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1. INTRODUÇÃO 

Os modelos hidrológicos são importantes ferramentas para o planejamento e 
tomada de decisão em projetos de drenagem urbana. A estimativa do 
escoamento superficial é uma das aplicações da modelagem hidrológica, sendo 
essencial para a avaliação do potencial de rendimento de água em uma bacia 
hidrográfica, bem como, no planejamento de medidas de conservação do solo e 
da água, redução do assoreamento, análise de riscos de inundações a jusante e 
dimensionamento de obras hidráulicas (MUNOZ-ROBLES et al., 2011). 

O principal benefício desses modelos é a precisão de suas previsões. No 
entanto, a maior fragilidade é a necessidade de conhecimentos, tempo e esforço 
consideráveis para serem utilizados de forma eficaz. Entre estes modelos, 
existem métodos como o proposto pela Soil Conservation Service (SCS), o qual, 
segundo SCHULZE et al., 1992, apresenta resultados aceitáveis. O SCS baseia-
se no conceito de que a lâmina de escoamento superficial produzida em um dado 
evento é uma função da altura total da lâmina precipitada e do parâmetro Curva 
Número (CN) (TYAGI et al., 2008). 

De acordo com AJAMAL et al. (2014), os valores de CN devem ser 
determinados a partir das características da bacia hidrográfica (tipo de solo, 
uso/cobertura e manejo). No entato, existem algumas tabelas estabelecidas, que 
permitem obter um determinado valor de CN, variando entre 0 e 100, sendo este 
definido de forma empírica, em função do tipo de solo, uso e teor de água do solo, 
anterior à chuva (LENCASTRE; FRANCO, 1992). 

O método do CN tem sua concepção baseada em dados coletados para 
bacias hidrográficas dos Estados Unidos. Contudo, pouco se sabe sobre a 
representatividade dos parâmetros da metodologia original para bacias 
hidrográficas do território brasileiro, sendo sua aplicabilidade questionada, em 
diversas publicações de cunho científico. 

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estimar a vazão de projeto de uma 
sub-bacia do município de Pelotas, por meio do método do Soil Conservation 
Service, considerando diferentes valores para o parâmetro Curva Número, bem 
como cenários futuros de escoamento superficial. 
 

2. METODOLOGIA 
 

O estudo hidrológico foi realizado em uma das sub-bacias da bacia 
hidrográfica do arroio Moreira/Fragata, a qual localiza-se no município de Pelotas, 
RS, a qual pode ser visualizada na Figura 1. As características fisiográficas desta 
sub-bacia são: área total de 1,38 km², comprimento do rio principal de 1,69 km, 
cota a montante 8 m e cota a jusante de 2 m.  
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Figura 1 – A bacia hidrográfica analisada neste trabalho foi a Micro bacia Jardim América, 
a qual é uma das sub-bacias do arroio Fragata/Moreira.  

 
Os dados da sub-bacia foram utilizados na estimativa do tempo de 

concentração por meio da equação de KIRPICH (1940) (Equação 1): 
 

        tc = 57 (
L

1,155

H
)

0,385

 (1) 

 
Em que tc é o tempo de concentração (min), L o comprimento do rio 

principal (km) e H é o desnível da bacia hidrográfica (m). 
A chuva de projeto foi determinada para os períodos de retorno de 2, 10, 20, 

50 e 100 anos, de acordo com a equação 2, proposta por DORNELES (2017), a 
qual permite a estimativa das chuvas intensas no município de Pelotas/RS: 
 

         I = 
1100 . (TR

0,163)

( t + 16,47)0,766
 (2) 

 
Em que I é a intensidade de chuva (mm h-1), TR o período de retorno (anos) 

e t a duração de chuva (min). 
A precipitação efetiva (Pef), ou seja, a parcela da precipitação total que 

escoa superficialmente foi obtida por meio do método de SCS, através das 
Equações 3 e 4: 

 Pef = 
(P - 0,2 . S)

2

P + 0,8 .S
  (3) 

            S = 
25400

CN
 -  254 

 
 (4) 

Em que P é a precipitação (mm) obtida a partir do Hietograma de projeto 
acumulado, Pef a precipitação efetiva (mm), S o armazenamento no solo (mm) e 
CN o parâmetro Curva Número. 

Foram adotados dois cenários futuros para a análise da variação da vazão 
de projeto, em relação as alterações causadas no escoamento superficial. O 
critério utilizado para compor os cenários Futuros 1 e 2 foi de acréscimos 



 

percentuais no coeficiente de escoamento (C), em relação ao cenário Atual. O 
coeficiente de escoamento Atual corresponde a 0,6, sendo assim, o cenário 
Futuro 1 foi considerado 0,7 e o Futuro 2, um coeficiente de 0,8. 

O ajuste do CN foi realizado adotando-se como base a relação entre a 
precipitação efetiva calculada e a medida, sendo a verificação do valor realizada 
pelo respectivo coeficiente de escoamento (C). Por fim, foi determinado o 
hidrograma unitário de escoamento superficial, correspondente a chuva efetiva de 
projeto. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na Tabela 1, estão os resultados do parâmetro CN obtidos para os cenários 
Atual, Futuro 1 e Futuro 2, considerando diferentes períodos de retorno. Observa-
se que os valores dos cenários futuros, nos quais considera-se um aumento no 
coeficiente de escoamento (C), proporcionaram maiores resultados de CN. Assim, 
verifica-se que os dois estão diretamente relacionados, o que demonstra que o 
CN pode variar ao longo do tempo em uma bacia hidrogragráfica, de acordo com 
a variação do seu escoamento superficial. Em estudo semelhante LIMA et al. 
(2007), também identificaram uma relação entre a variação do CN e do C, 
indicando que os valores do coeficiente sofrem a influência do manejo da 
vegetação na produção do escoamento. 
 
Tabela 1 - Parâmetros CN para a sub-bacia do arroio Moreira/Fragata, considerando os 
cenários e diferentes períodos de retorno analisados 

Valores de CN 

Cenário 
2 10 20 50 100 Média 

  TR (anos)    

Atual 92,08 89,95 88,88 87,32 86 88,85 
Futuro 1 94,25 92,66 91,85 90,66 89,66 91,82 
Futuro 2 96,15 95,05 94,50 93,66 92,96 94,46 

 

Na Tabela 2 estão os resultados da precipitação efetiva (Pe) estimada por 
meio do tempo de concentração obtido com base nas características fisiográficas 
da sub-bacia, bem como diferentes períodos de retorno, para os cenários 
avaliados. Verifica-se que quanto maior o período de retorno, maior é a Pe da 
sub-bacia em estudo. Além disso, há um aumento no valor de Pe causado pela 
modificação do valor do CN e também para os dois cenários futuros de coeficiente 
de escoamento. 
 
Tabela 2 - Precipitação efetiva (Pe) da sub-bacia do arroio Fragata/Moreira, para cenários 
e diferentes períodos de retorno analisados 

Pe (mm) 
    TR (anos)     

2 10 20 50 100 

Atual 20,62 26,81 30,02 34,86 39,00 
Futuro 1 24,21 31,49 35,25 40,93 45,83 
Futuro 2 27,86 36,21 40,56 47,07 52,71 

 

Na Tabela 3 estão os valores da vazão máxima de projeto da sub-bacia para 
os cenários analisados, o que possibilita identificar um acréscimo de vazão para 
os cenários futuros analiados. Segundo TYAGI et al. (2008), o método SCS busca 
representar as perdas hídricas potenciais de uma bacia, sendo menor o valor do 



 

CN, quando maior o armazenamento inicial, ou seja, a possibilidade de 
escoamento superficial é reduzida, corroborando com os resultados obtidos neste 
trabalho, pois os menores valores de CN apresentados na Tabela 1, 
proporcianaram menores vazões de projetos (Tabela 3). 
 
Tabela 3 – Vazão máxima de projeto para a sub-bacia em estudo para os cenários e 
períodos de retornos considerados 

Q (m³ s-1) 
TR (anos) 

2 10 20 50 100 

Atual 9,54 12,41 13,89 16,13 18,04 
Futuro 1 11,20 14,56 16,30 18,93 21,19 
Futuro 2 12,87 16,72 18,73 21,74 24,35 

 
4. CONCLUSÕES 

 
As variações no coeficiente de escoamento superficial da sub-bacia do 

arroio Fragata/Moreira, que podem ser causadas pela impermeabilização, 
alterações no uso do solo, entre outros fatores, também podem alterar os valores 
de vazão de projeto do cenário atual, considerando diferentes períodos de 
retorno. 
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