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Resumo - Este trabalho teve como objetivo realizar avaliações e considerações sobre o método da 

Curve Number (CN) desenvolvido pelo Soil Conservation Service (SCS-USA) para obtenção do 

volume total do escoamento superficial em pequena bacia hidrográfica rural, com características 

similares as bacias localizadas no município de Passo Fundo/RS. Para aplicação desta metodologia 

foram utilizados dados do tipo de solo e do uso e cobertura vegetal da bacia estudada em três 

condições diferente de umidade antecedente de chuva na bacia para umidade antecedente do solo: 

solo seco, solo úmido e solo próximo à saturação. Os resultados obtidos para o volume total do 

escoamento superficial foram considerados satisfatórios para bacia hidrográfica estudada, assim 

como as considerações e as análises do método utilizado na bacia. 

Palavras-chave: Curve Number; Escoamento superficial; SCS. 

EVALUATION OF THE NUMBER CURVE METHOD (CN-SCS) AND 

OBTAIN THE TOTAL VOLUME OF SURFACE RUNOFF 

Abstract - This work had as objective out assessments and considerations on the method Curve 

Number (CN) developed by Soil Conservation Service (SCS-USA) to obtainment the total volume 

of runoff in small rural watershed, with characteristics similar to the basins located in the city of 

Passo Fundo/RS. For application of this methodology were used data of the type of soil and the use 

and vegetation cover of the basin studied in three different conditions antecedent moisture rain in 

the basin for antecedent soil moisture: dry soil, moist soil and soil near saturation. The results of the 

total volume of runoff were satisfactory for the studied watershed, as well as the considerations and 

analysis of the method used in the watershed. 
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1 - INTRODUÇÃO 

Conforme descrito por Cogo (2005), os métodos para estimativa do escoamento superficial 

necessariamente negligenciam alguns fatores e fazem considerações simplificadas. As técnicas 

apresentadas neste trabalho são mais bem aplicadas a pequenas bacias hidrográficas. O hidrologista 

parte de uma determinada quantidade de chuva considerada e aos vários processos físicos que 

ocorrem normalmente em uma bacia hidrológica, isto é, fases ou componentes do ciclo hidrológico; 

chega ao produto final que é o escoamento superficial. 

O escoamento superficial é o componente do ciclo hidrológico de maior interesse direto 

determinado por um determinado evento de precipitação pluviométrica. O escoamento superficial é 

afetado pela rugosidade hidráulica, relevo da superfície e altura da lâmina de água, bem como os 

fatores que afetam esses e o ciclo hidrológico como um todo. Por definição, escoamento superficial 

é a porção da precipitação que faz seu caminho em direção aos canais de rios e córregos, lagos e 

oceanos como fluxo superficial. 

Neste contexto o presente trabalho objetivou avaliar a aplicação do método da Curve Number 

(CN) desenvolvido pelo Soil Conservation Service (SCS-USA) para obtenção do volume total do 

escoamento superficial em uma pequena bacia hidrográfica rural, utilizando-se de dados do tipo de 

solo e do uso e cobertura vegetal da bacia em três condições de umidade antecedente de chuva: 

• Para umidade antecedente do solo AMC I na condição I - solo seco; 

• Para umidade antecedente do solo AMC II na condição II - solo úmido; e; 

• Para umidade antecedente do solo AMC III na condição III - solo próximo à saturação. 

2 - METODOLOGIA 

2.1 - Características da bacia estudada 

O estudo foi realizado em uma pequena bacia hidrográfica rural com área de 558.237,88 m², 

cujas características são apresentadas nas Tabelas 1 e 2, localizada próxima à cidade de Passo 

Fundo/RS (Figura 1). 

Tabela 1 - Características topográficas e de rugosidade hidráulica (n) da bacia estudada. 

Ponto Elevação (m) Trecho Distância (m) n 

A 30,5 A-B 244 - 

B 35,0 B-C 549 - 

C 41,0 B-D 762 - 

D 58,0 D-F 61 0,2 

E 42,0 C-E 76 0,2 

F 61,0 - - - 

Legenda: n → Coeficiente de rugosidade hidráulica (adimensional). 
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Tabela 2 - Características de uso e manejo e tipo de solo da bacia hidrográfica estudada. 

Uso Tipo de uso ou cobertura Condição hidrológica Tipo de solo 

I Culturas anuais em fileiras Boa prática de manejo Santo Ângelo 

II Pastagem cultivada Boa prática de manejo Passo Fundo (Arenoso) 

III Florestas Boa prática de manejo Pituva 

 

 

Figura 1 - Mapa da bacia hidrográfica estudada com suas características do tipo de uso ou cobertura 

e tipo de solo (Unidade de mapeamento). 

2.2 - Obtenção do volume total do escoamento superficial 

2.2.1 - Método da Curva Numerada (SCS) 

Conforme descrito por Schwab et al (1993) este método foi desenvolvido a partir de vários 

anos de registros de escoamento superficial (fluxo) de chuvas de bacias hidrográficas rurais em 

diversas regiões dos Estados Unidos da América. 

A equação para determinação do volume total do escoamento superficial definido pelo 

modelo Curve Number é apresentado na equação 1:  

 
SP

SP
Q

.8,0

.2,0
2




  (1) 

Onde: 

Q - corresponde ao volume total do escoamento superficial direto, em mm; 

P - representa a precipitação total, em mm; 

S - é a retenção potencial do solo, isto é, diferença potencial máxima entre a precipitação e o 

escoamento superficial, na hora que começa a chuva, em mm (depende da água armazenada no solo 

e da infiltração na bacia). 
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Na equação 2, tem-se o valor da retenção ou armazenamento superficial (S) em função do 

parâmetro Curve Number (CN) que foi classificado de acordo com o tipo e uso do solo. 

254
25400


CN

S  (2) 

Sendo assim, os valores CN variam conforme sua textura e comportamento hidrológico em 

quatro grupos de acordo com o SCS, apresentado na Tabela 3 e conforme as condições de uso e 

cobertura do solo, conforme são apresentados na Tabela 4 e os tipos de solo que são reagrupados. 

Tabela 3 - Características do tipo de solo ou Grupo Hidrológico do Solo (GHS).  

(Adaptado de Schwab, 1993). 

Tipo de solo Descrição do solo 

Condutividade 

hidráulica 

(mm/h) 

A Potencial de escoamento superficial baixo. Solos com baixo 

potencial de escoamento superficial e alta infiltração. Solos 

arenosos com pouco silte e argila e solos muito arenosos. 

8-12 

B Potencial de escoamento superficial moderadamente baixo. 

Solos arenosos menos profundos que A. Com permeabilidade 

superior à média; moderado a baixo potencial de escoamento 

superficial. 

4-8 

C Potencial de escoamento superficial moderadamente alto. Solos 

pouco profundos contendo percentagem significativa de argila. 

Moderado a alto potencial de escoamento superficial e 

capacidade de infiltração abaixo da média. 

1-4 

D Potencial de escoamento superficial alto. Solos contendo 

argilas expansivas 2:1 e pouco profundos com muito baixa 

capacidade de infiltração, gerando a maior proporção de 

escoamento superficial. 

0-1 

 

O modelo Curve Number leva em consideração a condição média de umidade antecedente no 

solo. O SCS distingue três condições de umidade antecedente do solo, onde a condição II é o mais 

usado para diferentes tipos de solo, conforme Tabela 4. 

a) Condição I - solos secos - as chuvas nos últimos dias não ultrapassam 15 mm. 

b) Condição II - situação média na época de cheias - as chuvas nos últimos 5 dias totalizaram 

entre 15 e 40 mm. 

c) Condição III - solo úmido (próximo da saturação) - as chuvas nos últimos 5 dias foram 

superiores a 40 mm e as condições meteorológicas forma desfavoráveis a altas taxas de evaporação. 
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Tabela 4 - Valor da CN na condição II de chuva antecedente e Ia = 0,2S. 

Uso do solo Prática de Manejo Condição Hídrica 
Tipo de solo 

A B C D 

Terra inculta 

Cultura em fileira 

 

 

 

 

 

Em fileiras retas 

Em fileiras retas 

Em fileiras retas 

Em curva de nível 

Em curva de nível 

Terraceado em nível  

Terraceado em nível 

- 

Pobre 

Boa 

Pobre 

Boa 

Pobre 

Boa 

77 

72 

67 

70 

65 

66 

62 

86 

81 

78 

79 

75 

74 

71 

91 

88 

85 

84 

82 

80 

78 

94 

91 

89 

88 

86 

82 

81 

Grãos Pequenos 

 

 

 

 

 

Em fileiras retas 

Em fileiras retas 

Em curvas de nível 

Em curvas de nível 

Terraceado em nível 

Terraceado em nível 

Pobre 

Boa 

Pobre 

Boa 

Pobre 

Boa 

65 

63 

63 

61 

61 

59 

76 

75 

74 

73 

72 

70 

84 

83 

82 

81 

79 

78 

88 

87 

85 

84 

82 

81 

Plantação de legumes ou 

Pastagem em rotação 

(Culturas anuais em fileiras) 

 

 

 

Em fileiras retas 

Em fileiras retas 

Em curvas de nível 

Em curvas de nível 

Terraceado em nível 

Terraceado em nível 

Pobre 

Boa 

Pobre 

Boa 

Pobre 

Boa 

66 

58 

64 

55 

63 

51 

77 

72 

75 

69 

73 

67 

85 

81 

83 

78 

80 

76 

89 

85 

85 

83 

83 

80 

Campos de pastagem 

(Pastagem cultivada) 

 

 

 

 

 

 

 

Em curvas de nível 

Em curvas de nível 

Em curvas de nível 

Pobre 

Razoável 

Boa 

Pobre 

Razoável 

Boa 

68 

49 

39 

47 

25 

06 

79 

69 

61 

67 

59 

35 

86 

79 

74 

81 

75 

70 

89 

84 

80 

88 

83 

79 

Pastagem permanente 

Florestas (parcelas) 

 

 

 

 

 

 

Boa 

Pobre 

Razoável 

Boa 

30 

45 

36 

25 

58 

66 

60 

55 

71 

77 

73 

70 

78 

83 

79 

77 

Chácaras 

Estradas de terra 

 

 

 

 

Normais 

Más 

De superfície dura 

59 

72 

74 

74 

82 

84 

82 

87 

90 

86 

89 

92 

Fonte: Adaptado de Schwab 1993. 

2.3 - Intensidade máxima de chuva (i) 

Para determinação da intensidade máxima de chuva (i), foi utilizada a equação proposta por 

Denardin & Freitas (1982) para cidade de Passo Fundo/RS, conforme é apresentado na equação 3. 

  74,0

21,0

9,7

.74,670




t

T
i  (3) 

Onde: 

T ou Tr - é o período de retorno, em anos; e; 

t  ou tc - é o tempo de concentração, em minutos. 

Para determinação da intensidade máxima de chuva (i), foi adotada uma probabilidade de 

ocorrência (P) de 0,04, isto é, um período de retorno (T  ou Tr ) de 25 anos e a duração da chuva 

estipulado em 6 horas ou 360 minutos. 

O valor obtido através da equação proposta por Denardin & Freitas (1982) para a intensidade 

máxima de chuva (i) foi de 16,65 mm/h. 
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2.4 - Umidade antecedente do solo AMC 

Para obtenção do valor da Curve Number (CN) foi utilizada a equação 4, conforme é 

apresentada abaixo: 

t

IIIIIIIIIIII

A

ACNACNACN
CN

... 
  (4) 

Onde: 

CN - é a Curve Number determinada pela equação 4; 

IA  - é a área I da bacia estudada, em hectares; 

ICN  - é o valor da CN do uso ou cobertura do solo da área I da bacia estudada 

(adimensional); 

IIA  - é a área II da bacia estudada, em hectares; 

IICN  - é o valor da CN do uso ou cobertura do solo da área II da bacia estudada 

(adimensional); 

IIIA  - é a área III da bacia estudada, em hectares; 

IIICN  - é o valor da CN do uso ou cobertura do solo da área III da bacia estudada 

(adimensional); 

tA  - é a área total da bacia, em hectares. 

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 - Área da bacia estudada 

Na Tabela 5 é apresentada a determinação da área da bacia hidrográfica obtida através das 

informações contidas na Figura 1: 

a) Escala de contorno: 1:10.000; b) Área do retângulo: 16 x 11 cm; 

c) Peso do retângulo: 1,362 g; e; d) Peso da bacia hidrográfica: 0,432 g. 

Tabela 5 - Determinação da área da bacia hidrográfica estudada. 

Condições Peso (g) Área (m²) 
Área 

(hectares) 

Área 

(acres) 

AI 0,173 223.553,59 22,35 55,20 

AII 0,167 215.800,29 21,58 53,30 

AIII 0,092 118.883,99 11,88 29,34 

Total 0,432 558.237,88 55,82 137,87 

3.2 - Determinação da Curve Number 

Na Tabela 6, são apresentados os valores da determinação CN para os diferentes tipos de solo 

e uso e cobertura vegetal da bacia estudada. 

Tabela 6 - Valores obtidos do tipo do solo (Unidade de mapeamento) e uso e cobertura vegetal da 

bacia estudada. Valores obtidos do trabalho de Schwab et al (1993). 

Área Tipo de uso ou cobertura 
Unidade de mapeamento 

(Tipo ou Grupo de solo) 

Valores 

da CN 

I Culturas anuais em fileiras Santo Ângelo - C 85 

II Pastagem cultivada Passo Fundo (Arenoso) - B 61 

III Florestas Pituva - C 70 
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Conforme Schwab et al (1993) a Curve Number é obtida a partir da Tabela 4, mas, estes 

valores aplicam-se para umidade antecedente do solo AMC II na condição II - solo úmido, que é um 

valor médio para cheias anuais. Fatores de correção para outras condições (AMC I e AMC III) são 

apresentados na Tabela 7. 

Tabela 7 - Condições de umidade antecedente do solo e Curve Number (para Ia = 0,2S). 

(Adaptado de Schwab et al, 1993). 

Curve Number 

para 

Condição II 

Fatores de Conversão da Curve 

Number da Condição II para 

Condição I Condição III 

10 0,40 2,22 

20 0,45 1,85 

30 0,50 1,67 

40 0,55 1,50 

50 0,62 1,40 

60 0,67 1,30 

70 0,73 1,21 

80 0,79 1,14 

90 0,87 1,07 

100 1,00 1,00 

3.3 - Obtenção do volume total do escoamento superficial 

Para a Umidade Antecedente do Solo AMC na condição I - Solo seco através da determinação 

da Curve Number (CN) foram obtidos os valores apresentados na Tabela 8. 

Tabela 8 - Determinação da Curve Number da bacia estudada para condição I. 

ICN  IA  

(hectares) 
IICN  IIA  

(hectares) 
IIICN  IIIA  

(hectares) 

tA  

(hectares) 
CN 

(85 x 0,84) 

71,4 
22,35 

(61 x 0,68) 

41,48 
21,58 

(70 x 0,73) 

51,1 
11,88 55,82 55,50 

O valor da retenção ou armazenamento superficial (S), ou ainda, retenção potencial do solo, 

obtido para S na condição I foi de 203,66 mm. A precipitação total (P), foi determinada pela 

equação 5 e o valor determinado para P foi de 99,9 mm. 

P i . d (5) 

Onde: 

P - representa a precipitação total, em mm; 

i - intensidade máxima de chuva, em mm; e; 

d - duração da chuva, em horas. 

Os valores utilizados para intensidade máxima de chuva (i) e da duração da chuva (d), foram 

16,65 mm/h (determinado) e 6 horas (360 minutos), respectivamente. 

A determinação do volume total da enxurrada (Q) foi obtida através da equação 1 e o valor 

determinado para condição I foi de 13,32 mm. 

Para a Umidade Antecedente do Solo AMC na condição II - Solo úmido a obtenção da Curve 

Number está apresenta na Tabela 9. 
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Tabela 9 - Determinação da Curve Number da bacia estudada para condição II. 

ICN  IA  

(hectares) 
IICN  IIA  

(hectares) 
IIICN  IIIA  

(hectares) 

tA  

(hectares) 
CN 

85 22,35 61 21,58 70 11,88 55,82 72,51 

 

Para determinação do valor do armazenamento superficial (S), foi utilizada a equação 2 e o 

valor determinado para S foi de 96,30 mm. 

O valor obtido da precipitação total (P) foi de 99,99 mm e obtido através da equação 5. 

Os valores utilizados para intensidade máxima de chuva (i) e da duração da chuva (d), foram 

16,65 mm/h (determinado) e 6 horas (360 minutos), respectivamente. 

A determinação do volume total da enxurrada (Q) foi obtida através da equação 1 e o valor 

determinado para condição II foi de 36,75 mm. 

Para a Umidade Antecedente do Solo AMC na condição III - Solo próximo à saturação os 

resultados obtidos para a Curve Number são apresentados na Tabela 10. 

Tabela 10 - Determinação da Curve Number da bacia estudada para condição III. 

ICN  IA  

(hectares) 
IICN  IIA  

(hectares) 
IIICN  IIIA  

(hectares) 

tA  

(hectares) 
CN 

(85 x 1,21) 

102,85 
22,35 

(61 x 1,32) 

80,52 
21,58 

(70 x 1,21) 

84,7 
11,88 55,82 90,33 

O valor do armazenamento superficial (S) calculado foi de 27,19 mm enquanto que o valor 

obtido da precipitação total (P) foi de 99,99 mm. 

Os valores utilizados para intensidade máxima de chuva (i) e da duração da chuva (d), foram 

16,65 mm/h (determinado) e 6 horas (360 minutos), respectivamente. 

O valor determinado para condição III para volume total do escoamento superficial (Q) foi de 

73,35 mm. 

Na Tabela 11 são apresentados os resultados da determinação do volume total do escoamento 

superficial em milímetros (mm) e em hectare-metro (ha-m) para as condições I, II e III referente à 

bacia estudada, assim como, a precipitação total (P) em milímetros (mm) e a porcentagem (%) da 

chuva que se transformou em escoamento superficial. 

Tabela 11 - Resultados obtidos do volume total do escoamento superficial na bacia estudada. 

Condições 
Volume total da 

enxurrada (Q) (mm) 

Volume total da 

enxurrada (Q) (ha-m) 

Precipitação total 

(P) (mm) 

(Q/P) x 

100 (%) 

AMC I 13,32 0,74 99,9 13,33 

AMC II 36,75 2,05 99,9 36,78 

AMC III 73,35 4,09 99,9 73,42 
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3.4 - Discussão dos resultados 

Na condição I (AMC I) o volume total do escoamento superficial (Q) obtido foi de 13,32 mm 

e foi a menor nesta condição I (AMC I), porque à condição do solo seco, com isso, teremos uma 

maior infiltração que na condição II (solo úmido) e na condição III (próximo à saturação). 

Na condição II (AMC II) o volume total do escoamento superficial (Q) determinado foi de 

36,75 mm e foi maior que na condição I (AMC I), porém, foi menor que na condição III (AMC III), 

pois, neste caso o solo é considerado úmido com chuvas nos últimos 5 dias que totalizaram entre 15 

e 40 mm, o que ocorrerá maior infiltração que na condição I (solo seco) e menor infiltração que na 

condição III (solo próximo à saturação). 

Na condição III (AMC III) o volume total do escoamento superficial (Q) determinado foi de 

73,35 mm e foi maior que na condição I (AMC I) e na condição II (AMC II), pois, o solo é 

considerado próximo da saturação que praticamente não ocorre à infiltração e rapidamente se tem o 

início o escoamento superficial. 

Conforme trabalho de Cogo (2005) é interessante distinguir entre capacidade de infiltração e 

taxa de infiltração. A capacidade de infiltração é uma propriedade do solo, isto é, é a máxima 

quantidade de água que pode penetrar no solo em um dado instante. A taxa de infiltração se refere à 

taxa real que a água está entrando no solo em um dado instante. Por isso, é importante relacionar o 

escoamento superficial com o tipo de solo da bacia, pois, na região II da bacia estudada (Figura 1) o 

solo é do tipo arenoso com taxa de infiltração final do solo de 10 a 20 mm/h, segundo Cogo (2005), 

isto é, refere-se à taxa real que a água está entrando no solo em um dado momento. Isto significa 

uma parcela representativa que está sendo descontada do volume total do escoamento superficial. 

Também é importante relacionar o escoamento superficial com a influência que existe com o tipo 

de uso e cobertura do solo, o formato da bacia, o sistema de drenagem, o relevo/topografia e a 

inclinação da bacia de drenagem. Nas análises realizadas referentes a este método foi verificado que 

os itens fortes desta metodologia para obtenção do volume total do escoamento superficial foram: 

• O método é baseado na teoria da probabilidade utilizando análise de correlação múltipla; 

• Para determinação do volume total do escoamento superficial o melhor tipo de chuva são as 

chuvas de longa duração e baixa intensidade, pois, as chuvas de longa duração possuem a 

característica de início da chuva com forte intensidade e fim com baixa intensidade no decorrer da 

sua duração. Isto leva a uma dependência de predição para uma dada bacia hidrográfica que 

envolve: 

- Umidade antecedente do solo; e o; 

- Interfluxo ou Escoamento Sub-Superficial; 

Esta técnica (método) considera os efeitos: 

- Precipitação pluviométrica total (P); 
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- Abstração inicial da interceptação e da infiltração (que ocorrem antes da enxurrada) e o 

armazenamento ou retenção superficial; 

- Taxa de infiltração variável no tempo; e; 

- Umidade antecedente do solo. 

4 - CONCLUSÕES 

Este trabalho teve como objetivo realizar avaliações e considerações sobre o método da Curve 

Number desenvolvido pelo Soil Conservation Service (CN-SCS-USA) para obtenção do volume 

total do escoamento superficial em pequena bacia hidrográfica rural. 

As avaliações realizadas por esse método permitiram verificar os seus pontos fortes como fato 

de estar baseado na teoria da probabilidade utilizando análise de correlação múltipla. 

É importante salientar que para obtenção do volume total do escoamento superficial o melhor 

tipo de chuva são as chuvas de longa duração e baixa intensidade, pois, as chuvas de longa duração 

possui a característica de início da chuva com forte intensidade e fim com baixa intensidade no 

decorrer da sua duração. Isto quer dizer que a dependência de predição para uma dada bacia 

hidrográfica depende: da umidade antecedente do solo e do interfluxo ou escoamento sub-

superficial e esta técnica ou método considera os efeitos de precipitação pluviométrica total (P), a 

abstração inicial da interceptação e da infiltração, que ocorrem antes do escoamento superficial, 

assim como, o armazenamento superficial, a taxa de infiltração variável no tempo e finalmente com 

a umidade antecedente do solo. 

Os resultados obtidos do volume total do escoamento superficial foram considerados 

satisfatórios para bacia hidrográfica estudada, assim como, as considerações e as análises do 

método utilizado na bacia, isto porque este método é baseado na teoria da probabilidade utilizando 

análise de correlação múltipla, onde outros métodos não tem. 
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