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RESUMO

A compreensdo da dindmica hidrolégica em bacias destinadas ao abastecimento publico
requer a analise integrada das caracteristicas do uso e cobertura da terra e das
condicOes fisicas dos solos. Este estudo analisou a relacdo espacial entre o uso e
cobertura da terra, os grupos hidrolégicos dos solos e a retencdo potencial,
representada pelo pardmetro S do método NRCS-CN, na bacia hidrogréfica do Ribeirdo
Vereda, localizada nos municipios de Aragoidnia e Guapd, Goias, com area de 35,71 km?2.
O uso e cobertura da terra foram mapeados a partir de imagem Sentinel-2/MSI,
adquirida em 3 de outubro de 2024, utilizando as bandas 3, 4 e 8, com resolucdo espacial
de 10 m, classificacdo supervisionada e verificacio em 28 pontos de campo. O mapa
pedoldgico foi elaborado mediante integracdo de levantamentos existentes, relacdes
solo-relevo e verificagcbes de campo. As classes de solos foram enquadradas nos grupos
hidrologicos A, B, C e D e associadas aos respectivos valores de Curve Number (CN),
considerando a condicdo de umidade antecedente Il. A partir do CN, foi estimado o
parametro S, expresso em milimetros, utilizado neste estudo como indicador de
retencdo potencial da precipitacio pelo método NRCS-CN, ndo representando
diretamente taxa de infiltracdo, armazenamento efetivo de agua no solo ou recarga
subterranea. Agricultura, pastagem e solo exposto corresponderam a 73,93% da drea da
bacia, enquanto as formagdes vegetais remanescentes representaram 24,04%. Os
maiores valores estimados de S ocorreram predominantemente em dreas agricolas
situadas em superficies mais elevadas e de menor declividade, associadas
principalmente ao grupo hidrolégico A. Em setores intermediarios, a ocorréncia dos
grupos B e C, associada a presenca de material petroplintico e ao aumento da
declividade, esteve relacionada a menores valores estimados de S. Na porg¢ao sul da
bacia, os menores valores ocorreram principalmente em areas associadas ao grupo
hidrolégico D, com predominancia de Neossolo Litélico e cobertura vegetal mais
rarefeita. Os resultados evidenciam que a influéncia do uso e cobertura da terra sobre
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as condig¢des hidroldgicas potenciais ndo ocorre de forma homogénea na bacia, sendo
condicionada pela interagao com as caracteristicas dos solos e do relevo.

Palavras-chave: Uso e cobertura da terra; Grupos hidrolégicos dos solos; Retencdo
potencial; NRCS-CN; Manancial de abastecimento publico.

ABSTRACT

Understanding hydrological dynamics in watersheds used for public water supply
requires an integrated analysis of land use and land cover and soil physical
characteristics. This study analyzed the spatial relationship among land use and land
cover, hydrologic soil groups, and potential retention, represented by the S parameter
of the NRCS-CN method, in the Ribeirdo Vereda watershed, located in the municipalities
of Aragoidnia and Guapd, Goias, Brazil, covering 35.71 km?. Land use and land cover
were mapped from a Sentinel-2/MSI image acquired on October 3, 2024, using bands 3,
4, and 8 at a spatial resolution of 10 m, supervised classification, and field verification at
28 points. The soil map was developed by integrating existing soil surveys, soil-relief
relationships, and field verification. Soil classes were assigned to hydrologic soil groups
A, B, C, and D and associated with the respective Curve Number (CN) values under
antecedent moisture condition Il. The CN values were used to estimate the S parameter,
expressed in millimeters and adopted in this study as an indicator of potential
precipitation retention according to the NRCS-CN method, without representing a direct
measure of infiltration rate, effective soil water storage, or groundwater recharge.
Agricultural land, pasture, and exposed soil accounted for 73.93% of the watershed area,
whereas remaining vegetation formations represented 24.04%. The highest estimated S
values occurred predominantly in agricultural areas located on higher and gently sloping
surfaces, mainly associated with hydrologic soil group A. In intermediate sectors, the
occurrence of groups B and C, associated with petroplinthite and increasing slope, was
related to lower estimated S values. In the southern portion of the watershed, the
lowest values occurred mainly in areas associated with hydrologic soil group D, with a
predominance of Litholic Neosols and sparser vegetation cover. The results show that
the influence of land use and land cover on potential hydrological conditions is not
spatially homogeneous across the watershed, but is conditioned by its interaction with
soil and relief characteristics.

Keywords: Land use and land cover; Hydrologic soil groups; Potential retention; NRCS-
CN; Public water-supply watershed.
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1 INTRODUCAO

A agua precipitada sobre uma bacia hidrogréfica pode ser temporariamente
armazenada na superficie, interceptada pela vegetacao, infiltrar-se no solo ou alcancar
a rede de drenagem por trajetdrias superficiais e subsuperficiais. A proporg¢do entre
esses destinos ndao é espacialmente uniforme, pois depende da interacdo entre as
caracteristicas do solo, do relevo e do uso e cobertura da terra. Textura, profundidade,
estrutura do perfil, presenga de camadas restritivas, posicdao na vertente e formas de
ocupacao da superficie condicionam o contato entre a dgua e o terreno e influenciam
sua trajetdria no sistema hidroldgico (Coelho Netto, 2005).

Em bacias hidrograficas de pequena extensdo, nas quais mudancas de relevo,
solos e cobertura podem ocorrer em distancias relativamente curtas, a interpretacao
baseada em uma Unica varidvel tende a ocultar contrastes relevantes para o
funcionamento hidrolégico. Coelho Netto (2005) discute a hidrologia de encostas a
partir da interacdo entre a configuracdo do relevo e a circulagdo da agua, enquanto Piroli
(2022) considera a bacia hidrografica um recorte espacial adequado para a integracdo
de processos superficiais e subsuperficiais. Nesse contexto, a compreensao da resposta
hidroldgica requer a analise conjunta dos componentes fisicos e das formas de ocupacao
da superficie.

O uso e a cobertura da terra participam desse funcionamento desde o primeiro
contato da precipitacdo com a superficie, mas seus efeitos sdo condicionados pelas
caracteristicas do solo sobre o qual cada uso se estabelece. Chaves e Santos (2009), ao
analisarem uma pequena bacia hidrogréfica, relacionaram ocupacao, fragmentacdo da
paisagem e alteracdes ambientais no sistema hidrico. Em Latossolo Vermelho do
Cerrado, Bono et al. (2012) identificaram diferencas na infiltracdo associadas a distintos
sistemas de uso e manejo. Esses resultados evidenciam que os efeitos hidroldgicos ndo
podem ser atribuidos exclusivamente a classe de uso da terra, uma vez que diferentes
condicbes pedoldgicas podem produzir respostas distintas sob uma mesma forma de
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ocupagao.

Assim, uma area agricola implantada sobre solo profundo, com elevada
capacidade de transmissdo de agua e relevo pouco inclinado, apresenta condicdes
hidroldgicas diferentes daquelas encontradas em uma vertente com solo raso ou com
camadas que restringem o movimento vertical da agua. A posicao na vertente e as
caracteristicas do perfil do solo podem, portanto, modificar a resposta hidroldgica
mesmo quando a cobertura e o uso da terra sdo semelhantes. A andlise espacial
integrada desses componentes torna-se especialmente relevante em bacias destinadas
ao abastecimento publico, nas quais alteracbes na geracdao do escoamento e na
retencdo potencial da dgua podem repercutir sobre a dindmica do manancial.

No Cerrado, essa abordagem ganha importancia em razdo da diversidade de
fitofisionomias, formas de relevo e classes de solos. Ribeiro e Walter (2008) reconhecem
formacodes florestais, savanicas e campestres distribuidas de acordo com diferentes
combinacdes de condicdes ambientais. Em superficies de planalto, Latossolos profundos
podem ocupar extensos setores de relevo mais suave, enquanto Cambissolos e
Neossolos sdo mais frequentes em areas de maior dissecacao do relevo. A conversao da
vegetacdo nativa para pastagens, lavouras ou areas edificadas modifica as
caracteristicas da superficie, mas ndo elimina as diferengas decorrentes da pedogénese
e da posicdo topogrdfica. A interpretacdo da dinamica hidroldgica, portanto, deve
considerar simultaneamente as caracteristicas naturais e as formas de ocupacdo da
bacia.

Os grupos hidroldgicos dos solos e o método Curve Number (CN) constituem
ferramentas que permitem representar espacialmente parte dessas diferengas. A
classificacdo do Natural Resources Conservation Service (NRCS) organiza os solos nos
grupos hidroldgicos A, B, C e D, associados a diferentes condi¢des de transmissao da
agua e potencial de geracao de escoamento superficial. Entretanto, a aplicacao dessa
classificacdo aos solos tropicais brasileiros exige cautela, uma vez que caracteristicas
como profundidade, permeabilidade, razao textural e atributos do perfil devem ser
consideradas para evitar que o enquadramento seja baseado exclusivamente na textura
superficial. Sartori, Lombardi Neto e Genovez (2005) destacaram a importancia desses
atributos na classificacdo dos solos brasileiros. Mais recentemente, Juste, Reis e Paz
(2025), ao analisarem 93 perfis de solos brasileiros, reforgaram a necessidade de
considerar caracteristicas do perfil pedolégico na aplicacdo dos critérios dos grupos
hidroldgicos.

O método CN integra o grupo hidroldgico do solo as condi¢des de uso e cobertura
da terra para estimar o potencial de geracdo de escoamento direto. No procedimento
do NRCS, valores mais elevados de CN estdo associados a maior potencial de
escoamento, enquanto valores menores correspondem a maior retengao potencial da
precipitacdo. A partir do CN, o parametro S representa a retencao potencial maxima e
pode ser estimado diretamente pela relacdo estabelecida pelo método (NRCS, 2004).
Nesse contexto, S ndo deve ser interpretado como taxa de infiltracdo nem como medida
direta de armazenamento efetivo de dgua no solo ou recarga subterranea. Sua utilizacao
neste estudo permite comparar espacialmente o comportamento potencial dos
complexos formados por solo, relevo e uso e cobertura da terra, sem substituir
medic¢des de infiltracao, condutividade hidraulica ou estimativas de recarga.

A bacia hidrografica do Ribeirdo Vereda constitui um recorte espacial adequado
para investigar essas relagbes em escala local. Com 35,71 km? e aproximadamente 39
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nascentes, a bacia abrange areas dos municipios de Aragoiania e Guapd, em Goids, e é
utilizada como manancial de abastecimento publico desde 1988. Sua importancia para
0 abastecimento torna relevante compreender a distribuicdo espacial das condi¢es que
podem influenciar a retencdo potencial da agua e a geracao de escoamento na bacia.

O histdrico de ocupacado reconstruido por Vieira (2021) indica que as pastagens
dominaram grande parte da superficie durante décadas, acompanhadas pela reducao
das formacdes vegetais nativas. A série histérica do MapBiomas utilizada na pesquisa
indica que pastagens e lavouras ja apresentavam presenca expressiva em 1985 e que a
antropizacdo permaneceu elevada nas décadas seguintes (MAPBIOMAS, 2024). No
levantamento realizado em 2024, observa-se maior presenca de dreas agricolas em
setores anteriormente associados predominantemente ao uso pecudrio, indicando
mudancas na composi¢cdo da matriz de uso e cobertura da terra.

A distribuicdo espacial da agricultura, entretanto, ndo ocorre de forma aleatoria.
O mapeamento evidencia maior concentracdo de dreas agricolas em superficies
elevadas e de menor declividade, préximas aos divisores de dagua, enquanto as
pastagens apresentam maior ocorréncia em setores intermediarios. Na porc¢ao sul da
bacia, predominam condi¢des de solo e relevo menos favoraveis a mecanizacao. Desse
modo, a proporc¢do de determinada classe de uso da terra, isoladamente, é insuficiente
para caracterizar sua influéncia hidrolégica. Uma mesma classe de uso pode estar
associada a diferentes condi¢cdes de retencdo potencial quando ocorre sobre solos
pertencentes a grupos hidroldgicos distintos e em posi¢cées diferenciadas do relevo.

Diante desse contexto, torna-se relevante investigar como a distribuicao espacial
do uso e cobertura da terra se articula as caracteristicas dos solos e do relevo para
produzir diferentes condi¢des de retencao potencial em uma bacia de manancial de
abastecimento publico. Parte-se da hipdtese de que a retengdo potencial, representada
pelo parametro S, varia em fungdo da combinacao entre grupos hidrolégicos dos solos,
relevo e uso e cobertura da terra, de modo que dreas submetidas a usos semelhantes
possam apresentar diferentes respostas hidroldgicas potenciais.

Assim, o objetivo deste estudo foi analisar a distribuicao espacial da retencgao
potencial (S), estimada pelo método NRCS-CN, na bacia hidrografica do Ribeirdo Vereda,
relacionando-a as condi¢Oes de uso e cobertura da terra, aos grupos hidroldgicos dos
solos e as caracteristicas do relevos.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

A area de estudo compreende a bacia hidrografica do Ribeirdo Vereda, localizada
nos municipios de Aragoidnia e Guapd, no estado de Goids, Brasil. A bacia apresenta
area de 35,71 km?, aproximadamente 39 nascentes e extensdo de cerca de 13,64 km do
canal principal. O ponto de captacao destinado ao abastecimento publico do municipio
de Aragoiania esta localizado na porcdo média da bacia hidrografica.

As areas de cabeceira incluem duas nascentes situadas no municipio de Guapé.
A montante do ponto de captagao, encontram-se dez nascentes que contribuem para a
area de drenagem associada ao abastecimento publico de Aragoiania. Dessa forma, a
organizacao espacial da rede de drenagem e a localizagdo do ponto de captacao
conferem a bacia relevancia para a avaliacdo das condicdes ambientais e hidroldgicas
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relacionadas a manutenc¢ao do manancial.

A bacia estd inserida no dominio do Cerrado e apresenta variagGes de relevo,
solos e formas de uso e cobertura da terra que se distribuem espacialmente ao longo
das vertentes. Essas caracteristicas, associadas a importdncia da bacia para o
abastecimento publico, constituem a base para a andlise integrada dos grupos
hidroldgicos dos solos, do uso e cobertura da terra e da retencdo potencial.

A posicdo da captacdo faz com que a leitura da porcdo superior seja
especialmente relevante, embora o recorte cartografico tenha abrangido toda a bacia.
O estudo ndo examina a operacao do sistema de abastecimento e ndo procura atribuir
episddios de escassez a uma Unica forma de uso. A condigao de manancial define o
contexto de aplicacdo: diferencas de solo, relevo e cobertura ocorrem dentro de uma
area pequena, mas relacionada diretamente ao fornecimento publico de agua.

O relevo apresenta superficies elevadas préximas aos divisores, um conjunto de
vertentes intermedidrias e setores inferiores que antecedem os fundos de vale. Nas
areas altas predominam baixos gradientes e solos mais profundos; nos segmentos em
gue a dissecacdo aumenta surgem perfis menos desenvolvidos e ocorréncias de material
petroplintico. A distribuicdo pedolégica descrita para a regido foi confrontada com
levantamentos de Dambrds et al. (1994), Resende (2016), Embrapa (2001) e IBGE (2018).

As formacgdes vegetais originais incluem fisionomias florestais, savanicas e
campestres do Cerrado, reconhecidas segundo Ribeiro e Walter (2008). O uso atual é
mais heterogéneo. Agricultura, pastagem, solo exposto e area edificada ocupam
diferentes posicGes das vertentes, enquanto os remanescentes nativos aparecem
fragmentados ao longo da bacia. A seguir, a localiza¢do da bacia Vereda (Figura 01), que
se inicia no municipio de Guapdé (as duas primeiras nascentes), e no municipio de
Aragoiania.

Figura 1. Localizagdo da bacia hidrografica do Ribeirdo Vereda nos municipios de Guapd e Aragoiania,
Goias.
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MUNICIPIOS DE GUAPO E ARAGOIANIA: LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIBEIRAO VEREDA
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2.2 Mapeamento da cobertura e uso da terra

O mapeamento do uso e cobertura da terra foi realizado considerando as
fitofisionomias do Cerrado descritas por Ribeiro e Walter (2008) e as caracteristicas
observadas na drea de estudo. Foi utilizada uma imagem do sensor MultiSpectral
Instrument (MSI), a bordo do satélite Sentinel-2, adquirida em 3 de outubro de 2024. O
sensor MSI possui 13 bandas espectrais, sendo utilizadas neste estudo as bandas 3,4 e
8, todas com resolucdo espacial de 10 m. Para a interpretacdo visual dos alvos, foi
empregada a composi¢ao colorida RGB 4-8-3, acompanhada de realce espectral de 2%.

O processamento das imagens envolveu composi¢do colorida, segmentacao,
classificacdo supervisionada, conversao dos dados raster para o formato vetorial e
inspecdo visual dos resultados. A segmentacdo teve como finalidade agrupar pixels ou
regides com caracteristicas espectrais e texturais semelhantes, constituindo unidades
posteriormente utilizadas na classificacdo. Na etapa seguinte, os segmentos foram
atribuidos as classes de uso e cobertura da terra, seguida de inspecdo visual, revisdao dos
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limites e corregao de inconsisténcias identificadas no resultado da classificagao.

A verificagdo de campo foi utilizada como etapa complementar a interpretagao
das imagens. Foram visitados 28 pontos distribuidos espacialmente pela bacia,
selecionados de modo a contemplar areas representativas das classes identificadas e
setores nos quais a interpretacdo da imagem apresentava maior incerteza. As
observacdes realizadas em campo permitiram confirmar a identificacdo dos alvos e
corrigir interpretacdes consideradas inconsistentes.

N3o foi produzida matriz de confusdo, acuracia global ou indice Kappa. Dessa
forma, os 28 pontos de campo sdo considerados, neste estudo, como registros de
verificacdo e apoio a interpretacdo, e ndo como uma amostra independente destinada
a validacdo estatistica da classificacdo. O registro metodoldgico disponivel também nao
informa o algoritmo especifico empregado na classificagcdo supervisionada nem a versao
do software utilizada; portanto, essas informacdes ndo foram inferidas
retrospectivamente.

2.3 Solos, relevo e grupos hidrolégicos

O mapa de solos foi elaborado a partir da integracdo de bases cartograficas e
levantamentos pedoldgicos previamente existentes, complementados por refinamento
espacial para a area da bacia. Foram utilizados dados do Projeto RADAMBRASIL (Brasil,
1983), do mapa de solos da Embrapa (2001), do levantamento do IBGE (2018), das
informacdes da Emater sistematizadas por Resende (2016) e do Zoneamento Ecolégico-
Econémico do Aglomerado Urbano de Goiania (Dambrés et al., 1994). As diferentes
fontes foram comparadas quanto a nomenclatura, descricdao das unidades pedoldgicas
e compatibilidade espacial antes de sua integracdao em uma base Unica.

O refinamento cartografico considerou relagdes entre solos e relevo, utilizando
a posicao topografica, a declividade e o grau de dissecacdao das vertentes como
elementos auxiliares a interpretacdo. Latossolos, em geral mais profundos e
desenvolvidos, foram associados preferencialmente as superficies mais estaveis e de
menor declividade, enquanto Cambissolos e Neossolos foram relacionados, quando
compativel com as informac¢des das bases regionais e as observacbes de campo, a
setores de maior dissecacdo e maior influéncia do relevo. Os limites das unidades foram
posteriormente confrontados com as observagdes realizadas em campo, permitindo
ajustes no mapa final.

As classes pedoldgicas foram compatibilizadas com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018). Para a definicdo dos grupos hidrolégicos, foi
considerada a classificacdo proposta para solos brasileiros por Sartori, Lombardi Neto e
Genovez (2005), que ressalta a importancia de atributos como profundidade,
permeabilidade e diferenciacdo textural do perfil na determinagdo do comportamento
hidrologico. Essa abordagem foi complementada pelas discussdoes apresentadas por
Juste, Reis e Paz (2025), que reforcam a necessidade de considerar as caracteristicas do
perfil do solo na aplicacdo dos critérios dos grupos hidrolégicos em condicGes brasileiras.

Foram identificadas cinco classes pedoldgicas na drea de estudo: Cambissolo
Flavico Tb Distrofico gleico, Latossolo Vermelho Distréfico petroplintico, Latossolo
Vermelho Tb Distréfico tipico, Neossolo Fluvico Th Distrofico tipico e Neossolo Litélico
Distréfico tipico. Para as etapas de estimativa hidroldgica, essas classes foram
associadas, respectivamente, aos grupos hidrolégicos C, B, A, A e D, conforme tabela
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abaixo.

Essa correspondéncia foi adotada como uma decisao metodolégica baseada nos
critérios de classificacdo hidrolégica considerados no estudo e nas caracteristicas
pedoldgicas disponiveis, conforme exemplificado na tabela abaixo. Ressalta-se que a
classificacdo hidrolégica de solos brasileiros pode apresentar incertezas quando
realizada a partir de informacdes cartograficas e descricdes generalizadas. Assim, a
associacdo adotada deve ser entendida como uma parametrizacdao espacial para
aplicacdo do método NRCS-CN, e ndo como determinacdo direta de propriedades
hidraulicas dos solos.

Tabela 1. Classes de solo, textura e grupos hidrolégicos na bacia do Ribeirdo Vereda.

Classe de solo Textura Grupo
hidrolégico
Cambissolo Flavico Tb Distréfico gleico Média a arenosa C
Latossolo Vermelho Distréfico petroplintico | Média B
Latossolo Vermelho Tb Distroéfico tipico Argilosa a média A
Neossolo Fluvico Tb Distrdfico tipico Arenosa A
Neossolo Litélico Distréfico tipico Arenosa a cascalhenta D

Fonte: elaboragdo prépria a partir das classes mapeadas e dos grupos hidrolégicos adotados na pesquisa
(2025).

2.3.1 Caracterizacao do relevo

A caracterizacdo topografica da bacia foi realizada a partir do Modelo Digital de
Elevacdo FABDEM, com resolucdo espacial de 30 m. O FABDEM foi desenvolvido por
Hawker et al. (2022) a partir do Copernicus DEM, com remogao das elevagGes associadas
a vegetacdo florestal e as edificagdes, permitindo uma representa¢ao mais proxima da
superficie do terreno.

O modelo foi submetido a procedimentos de correcdo hidrolégica, com o
objetivo de reduzir depressdes e anomalias incompativeis com a continuidade do
escoamento superficial. A partir do modelo corrigido foram derivados os dados de
hipsometria, declividade e direcao e acumulag¢ao do fluxo, utilizados como varidveis
auxiliares na interpretacao da distribuicdo espacial dos solos, da rede de drenagem e do
uso e cobertura da terra.

A declividade e a organizacdo espacial do fluxo foram consideradas
particularmente na interpretagao das relagdes entre posi¢do na vertente, caracteristicas
dos solos e distribuicdo das classes de uso e cobertura da terra. Essas variaveis também
foram utilizadas como suporte a interpretacdo dos diferentes compartimentos
hidroldgicos identificados na bacia.

2.4 Estimativa de reten¢ao potencial

A retencdo potencial foi estimada a partir da combinacdo espacial entre as
classes de uso e cobertura da terra e os grupos hidroldgicos dos solos, utilizando-se o
método Curve Number (CN) do Natural Resources Conservation Service (NRCS). O valor
de CN resulta da interacdo entre a condi¢cdo de cobertura da superficie e o grupo
hidrologico do solo, de modo que uma mesma classe de uso ou cobertura pode
apresentar diferentes valores de CN quando ocorre sobre grupos hidrolégicos distintos.
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De forma geral, menores valores de CN estdo associados a maior potencial de retengao
da precipitacdo e menor potencial de geracdo de escoamento superficial, enquanto
valores mais elevados de CN indicam maior potencial de escoamento direto.

Os valores de CN utilizados foram definidos para cada combinacdo entre classe
de uso e cobertura da terra e grupo hidrolégico do solo, considerando a condicdo de
umidade antecedente Il (AMC II). A parametrizacdo adotada foi baseada em Tucci (1993)
e mantida conforme os valores empregados na base cartografica da pesquisa. A Tabela
2 apresenta os valores de CN utilizados no processamento.

Para a condicao AMC Il, foi considerada a precipitacdo acumulada nos cinco dias
anteriores entre 13 e 53 mm, conforme o procedimento adotado para o método. Essa
condicao representa um estado intermediario de umidade do solo e foi utilizada para
manter a comparabilidade entre as diferentes combinacdes de uso e cobertura e grupos
hidroldgicos analisadas.

A partir dos valores de CN, foi calculado o parametro S, correspondente a
retencdo potencial maxima de 4dgua no método NRCS-CN, por meio da seguinte
equagao:

S$=25400/CN - 254

em que S representa a retencdo potencial maxima, expressa em milimetros, e CN
corresponde ao Curve Number atribuido a combinac¢do entre uso e cobertura da terra e
grupo hidroldgico do solo.

A relacdo entre CN e S é inversa: menores valores de CN resultam em maiores
valores de S, indicando maior reten¢ao potencial da precipitacao antes da geragao do
escoamento direto, enquanto valores elevados de CN correspondem a menores valores
de S e, consequentemente, maior potencial de geracao de escoamento.

Nesse contexto, o parametro S foi utilizado como indicador comparativo da
resposta hidroldgica potencial dos diferentes setores da bacia. Nao foi interpretado
como taxa de infiltracdo, armazenamento efetivo de agua no solo, condutividade
hidraulica ou recarga de dguas subterraneas.

O corpo hidrico foi mantido como classe cartografica especifica e recebeu valor
zero na base utilizada, uma vez que ndo foi submetido ao cdlculo do parametro S. Essa
classe ndo foi considerada na interpretacdo comparativa da retencdo potencial dos
complexos solo—uso e cobertura da terra, como exemplificado na tabela a seguir.

Tabela 2. Valores de Curve Number (CN) segundo cobertura e uso da terra e grupos hidrolégicos.

Classe de cobertura e uso A B o D

Formacao florestal 26 52 62 69
Formacdo savanica 36 60 70 76
Formacgao campestre 45 66 77 83
Pastagem a7 67 81 88
Solo exposto 70 80 87 90
Area agricola 60 71 79 82
Area urbanizada 77 85 90 92
Corpo hidrico 0 0 0 0

Fonte: adaptada de Tucci (1993), conforme os pardmetros aplicados na pesquisa.
O produto cartografico foi organizado nas mesmas classes de S utilizadas na base
original: 0-25 mm, 25,1-45 mm, 45,1-80 mm, 80,1-125 mm, 125,1-352 mm, 352,1—
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450 mm e valores superiores a 450 mm. Essa classificagdo permitiu representar
espacialmente a variagdo do parametro S e comparar sua distribuicdo entre os
diferentes complexos de solo e uso e cobertura da terra presentes na bacia.

Neste artigo, a expressdao retencdo potencial refere-se exclusivamente ao
parametro S estimado pelo método NRCS-CN. O parametro ndo representa uma taxa
temporal de infiltragdo nem deve ser interpretado como capacidade de campo,
condutividade hidrdulica, armazenamento efetivo de dgua no solo ou recarga de aguas
subterraneas. Sua utilizacdo permite estabelecer comparacbes espaciais entre os
complexos solo—uso e cobertura da terra considerados no modelo, mas ndo substitui
medic¢des diretas das propriedades hidrolégicas do solo.

A andlise integrada foi realizada em trés etapas. Inicialmente, foi caracterizada a
distribuicdo espacial das classes de uso e cobertura da terra identificadas na imagem de
outubro de 2024. Em seguida, sua distribui¢ao foi analisada em relagao a hipsometria e
a declividade da bacia. As classes de uso e cobertura da terra foram relacionadas aos
grupos hidroldégicos dos solos, aos valores de CN e as classes do parametro S. Essa
abordagem permitiu identificar correspondéncias espaciais e transicdes entre
diferentes compartimentos ao longo das vertentes, sem atribuir efeito causal isolado a
uma determinada classe de uso sobre os processos de infiltragdo ou geracdo de
escoamento

3 RESULTADOS
3.1 Uso e cobertura da terra

O mapeamento realizado em outubro de 2024 evidenciou o predominio de dreas
antropizadas na bacia do Ribeirdo Vereda. A agricultura ocupou 37,75% da area total,
seguida pela pastagem, com 25,00%, e pelo solo exposto, com 11,18%. Em conjunto,
essas trés classes corresponderam a 73,93% da superficie da bacia. As formagdes
florestal, savanica e campestre representaram, respectivamente, 9,90%, 13,90% e
0,24%, totalizando 24,04% da area ocupada por vegetagao remanescente. A area
urbanizada correspondeu a 1,64%, enquanto os corpos hidricos representaram 0,38%.

Os remanescentes de vegetacdo apresentaram distribuicio espacial
descontinua. A formacao florestal ocorreu predominantemente ao longo dos canais de
drenagem e nas proximidades das nascentes, apresentando, entretanto, variacdo na
largura e interrupgdes em diferentes trechos da bacia. A formagao savanica apresentou
distribuicdao mais fragmentada, ocorrendo tanto em setores de maior altitude quanto
em areas inseridas na matriz agricola e pecuaria. A formagdo campestre ocupou areas
reduzidas e apresentou maior ocorréncia relativa na porcao sul da bacia.

As classes associadas as atividades antrdpicas apresentaram maior continuidade
espacial. Agricultura e pastagem formaram manchas extensas, distribuidas
principalmente nos setores superiores e intermediarios da bacia. O solo exposto
apresentou distribuicdo associada a diferentes situacGes espaciais. Na porg¢do sul,
ocorreu em dareas com menor cobertura vegetal, enquanto em outros setores esteve
associado principalmente a superficies agricolas que, na data da aquisicao da imagem,
apresentavam pouca ou nenhuma cobertura vegetal cultivada.

A drea urbanizada concentrou-se predominantemente na por¢ao oeste da bacia,
na margem direita. Embora sua participacdo percentual tenha sido reduzida em
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compara¢dao com as classes agricola e pecudria, sua localizagdo permitiu identificar
espacialmente os setores com maior presenca de superficies edificadas e,
consequentemente, de dreas potencialmente impermeabilizadas. A classificacdo
realizada, contudo, ndo permitiu quantificar o grau de impermeabilizacdo dessas
superficies.

A Figura 2 adiante, apresenta a distribuicdo espacial das classes de uso e
cobertura da terra. Observa-se maior continuidade das areas agricolas e de pastagem,
enquanto os remanescentes de  vegetagcdo  apresentam  distribuicdo
predominantemente fragmentada, em faixas ou manchas isoladas. Essa configuracado
espacial constitui a base para a andlise subsequente da relacdo entre uso e cobertura da
terra, relevo, solos e grupos hidroldgicos.

Figura 2. Distribuicao das classes de cobertura e uso da terra na bacia do Ribeirdo Vereda, outubro de
2024.
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Fonte: elaboragdo prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).
3.2 Uso da terra e compartimentos topograficos

A distribuicdo do uso e cobertura da terra apresentou correspondéncia espacial
com os compartimentos topograficos identificados na bacia.

As maiores manchas agricolas ocorreram nos setores mais elevados,
especialmente nas proximidades dos divisores de agua, onde predominam declividades
inferiores a 3%. Esses setores também apresentaram maior continuidade espacial das
areas agricolas.

Nos setores intermediarios das vertentes, observaram-se declividades
predominantemente entre 5% e 9%. Nesses compartimentos, a agricultura permaneceu
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presente, porém com menor continuidade e maior intercalagdo com pastagens e
remanescentes de vegetacao.

Nos setores inferiores das vertentes foram identificadas declividades de até 23%,
antes da transicdo para os fundos de vale. Nessas areas, as manchas agricolas
apresentaram menor continuidade, enquanto pastagens, fragmentos vegetais e dreas
com menor cobertura superficial ocorreram com maior frequéncia.

Os comprimentos de vertente analisados variaram entre 1.058 e 1.567 m. Nos
primeiros aproximadamente 450 m a partir dos setores de topo, predominam
superficies de menor declividade e ocorréncia de Latossolos mais desenvolvidos. Entre
aproximadamente 450 e 720 m, observou-se maior ocorréncia de Latossolos
petroplinticos e Cambissolos de textura média a arenosa.

Esses resultados evidenciam a existéncia de compartimentos morfopedoldgicos
distintos ao longo das vertentes. Entretanto, a correspondéncia espacial entre uso,
relevo e solos, isoladamente, ndo permite inferir altera¢cdes na infiltracdo ou no
armazenamento de agua. Para essa interpretacdo, os resultados devem ser associados
aos grupos hidroldgicos, aos valores de CN e ao pardmetro S. A figura 3, traz informacdes
sobre uso da terra, a hipsometria e declividade que juntos permitem interpretagao das
caracteristicas das vertentes da bacia Vereda.

Figura 3. Cobertura e uso da terra, hipsometria e declividade na bacia do Ribeirdo Vereda.
COBERTURA E USO DO SOLO, OUTUBRO DE 2024 ] HIPSOMETRIA |

:

DECLIVIDADE

ways

082S

wUS
16 5Us
e svs

TS
16HTS
10 TS

16'557°S

155508

19 550S

Legenda
Declividade - %
No-3

155608
1676678

I Formacao Florestal N »

-5

I Formacao Savanica Els-7
I Formagao Campestre g B [J71-9 E

Pastagem 4 : [EHet-12 g
I Scio Exposto B 12.1-20
I Area Agricola I 20.1-374
B Area Urbanizada & Nascente
Il Corpo Hidrico s B g —— Drenagem E
[J Uimite da bacia z T [ umite da bacia 4 B
~—— Drenagem = i

@i Naceols omews 0 ey 15 22 3 orsads 0 om s am 3 amam o am s a3
P n e e e — .

Saorm & Coxr dor ades ooy i ko & Cour Somadea Gy <un Sk o Coondorucion Googd v
Dwun_ SIRGAS 2000 Owum. SROAS 2000, Db
Forks 4 daow. v-agom  ramvasndin. Givors 20231 1 Forko ch cedon: Dveragom o numsconten: Gooops 20230 5 Fovre dos dedon. Dromwgem Geocye 2023, 5
Coberkvra 0 w0, WS Sonme 2 20240). & |ipsomcia FAODCM ane2r & Ouchasartc, FAOCM 2022, &
wIToUw “lTW arsow wurw ¥ IO WWTW - 250w wow ° WU “w20TW oW WwRow °|

Fonte: elaboragdo prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).
3.3 Grupos hidroldgicos e retengao potencial
O mapa de grupos hidrolégicos evidenciou predominio do grupo A em extensas

superficies elevadas e em setores proximos a drenagem. Os grupos B e C ocorreram
principalmente nas por¢cdes média e alta da bacia, enquanto o grupo D apresentou
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maior concentrag¢ao na porgao sul.

Os limites dos grupos hidrolégicos ndao coincidiram necessariamente com as
classes de uso e cobertura. Agricultura e pastagem atravessaram diferentes grupos,
resultando em diferentes valores de CN para uma mesma classe de uso.

Nas superficies elevadas e pouco inclinadas, o grupo A ocorreu principalmente
associado ao Latossolo Vermelho Tb Distrdéfico tipico. Nesses setores, a combinacao
entre o grupo hidrolégico A e os valores de CN adotados para as diferentes classes de
cobertura resultou em valores de S predominantemente elevados, com valores a partir
de 125,1 mm e ocorréncias superiores a 450 mm em determinados setores.

A ocorréncia de valores elevados de S em determinados setores proximos a
cursos d’dgua e nascentes demonstra que a distribuicdo do pardmetro ndo é
determinada exclusivamente pela posicdo topografica, mas pela combinacdo entre
grupo hidrolégico do solo e classe de uso e cobertura da terra.

Nos setores intermedidrios, a ocorréncia dos grupos B e C coincidiu
espacialmente com reducdo dos valores estimados de S. Nesses setores também foram
identificadas unidades pedolégicas com caracteristicas petroplinticas e aumento da
declividade.

Em setores associados as combina¢des de uso e grupo hidrolégico que
receberam os maiores valores de CN, foram estimados valores de S inferiores a 31 mm.
Observacgdes de campo registraram indicios superficiais compativeis com condi¢des de
saturacdo, surgéncia de agua e processos erosivos. Essas observagdes foram utilizadas
apenas como evidéncias qualitativas de diferenciacdo ambiental, ndo sendo
consideradas medicbes diretas de infiltracdo, armazenamento ou outros processos
hidrolégicos.

Na porgdo sul, o grupo D esteve associado predominantemente ao Neossolo
Litélico Distroéfico tipico e a setores de maior dissecacao do relevo. Nessa area ocorreram
pastagens, solo exposto e fragmentos de formacao campestre. Os maiores valores de
CN e, consequentemente, as menores estimativas de S concentraram-se nesse conjunto
espacial. A amplitude dos valores de S observada na area de estudo evidencia forte
diferenciacdo espacial da resposta hidrolégica potencial representada pelo modelo. A
mesma classe de uso apresentou diferentes valores estimados conforme o grupo
hidrologico do solo sobre o qual ocorreu sendo demostrado na figura a seguir.

Figura 4. Grupos hidroldgicos, Curve Number e retengdo hidrica potencial, na condicdo de umidade antecedente Il
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Fonte: elaboragdo prépria a partir dos dados da pesquisa (2025), com atualizagdo terminolégica do pardmetro S.
4 DISCUSSAO
4.1 Interagdo entre uso da terra, solos e retengdo potencial

O principal resultado do estudo é a evidéncia de que a distribuicdo espacial do
parametro S ndo pode ser explicada pelo uso e cobertura da terra isoladamente.
Agricultura, pastagem e solo exposto ocupam grande parte da bacia, mas essas classes
estdo distribuidas sobre diferentes grupos hidrolégicos e posicdes topograficas.
Consequentemente, uma mesma classe de uso apresenta diferentes valores modelados
deCNeS.

Essa diferenciacdo é importante porque impede uma interpretacao simplificada
segundo a qual determinada classe de uso apresentaria, em toda a bacia, uma unica
resposta hidroldgica. O proprio método CN estabelece que o valor associado a cobertura
depende também do grupo hidrolégico do solo. Assim, a combinagdo entre agricultura
e grupo A produz um resultado modelado distinto daquele obtido para a agricultura
sobre grupos B, C ou D.

A presenga de agricultura sobre areas de grupo A também ndo deve ser
interpretada como evidéncia de auséncia de alteragao fisica do solo. Estudos realizados
no Cerrado demonstram que diferentes sistemas de uso e manejo podem modificar a
infiltracdo em Latossolos. Bono et al. (2012), por exemplo, verificaram reducdo da
velocidade de infiltragao basica e da infiltragao acumulada em diferentes sistemas de
Uso € manejo em compara¢ao com vegetagao nativa.

No entanto, o presente estudo nao realizou ensaios de infiltracao pareados entre
usos distintos. Portanto, os valores de S devem ser interpretados como resultado da
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parametrizacao do método CN, e ndo como medida direta da alteragdo fisica provocada
pela agricultura.

A literatura sobre classificacdo hidroldgica de solos brasileiros também reforca
essa cautela. Sartori, Lombardi Neto e Genovez (2005) demonstraram que a classificacdo
original do SCS apresenta dificuldades quando aplicada diretamente aos solos
brasileiros. Juste, Reis e Paz (2025), ao analisarem 93 perfis brasileiros, destacaram a
necessidade de incorporar caracteristicas relacionadas a permeabilidade e ao
comportamento do perfil do solo.

Nesse contexto, a associa¢do dos Latossolos mais desenvolvidos ao grupo A e de
solos com caracteristicas restritivas ou rasas a grupos de maior potencial de escoamento
deve ser entendida como uma escolha metodoldgica fundamentada nos critérios
adotados para o estudo. Essa escolha é particularmente importante porque os grupos
hidroldgicos constituem um dos principais determinantes dos valores de CN.

A organizacdo dos solos ao longo das vertentes também contribui para explicar
a diferenciacdo espacial observada. As superficies de topo, com menores declividades e
ocorréncia de Latossolos mais desenvolvidos, contrastam com segmentos
intermediarios nos quais aumentam a declividade e a presenca de unidades pedoldgicas
menos desenvolvidas ou com caracteristicas petroplinticas.

Essa organizacdo é compativel com a perspectiva da hidrologia de encostas
apresentada por Coelho Netto (2005), segundo a qual o relevo influencia a circulagdo da
agua e a organizacdo dos processos superficiais e subsuperficiais. No presente estudo,
entretanto, o relevo foi utilizado como varidvel de interpretacdo espacial e ndo como
componente direto da equacdo de célculo de S.

A comparag¢do com estudos que utilizam o método NRCS-CN em bacias
brasileiras também reforca a utilidade dessa abordagem. Nicolete e Piroli (2024), ao
analisar alterag¢des de uso e cobertura na bacia do Rio Novo, utilizaram o método NRCS-
CN para avaliar alteragbes no potencial de escoamento superficial. Os autores
demonstraram que mudangas na cobertura podem modificar os valores de CN e,
consequentemente, as estimativas de escoamento.

A diferenca fundamental é que o presente estudo ndo pretende calcular uma
ldamina de escoamento para um evento de precipitacdao especifico. O foco estd na
distribuicdo espacial do parametro S e em sua relacdo com os diferentes complexos
formados por solo, uso e relevo.

A fragmentacdo da vegetacdo remanescente também merece atenc¢do. Embora
as formacdes florestal, savanica e campestre representem conjuntamente 24,04% da
area, elas ndo constituem uma superficie continua. A formacdo florestal ocorre
principalmente associada a drenagem, enquanto as formagdes savanica e campestre
aparecem em manchas distribuidas pela matriz antrdpica.

O percentual de vegetacdo remanescente, por si sd, ndo é suficiente para
caracterizar sua funcdo hidroldgica potencial. A posicdo dos fragmentos em relagdo aos
grupos hidrolégicos, a declividade e a rede de drenagem também deve ser considerada.

Na porcdo sul, a combinacdo entre grupo D, Neossolo Litélico, maior dissecacdo
e cobertura vegetal mais rarefeita constitui um compartimento espacialmente distinto.
A literatura sobre erosdo hidrica no Cerrado demonstra que caracteristicas fisicas da
vertente e protecao superficial interagem na formacdo de areas mais suscetiveis a
erosdo (Carvalho; Castro, 2023). O presente estudo ndo quantificou perdas de solo, mas
a identificacdo de menores valores de S nesses setores constitui informacao relevante
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para a definicdo de areas prioritarias para monitoramento.
4.2 Implicagdes para o manejo do manancial

Os resultados apresentam implicacdes para o planejamento da bacia porque
demonstram que a interpretacdo das condi¢des hidroldgicas potenciais ndo deve ficar
restrita as margens dos cursos d’agua.

A protegcao de nascentes e dareas riparias permanece fundamental, mas os
maiores valores de S também ocorrem em superficies de topo afastadas dos canais.
Essas dreas devem ser consideradas no planejamento porque integram o sistema
hidroldgico da bacia e apresentam diferentes combinacdes de solo, relevo e cobertura.

A condicdo de manancial também exige atencdo a continuidade espacial dos
processos entre Aragoiania e Guapd. Os limites administrativos ndo coincidem
necessariamente com os limites dos compartimentos fisicos da bacia. Areas situadas a
montante do ponto de captacdo podem apresentar diferentes condicGes de uso, solo e
relevo e contribuir para a dinamica do mesmo sistema de drenagem.

O mapa produzido pode, portanto, ser utilizado para orientar o monitoramento
de campo, a sele¢cdo de pontos para ensaios de infiltracdo e a identificacdo de setores
prioritarios para conservacdo do solo.

Entretanto, os setores com maiores valores de S ndo devem ser classificados
automaticamente como areas de recarga hidrica. A recarga subterranea depende de
processos que nao foram diretamente avaliados neste estudo, incluindo continuidade
hidraulica em profundidade, espessura dos horizontes, propriedades hidraulicas do
substrato, evapotranspiracdo, sazonalidade da umidade e comportamento do nivel
freatico.

Da mesma maneira, valores menores de S ndo representam necessariamente
auséncia de infiltracdo. Eles indicam menor retencdo potencial dentro da
parametrizacdao do método e maior potencial relativo de geracao de escoamento direto.
Essa distingdo conceitual é essencial para evitar que um parametro de modelo seja
interpretado como propriedade fisica diretamente medida.

A andlise também demonstra a necessidade de ampliar o monitoramento do uso
da terra. A imagem de outubro de 2024 representa uma condicdo temporal especifica,
porém com representatividade do quadro geral de degradacdo da bacia, conforme
Vieira (2021), comprovou em estudos relativos aos usos da terra nas ultimas quatro
décadas. Areas classificadas como solo exposto podem estar relacionadas a diferentes
estagios do calendario agricola e apresentar cobertura distinta em outras épocas do ano.

4.3 Aprofundamentos decorrentes

O primeiro aprofundamento estd relacionado a classificacdo do uso e cobertura
daterra. Embora tenhamos utilizado 28 pontos em campo para verificacdo, esses pontos
ndo constituem uma amostra independente para validacdo estatistica.
Consequentemente, carecemos de indicadores quantitativos com maior precisdo.

Em estudos futuros devemos utilizar conjuntos independentes de treinamento e
validacao, apresentando matriz de confusao, acuracia global e métricas especificas para
as diferentes classes.

A segunda limitacdo refere-se ao mapa pedolégico. O estudo utilizou a
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integracdo de levantamentos existentes e refinamento baseado em rela¢des solo-relevo
e observagdes de campo. Essa abordagem é adequada para andlises espaciais, mas a
classificacdo hidroldgica deve ser aprimorada mediante dados de campo e laboratério
sobre condutividade hidraulica, densidade, porosidade, profundidade efetiva e
caracteristicas dos horizontes.

Em relacdo aos valores de CN, o método depende da escolha da combinacao
entre uso/cobertura e grupo hidroldgico. Alteragdes ténues nos valores atribuidos
podem modificar diretamente os valores estimados de S. Por isso, andlises futuras
devem incorporar testes de sensibilidade dos parametros utilizados.

A respeito a interpretacdo temporal o uso e cobertura da terra foi analisado a
partir de uma imagem adquirida em uma Unica data. Uma andlise multitemporal
permitiria identificar mudancas sazonais e tendéncias de longo prazo. Sendo isso
associado a realizacdo de medicOes diretas de infiltracdo, armazenamento de 3agua,
condutividade hidrdulica ou recarga subterrdnea. Dessa forma, os resultados se
ampliariam sendo compreendidos como uma representacdo espacial integral da
retencdo potencial segundo o método NRCS-CN, complementando a mensuracdo direta
dos processos hidrolégicos realizados nos solos da bacia hidrografica do Ribeirao
Vereda.

5 CONCLUSAO

A anadlise realizada demonstrou que a distribuicdo espacial da retencao
potencial, representada pelo parametro S do método NRCS-CN, apresenta elevada
heterogeneidade na bacia hidrografica do Ribeirdo Vereda. Os maiores valores
estimados concentraram-se principalmente em superficies elevadas e de menor
declividade associadas predominantemente ao grupo hidroldgico A. A reducdo de S
ocorreu nos setores de transigdo associados aos grupos B e C, enquanto as menores
estimativas se concentraram nas combina¢des de maior CN, com destaque para o
grupo D na por¢ao sul da bacia.

Os resultados também demonstraram que a configuracdo do uso e da
cobertura da terra, isoladamente, ndo explica a distribuicdo espacial do parametro S.
Agricultura, pastagem e solo exposto ocupam 73,93% da drea da bacia, mas essas
classes estdo distribuidas sobre diferentes grupos hidrolégicos e compartimentos de
relevo. Consequentemente, uma mesma classe de uso pode apresentar diferentes
valores de CN e S em fungdo das condi¢des pedoldgicas e topograficas locais.

Os resultados sustentam a hipdtese de que a retengdo potencial, representada
pelo parametro S, varia em func¢do da combinacdo espacial entre uso e cobertura da
terra, grupos hidrolégicos dos solos e relevo. A analise evidenciou que os maiores
valores de S ndo correspondem necessariamente a dreas de vegetacao nativa, assim
como os menores valores ndo podem ser atribuidos exclusivamente as dareas
antropizadas. O resultado decorre da interacdo espacial entre os componentes da
paisagem representados no modelo.

A metodologia mostrou-se util para diferenciar compartimentos da bacia e
identificar areas que podem ser priorizadas para monitoramento. Entretanto, os
valores de S ndo devem ser interpretados como medidas diretas de infiltracao,
armazenamento de agua ou recarga subterrdnea. Para avancar nessa dire¢do, sdo
necessarios ensaios de campo e laboratério que permitam relacionar os padrdes
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espaciais obtidos pelo modelo as propriedades hidraulicas reais dos solos.

Para a gestdao do Ribeirdo Vereda como manancial de abastecimento publico,
os resultados sugerem a importancia de uma abordagem integrada que considere nao
apenas as areas préximas aos cursos d’dgua, mas também as superficies de topo e
vertentes que compdem a bacia de contribuicdo. O mapa de grupos hidrolégicos, CN e
S pode servir como instrumento preliminar para selecdo de pontos de monitoramento,
planejamento de praticas conservacionistas e acompanhamento das mudangas de uso
e cobertura da terra.

Como perspectivas futuras, faz-se necessdrio a realizacdo de ensaios de
infiltracdo e caracterizacdo fisico-hidrica dos solos, monitoramento sazonal da
umidade, avaliacdo da condutividade hidraulica, acompanhamento de niveis de agua
e desenvolvimento de andlises multitemporais de uso e cobertura da terra. Também é
interessante a realizacdo de andlise de sensibilidade dos valores de CN e de validacao
estatistica da classificacdo das imagens. Esses procedimentos permitirdo reduzir as
incertezas associadas a modelagem e ampliar a capacidade de interpretacdo da
dindmica solo-agua na bacia hidrografica do Ribeirdo Vereda.
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