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R E S U M O 
Este trabalho consiste na análise da paisagem em uma microbacia situada no Núcleo de Desertificação do Seridó, a partir 

de uma estratégia de mapeamento com base em uma abordagem de multiescalas. A referida abordagem teve como 

parâmetro de análise o uso e ocupação do solo, através de duas escalas de análise: microbacia e zona do entorno do maior 

reservatório da microbacia. Verificou-se que a classe Caatinga Arbustiva foi a predominante da área total da microbacia. 

A partir destes dados, realizou-se uma análise comparativa apenas do uso e cobertura da terra no entorno do reservatório 

principal, onde foi identificada como predominante a classe Caatinga Arbustiva Aberta. Evidenciou-se que mesmo não 

ocorrendo na microbacia um uso antrópico intensivo (retirada na cobertura vegetal), o entorno do principal reservatório 

apresenta um elevado percentual de cobertura pelas classes Caatinga Arbustiva Aberta, Caatinga Herbácea/Cultivo 

Temporário e Solo Exposto, as quais representam áreas degradadas que foram desmatadas em anos anteriores para a 

formação de pasto e/ou cultivo temporário.  

Palavras-chave: Semiárido, Desertificação, Microbacia, Análise da paisagem, SIG. 

 

A multi-scale approach as a strategy for environmental analysis of hydrographic microbasins 

A B S T R A C T 

This work is a landscape analysis of a microbasin in the Núcleo de Desertificação do Seridó and used a mapping strategy 

based on a multi-scale approach. The approach used land use and cover as the analysis parameter and two scales: the 

microbasin and the larger surrounding reservoir of the microbasin. The Shrubby Caatinga class was verified as being 

predominant throughout the microbasin. Based on the data collected, a comparative analysis was made of land use and 

cover surrounding the principal reservoir, which was identified as being predominantly the Open Shrubby Caatinga class. 

It was evident that even though intense anthropogenic use (removal of vegetation cover) has not occurred in the 

microbasin, the surrounding area of the principal reservoir has a high percentage of the Open Shrubby Caatinga, 

Herbaceous/Temporary Cultivation Caatinga and Exposed Soil classes, which are degraded areas that were cleared during 

previous years to create pastures and/or areas for temporary cultivation. 

Keywords: Semiarid, Desertification, Microbasin, Landscape analysis, GIS 

 

Introdução 

As bacias hidrográficas são tratadas como 

unidades de gestão dos recursos hídricos, uma vez 

que as alterações de seus componentes (e. g. 

cobertura vegetal, solos, relevo, etc.) terão reflexos 

na drenagem e, consequentemente, na qualidade da 

água (Tundisi, 2008; Porto e Laina Porto, 2008; 

Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008; Tundisi e 

Matsumura-Tundisi, 2011).  

http://www.ufpe.br/rbgfe
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No Brasil, a bacia hidrográfica é 

legalmente tratada como uma unidade de gestão 

dos recursos hídricos e este tratamento se dá 

através da Política Nacional de Recursos Hídricos 

– (PNRH – Lei n° 9.433/1997) (BRASIL, 2015). 

As bacias ainda podem ser divididas em unidades 

menores, denominadas de sub-bacias e 

microbacias. Para esta última, que pode ser 

considerada como uma área drenada delimitada a 

partir de um ponto em um determinado dreno, 

ponto este para o qual é vertida toda a drenagem da 

área, existe o Drecreto–Lei n° 94.076/1987 

(Programa Nacional de Microbacias 

Hidrográficas), que torna legal o manejo das 

mesmas. 

Neste âmbito, as bacias hidrográficas já 

vêm sendo alvo de planos de gerenciamento e dos 

mais variados estudos acerca de seus 

condicionantes naturais, vulnerabilidades e 

gerenciamento (Tundisi et al., 2008; Carneiro et al., 

2008; Horn e Silveira, 2015; Pereira Neto e 

Fernandes, 2015), e não são escassos os estudos 

onde as proposições teóricas sobre gerenciamento 

de recursos hídricos são aplicadas em sub-bacias e 

microbacias hidrográficas (Mendonça, 1999; Paz et 

al., 2008; Aguiar et al., 2015).  

Os estudos em sub-bacias e microbacias 

são amplos em todo o mundo, porém, 

recentemente, vêm sendo realizados sob o ponto de 

vista de multiescalas (Boeder e Chang, 2008; 

Knightes et al., 2014; Roux et al., 2015), 

metodologia que  emprega  uma análise em 

diferentes escalas para um determinado ambiente, 

utilizando, muitas vezes, técnicas de sensoriamento 

remoto e  Sistemas de Informações Geográficas - 

SIG. 

Sendo assim, o SIG é uma ferramenta 

bastante aplicada em estudos de bacias 

hidrográficas em virtude de sua capacidade de 

armazenamento, tratamento e análise de dados 

(Lang e Blaschke, 2009), sendo aplicável em 

estudos relacionados à gestão de recursos hídricos. 

Além disso, o SIG oferece apoio à abordagem em 

multiescalas, e tal abordagem oferece ao 

pesquisador uma visão mais detalhada de 

diferentes setores do recorte espacial estudado, 

proporcionando análise detalhada de parâmetros 

como o uso e cobertura do solo (e.g. Roth et al., 

1996) e suas influências em diferentes 

comunidades (Potter et al., 2005). 

No semiárido do Brasil, onde a gestão de 

recursos hídricos é atualmente uma questão 

relevante, e que vem sendo alvo de várias pesquisas 

(Cirilo, 2008; Vieira, 2003; Araújo, 2012; Barbosa, 

2012), os estudos envolvendo bacias, sub-bacias e 

microbacias hidrográficas vem se destacando, uma 

vez que a principal política de recursos hídricos do 

Nordeste, a açudagem, depende do uso e das 

alterações nas bacias hidrográficas.  

Neste contexto, o presente trabalho teve 

como objetivo analisar a microbacia do Riacho do 

Meio (Jardim do Seridó - RN), através de uma 

metodologia de multiescalas, a referida abordagem 

teve como parâmetro de análise o uso e ocupação 

do solo através de duas escalas: microbacia e zona 

do entorno do maior reservatório da microbacia.  

 

Material e métodos 

Área de estudo 

A microbacia do Riacho do Meio está 

localizada no município de Jardim do Seridó-RN, 

situado na mesorregião Central Potiguar (Bezerra 

Júnior e Silva, 2007). A microbacia ocupa uma área 

total de 6.276,5 hectares e faz parte da bacia 

hidrográfica do Piancó-Piranhas-Açu, sendo um 

subafluente da sub-bacia do Rio Seridó. O principal 

reservatório dessa microbacia apresenta seu 

barramento nas  coordenadas 06°32’ de latitude sul 

e 36°46’ de longitude oeste (Figura 01). 

Segundo a classificação de Köppen, o 

clima nesta região é o semiárido, quente e seco 

(BSw’h’), com duas estações distintas, uma seca e  

outra chuvosa, e temperatura pouco variável 

durante o ano, tendo como média anual máxima 

33°C (Nimer, 1968). 

A vegetação predominante na região é a 

Savana Estépica Gramíneo-Lenhosa, com 

abundância de cactáceas e estrato herbáceo bem 

definido (IBGE, 2012). Em relação à pedologia, a 

área apresenta como solos principais os Luvissolos 

Crômicos e os Neossolos Litólicos eutróficos 

(EMBRAPA, 1999).  O Luvissolo Crômico é um 

solo de fertilidade natural de média a alta, com 

textura areno/argilosa e média/argilosa, 

apresentando uma fase pedregosa. É um solo bem 

drenado, relativamente raso e muito susceptível a 

erosão. Já os Neossolos Litólicos são solos com 

fertilidade natural alta, são pouco desenvolvidos, 

rasos e geralmente com até 50 cm de profundidade. 

A textura é arenosa e/ou média, com fase 

pedregosa e rochosa, são muito erodidos e 

acentuadamente drenados, sendo na maioria das 

vezes associados a afloramentos de rochas (CPRM, 

2005).
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Figura 01. Mapa de localização da microbacia do Riacho do Meio (Jardim do Seridó - RN). Fonte: Elaborado 

pelos autores. 

 

A área está inserida em uma unidade 

geomorfológica denominada de depressão 

sertaneja, com terrenos baixos situados entre as 

partes altas do Planalto da Borborema e da 

Chapada do Apodi. A altitude varia entre 200 e 

400m. Quanto aos aspectos geológicos a área 

encontra-se inserida na Província Borborema, 

sendo composta de rochas do embasamento 

cristalino que englobam o subdomínio das rochas 

metamórficas da Formação Seridó e da Formação 

Jucurutu (CPRM, 2005). 

Os procedimentos metodológicos adotados 

para realização do presente trabalho foram 

divididos em três etapas: 1) Levantamento 

bibliográfico e cartográfico prévio da área 

estudada; 2) Processamento digital das imagens, 

envolvendo técnicas de realce de contraste das 

imagens orbitais, fusão entre as bandas 

multiespectrais, composições coloridas no sistema 

de cores RGB (Red-Green-Blue) e mosaicagem das 

diferentes cenas processadas; 3) Classificação e 

quantificação das classes de ocupação do solo 

presentes na área através de mapas temáticos em 

escala de 1:100.000 (Mapa da microbacia) e de 

1:20.000 (Carta do Açude Riacho do Meio), ambos 

com base na análise espectral, tonalidades e 

texturas das imagens, realizadas com base nas 

categorias descritas pelo Manual Técnico de Uso 

da Terra do IBGE (2006). 

Para uma descrição mais restrita da área de 

estudo, utilizou-se a malha cartográfica digital 

sobre o embasamento geológico-geomorfológico 

do Estado do Rio Grande do Norte produzido por 

(Angelim et al., 2006), na escala de 1:500.000.  

O produto de sensoriamento remoto 

utilizado foi uma imagem do satélite Resource-Sat 

(sensor: LISS3, órbita 337, ponto 081, de 04/2012), 

com resolução espacial de 23,5 metros, 

disponibilizada gratuitamente pelo Instituto 

Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE.  A 

imagem foi processada com o software ArcGIS 

10.2 (versão acadêmica), obtendo-se uma imagem 

resultante em falsa cor (Red-Green-Blue).  

Para a elaboração da carta altimétrica da 

microbacia foi utilizada imagem SRTM - Shuttle 

Radar Topography Mission (Folha 06S375ZN), 

disponibilizada gratuitamente pela National 

Aeronautics and Space Administration – NASA. 

Para atingir a precisão desejada, as 

imagens foram georreferenciadas na grade de 

coordenadas UTM (Universal Transversa de 

Mercator), iniciando-se pelas cartas topográficas 

(em formato digital) da SUDENE (folha SB-24-Z-

D-V Jardim do Seridó), em escala de 1:100.000, a 

partir do Datum Córrego Alegre. Logo em seguida, 

após se concluir este processo, o Datum das cartas 

foi modificado para SIRGAS 2000, Zona 24S.  
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A delimitação das classes de ocupação, 

produção de material cartográfico digital e 

processamento digital das imagens de 

sensoriamento remoto foram realizados com o 

auxílio do software Arcgis 10.2 (ESRI ©), 

finalizando-se as atividades com a elaboração de 

mapas das diferentes classes de ocupação do solo 

presentes na área. As classes definidas foram: 

Caatinga Arbustiva, Caatinga Arbustiva Densa, 

Caatinga Arbustiva Aberta, Caatinga 

Herbácea/Cultivo Temporário, Solo exposto e 

Reservatórios.  As classes foram definidas 

anteriormente com auxílio da classificação 

supervisionada MAXVER (Máxima 

Verossimelhança) (Swain e Davis, 1978). 

Para se obter uma análise multiescalar, 

foi realizado um mapeamento de uso e ocupação do 

solo no entorno do reservatório, plotando-se uma 

zona de análise em um raio de 200 metros no 

entorno do açude Riacho do Meio (principal 

reservatório da microbacia). Esta zona foi 

delimitada através da função buffer do software 

ArcGIS 10.2. A zona de buffer pode ser definida 

como sendo uma área/zona com largura específica 

e com distância pré-determinada gerada em torno 

de um objeto (Blasch e Lang, 2000). A escolha para 

determinar o valor de um raio de 200 metros para 

delimitação do buffer no entorno do açude se deu 

baseada na lei 12. 727 de 17 de Outubro de 2012.  

Por fim, para a tabulação e 

armazenamento dos dados e a confecção das 

tabelas, foi utilizado o software Excel (©Microsoft 

Office). 

 

Resultados  

Após o processamento digital da imagem 

da microbacia do Riacho do Meio (Jardim do 

Seridó-RN), elaborou-se o mapa de uso e ocupação 

do solo da referida área de estudo (Figura 02).

 

 
Figura-02. Mapa de uso do solo da microbacia do Riacho do Meio (Jardim do Seridó-RN). Fonte: Elaborado 

pelos autores. 

 

De acordo com as informações obtidas 

com o uso do SIG, e conseqüentemente com o 

mapa anterior, é possível realizar uma avaliação de 

como o uso e ocupação dessa bacia hidrográfica se 

encontra distribuído. A seguir é apresentado um 

gráfico (Figura 03) com todas as categorias criadas 

e as porcentagens que cada uma representa com 

relação à área total de estudo. 
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Figura-03: Gráfico com as classes de uso do solo da microbacia do Riacho do Meio (Jardim do Seridó - RN). 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Verificou-se uma predominância da classe 

de Caatinga Arbustiva na microbacia, com 26,4% 

(1.655,8 hectares), compreendendo a cobertura 

vegetal com plantas de tamanho e porte menores 

(altura < 8m) que as de característica arbórea 

(altura > 8m). A Caatinga Arbustiva Densa 

representa 24,6% (1.541,7 hectares), sendo 

caracterizada por uma vegetação com porte e altura 

consideráveis, dispostas próximas umas das outras. 

Já a Caatinga Arbustiva Aberta ocupa 22,8% 

(1.430,4 hectares) da área, a qual representa 

arbustos de pequeno porte. 

A área com Caatinga Herbácea/Cultivo 

Temporário representa 14,4% (905,5 hectares), e 

pode ser representada por cultivo temporário de 

herbáceas, agricultura de subsistência e/ou 

fomação de pasto. A classe de solo exposto 

equivale a 8,7% (545,1 hectares), e representa áreas 

desprovidas de vegetação durante a estação seca do 

semiárido, mas que durante o período chuvoso 

exibe uma vegetação rala, ou seja, vegetação com 

plantas arbustivas de pequeno porte (≤ a 2 m de 

altura) que se apresentam distantes umas das 

outras. Os reservatórios ocupam 3,2% (198,0 

hectares) da área total da microbacia, e são 

designados como represamentos artificiais dos 

cursos d’água utilizados para um ou múltiplos fins, 

tais como: abastecimento público, irrigação, 

controle de enchentes, etc. (Araújo, 2012). 

Ampliando-se a escala para o principal 

reservatório da mirobacia (Açude Riacho do 

Meio), e tomando-se como área de análise um raio 

de 200 metros em torno do reservatório, foi 

elaborado um mapa de uso e ocupação do solo no 

entorno do reservatório (Figura 04). Verificou-se 

que a classe Caatinga Arbustiva Aberta foi a 

predominante (36,7%), e foram identificadas 

também as classes Caatinga Herbácea/Cultivo 

Temporário (25,6%), Caatinga Arbustiva (18,2%), 

Solo Exposto (12,5%), Caatinga Arbustiva Densa 

(6,7%), e pequenos reservatórios (0,3%) (Figura 

05).  

 

Discussão 

A Microbacia Riacho do Meio está localizada 

próxima ao Polo de Desertificação do Seridó 

(INSA, 2014), e isto permite inferir que a 

microbacia estudada apresenta um recorte espacial 

que esteja passando por estágios de pressão 

ambiental. Tal inferência encontra nos dados 

obtidos para a microbacia um forte apoio, pois 

verificou-se que as classes de uso e ocupação 

“Caatinga Arbustiva”, “Caatinga Arbustiva 

Aberta” e “Caatinga herbáceo/cultivo” são 

indicadoras de ambientes alterados, além disso, 

estas classes ocuparam três das quatro classes mais 

representativas. 

Um panorama semelhante foi registrado na 

Microbacia Riacho do Tronco (Boa Vista-PB), 

localizada próxima ao Pólo de Desertificação do 

Seridó (INSA, 2014), onde as classes Caatinga 

Arbustiva e Caatinga herbáceo/cultivo foram 

bastante representativas (Melo e Lima, 2011). É 

importante ressaltar que as pastagens e a 

agricultura constituem ambientes da caatinga, 

mesmo aqueles já alterados por outras atividades. 

Isto é evidente em estudos multitemporais, onde, 

por exemplo, foi observado que formações de 

caatinga (principalmente as pertencentes a classe 

Caatinga Arbustiva) foram sendo suprimidas pela 

pastagem e por cultivos na microbacia do riacho 

São Paulo (Microregião Homogênea do Pajeú-PE, 

semiárido do Brasil), entre 1991 e 2010 (Coelho et 

al., 2014). 

Nos dois estudos citados, a “Caatinga 

Arbustiva Densa” (citada como como Caatinga 

Densa) apresenta-se de forma fragmentada na 

paisagem, cobrindo, geralmente, os altos 

topográficos (Melo e Lima, 2011; Coelho et al., 

2014). Neste estudo, a Caatinga Arbustiva Densa 
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foi a segunda classe de maior representatividade, 

mas encontra-se fragmentada, e tais fragmentos 

estão, em sua grande maioria, bordejadas por faces 

vegetais pertencentes à classes que estão ou foram 

degradadas (Caatinga Arbustiva, Caatinga 

herbáceo/cultivo e Solo exposto). A Figura 06 

oferece uma visão correlata das principais classes, 

podendo-se observar o arranjo estrutural da 

caatinga no local de estudo, além de algumas 

atividades antrópicas no meio. 

 

 

Figura-04: Mapa de uso do solo do açude Riacho do Meio (Jardim do Seridó-RN). Fonte: Elaborado pelos 

autores. 

 

 

Figura-05: Gráfico com as classes de uso do solo do Açude Riacho do Meio (Jardim do Seridó-RN). Fonte: 

Elaborado pelos autores. 
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Figura 06: Registro fotográfico das principais classes de usos e ocupação. 1 – Cultivo de capim nas margens 

do açude Riacho do Meio; 2 – Cultivo de milho (classe Caatinga herbáceo/cultivo); 3 – Fragmento de solo 

exposto bordejado por vegetais exóticos (Classe Solo exposto) e 4 – Padrão estrutural da cobertura vegetal 

Caatinga pouco alterada (Caatinga arbustiva densa). Fonte: Acervo dos autores. 

 

Foi observado também que a classe “Solo 

exposto” não se apresenta de forma maciça na 

paisagem da microbacia estudada, mas está cercada 

por classes que indicam vegetação em alteração ou 

alteradas (Caatinga Abustiva, Caatinga 

herbáceo/cultivo e Solo exposto). Isto pode indicar 

que a microbacia do Riacho do Meio possa vir a 

constituir o Pólo de Desertificação do Seridó. 

Nesse sentido, vale salientar que os estudos em 

microbacias de regiões áridas e semiáridas podem 

ser úteis para previsão de cenários, neste caso, um 

estudo de multiescalas foi realizado no Irã (bacia 

hidrográfica do Neka), com o objetivo de prever 

cenários para o uso e cobertura do solo (Shooshtari 

e Gholamalifard, 2015). 

Os corpos hídricos somavam apenas 3,2% 

da microbacia Riacho do Meio, sendo que o 

principal deles, o açude Riacho do Meio, teve seu 

entorno pesquisado. A classe mais representativa 

foi referente a “Caatinga Arbustiva Aberta”, 

seguida de classes que indicam que foram alteradas 

ou estão em alteração. Foi notável a forte presença 

da classe Caatinga herbácea / cultivo, o que indica 

que sua bacia hidráulica e suas margens são 

utilizadas para o cultivo de forrageiras e ruderais. 

A presença desta classe indica a ação antrópica das 

comunidades que vivem próximas ao reservatório. 

Esses dados podem ser reforçados por 

pesquisa realizada nas margens do açude Itans 

(Caicó - RN, também próximo ao Polo de 

Desertificação do Seridó), onde foram catalogados, 

em diferentes pontos, espécimes pertencentes a 

culturas de forrageiras e outros cultivos (Costa et 

al., 2016), evidenciando que as margens dos 

reservatórios são utilizadas para a agricultura. 

A classe “Solo exposto” foi bem 

representativa e se distribuiu no entorno de todo o 

reservatório. Esta classe é resultado da ocupação 

indevida da APP do reservatório, sendo reflexo da 

intensidade do uso das suas margens para a 

agricultura. Este mesmo padrão de ocupação é 

semelhante ao observado no açude Itans (Caicó - 

RN), onde a classe “Solo exposto” foi registrada 

com a maior taxa de ocupação da APP deste 

reservatório (Costa et al., 2014). 

O uso intenso dos reservatórios 

(principalmente de suas margens) é justificado por 

serem fontes pontuais e relativamente duradouras 

de água. Os reservatórios do Semiárido brasileiro 

são ainda mais pressionados em virtude destes 

serem numerosos e também por se constituírem 

como a principal fonte de água, resultado da mais 

importante política pública de recursos hídricos do 

Nordeste (Cirilo, 2008; Araújo, 2012; Barbosa, 

2012). 

Verificando-se as duas escalas estudadas, 

observou-se que em ambas a vegetação de caatinga 

foi suprimida o bastante para se registrarem faces 

vegetais de caatinga alteradas ou em alteração. A 

pressão sobre a cobertura vegetal próxima aos 
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reservatórios foi comum a todos os corpos hídricos, 

sendo bastante perceptível este fato no açude 

Riacho do Meio.  

A supressão da caatinga, tanto no 

reservatório quanto na sua microbacia, tornou mais 

nítida a relação reservatório-bacia de drenagem no 

semiárido, observando-se neste estudo que as 

classes predominantes na microbacia foram 

também as mais representativas no entorno do 

açude, e consequentemente, nas suas APPs. As 

atividades humanas, as alterações dos processos 

ecológicos e toda a modificação no ciclo 

hidrológico vão ter reflexo nas águas (Tundisi, 

2008; Porto e Laina Porto, 2008), e estudos em 

microbacias evidenciam isto (Macary, 2014; 

Knightes et al., 2014).  

O alto grau de alteração da caatinga e a 

presença de solos expostos, tanto na microbacia 

quanto no entorno do açude, evidenciam a 

influência humana resultado de uma ocupação 

desordenada, e o estudo em multiescala deixou 

explícito que até mesmo o entorno dos 

reservatórios apresenta uma ocupação indevida. A 

degradação dos componentes vegetais pode 

provocar a perda de possíveis serviços ecológicos 

que esta microbacia poderia desempenhar 

(manutenção de solos, diminuição das taxas de 

assoreamento, bom funcionamento do ciclo 

hidrológico, etc.), já que é fato que as bacias 

desempenham funções importantes (Leimona et 

al., 2015). 

 

Considerações finais 
A ocupação indevida de qualquer recorte 

espacial gera implicações ambientais que podem, 

em um futuro próximo, acarretar problemas para as 

comunidades humanas. Quando se trata de uma 

bacia hidrográfica, bem como as sub-bacias e 

microbacias, os problemas podem ser ainda mais 

graves, uma vez que os recursos hídricos são mais 

impactados, sendo estes recursos vitais para a vida. 

 Foi notório, neste estudo em multiescalas, 

que houve semelhanças fortes no padrão de 

ocupação do entorno do açude Riacho do Meio, 

isto significa que esta questão é preocupante, uma 

vez que as classes predominantes são referentes a 

áreas alteradas e/ou degradadas. O padrão de 

ocupação registrado para este estudo representa 

que os recursos hídricos desta microbacia estão em 

risco, já que foram registradas atividades agrícolas 

e cultivos de forrageiras no entorno do açude 

Riacho do Meio, e estas atividades também são 

registradas em outros açudes da região.
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