.
Key Words: Fragility, Rugosity, Dissection, Serido, Semi-akidatershed
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1. Introducéo

Sédo inumeras as aplicacbes provenientes dos esgetnrorfolégicos e seus diferentes
elementos constituintes e inter-relacionados, oftesate para a evolucdo da propria Geomorfologia
per si,mas também para uma infinidade de outras neceesidessociadas aimplantacdo de politicas
publicas de planejamento e gestdo territorial anthie com base nas diferentes potencialidades e
fragilidades dos mais variados sistemas fisico-anthis. De modo, pois a possibilitar e ou oferecer
outras diversas alternativas e/ou restricbes soledo de uso e apropriagdo dos inUmeros recursos
naturais via ao desenvolvimento e sustentabilid@dediferentes territorios.

Atualmente, com o surgimento das diversas técrioagputacionais e de geoprocessamento,
juntamente ao desenvolvimento dos Sistemas dentafgies Geograficas (SIG’s), os estudos de
andlise geografica e ambiental foram sendo cadanagz facilitados tendo em vista a reducéo de
custos e de tempo. Tal fato possibilita ainda unethan visualizacdo e integracdo dos diferentes
aspectos e caracteristicas fisico-naturais, mediantmodelagem e sistematizacdo dos dados,
norteando, pois outras diversas possibilidadesidisa e coleta das informag¢des em campo.

Neste contexto, Florenzano (2008) acrescentadgrerdé aos estudos geomorfoldgicos, sao
inimeros os métodos, as técnicas e o0s equipamentsossibilitam analisar com uma maior
profundidade as formas e os diferentes processoeeldgo ao combinar diferentes modelos de
previsdo, informacdes extraidas de dados de sanwmto remoto, com as observacdes de campo e
consequentemente integra-los a perspectiva de agemdsobre o objeto de estudo da Geomorfologia
acerca das diferentes variaveis de morfologia, ogé@riese, morfodindmica e morfocronologia
(formas, variaveis morfométricas e processos).

No que diz respeito & morfometria, esta se caiaatbasicamente como sendo os aspectos
mensuraveis e quantitativos do relevo, relacionaalativersas variaveis, tais como: hipsometria,
amplitude altimétrica, declividade, densidade @udéncia de suas formas, extensdo da vertente e
“aquelas que indicam o grau de dissecagao do retewoo a densidade de drenagem, a frequéncia de
rios ou, ainda, a amplitude interfluvial”, entretrais (Florenzano, 2008).

Estes parametros associados com as demais cestaadsrde clima, solo, cobertura vegetal
sdo, por sua vezde fundamental importédncia ao éintento sobre a intensidade dos diferentes
processos erosivos da superficie, decorrentes clmamento e fluxo hidrico superficiatufoff),
reflexo, pois da propria evolugdo de vertentes terfidviosentdo relacionados aos indices de
dissecacdo do relevo e/ou concentragdo da rugesedas seus diferentes fluxos de matéria e energia.

Neste contexto, a dissecacéo do rél@nwontra-se ainda diretamente associadas a padesid

e permeabilidade do solo e da rocha, ao passo amephtude altimétrica encontra-se integrada ao

! “diz-se da paisagem trabalhada pelos agentes/esds{Guerra, 1997)
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aprofundamento da dissecacdo representando, poignportante indicador da energia potencial
disponivel para ounoff assim como a declividade, que através da inclmagérelevo, tem relacdo
direta com a velocidade de transformacao da enpogéncial em energia cinética (Crepani, 2010).

Entretanto, conforme argumentaFlorenzano (2008stean ainda atualmente diferentes
dificuldades no calculo de variaveis ou indices fométricos, manuais e automatizados, entre as
quais podem ser destacadas como exemplo: o nUraalastes; os intervalos (limites) das classes; os
critérios e unidades de amostragem (forma e redojugde modo que devem ser estas, pois
estabelecidas pelo proprio pesquisador e analimplo da aplicacao destes estudos, diz respesto ao
estudos de Fragilidade Ambiental realizados porsRd992, 1994) acerca de padres e modelos
baseados na dissecagdo do relevoapoiados soblacéorentre amplitude altimétrica e amplitude
interfluvial, para pequenas e médias escalas dés@na através do modelo baseado em diferentes
classes de declividades e formas da vertente pardos de maior detalhe.

A analise de padrbes regionais de relevo a pdeimparametros morfométricosdemanda,
segundo Sampaio (2008), “a adocdo de referen@p@zes de expressar quantitativamente os efeitos
dos processos de dissecacdo e entalhamento que stlee 0 mesmo”. Ao passo que, devido as
incongruéncias referentes a aplicacdo destas we#idtravés dos estudos de diferentes autores
(Hobson (1972), Ross (1992), Crepani (1998),Satlua, (2007) entre outros), € de fundamental
importancia o desenvolvimento de um indice menbgetivo e de aplicacdo mais simplificada para a
quantificacdo do relevo (Sampaio e Augustin, 2008).

Sampaio (2008) emprega o indice de ConcentracadRutmsidade (ICR) que, conforme
acrescenta o préprio autor possibilitariaa iderdifio de distintas unidades de relevo através de
processos automatizados. O mesmo indice ja temisaliosive empregado com éxito em outras
pesquisas. De todo o modo, estes estudos ofer@oésrimportantes bases para o entendimento e/ou
identificacdo de areas potencialmente instaveiostgp aos diferentes processos erosivos e de
degradacédo, ao passo que apresentam subsidiosiaissaa auxilio, controle e/ou minimizacdo dos
fatores que colaboram para a manutencdo, dindmitaaonamento dos mais variados sistemas
ambientais.

1.1. Objetivos

E, portanto, com base nestas premissas, queratdhp tem como principal objetivo o de
analisar o potencial de aplicacdo do indice de €ainacio de Rugosidade (ICR) sobre a bacia
hidrogréfica do Rio Seridd, entdo localizada ens@stados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, de
modo a identificar os diferentes aspectos morfdowstrdo relevo, possiveis indicadores de areas
potencialmente estaveis/instaveis, e possibilitairos diferentes subsidios aos estudos integrados
deste sistema e de outros entdo similares. Pardoistm elaborados mapas de sombreamento do

relevo, hipsométrico, clinografico e de concentoaga rugosidade através do uso de imagens SRTM
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(Shuttle Radar TopographyMissijodisponiveis na EMPRAPA (Empresa de BrasileiraPdequisa

Agropecuéria) e, posteriormente relacionados agstapde classes utilizadas por Ross (1992, 1994).

1.2. Localizacdo e caracterizacdo da Bacia Hidrogfiga do Rio Serido

A bacia hidrogréfica do Rio Seridd, sub-bacia deidbhidrogréfica Piranhas-Assu, encontra-
se localizada entre os estados do Rio Grande dd¢e NorParaiba. No estado potiguar a bacia
hidrografica do Serid6 abrange aproximados 19 nipiois e no estado paraibano esta abrange ainda
outros 13 municipios, concentrando em ambos od@stan total aproximado de 400.000 habitantes.
Envolve, especificamente os limitesaproximados dadgcula de coordenadas geograficas 6°03' a
6°60' de Latitude Sul e 36°15' a 37°17' de. Lomgt@este (ver figura 01).

Figura 01: Localizagdo dos municipios que abrangdacia Hidrografica do Rio Serido
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Fonte: acervo dos autores

Neste espaco, a respectiva bacia hidrogréfica passwioria de suas cabeceiras, principais
rios e afluentes entéo localizados, sobre infll@do embasamento cristalino e do clima semiarido —
com reflexo as caracteristicas fluviais de integmita, ao se encontrarem secos a maior parte do
ano.Além disso, séo nitidos outros diferentes aspaque denotam e/ou aparentam certa fragilidade
natural, com exemplo a escassez e irregularidadehuleas e/ou torrencialidade pluviométricas em

curto periodo de tempo, solos rasos e por vezeegesbs, sobre uma vegetacdo de Caatinga
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frequentemente rala e esparsa em diferentesunidadesdgicas do relevo regional; caracteristicas
que limitam o seu potencial produtivo, fortemenisceptivel aos diferentes processos erosivos e de
degradacéao.

Entretanto, apesar desta aparente fragilidaderatatasta regido tem se caracterizado
historicamente como um espaco marcado pela degradanbiental proveniente, sobretudo pelas
inadequadas técnicas de manejo utilizadas ao ldagaiclos econdmicos deste territorio (pecuaria,
algodao, mineracdo e ceramica) sem que fossemdevadas as suas diferentes caracteristicas e/ou
areas de fragilidade natural e seus respectivaneal®s fisico-ambientais; de forma a resultar
atualmente, em um dos quatros nucleos de desagéficno Brasil reflexoda excessiva exploracdo e
pressdo antrépica sobre o0s recursos naturais (Eenial 2003; Brasil, 2005). Neste contexto,
Vasconcelos Sobrinho (2005) define ainda nucleodeertificacdo como sendo "areas onde a
degradacédo da cobertura vegetal e do solo alcarmpaucondicdo de irreversibilidade, apresentando-
se como pequenos desertos ja definitivamente itgalas dentro do ecossistema primitivo".

A retirada da cobertura vegetal sobre estas as@asinergia as diferentes caracteristicas de
relevo e clima tende a favorecer, por exemplo, memio do escoamento superficialr(of)
diretamente responsavel pelos processos erosivesaficie, afetando a erodibilidade dos solos e
consequentemente ao transporte de materiais emgasolpara as partes mais baixas do relevo,
assoreando rios, lagos e/ou outros diferentesviaseios, por exemplo.

A bacia hidrogréfica do Rio Serid6 aparece destdanoomo sendo uma unidade natural de
sobremaneira afetada por problemas socioambiemitaieda etiologia mantendo diferentes relacfes
dindmicas entre os componentes fisicos, biologéicescioecondmicos. De modo que, pode ser ainda
caracterizado como sendo uma unidade complexags@geesposta, reflexo das diferentes conexdes e
inter-relacdes que se efetivam através do fluxandtéria e energia entre seus diversos componentes
presentes nos ambientes bibticos, abidticos e esénmantropicos.

Existe, pois, neste contexto, segundo Nascimen@®5)2 uma necessidade imediata a
ampliacdo das pesquisas no dominio da andlise atabimltada para avaliagdo do potencial natural
dos diferentes sistemas naturais, e em especidlad@ss hidrogréficas, juntamente as suas prirgipai
caracteristicas de degradacéo, frente aos diferedgnentos potenciais de pressdo antropica, via
diagnésticos integrados que fornegcam informacdescretas para o planejamento territorial
ambiental.Edeste modo entdo que esta unidade énembel citada como uma unidade essencial para
o planejamento e analise territorial ambiental.

No que se refere a analise da fragilidade ambigodalsua vez, uma das principais propostas
de andlise através dos modelos empregados dizteeaps estudos de Ross (1992; 1994) que utiliza
as diferentes caracteristicas fisico-ambientais) énfase nos padrdes e aspectos morfométricos do
relevocomo um dos importantes indicadores domisadte sistema. Neste contexto, segundo 0s
procedimentos técnico-operacionais utilizados gte autor, a variavel indice de dissecacdo doaelev

€ que vai determinar o grau de fragilidade potéritgacada area analisada ao passo que as demais
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variaveis (clima, solo e uso/cobertura vegetal) mfienas definir uma hierarquizacdo através de seus
coeficientes de fragilidade.

Com base nestas premissas, conhecer entdo asntdiferéragilidadesassim como a
identificacdo dos diferentes pontos frageis a dEg@o ambientaltorna-se de fundamental
importancia para o estabelecimento de restricéams @itras diferentes alternativas sustentaveis ao
processo de ocupacdo e apropriacdo da paisagerserisigliferentes recursos naturais aliados, poisa
promocdao de suas diferentes potencialidades.

3. Material e Métodos

Foram realizadas as seguintes atividades: 1) ¢ltere tratamento de imagens para a
delimitacdo da bacia hidrografica; 2) sistematipagéterpretacdo e correlagdo de informagdes; 3)
trabalhos de campo para a verificacdo e correconfiarmacdes anteriormente obtidas a partir das
observages e levantamentos sobre a area de e$jugi@ntificacéo e analise dos dados e resultados
obtidos.

Com o auxilio do programa de Sistema de InformmgBeograficas (SIG) ArcGis 9.2
(ESRI)foi extraida a drenagem para a delimitagddatda hidrografica do Rio Seridd, através da
fusdo de imagens SRTM (SB-24-Z-B e SD-), disposive pagina web da EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria). A extracdoddmagem foi elaborada com a ferramenta
Hidrologydo ArcGis9.2 (ESRI) e utilizou-se como auxilio pa@rrecdo e adequacdo dos cursos
d’dgua resultantes da modelagem hidroldgica aastwpogréficas e imagens Spot da area de estudo.

Além disso, foram elaborados mapas de sombreardentelevo, hipsométrico, clinogréfico e
dos indices de concentracdo da rugosidade topogratistes dados foram todos elaborados a partir
das imagens SRTM, com o auxilio de cartas topagrafida area de estudo, sendo o mapa de
sombreamento do relevo elaborado no aplicativo &Idapper (Global Mapper Software LLC/Blue
MarbleGeographics), e posteriormente (re)trabalmadprograma ArcGis 9.2 (ESRI).

Os mapas hipsométrico e clinogréfico foram pregi@satravés da extracdo de curvas de nivel
com equidistancia de 10 m, a partir de imagens SRTdosteriormente, elaborados e extraidos do
formatotin no programa ArcGis 9.2 (ESRI). As classes de déddile e elevacdo foram determinadas
de acordo Ross (1994).Por ultimo, o mapa de dis¢dlo do indice de concentracdo da rugosidade
(ICR) foi elaborado através da ferrameK&rnelDensityno programa ArcGis 9.2 (ESRI), de acordo
com a proposta de Sampaio (2009), e posteriormelatssificadas de acordo com os dados

previamente obtidos e analisados.

4. Resultados e Discursdes

O estudo das diferentes formas do relevo, juntéaneaos seus diferentes aspectos

morfométricos, é de grande importancia a identficade areas potencialmente instaveis uma vez que
1401

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial, V.2, N.4, p.1398105 , 2012.



CONCENTRACAO DE RUGOSIDADE TOPOGRAFICA: SUBSIDIOS AO BSTRE FRAGILIDADE POTENCIAL
DABACIA HIDROGRAFICA DO RIO SERIDO

estas tendem, de acordo com as caracteristicanteadas,a acelerarem e/ou potencializarem os
diferentes fluxos de matéria e energia sobre detada unidade geoambiental. Entretanto, esta
assertiva deve ser vista apenas como o fio condetanalise uma vez que, segundo Tricart (1977) a
problematica maior consiste na complexidade e du#&rmerente ao sistema ambiental em sua
totalidade, a qual ndo podemos nos limitar a delemuramente fisiograficas.

Os parametros morfométricos e morfolégicos do veelassociados a concentracdo de
rugosidade topografica ofereceram importantes digssé analise geomorfoldgica assim como para o
entendimento, identificacdo e/ou indicagcdo de arpatencialmente instaveis ambientalmente,
conforme proposto por Ross (1992; 1994), a padipesenca e evolugédo da dissecagcdo do relevo
(Sampaio, 2008); assim como para o melhor entemidomacerca do direcionamento epadrdes da
drenagem.Estes aparecem, na area da pesquisaspedifiicamente distintos sobre os contrafortes do
Planalto da Borborema e a Depressao Sertaneja essimsobre as pequenas manchas referentes aos
diferentes macicos residuais, inselbergues e sristddo originadas pelo avancado processo de
pediplanacado da regido (ver figura 02).

Figura 02: Representacoes de relevo sombregamrhetrico, clinografico e das rugosidades topagaaf

Fonte: acervo dos autores

Acerca da Depresséo Sertaneja, que ocupa grartdadpaerritorio da bacia hidrogréfica, esta

se caracteriza ainda como sendo, pois o resultadanrd histérico processo de pediplanagdo entédo
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originada a partir de erosao diferencial cujasualds ndo ultrapassam a média de 350 m, com excecao
as principais elevacgfes frequentemente represenpadias alinhamentos de relevos residuais, cristas,
inselbergues entre outros, com variacdes altinaétrientre os 250 a 700 m, sobre influéncia do
embasamento cristalino pré-cambriano. Neste cantexelipe (1978) e Branddo (2003) ainda
ressaltam para o fato de que por toda esta regp@ssivel atualmente observar, um relevo fortemente
desgastado testemunho de um intenso processocrosultando em uma formacao topogréfica de
equilibrio entre a estrutura, a natureza litolégi@erosao fluvial.

Dessa forma, pode-se observar que o indice desidagte topografica encontra-se
intimamente atrelada a concentracdo dos diferdntises de declividade e amplitude altimétrica
atribuindo outros importantes indicios aos estudogométricos, morfolégicos e morfocronolégicos.
Quantitativamente, estes valores podem ser traolsizich padrdes tais como: 35.000 ha caracterizados
como de Fraca e/fou Muito Fraca, 8.000 ha de Médgosidade e aproximados 4.000 ha
caracterizados por uma rugosidade topografica edote Muito Forte (ver figura 02).

Figura 03: Quantificagdo da concentragdo da rugdsidopografica em hectares aproximados.
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Fonte: acervo dos autores (2011)

Estes valores revelam que sobre a maior parte rda pesquisada referente a bacia
hidrografica do Rio Seridd, ha uma predominanciama@s mais ou menos planas caracterizadas por
baixas amplitudes altimétricas e declividades pasmntuadas — referente a unidade geomorfoldgica
da Depressdo Sertaneja. Em contraposicdo deste, medareas localizadas sobre o Planalto da
Borborema e sobre as manchas de relevos residisiiis earacterizadas pela presenca de uma maior
amplitude altimétrica e declividades mais acentsiada

Neste contexto, € importante ainda destacar gummaras areas de Forte e/ou Muito Forte
rugosidade estejam entéo localizadas sobre o RladalBorborema, esta unidade geomorfolégica

apresenta também consideraveis parcelas de sedriemcaracterizadas como sendo de Fraca a Muito
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Fraca rugosidade devido, sobretudo as menores tadgsi altimétricas e declividades pouco
acentuadas encontradas a partir do indice de Cwacén da Rugosidade (ICR) (ver Figura 02).

Estes dados servem, portanto como importante$dsobs indicacao de areas potencialmente
instveis/estaveis e ao entendimento de parametespectos essenciais aos estudos de fragilidade
potencial do sistema, com exemplo a proposta de R&@92, 1994), de modo ainda a minimizar os

esforcos necessarios de tempo e eventuais re@asn8micos e sociais a elaboracdo destas andlises.

5. Concluséao

O diagnéstico referente a concentracao de rugossdaghograficas sobre a bacia hidrografica
do Rio Serid6 oferece importantes subsidios papéaejamento territorial ambiental uma vez que
permite identificar possiveis é&reas potencialmemstaveis a partir dos diferentes padrbes
morfométricos do relevo, tais como a amplitudevadtrica, de declividade, entre outros. Sendo desta
maneira, comparado analogamente por Sampaio (2@0&)dice de dissecacdo do relevo proposto
pelo RADAMBRASIL adaptado por Ross(1994) e entdlizatio como importante variavel na analise
de fragilidade potencial do sistema.

O estudo sobre as diferentes rugosidades topoasafiferecem ainda desta maneira, um
importante aporte a identificacdo e entendimentercac do espacamento dos diferentes relevos
residuais sobre uma determinada area, juntamenémtandimento analogamente da evolucdo e do
padrdo atual de dissecacdo geomorfolbgica, junt@mans diferentes aspectos morfométricos,
morfoldgicos e até mesmo morfocronoldgicos com gterao indicativo de um histérico processo de
pediplanacdo e seus diferentes resquicios morfmégsobre a Depressdo Sertaneja e parte do
Planalto da Borborema.

Conhecer desta maneira as diferentes fragilidgdetamente a identificacdo dos diferentes
pontos frageis a degradacdo ambiental torna-serdamental importancia para o estabelecimento de
restricdes e alternativas sustentaveis ao prockssgupacdo e apropriacdo da paisagem. O essencial
desta andlise ndo €, portanto simplesmente ideartifis “fatores que contribuem para a degradacgéo do
manancial e quem sdoos culpados”, mas saber “a&s quacessos de degradacdo o manancial
encontra-se submetido e que estruturas o mantéoolaboram para que estes processos perdurem”
(Gondolo, 2000. p. 88).

Trata-se, de todo o modo, de um importante ingnio de analise e entendimento da
susceptibilidade potencial do sistema frente afesatites aspectos morfométricos do relevo, de modo
a auxiliar ao adequado (re)ordenamento e aproriag@ropica da paisagem sobre as &reas
potencialmente mais instaveis e/ou menos instagigessionando, pois para o melhor aproveitamento
das atividades de controle e protecéo destes atabien

A ocupacao antropica sobre as areas indicadoramddorte rugosidade tende, por exemplo,

neste contexto, possivelmente a refletir em difieieimplicacdes ambientais, sociais e econbmicas
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sobre toda a bacia hidrografica do Rio Serid6 ueraque, estas tendem a uma maior susceptibilidade
aos diferentes processos erosivos, decorrentes@@aotencial instabilidade morfogénica do relevo.
Entretanto, € importante ainda ressaltar queésigenas um dos importantes indicadores de
analise de uma possivel fragilidade potencial tkvog ao passo que a integracéo e inter-relagdo com
outras informacdes acerca dos diferentes aspe@sa-mbientais tornam-se deste modo de
fundamental importancia para o entendimento soliméamica do sistema em sua totalidade. Neste
sentido, segundo Christofoletti (1999) o essersgdtaduz, pois pela necessidade de entender mo a
partes estéo integradas em um todo funcional, épmpreender o conjunto mais do que suas partes”.
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