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Resumo

Apresentam-se uma revisdo do conceito de entropia, sua
aplicacao no estudo do relevo e uma rotina para célculo com
diferentes configuracdes de matriz e resolucéo espacial do
Modelo Digital de Elevacéo (MDE) por meio de recursos de
Geoprocessamento, com a finalidade de subsidiar o plane-
jamento ambiental. A érea de estudos envolve 0 municipio
de Goiania — GO. A metodologia consistiu na utilizagéo de
uma férmula de célculo de entropia, aplicada a uma matriz
quadrada de convolugao de n x n células do MDE relativo
a0 municipio de Goiania. Nessa matriz de convolucao, cada
célula central foi classificada levando-se em conta a proba-
bilidade de a mesma ocorrer na érea analisada, por meio de
funcdes de operacdes de vizinhanca desenvolvidas no pro-
grama ArcGis 9.2, por meio de programacédo em SQL (Lin-
guagem de Consulta Estruturada). Incluiu-se a elaboracdo
e correlacéo das cartas de hipsometria, de declividade, de
curvatura do perfil e plana das vertentes. Foi possivel assim
realizar o célculo de entropia do relevo em diferentes confi-
guragdes de matriz e em diferentes resoluces espaciais do
MDE, adequadas as feices do terreno, estando a ferramen-
ta desenvolvida apta a ser utilizada no célculo de entropia
em outras areas, utilizando para tanto um MDE. Ainda, a
carta de entropia mostrou-se relevante na caracterizagéo
da diversidade altimétrica, possibilitando separar dreas com
distintas classes de dissecacéo, o que auxiliou compreen-
séo das formas do relevo da regido de Goiania.

Palavras-chave: entropia, paisagem, planejamento am-

biental

Abstract

It presents a review of the concept of entropy, its applica-
tion in the study of relief and a routine for calculating the
matrix with different configurations and spatial resolution
of the Digital Elevation Model through geoprocessing of
resources in order to subsidize the environmental plan-
ning. The methodology was to use the formula for calcu-
lating the entropy applied to a square matrix of convolu-
tion of n x n cells of the DEM, in which a central cell was
classified taking into account the likelihood that the same
place in the surrounding area by DEM through the service
of operations neighborhood developed in the program Ar-
cGIS 9.2 through programming in SQL (Structured Query
of Language). It included the development and correlation
of the letters of hypsometric, slope, curvature of the pro-
file and the flat parts. It can perform the calculation of
entropy of relief in different configurations and different
array of spatial resolutions of the DEM at appropriate fea-
tures of the terrain being, the tool developed, ready to be
used in the calculation of entropy in other areas for using
both curves level or a Digital Elevation Model. Although
the letter of entropy was also relevant in the characteri-
zation of diversity altimetry, allowing separate areas with
different classes of dissection auxiliary in understanding
the ways of relief.

Key-words: entropy, landscape, environment planning
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Introducao

O processo de apropriagao do relevo pelo homem - seja como suporte
ou recurso - responde pelo desencadeamento de reagoes que resultam no
comportamento do modelado, considerando os efeitos morfodindmicos con-
vertidos em impactos (CASSETI, 2006). Assim, grande parte dos desequili-
brios, que se processam entre os componentes da paisagem natural, deve-se
as intervengdes humanas sem um prévio planejamento, ou seja, o uso do es-
pago sem levar em conta as suas limitagoes, com vistas a causar as menores
interferéncias possiveis na dindmica natural da paisagem.

A cidade, enquanto exemplo no qual a agdo antrépica causa grandes
modificagoes, constitui-se também em espaco onde se desencadeia grande
parte dos problemas relacionados a degradacdo ambiental e que possuem
sua génese e evolugdo quando das intervengoes humanas. Assim, a busca do
conhecimento acerca dos aspectos da paisagem, bem como a sua provével
dindmica e comportamento, compreende um importante procedimento, por
meio do qual é possivel caracterizar o ambiente a ser ocupado, quanto as
suas vulnerabilidades face as modificagdes impostas.

No que se refere ao planejamento do uso do espago geogréfico, a
Geomorfologia assume grande importancia. Tendo como objeto de estudo
os processos de esculturagdo e as formas de relevo, ela vai de encontro
direto aos maiores interesses do homem. Segundo Marques (1994, p. 25),
esses interesses nao sao fortuitos, pois os relevos constituem os pisos sobre
os quais se fixam as populagdes humanas no desenvolvimento das suas
atividades, derivando dai valores econémicos e sociais que lhes sao atri-
buidos.

No conhecimento geomorfolégico encontra-se implicita a idéia de
que o modelado terrestre evolui naturalmente como sendo resultado da
influéncia exercida pelos processos morfogenéticos (CHRISTOFOLLET-
TI, 1979). Assim, as paisagens constituem respostas a um complexo de
processos, cada um exigindo apropriadas escalas espaciais e temporais,
para serem estudados. Tais processos devem-se as interagdes entre as
forcas enddgenas - que se devem a energia advinda das porgdes mais
internas da Terra - e as forgas exdgenas - representadas pela interagao da
energia do sol com os fluidos da atmosfera e hidrosfera (ZDENKOVIC;
SCHEIDEGGER, 1989). Dessa forma, a paisagem é um sistema em equi-
librio dindmico, que ao longo do tempo pode assumir distintas feigoes.
Isso implica em afirmar que na dindmica das paisagens nao existe uma
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certeza quanto a forma que cada uma venha adquirir, pois no processo
de esculturacao do relevo hd uma complexidade que se deve ao fluxo de
matéria e a energia, bem como a estrutura na qual ocorrem inimeras va-
riaveis envolvidas na composigao do sistema, havendo entre elas intera-
¢do, interdependéncia e mecanismos de retroalimentagao. O mecanismo
de cada processo - descrito pela correlagao entre as variaveis que o com-
poe - assim como por suas conseqiiéncias, pode ser inferido de maneira
probabilistica (CRHISTOFOLETTI, 1979).

Fundamentagao tedrico-metodoldgica

No que concerne a caracterizacdo do ambiente para uso e ocu-
pacgao, tem-se utilizado nos tltimos anos de véarias metodologias para
representagao dos seus atributos fisicos. Mapas hipsométricos e de de-
clividades tém sido utilizados com sucesso na caracterizagao do rele-
vo, melhorando assim o entendimento do mesmo. Esses pardmetros, se
correlacionados, formam um arranjo espacial complexo e o seu enten-
dimento enquanto sistema é evidenciado (Singh, 2000). Assim, alguns
pardmetros do meio fisico, como energia potencial, requerem analises
mais sistémicas, como a anélise da distribuigao altimétrica por unidade
de area, associada as formas das vertentes — convexa, retilinea e con-
cava - para uma caracterizagdo mais precisa dos processos que atuam
no relevo. O movimento de matéria no relevo, no qual se inserem os
processos erosivos, esta diretamente associado a energia potencial dis-
ponivel para realizar trabalho geomorfolégico. A quantidade de energia
depende preponderantemente da distribuigao de altitudes em determi-
nada area e caracterizam a entropia de uma paisagem. Ainda, o concei-
to de entropia, enquanto potencial de realizar trabalho geomorfolégico
se mostra de grande relevancia para o emprego em regioes de clima
tropical chuvoso, uma vez que nesses ambientes o forte intemperismo
quimico e fisico, associado aos elevados indices pluviométricos - em
especial chuvas intensas em &4reas urbanas - e a dindmica das aguas
fluviais, sdo os principais responsaveis pela dindmica natural do relevo.
Esses aspectos, somados a relativa estabilidade tectonica predominante
na éarea, refletem em ambientes com elevada espessura do material in-
consolidado e por isso, susceptiveis ao movimento de massa em ritmo
acelerado quando das intervengdes antrépicas.
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Dos impactos ambientais que se processam no municipio de Goiania,
o fenémeno dos processos erosivos continua sendo um dos que mais afe-
tam a area urbana do municipio. Tal fené6meno foi abordado inicialmente
por Santos (1997), que buscou verificar o comportamento de cada substra-
to rochoso sob influéncia da agéo antrépica, na deflagragao e aceleragao de
processos erosivos. Nascimento e Sales (2003) destacaram como principais
causas dos processos erosivos, as galerias pluviais em areas pavimenta-
das e a concentragido de escoamento em areas sem pavimentagdo. Romao
(2006), em uma abordagem mais metodolégica, ressalta as caracteristicas
morfométricas do relevo, ao associar as amplitudes altimétricas com os
tamanhos dos interflavios como indicagdo do potencial a perda de solos.
Tais conclusbes vieram acompanhadas do fato de que Goiédnia, nos tltimos
trinta anos, tem passado por um forte processo de impermeabilizacao do
solo, influenciado pela urbanizagao, com o langamento concentrado das
aguas pluviais nos cursos d’dgua das microbacias que ocorrem no muni-
cipio.

Entropia

Originaria de estudos da termodinamica, o conceito de entropia foi
descrito no inicio da década de 1850 foi introduzido na ciéncia em 1860
por Rudolf Clausius e se referia a razdo entre a quantidade de calor trocado
e a temperatura em um sistema. Entretanto, em 1824 em ensaio publicado,
Nicolas Sadi Carnot ja havia apresentado os conceitos de um ciclo térmico
ideal, que se tornariam as bases da Segunda Lei da Termodinamica. Esta im-
plica em um sistema, que ao passar por algum processo em diregao ao estado
de equilibrio, tende a aumentar sua entropia (MATTOS; VEIGA, 2002; Mo-
reira et al, 2003; Passos, 2004). Por se inserir em uma tematica mais abran-
gente - Teoria Geral dos Sistemas - (ZDENKOVIC; SCHEIDEGGER, 1989),
suas aplicacoes se difundiram por diversas areas do conhecimento.

A entropia na termodinamica
O conceito de entropia foi definido estatisticamente por Boltzmann

(1895), com o objetivo de caracterizar o estado de expansao de um gas ideal,
cujas moléculas possuiam uma probabilidade w de serem encontradas em
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um compartimento i de um espago-fase fechado (OREAR, 1983; Zdenkovic;
Scheidegger, 1989), cuja fungao é apresentada (Eq. 1).

S=KxInp Equagéao 1.

Onde: S é a entropia; K é a constante de Boltzmann; In é o logaritmo
natural e p corresponde as diferentes probabilidades de estado em que o gas
pode encontrar-se. Nesse sentido, as moléculas ao se expandirem estariam
procurando um melhor arranjo, isto é, com o menor gasto de energia, que
corresponde a uma maior probabilidade de o gés ser encontrado naquele
determinado estado. Assim, o conceito de entropia foi introduzido para ca-
racterizar o estado de ordem ou desordem em um sistema de particulas.
Quanto maior for a probabilidade p de que o sistema esteja naquele estado
particular, maior serd o estado de desordem nas posigoes e velocidades de
deslocamento das particulas nesse sistema, que devido a baixa energia dis-
ponivel, levaria ao aumento de sua entropia.

A entropia na teoria da informacao

Em relagéo a teoria da informagao, o conceito de entropia foi introdu-
zido em 1948 por Claude Shanonn, que propds uma medida para quantifi-
cé-la (Eq. 2). Segundo aquele autor, uma fonte de informacao é tida como
um conjunto de elementos - signos - e estd diretamente associada ao grau
de similaridade entre as probabilidades de uma distribuigdo entre os mes-
mos. Estas probabilidades definem a entropia do conjunto, na medida em
que os elementos aparecem com uma dada freqiiéncia (Mattos; Veiga, 2002;
Zdenkovic; Scheidegger, 1989).

H:_;pi In p, Equagéo 2.

Onde: H é a entropia calculada a partir do somatério dos produtos das
diferentes probabilidades de ocorréncia p dos valores de i variando de 1 a n,
pelo seu respectivo logaritmo In.
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Entropia da paisagem

A aplicagao da teoria da entropia no estudo das paisagens repousa
sobre o conceito de energia enquanto capacidade de realizar trabalho ge-
omorfoldgico, onde a distribuigao da energia em uma paisagem pode ser
representada como sendo a probabilidade de ocorrer determinada distri-
buicao altimétrica do relevo em relagdo ao conjunto (CHRISTOFOLLET-
TI, 1979). Segundo esse mesmo autor, Luna B. Leopold e W. B. Langbein
(1962) foram os primeiros a utilizar o conceito de entropia no estudo das
paisagens como um todo, empregando analogias com a termodindmica.
Assim, a altitude no relevo - aqui representada por um modelo digital
de elevacdo - é analoga a temperatura em um sistema termodinamico,
enquanto a massa corresponde a energia térmica disponivel no mesmo
sistema (Eq. 3).

dS = dQ/t < == > dS = dM/h Equagéao 3

Onde: dS corresponde a variacao de entropia para ambos os lados; dQ
é a quantidade de calor e t corresponde a temperatura no sistema termodi-
namico; dM é a quantidade de massa e h é a amplitude altimétrica no relevo.
Assim, as particulas de dgua e de sedimentos localizadas em determinadas
posigoes altimétricas sdo atraidas pela agdo da gravidade - energia potencial
- para posigoes de menor altitude na paisagem, passando gradativamente
para a forma de energia cinética. Dessa forma, cada cota altimétrica pos-
sui uma determinada quantidade de energia em fungdo da altimetria, da
forma das vertentes e do comprimento das mesmas. Portanto, enquanto na
termodindmica a temperatura absoluta de um sistema isobarico correspon-
de ao estado de maxima entropia, na geomorfologia esse estado aconteceria
quando do aplainamento por completo da paisagem, a mesma chegando ao
seu nivel de base de erosdo. Ainda, as medidas de entropia da paisagem
permitem a inferéncia de medidas de similaridade ou diversidade do relevo,
tendo em vista a sua relagdo com a distribuigdo de freqiiéncia de altitudes
em determinada drea. Por conseguinte, essas medidas auxiliam na delimita-
¢ao de compartimentos morfologicos, por refletirem essa homogeneidade ou
diversidade quanto as amplitudes altimétricas e conseqiientemente quanto
as feigoes do relevo.
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Objetivos

O presente trabalho objetiva - através do conceito de entropia
aplicado ao estudo da evolugao da paisagem - contribuir com os estu-
dos voltados ao planejamento ambiental. Possui também o objetivo de
contribuir com o conhecimento das feigoes do relevo, em escala maior
que a existente (1:40.000), da area urbana e de expansao urbana de
Goiania. A partir do objetivo principal, objetivos especificos consistem
em: i) elaborar a carta de entropia do relevo representando o indice de
dissecagao da regido por meio da adaptagdo do programa em linguagem
computacional (LEGAL), criado por Roméo (2006), para um algoritmo
de fécil aplicagao e implementagdo no ambiente SPRING 4.3.2 e ArcGis
9.2; ii) evidenciar - através da relagao de uso com a perda de solo - como
a ocupacgao inadequada pode contribuir para a aceleragao ou mesmo de-
flagragdo de processos erosivos; iii) realizar mapeamento morfométrico
das feigoes do relevo referentes as porgoes das vertentes ou setores das
vertentes iv) remodelagem e espacializacdo da espessura do material
inconsolidado, correlacionando-a com as curvaturas dos perfis e pla-
nas das vertentes, para caracterizagdo da susceptibilidade do terreno a
erosoes.

Materiais e métodos

No presente trabalho seguiu-se o método de correlagao, o qual
permite estabelecer a interdependéncia existente entre os atributos de
uma dada area. Para tanto, a elaboragdao dos documentos cartograficos
referentes aos aspectos morfométricos da area foi viabilizada por meio
de tecnologias computacionais, aplicadas ao processamento de dados
espaciais georreferenciados (Geoprocessamento). Para tanto, utilizou-
se o0 Mapa Urbano Basico Digital de Goidnia - MUBDG versédo 20 - ad-
quirido junto a Companhia de Processamento de Dados de Goiania -
COMDATA - contendo elementos da planimetria e altimetria. O célculo
de probabilidade de altitudes no Modelo Digital de Elevacao - MDE - foi
realizado por meio de operacoes de vizinhanga desenvolvidas no pro-
grama ArcGis 9.2, em SQL, (Linguagem de Consulta Estruturada), em
uma matriz de convolugao de n x n células, do MDE, na qual a célula
central foi classificada levando-se em conta a probabilidade de a mesma
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ocorrer em outros locais da drea compreendida pelo MDE, por meio da
férmula da Eq. 4.

n.
b, = %\, Equagéo 4.

Onde: pi é a probabilidade de uma determinada célula de altitude ni
ocorrer em uma matriz quadrada de convolugao N, de n x n células. Em se-
guida aplicou-se a férmula de célculo de entropia apresentada na Eq. 5.

H= _2 p;Inp, Equacéo 5.
i=1

Onde: H é a entropia calculada através do somatério dos produtos
dos logaritmos naturais (In) por suas respectivas probabilidades p, das
respectivas cotas altimétricas e i, variando da menor (1) a maior altitu-
de (n), representa a variagao altimétrica. Na area de estudo a altimetria
variou de 659 a 1037 m. O céalculo comegou com a utilizagdo de uma
matriz de 7 x 7 células, com resolucao espacial de 5 m, seguida por uma
matriz 9 x 9, com a mesma resolugdo. Fez-se uma reamostragem do MDE
para uma resolugao espacial de 10m e aplicaram-se as diferentes matrizes
citadas acima, até chegar a uma matriz de convolugdo de 9 x 9 células,
com resolugao espacial de 25m, a qual se mostrou compativel com a di-
mensao predominante dos interflavios. A espacializagao da espessura do
material inconsolidado foi realizada mediante a aquisicdo de dados de
sondagens geotécnicas constantes nos boletins de sondagens, realizadas
por empresas atuantes na drea de estudos, os quais foram organizados em
um banco de dados geograficos.

Resultados e discussao

Por meio da programacgédo em linguagem SQL (Linguagem de Con-
sulta Estruturada) utilizada pelo programa ArcGis 9.2, foi possivel re-
alizar o calculo de entropia do relevo em diferentes configuragdes de
matriz e em diferentes resolugoes espaciais do MDE. Assim, a ferramen-
ta desenvolvida, seguindo a teoria do cdlculo de entropia encontra-se
disponivel no Laboratério de Processamento de Imagens e Geoproces-
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sameto (LAPIG) e no Laboratério de Informatica do Instituto de Estudos
Socio-Ambientais da UFG. Dessa forma, essa ferramenta esta apta a ser
aplicada para o calculo de entropia em outras éareas, utilizando para
tanto um MDE.

Da elaboragdao do mapa de entropia, a partir de uma matriz 9x9,
com resolucgdo espacial de 5m, as classes de diversidade sdo delimitadas
e homogeneizadas somente em areas com dissecagdes que ocorrem com
elevada freqtiéncia, justificadas pelas operagoes de vizinhanca no MDE
com essa resolucgao. Evidenciou-se também que, quanto maior a matriz
de convolugao aplicada em um MDE, maior é a tendéncia de homogenei-
zagao do relevo em classes de diversidade altimétrica, evidenciando as-
sim uma maior interdependéncia com o entorno. Dessa forma, para uma
area a ser mapeada, faz-se necessario, inicialmente, definir o tamanho da
matriz de convolugdo e a resolugéo espacial do MDE compativeis com as
feigdes do relevo, para que as mesmas possam ser representadas. Ainda,
quanto a resolugdo do MDE, a mesma deve possuir resolugdo compativel
com as feigbes do terreno para a elaboragio de representacao de qualquer
atributo morfométrico do mesmo, evitando assim representagdes que
nem se aproximam da realidade.

Da carta de entropia do relevo a partir de uma matriz 9x9, com
resolucao espacial de 25m (Fig. 01), conclui-se que as classes de maior di-
versidade altimétrica - baixa entropia - se refletiram nas porgoes nordeste
e sudeste do municipio, nas quais predomina uma maior dissecagao do
relevo. Entretanto, no que se refere aos processos erosivos, grande parte
dos mesmos se concentra somente na porgao sudeste. Ressalta-se que
essa parte do municipio ja se encontra bastante urbanizada, e que as pri-
meiras moradias foram construidas em areas inadequadas, que abrangem
cabeceiras de drenagens e rupturas de declives. Na porgao nordeste, ain-
da ndo urbanizada, embora predomine na mesma, classes de entropia de
baixa a média, ndo se constatam processos erosivos acelerados (erosao no
tempo histérico). Com relagao as classes de alta entropia, as mesmas se
localizam, em sua maioria, na planicie de inundagao do rio Meia Ponte,
em sua porgdo compreendida pelo municipio de Goidnia. Sdo ambientes
de baixa diversidade altimétrica e que na estagdo chuvosa sofrem even-
tuais inundagdes em alguns locais, como na confluéncia do ribeirdo Joao
Leite com o Anicuns.
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MUNICIPIO DE GOIANIA: ENTROPIA DO RELEVO RESOLUGAO ESPACIAL DE 25 m E FEIGOES EROSIVAS
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Fig. 01. Mapa de entropia do relevo, matriz 9x9, resolugao de 25m e feigdes erosivas.

Correlacionando o mapa de entropia com o mapa de curvatura
plana e do perfil das vertentes (Fig. 02), percebe-se que as classes de
maior diversidade altimétrica correspondem espacialmente com os seg-
mentos retilineos e concavos das vertentes. Isso explica, em grande par-
te a deflagragao e evolucgdo dos processos erosivos, para os quais, a ve-
locidade e aceleragdo do fluxo de d4gua dependem, além da diversidade
altimétrica, das formas das vertentes. Assim, nos segmentos retilineos
e concavos dessas, a energia potencializada por uma area de contri-
buigao especifica de um dado canal de drenagem, tende a convergir
para uma area menor, que corresponde a cabeceira da drenagem. Des-
sa forma, pelo mesmo mapa de curvatura, percebe-se que grande parte
das erosoes localiza-se nas nascentes dos corregos, com curvatura plana
concava e curvatura do perfil também concava, que indicam concen-
tragdo de escoamento superficial quando das chuvas intensas de verao,
comuns em areas urbanas. Nos espacos que antecedem esses segmentos
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das vertentes, a curvatura plana concava e do perfil convexo ja indicam
convergéncia lateral de fluxo.

‘ MUNICIPIO DE GOIANIA: CURVATURA DAS VERTENTES RESOLUGAOQ ESPACIAL DE 50 m E FEICOES EROSIVAS
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Fig. 02. Mapa de curvatura das vertentes, com resolucao de 75m e feigdes erosivas.

Os mapas anteriores, associados ao mapa de espessura do material
inconsolidado (Fig. 03), confirmam uma maior tendéncia da deflagragao
e evolugdo de processos erosivos em ambientes, nos quais a referida es-
pessura varia de 10 a 14m. Sdo ambientes nos quais estd a quase totalida-
de das nascentes dos cérregos e que se localizam nos segmentos concavos
das vertentes. Por possuirem uma espessa camada de material alterado,
associado a convergéncia de escoamento superficial, o mesmo se mostra
susceptivel a perda de solos. Assim, pela correlagdo dos mapas citados,
observa-se que o entendimento do fené6meno dos processos erosivos ne-
cessariamente deve passar pela anélise das multiplas varidveis que ca-
racterizam o relevo e também, em especial, pela forma de ocupagao do
mesmo.
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L MUNICIPIO DE GOIANIA: ESPESSURA DO MATERIAL INCOSOLIDADO E EROSOES PRESENTES NA AREA
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Fig. 03. Mapa da espessura do material inconsolidado de parte da area e feigoes erosivas.

Consideragées finais

A anélise do relevo por meio da carta de entropia mostrou-se relevan-
te na caracterizacado da diversidade altimétrica. Considerando a resolugao
do Modelo Digital de Elevagao e o tamanho da matriz empregada no mesmo,
foi possivel separar dareas com distintas classes de dissecagao do relevo, au-
xiliando assim, na compreenséo das formas do terreno. Com isso, o emprego
de operagdes de vizinhanca com diferentes matrizes quadradas e com dife-
rentes resolugdes espaciais de células do MDE, pode ser considerado como
uma instrumentagao tecnoldgica aplicada na caracterizagdo do relevo para
fins de planejamento, pois essa caracterizagdo permite uma correlagido com
o potencial erosivo, presente em cada forma existente na area. Tal procedi-
mento oferece possibilidade de emprego de vérias configuragoes de matriz
e resolugdo do MDE. Ainda, ao classificar uma célula central de uma deter-
minada matriz de altimetria, levando-se em conta as altitudes das células
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adjacentes a mesma, é possivel compreender o carater de contigiiidade e
interdependéncia presente nas feigbes que o caracterizam, bem como se da a
distribuigdo da energia, enquanto capacidade de realizar trabalho geomorfo-
légico. Com relagao a predominéncia de classes de baixa e média entropia na
porcao nordeste do municipio, por causa da elevada diversidade altimétrica
e ndo urbanizagdo, conclui-se que a mesma deve receber atencgao especial
por parte dos érgdos de planejamento, evitando assim o desencadeamento
de processos erosivos, como aconteceu na porgdo sudeste. Por conseguinte,
os diversos mapas utilizados mostraram-se relevantes para uma analise mais
sistémica do relevo, contribuindo assim para o planejamento do ambiente.
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