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4.2.3 Modelo do Soil Conservation Service (TP 6)

1

HIDROLOGIA

Aula Prática 4

4. Infiltração ao nível de uma bacia hidrográfica
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2

Capacidade de 
infiltração

Capacidade de 
infiltração
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 Modelo empírico à escala da bacia hidrográfica para obtenção do hietograma de precipitação 

eficaz

 Inicialmente foi desenvolvido para estimar o volume de escoamento direto e o caudal de

ponta produzidos por uma chuvada intensa;

 Adequado para bacias hidrográficas rurais e, em menor grau, para bacias urbanizadas de

pequena a média dimensão;

 Passou a ser também aplicado com intervalos de tempo diários, pois nas chuvadas

intensas o volume total de precipitação é próximo do volume diário;

3

 As perdas de precipitação para o escoamento ocorrem com uma taxa variável, 

predominantemente decrescente, apenas após o preenchimento de uma capacidade 

inicial;

Método do Soil Conservation Service (SCS)
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 Para além de caracterizar diretamente o escoamento resultante da chuvada, modela também, de 

forma indireta e agregada, outros processos hidrológicos, como a interceção, a infiltração até ao 

empoçamento e a retenção superficial.
4

Resultado da aplicação do método do SCS para obtenção do hietograma de precipitação 

eficaz ao nível de uma bacia hidrográfica
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Pn = Qd

𝑷𝒏 =
𝑷 − 𝑰𝒂

𝟐

𝑷 +  𝑺𝒅 − 𝑰𝒂

(eq 1)   válida para P > Ia

Pn é a precipitação eficaz, 
P é a precipitação, 
Ia são as perdas iniciais e 
Sd representa a retenção potencial máxima 

da bacia (> Ia)
5

A precipitação eficaz, Pn, é a precipitação que 

origina o escoamento direto (superficial), Qd

O modelo considera que, até ao aparecimento do escoamento direto, todo o hietograma

corresponde a perdas iniciais Ia, que incluem:

 Interceção;

 Infiltração até ao empoçamento e

 Retenção superficial.
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 Se existirem dados observados (medidos) de precipitação total (P) e de escoamento direto 

ou superficial (Qd), podemos identificar/calibrar previamente os dois parâmetros do modelo 

Ia e Sd;

6

 Se não existirem dados de escoamento direto, o modelo não pode ser calibrado, tendo 

que se recorrer a relações regionais para estimar os parâmetros Ia e Sd.

Podem ocorrer duas situações:

Nota: à evolução temporal do escoamento direto qd (t) chama-se hidrograma de escoamento 
direto
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7

• Existem dados observados (medidos) de precipitação total e de escoamento 

direto: podemos identificar/calibrar previamente os dois parâmetros do modelo ( Ia e Sd )

Qd = Pn

𝑆ௗ =
𝑃 −  𝐼௔

ଶ

𝑃௡
+ 𝐼௔ − 𝑃

1ª 
situação

critério para a calibração

Detetamos o período em que se inicia o escoamento direto

Acumulamos a precipitação até esse período => Ia

Calculamos a capacidade de armazenamento da bacia, Sd

A partir do hidrograma fornecido (linha azul claro na 
Fig.) calculamos o volume total escoado, Qd
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Estimativa de Ia e Sd quando não existe hidrograma de escoamento direto 

𝐼௔ = 0.2 𝑆ௗ
Com base em dados de várias bacias hidrográficas experimentais de 
pequenas dimensões, o Soil Conservation Service (SCS) obteve a relação:

Esta aproximação também é utilizada em Portugal (Correia, 1984), sendo válida em média, 
havendo contudo uma grande dispersão dos valores conhecidos experimentalmente. 

𝑃௡ =
(𝑃 − 0.2 𝑆ௗ)ଶ

𝑃 + 0.8 𝑆ௗ

para P > 0.2 Sd Substituindo a expressão de cálculo de Ia na equação 1, o 
método fica reduzido a um só parâmetro:

 O SCS obteve, para várias chuvadas e bacias, valores de Sd, relacionou-os com o tipo e

uso do solo daquelas bacias e tabelou-os (ver Quadros seguintes)

8

2ª 
situação
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𝐶𝑁 =
25400

𝑆ௗ + 254

Para Sd

em mm
 Para simplificar a elaboração das tabelas e as tornar 

independentes das unidades utilizadas para Sd, estas foram 

padronizados dando origem ao numero de escoamento CN 

(Curve Number). 
0 < CN < 100

Bacia com 
permeabilidade 

infinita

Bacia 
totalmente 

impermeável

 Também para simplificação os solos foram classificados em quatro grupos, com diferentes 

potencialidades de produção de escoamento direto, designados por solos A, B, C e D (ver 

quadro)

9
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𝐶𝑁 =
25400

𝑆ௗ + 254

Para Sd

em mm
 Para simplificar a elaboração das tabelas e as tornar 

independentes das unidades utilizadas para Sd, estas foram 

padronizados dando origem ao numero de escoamento CN 

(Curve Number). 

0 < CN < 100

Bacia com 
permeabilidade 

infinita

Bacia 
totalmente 

impermeável

Os CN variam com

 Tipo de solo

 Ocupação do solo

10

Não há escoamento Escoamento = precipitação
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11

 No método do SCS, os solos são classificados em quatro grupos hidrológicos, com diferentes 

potencialidades de produção de escoamento direto, designados por solos A, B, C e D
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Valores do número de escoamento para regiões urbanas e semi-urbanas (Correia, 1984)

12
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Valores do número de escoamento para regiões rurais (Correia, 1984)

13
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 A capacidade de retenção da bacia, Sd, depende das condições iniciais de humidade do solo. 

14

AMC I

AMC II

AMC III

• solo seco (um pouco acima do coeficiente de emurchecimento)

• solo perto da capacidade de campo e

• solo próximo da saturação

Uma vez que o teor de água do solo não é calculado neste método, o SCS considerou que 

podem existir três condições de humidade antecedentes à chuvada:

Os valores de CN tabelados dizem respeito às condições AMC II, pelo que se designam por CNII
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15

A partir do valor obtido para CNII, os números de escoamento correspondentes a solo seco 

(AMCI) ou muito húmido (AMCIII) podem obter-se através de :
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Etapas a percorrer na aplicação do método do SCS para obtenção da Sd da bacia

1. Decompor a bacia em manchas homogéneas em termos de tipo hidrológico de solo 

(Quadro 1) e de utilização e cobertura deste (Quadros);

2. Obter dos Quadros os valores de CNII i para as i manchas homogéneas identificadas;

3. Identificar a condição antecedente de humidade a considerar: (a) se a aplicação do 

método corresponde à obtenção de um caudal de ponta, de projecto, este pode ser 

maximizado considerando o solo próximo da saturação, condição AMC III; (b) se a 

aplicação do método corresponde a um dia concreto do ano então a condição é 

identificada com o auxílio do Quadro respetivo;

4. Se necessário, converter os valores CNII à condição identificada em (3), com as 

respetivas equações;

16
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5. Estimar o valor médio do número de escoamento através de uma média ponderada com as 

áreas Ai das manchas homogéneas correspondentes (este procedimento é mais rigoroso, embora 

haja autores que, por simplicidade, obtêm primeiro o valor médio e depois o convertem à condição 

antecedente de humidade a considerar):

6. Obter a retenção potencial máxima para a bacia, por resolução da Eq. em ordem a Sd:

17

𝑃௡ =
(𝑃 − 0.2 𝑆ௗ)ଶ

𝑃 + 0.8 𝑆ௗ

7. calcular a precipitação eficaz :


