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Abstract: This study aimed to analyze, on a multitemporal scale, changes in land use and land cover
and their effects on surface runoff in the municipality of Propria (SE), between 1987 and 2020. Using
data from the MapBiomas project, NDVI and NDWI spectral indices from Remote Sensing, and the
SCS-CN hydrological model, the results showed a 69% increase in pasture areas, now the dominant
land use class. In contrast, there was a 16% decrease in surface runoff and a 20% increase in soil
water retention capacity, indicating improved infiltration. These findings highlight the importance of
ongoing land use monitoring for effective water resource management and sustainable regional
development.

Resumo: Este estudo analisou, em escala multitemporal, as mudangas no uso e cobertura do solo e
seus efeitos no escoamento superficial em Proprida (SE), entre 1987 e 2020. Utilizando dados do
MapBiomas, indices NDVI e NDWI via Sensoriamento Remoto e o modelo hidrolégico SCS-CN,
Nos resultados obtidos constatou-se um aumento de cerca de 69% nas areas de Pastagem, agora a
classe predominante. Em paralelo, houve uma reducido de aproximadamente 16% no escoamento
superficial ¢ um aumento de 20% na capacidade de retencdo de 4agua no solo, indicando maior
infiltragdo. Os resultados reforcam a importancia do monitoramento do uso do solo para a gestdo
hidrica e o desenvolvimento sustentavel da regido.

Palavras-Chave — Cobertura do solo; Indices Espectrais; Modelo Curva-Numero.

INTRODUCAO

Como desenvolvimento urbano, industrial e agricola, o Brasil tem sofrido significativas
transformagdes ambientais, muitas vezes sem considerar a qualidade ambiental e o bem-estar social,
gerando impactos relevantes. Historicamente, de acordo com Dutra, Brianezi e Coelho (2020), tal
avango ocorreu sem planejamento, desconsiderando aspectos ligados a qualidade ambiental, a
conservacao dos recursos naturais e o bem-estar social, gerando impactos que hoje sdo centrais nas
discussoes sobre sociedade e meio ambiente. Nesse contexto, a cobertura do solo tem sofrido
alteracdes significativas, sobretudo em relagdo ao aumento da impermeabilizacdo e a modificagdo da
estrutura superficial, fatores que intensificam o escoamento superficial. De acordo com Quang, Giang
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e Thinh (2022), a redugdo da infiltragdo e da capacidade de armazenamento de dgua esta diretamente
ligada ao crescimento das dreas impermedveis, contribuindo para o aumento do escoamento e para o
agravamento de inundagdes, especialmente em grandes centros urbanos, em decorréncia da
urbanizagao ¢ das mudangas climaticas.

Conforme Li et al. (2018), o escoamento superficial € um fenomeno hidrologico que pode ser
estimado por meio de diferentes modelos, os quais consideram as caracteristicas fisiograficas da area
de estudo, incluindo as classes de uso e ocupacao do solo. Assim, dentre os modelos hidrologicos
amplamente utilizados para a estimativa da lamina de escoamento superficial destaca-se o modelo
Curva Numero (SCS-CN), que relaciona precipitagdo, tipo de solo, uso da terra e condigao de
umidade antecedente. (CUNHA et al., 2021).

Para esse tipo de abordagem, ¢ fundamental dispor de dados atualizados sobre o uso e cobertura
do solo ao longo do tempo. Nesse sentido, o Sensoriamento Remoto (SR) representa uma ferramenta
que permite a obten¢do de informacgdes em larga escala e com alto nivel de detalhamento, facilitando
a analise das transformagdes espaciais, conforme Lopes ef al. (2010). Destacam-se também os indices
espectrais derivados do processamento de imagens de satélite, como o Indice de Vegetagdo por
Diferenga Normalizada (NDVI), voltado ao monitoramento da vegetagio, ¢ o Indice de Agua por
Diferenca Normalizada (NDWI), utilizado na identificagdo e acompanhamento de corpos d’agua
(ALMEIDA, 2021).

Entre as principais fontes de dados via SR, destaca-se o Projeto MapBiomas, que permite
acompanhar a substitui¢do de areas de vegetacdo nativa por zonas urbanas, agricolas e de pastagem.
Dessa forma, este trabalho tem como objetivo avaliar, de forma integrada, a aplicagdo do modelo
SCS-CN e de técnicas de Sensoriamento Remoto para analisar a influéncia do uso e ocupacao do solo
no comportamento do escoamento superficial no municipio de Propria — SE, localizado na regido do
Baixo Sao Francisco, Brasil.

METODOLOGIA
Area de estudo

O municipio de Propria esta localizado no Baixo Sao Francisco, no estado de Sergipe, no
extremo noroeste. A sua limitagdo ao norte se da com o estado de Alagoas, a oeste com os municipios
de Cedro de Sao Jodo e Telha, a sul com Japoata e Sao Francisco e, a leste com Neopolis, com uma
area municipal de 95,5 km? (CPRM, 2002). No diz respeito ao comportamento pluviométrico da
regido, a Figura 1 mostra a precipitacdo mensal para o municipio de Proprid, especificamente para os
anos de 1987, 1998, 2006, 2018 ¢ 2020, de acordo com o Portal HidroWeb da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bésico (ANA).

Figura 1 - Precipitacdo de Proprid - SE.
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Fonte: HidroWeb (2025).
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Analise multitemporal de parametros biofisicos e do uso e ocupacio do solo

Para a avaliagdo do uso e ocupacao do solo no municipio de Proprid, foram utilizadas imagens
do catalogo do United States Geological Survey (USGS), referentes aos satélites da série Land
Remote Sensing Satellite (Landsat 5 e 8), com sensores Thematic Mapper (TM) e Operational Land
Imager (OLI), ambos compostos por bandas espectrais, cujas datas e caracteristicas estao detalhadas
na Tabela 1. Ressalta-se que considerando a inexisténcia de precipitacdo nas datas de aquisi¢dao das
imagens, todos referentes ao periodo seco, o processamento dos dados foi realizado sem a influéncia
de variaveis pluviométricas.

Tabela 1 - Data da imagem, angulo de elevac@o do Sol e ponto do satélite.

Data Angulo de elevagio do Sol Orbita Ponto Satélite Sensor
01/11/1987 58,153° Landsat 5 ™
01/12/1998 58,193° Landsat 5 ™
07/12/2006 60,732° 215 67 Landsat 5 ™
08/12/2018 61,819° Landsat 8 OLI
10/10/2020 65,071° Landsat 8 OLI

Fonte: USGS (2022).

Ressalta-se que, com relagdo ao TM Landsat 5, inicialmente estima-se a radidncia e a
refletdncia das bandas utilizadas nos referidos espectrais em estudo. Com isso, realizou-se a
calibragdo radiométrica, a fim de converte o nimero digital (ND) em radidncia espectral de cada
banda por meio da equacdo de Markham e Baker (1987), conforme mostra a Equagdo 1.
Posteriormente, obteve-se a reflectdncia monocromatica de cada banda (pAi), sendo esta a razao entre
o fluxo de radiagao refletida e o fluxo de radiacdo incidente, conforme mostra as Equagdes 2 a 4.

bi—ai (1)
=a +
Ly =g 255 ND
_ . LM (2)
P K,; . cosZ . d,
- T 3)
cosZ = cos (2 - E) -
.2n C))
=1+ _
d.=1+0,033 cos( 365 )

Em que: Ly; € a radiancia espectral de cada banda (Wm™2sr! um™), a e b sdo as radiancias espectrais minimas € méaximas
de cada banda do TM Landsat 5; p,; ¢ a reflectdncia monocromatica de cada banda, L;; ¢ a radiancia espectral; K;; é a
irradiancia solar espectral no topo da atmosfera; Z ¢ o angulo zenital; DSA ¢ quantidade de dias julianos até a data da
imagem; e d.a distancia Terra-sol.

Para a reflectancia planetaria no topo da atmosfera (pA), corrigida em fun¢ao do angulo solar
e da distancia astronomica Terra-Sol (d) usa-se a Equagao 5.

Mp * Qcal + A
on = Mp Q p ®)

cos(0sz) é

Em que: pA corresponde a reflectancia planetaria no topo da atmosfera corrigida; 6se corresponde ao angulo de elevacao
solar (disponivel nos metadados da imagem); 0sz corresponde ao angulo zenital solar local (calculado a partir de 6sz =
90° - Bse); Mp corresponde ao fator multiplicativo de reescalonamento para cada banda (disponivel nos metadados da
imagem); Qcal o niimero digital para cada pixel; e Ap corresponde ao fator aditivo de reescalonamento para cada banda
(disponivel nos metadados da imagem); d ¢ a distancia astronomica Terra-Sol.

Por conseguinte, o processamento foi realizado no software QGIS 3.14, de modo a obter as
informagdes acerca das dreas dos indices espectrais utilizados ao longo do tempo selecionado. De
inicio, se determinou o NDVI, que permite conhecer a area de vegetacao verde, que segundo Rouse
et al. (1974) ¢ calculado conforme Equacao 6. Ressalta-se que os resultados encontrados para este
indice variam ente os valores de -1 e 1, no qual, quanto mais préximo de 1 for o resultado, ha maior
presenga da vegetacdo saudavel na area, evidenciando melhor a resposta espectral para as plantas,

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 3



s

Simpésio Brasileiro de
RQ_CUI'SOS Hidricos

enquanto para valores abaixo de 0, indica-se a existéncia de agua, configurando um corpo hidrico
(MEDEIROS et al., 2022).

(pPNIR - pR) (6)
(pNIR + pR)

Em que: pNIR consiste na refletdncia da banda do infravermelho proximo; e pR consiste na refletdncia banda do
vermelho.

NDVI =

Para deteccao de corpos hidricos, utiliza-se o NDWI, que possibilita a obten¢ao de informagdes
sobre o comportamento da dgua. Seu calculo foi formulado inicialmente por Gao (1996) e,
posteriormente, modificado por McFeeters (1996), para verificar as condi¢des hidricas superficiais
conforme mostra a Equa¢do 7. Em relagdo aos resultados encontrados, valores acima de 0 apontam a
presenca de agua na area, enquanto para valores mais proximos de -1, indica-se a presenca de
vegetacdo com a variagdo de seu vigor vegetativo (SILVA; FARIAS, 2021).

(pVerde - pNIR) (7)

(pVerde + pNIR)
Em que: pNIR ¢ a refletdncia da banda do infravermelho proximo; e pVerde ¢ a refletancia da banda do verde.

NDWI =

Ademais, para a avaliacdo do uso e ocupagdo do solo no municipio de Proprid, também foram
utilizadas imagens do projeto MapBiomas, que realiza a classificacao dos pixels conforme diferentes
classes de uso da terra, disponiveis em suas cole¢cdes (MAPBIOMAS, 2022). As imagens dos anos
de 1987, 1998, 2008, 2018 ¢ 2020, obtidas a partir da Colecao 7 na plataforma Google Earth Engine,
foram processadas no software QGIS 3.14, onde foi feita a composicao de cores para representar as
classes de uso e ocupagao do solo em cada periodo analisado. Com isso, foi possivel obter os mapas
que dispdem o uso e ocupacao do solo, no municipio de Proprid, ao longo dos anos em estudo. De
acordo com estes dados ¢ possivel associar a dindmica urbana e os avangos de atividades
agropecudrias e madeireiras, com as caracteristicas de escoamento superficial e, como essas
atividades afetam o terreno e suas caracteristicas hidrolédgicas.

Escoamento superficial pelo modelo SCS-CN

Para conhecimento da lamina de d4gua que pode ser infiltrada, bem como a lamina de agua que
pode ser escoada, a partir da precipitagdo, ¢ bastante usual o emprego do modelo Curva Numero
(SCS-CN). Este método foi desenvolvido pelo Natural Resources Conservation Service (NRCS) do
United States Department of Agriculture (USDA) (SCS, 1972), sendo empregado para determinar a
lamina de escoamento superficial, gerada a partir da precipitagdo, bem como a lamina de agua perdida
para a infiltragdo ou demais etapas do ciclo hidrologico, que ndo € escoada (TARGA et al., 2012).

No que se refere ao modelo SCS-CN, segundo Cunha et al. (2021), este consiste em um
modelo empirico, que tem como finalidade determinar a parcela da precipitacdo que ira gerar o
escoamento superficial, com base em um conjunto de relagdes entre precipitacdo e as caracteristicas
de ocupagdo do terreno. O equacionamento parte da consideragdo do parametro Curva Numero (CN)
da localidade em estudo, que depende do tipo de uso e ocupac¢dao do solo, bem como do grupo
hidrolégico. Dependendo da classificacao hidrologica do solo, ou seja, dependendo de parametros
como condutividade hidraulica, absor¢ao e de demais caracteristicas hidraulicas, classifica-se o solo
em questao (PRUSKI et al., 1997).

Para o municipio de Propria, o solo ¢ enquadrado como grupo hidrolégico B de acordo com
mapeamento do IBGE (2014). Assim, o solo da area possui moderada capacidade de infiltragdo, com
caracteristicas arenosas e argilosas. Os valores de CN variam conforme a cobertura do solo, ¢ a
condicdo de umidade antecedente deve ser determinada com base na precipitagcdo do periodo
analisado. Destaca-se que utilizando as Equagdes 10, 11 ¢ 12, o valor de CN II, atribuido conforme o
uso e ocupagdo do solo, pode ser ajustado para CN I ou CN III, de acordo com a umidade do solo

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 4



s

%
Simpésio Brasileiro de
Recursos HldrICOS

23 a 28 de novemb

(BESKOW et al., 2009). Os valores de CN II podem ser obtidos em tabelas da literatura, que
relacionam diferentes tipos de uso do solo aos grupos hidrologicos (NAGEL et al., 2020).

CNI= 4,2 * CN (II) CN 1I transformado para condigdo seca: (10)
10 - 0,058 * CN (1) Precipitacdo dos ultimos 5 dias < 13 mm
CNII Arbitrado para condi¢do normal: (a1
13 mm < Precipitacdo dos ultimos 5 dias < 53 mm
CNIIT = 23 * CN (I CN II transformado para condigdo imida: (12)
10+ 0,13 * CN (1I) Precipitagdo dos tltimos 5 dias > 53 mm

Uma vez estimado o CN, sdo realizados os equacionamentos do modelo SCS-CN (TARGA et
al., 2012) para determinag¢do do escoamento superficial. Inicialmente, estima-se 0 Armazenamento
Maximo de Agua no Solo (S), apresentada na Equagio 13, que representa a capacidade maxima de
retencado hidrica da superficie, conforme suas caracteristicas fisicas. A partir de S, calcula-se a Lamina
de Abstragdo Inicial (Ia), conforme Equacdo 14, correspondente as perdas iniciais por infiltragdo e
interceptacao.

25400

S="— -254 13
N (13)

la=02*S (14)

Em que: S = Armazenamento Maximo de Agua na Camada Superficial do Solo (mm); Ia = Lamina de Abstragdo Inicial
(mm).

A partir do valor de Ia, que representa a capacidade hidrologica de nao gerar o escoamento
superficial, ¢ possivel estimar a Precipitagdo Efetiva ou Escoamento Superficial (Pef). Quando a
precipitagdo excede Ia (P > Ia), ha geracdao de escoamento, cujo volume ¢ estimado pela Equacao 15.
Caso contrario (P < Ia), ndo se verifica escoamento superficial. Em caso de gerag¢do de escoamento
superficial, seu valor ¢ estimado pela Equacgdo 15.

(P - la)’

Pef = m ’ (15)
Em que: P = Precipitagdo (mm); S = Armazenamento Maximo de Agua na Camada Superficial do Solo (mm); la =
Lamina de Abstracao Inicial (mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme observado na Figura 2a, ao longo do periodo entre 1987 e 2020, observou-se um
aumento nas areas com alto indice de vegetacao (NDVI = 0,7205) em Proprid, indicando maior
saudabilidade e vigor vegetativo. Somado a isso, 1998 e 1987 apresentaram maiores extensdes de
areas com baixo NDVI (0,3989), sugerindo vegetacao debilitada ou solo exposto. Houve reducao
significativa de areas com NDVI proximo a zero, refletindo avancos nas praticas de manejo e
conservagao agricola, bem como alteragdes no uso do solo e atividades econdmicas que influenciaram
a vegetacao local.

Ja em relagdo a Figura 2b, que detalha o comportamento do NDWI ao longo do periodo de
1987 e 2020, foram identificadas mudancas significativas na presenca e dinamica dos corpos d’agua.
E notavel que o curso hidrico que atravessa Propria, sendo o rio Sdo Francisco, apresentou uma
reducdo de largura com o passar do tempo, principalmente em 2018 e 2020, bem a diminui¢do de
ilhas existentes em 1987 ¢ 1998 no referido rio. Para o 2020 foi evidente uma redugdo em areas com
NDWTI entre as classes de 0,2630 e 0,6023 (areas em azul), que representam corpos d’agua, relevando
possiveis redugdes de reservatorios, lagos, cursos hidricos e outras areas alagadas, em relacdo aos
outros anos. Complementarmente, ainda neste periodo observou-se aumento nas areas com baixos
valores de NDWI (indicadas em vermelho) em Propria, indicando redu¢do na presenca de dgua.
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Destaca-se que nos anos de 1987 e 1998, as areas apresentaram melhores respostas espectrais para

agua, em comparagao aos periodos posteriores.

Figura 2 — NDVI e NDWI para o municipio de Propria.
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A Tabela 2 apresenta os valores médios, maximos, minimos e o desvio padrdo do NDVI e
do NDWI para os anos analisados. Destaca-se que em 10/10/2020 foi registrado o maior valor médio
de NDVI, 0,5571, indicando uma resposta espectral mais positiva da vegetagdo, conforme
evidenciado na Figura 2a. Por outro lado, a imagem de 01/12/1998 apresentou o menor valor médio,
0,2279, refletindo a baixa resposta espectral da vegetacdo observada nesse periodo. Os resultados
confirmam estudos anteriores, como os de Silva e Farias (2021), que identificaram aumento do NDVI
em Parnamirim (Sertdo Pernambucano) entre 2016 e 2020, associado a melhoria da vegetacdo. Em
Propria, local também situado no bioma Caatinga, o valor médio de NDVI em 2020 foi superior aos
anos anteriores, possivelmente devido a maiores indices pluviométricos naquele ano.

Ja em relagdo ao NDWI, também detalhado na Tabela 2, observa-se que, em 01/11/1987 e
01/12/1998, os valores médios foram mais elevados (-0,2305 e 0,1876, respectivamente), indicando
melhor resposta espectral para a agua, conforme a Figura 2b. Para 10/10/2020, o menor valor médio
de NDWI (-0,5599) refletiu uma baixa resposta espectral para a 4gua. Esses resultados estdo alinhados
com o estudo de Oliveira et al. (2022), que também registrou redugdo de areas umidas entre 1987 ¢
2020 devido a atividades humanas e degradacdo ambiental, fendmeno semelhante ao observado em
Propria, associado ao aumento das areas de pastagem.

Tabela 2 — Valores descritivos para o NDVI e NDWI, para o municipio de Propria.

NDVI NDWI
Ano Méximo Média Minimo Ampliude D°V'©  Maximo ~ Média Minimo Amplitude DSV
Padrio Padrio

01/11/1987 06643 02409 03073 _ 09716 0,1307 03411 202305 -0,5764 09175  0,1434
01/12/1998  0,5253 02279 -0,0463 05716  0,0626 0,160  -0,1876 04331  0,5491  0,07274
07/12/2006 08602 0,4220 -04682 13284  0,1936 0,5394  -04456 -0,8000 173394 02069
08/12/2018 09093 04437 -09312 18405 02141 09346 04117 -08519  1,7865  0,2141
10/102020  0,9205 05571 -05658  1,4863  0,1891 0,688 20,5599  -0,946 1,634 0,1891

Fonte: Autores.
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Com base nos dados do MapBiomas, entre 1987 e 2020, o municipio de Propria passou por
significativas mudancgas no uso e cobertura do solo, como observado na Figura 3. Houve expansao
das areas de Pastagem e reducdo da Formagao Savanica e dos corpos d’agua, As areas de Mosaico de
Agricultura e Pastagem apresentaram variagcdes ao longo do tempo, enquanto a vegetagdo nativa
diminuiu. A area urbana mais que triplicou, passando de 1,04 km? para 3,32 km?, evidenciando o
avango da urbanizagao.

Figura 3 - Uso e Ocupagdo do Solo durante os anos em estudo.
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No que consiste 0 modelo SCS-CN, que dispde informagdes sobre o escoamento superficial,
em vista do parametro Curva Numero (CN), a Tabela 3, mostra os valores deste parametro (CN II),
arbitrados para os diferentes tipos de uso e ocupagao do solo, sob consideracdo de diversos autores
(PORTO, 1995; PRUSKI et al., 1997; TUCCI, 2007) para solos do grupo hidrolégico B. Assim, foi
possivel calcular os valores de CN nas diferentes condi¢des de umidade antecedente (CN I e CN II).

Tabela 3 — Coeficiente de Runoff (C) para as classes de uso e ocupacdo do solo.

Classe de Uso e Ocupacdo CN Classe de Uso e Ocupacdo CN
Formagéo Florestal 68 Cana-de-Agucar 76
Formagdo Savéanica 68 Mosaico de Agricultura e Pastagem 68
Campo Alagado e Area Pantanosa 100 Area Urbanizada 90
Formagao Campestre 59 Outras Areas nio Vegetadas 90
Pastagem 60 Corpos de Agua 100

A Figura 4 apresenta a variacao dos valores de CN encontrados, ressalta-se que entre 1987
e 2020, observou-se aumento das areas de Pastagem (CN = 60) e reducdo de Mosaico Agricola e
Formacao Savanica (CN = 68), o que favoreceu maior infiltragdo e menor escoamento superficial,
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considerando solos do grupo hidrologico B. Apesar da expansdo urbana (CN = 90), os anos de 2018
e 2020 apresentaram os menores valores médios de CN II (65,47 e 65,27), evidenciando a influéncia
positiva da Pastagem no comportamento hidrolégico do solo.

Figura 4 —. Curva Numero (CN) gerado durante os anos de estudo.
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Fonte: Autores.

Complementarmente, como observado na Tabela 4, que apresenta a variacdo do
Armazenamento Méaximo de Agua no Solo (S). ao longo dos anos de estudo, observou-se que no ano
de 1987, os valores de S oscilaram entre 47,46 mm e 259,92 mm, enquanto para os anos de 2018 e
2020, observou-se um incremento significativo, com intervalos de 58,25 a 318,98 mm e 58,77 a
321,81 mm, respectivamente. Esse aumento de aproximadamente 20% em relacao a 1987, sugere
uma elevacdo da capacidade de retencdo hidrica do solo, atribuida as alteracdes nas propriedades
fisicas decorrentes do uso e ocupacao do solo, especialmente nas classes de cobertura de Pastagem,
Formacgdo Savanica e Mosaico de Agricultura e Pastagem.

Os valores de abstracdo inicial (Ia), que indicam a capacidade do solo de reter agua antes de
gerar escoamento, seguiram a tendéncia do parametro S. Em 2018 e 2020, os maiores valores de Ia
(até 64,36 mm) indicaram maior infiltracdo, enquanto em 1987 os menores valores (até 51,98 mm)

refletem menor capacidade de retencdo, com aumento de quase 24% ao longo do periodo.
Tabela 4 — S ¢ la gerados durante os anos de estudo.

Armazenamento Maximo de Agua no Solo (S).

Lamina de Abstragdo Inicial (Ia)

Ano CN1 CN I CN I CN1 CN I CN III
1987 259,92 109,17 47,46 51,8 21,83 9,49
1998 293,62 123,32 53,62 58,72 24,66 10,72
2006 285,00 119,70 52,04 57,00 23,94 10,41
2018 318,98 133,97 58,25 63,80 26,79 11,65
2020 321,81 135,16 58,77 64,36 27,03 11,75

Fonte: Autores.

Os resultados do modelo SCS-CN indicaram que a capacidade de infiltragdo de 4gua no solo
em Propria melhorou ao longo dos anos, especialmente em 2018 e 2020, possivelmente devido ao
avanco de areas de pastagem e reducdo de mosaicos agricolas. Como o solo da regido pertence ao
grupo hidrologico B, ha maior facilidade de infiltragdo e menor geragdo de escoamento superficial.
Somado a isso, destaca-se que sob condi¢ao de umidade antecedente seca (CN I), o escoamento
superficial minimo s6 ocorre com chuvas superiores a: 51,98 mm (1987), 58,72 mm (1998), 57,00
mm (2006), 63,80 mm (2018) e 64,36 mm (2020). Para uma chuva de 100 mm, os escoamentos
gerados (Pef) foram: 7,49 mm (1987), 5,09 mm (1998), 5,64 mm (2006), 3,69 mm (2018) e 3,55 mm
(2020), mostrando reducdo de cerca de 52% entre 1987 e 2020.
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CONCLUSAO

De modo geral, as alteragdes mais expressivas estiveram associadas a intensificacdo das
respostas espectrais relacionadas & vegetagdo, conforme evidenciado pelo Indice de Vegetagdo por
Diferenga Normalizada (NDVI). Em contrapartida, o indice de Agua por Diferenga Normalizada
(NDWI) indicou uma redugdo progressiva e consistente na presenga de corpos hidricos ao longo do
periodo analisado. A partir dos resultados encontrados, observou-se uma evolu¢do nao linear do
escoamento superficial ao longo do tempo. Considerando o periodo total de andlise (1987-2020),
verificou-se uma reducdo estimada de aproximadamente 20% na lamina de escoamento superficial,
conforme calculos realizados com base no modelo Curva Numero (SCS-CN). Simultaneamente,
observou-se um aumento nos valores do Curva Numero (CN) e da capacidade de reten¢ao inicial (Ia),
ambos da ordem de 20%, indicando uma elevacdo da capacidade de infiltracio do solo e,
consequentemente, uma redu¢do no volume de precipitagdo convertido em escoamento superficial.

Tais resultados sugerem que, ao longo das ultimas décadas, as mudangas nas classes de
cobertura do solo em Proprid contribuiram para a redugdo potencial do escoamento superficial,
resultado, em grande parte, da substitui¢do de areas classificadas como Mosaico de Agricultura com
Pastagem e Formagdes Savanicas por areas predominantemente de Pastagem. Evidencia-se, assim,
que a configuragdo do uso e ocupacao do solo exerce influéncia direta sobre os processos hidrolégicos
da regido, uma vez que as alteragdes nessas caracteristicas ao longo do tempo afetam a capacidade
do solo de reter e infiltrar a 4gua das precipitacdes.
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