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Eixo: Riscos e desastres naturais 

Resumo/ 

O trabalho mensurou a condutividade hidráulica saturada sob cobertura florestal 

secundária degradada em Nova Friburgo (RJ) e observou redução até 1m de profundidade 

(1,73E+02 - 6,74E+00 mm/h). Essa descontinuidade hidráulica pode influenciar nas propriedades 

mecânicas do solo favorecendo a geração de um lençol suspenso temporário durante eventos 

extremos de chuva e deflagração de movimentos de massa como ocorido em Janeiro de 2011 na 

Região Serrana do Estado do Rio de Janeiro. 

Palavras chave: condutividade hidráulica saturada, cobertura vegetal, movimentos de massa. 

1. Introdução   

A capacidade de movimentação da água em subsuperfície é expressa através da 

condutividade hidráulica, respondendo às interações entre os componentes do solo (tamanho 

das partículas, volume e arranjo), que combinados com a presença de fissuras, escavação 

animal e raízes resultam em caminhos preferenciais de percolação da água. Descontinuidades 

hidráulicas formadas no perfil do solo em eventos extremos de chuva podem favorecer a 

formação de zonas saturadas suspensas possibilitando a detonação de movimentos 

gravitacionais de massa, genericamente denominados deslizamentos ou escorregamentos, 

causando onerosas perdas à sociedade. 

O município de Nova Friburgo na Região Serrana do Estado do Rio de Janeiro foi um 

dos mais atingidos pelo desastre catastrófico de Janeiro de 2011 com a deflagração de 
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milhares de deslizamentos em associação aos condicionantes de terreno. Um primeiro 

mapeamento destas ocorrências numa área de 423km² no município realizado por Coelho 

Netto et al., (2013) evidenciaram que de 3.622 deslizamentos, 64% ocorreram em áreas 

florestais quando sobrepostas a mapas de vegetação e uso do solo na escala de 1:100.000 

elaborados por Madureira et al., (2008) 

Pesquisas de campo no entanto evidenciaram que estes remanescentes florestais 

encontravam-se em estado de degradação, com enraizamento sobretudo fino e superficial (até 

30cm). Mapeamento detalhado (1:5.000) da vegetação realizado na sub-bacia do Córrego 

D’Antas (53km²), também no município evidenciou que do total de 244 cicatrizes de 

deslizamentos, 56,84% ocorreram em florestas secundárias degradadas e 31,98% em encostas 

sob gramíneas (COUTINHO, 2014). Marques et al., (2018) revelaram que as gramíneas 

mantem o solo saturado a 1m armazenando água mesmo em períodos de estiagens, enquanto 

na floresta degradada a umidade varia de forma rápida no metro superior do solo entre 

períodos chuvosos e de estiagens. A profundidade de ruptura da estabilidade das encostas 

neste evento ocorreu entre 0,5-2m (AVELAR et al., 2011).   

 Este estudo ampliou a amostragem e profundidade dos ensaios sobre as variações de 

condutividade hidráulica saturada (Ksat) em solos sob floresta degradada, iniciada no trabalho 

de Fraga (2014) para melhor caracterizar este parâmetro em profundidade e avaliar as 

descontinuidades hidráulicas sob cobertura florestal secundária, como subsídio à compreensão 

da geração de deslizamentos. Essa área de estudo situa-se numa encosta que drena para o 

Córrego do Roncador, adjacente a bacia do Córrego D’Antas. 

 
Figura 1: Localização dos pontos amostrais na área de estudo 
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2. Materiais e Métodos 

Ensaios de Ksat foram realizados in situ em um fragmento florestal de estágio 

secundário de sucessão, de 25 anos. Utilizou-se um Permeâmetro Compacto de Carga 

Constante (Amozeemeter) nas profundidades de 20cm, 50cm, 1m, 1,2m e 1,5m, distribuídos 

em 6 pontos amostrais, totalizando 30 ensaios. Os valores obtidos nos ensaios de campo 

foram processados por meio do programa Excel e os resultados de condutividade hidráulica 

saturada foram calculados através da equação matemática Gloover Solution. 

3. Resultados e discussões 

Os resultados dos testes de Ksat variaram espacialmente, de um ponto a outro ensaiado, 

como em profundidade, seguindo o perfil do solo (figura 1). Pode ser observado, 

respectivamente, queda constante dos valores médios de permeabilidade entre 20cm, 50cm e 

1m (1,73E+02 mm/h; 1,65E+01 mm/h; 6,74E+00 mm/h) com incipiente aumento entre 1,2m 

e 1,5m (1,77E+01 mm/h; 2,87E+01 mm/h). O desvio padrão dos dados apresenta queda entre 

20cm, 50cm e 1m (64,3; 13,8; 11,2), com baixa variação entre 1,2m e 1,5m (17,2; 23,6). 

 

Figura 2: Variação da condutividade hidráulica saturada por ponto amostral e profundidade 

Variações no perfil do solo relacionado a maior presença de raízes e animais 

escavadores a 20cm do que a 1m pode ser responsável pela maior permeabilidade nesta 

camada mais superficial, evidenciado ao abrir algumas trincheiras em campo, como também 

notado por Archer et al., (2013). Os autores obtiveram uma correlação direta entre a presença 

de raízes, animais da fauna endopendônica e aumento da permeabilidade dos solos estudados.  
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As raízes atuam no aumento das taxas de percolação da água em subsuperfície ao criar 

caminhos preferenciais de transmissão da água por meio de canais estáveis formados durante 

seu crescimento e decomposição. (JANSEN, 2001; GHESTEM et al., 2011). 

Os ensaios de Ksat conduzidos por Fraga (2014) na mesma área, com um Permeâmetro 

de Guelph até 75cm, evidenciou uma redução até esta profundidade, associado ao decréscimo 

da densidade de biomassa de raízes finas. Foi observado ainda que 25% dos indivíduos 

arbóreos eram de espécies pioneiras e 45% de estágio sucessional secundário inicial, com 

12,9% das árvores mortas. Marques et al., (2018) observaram redução da biomassa de raízes 

finas na mesma área, entre 20cm e 1m (556,2g/m³; 143,5g/m), sem oscilações significativas 

nas frações granulométricas do solo. Através da succção do solo os ultimos autores notaram 

ocorrência de saturação a 1m em eventos de chuva forte. A conjugação dos dados de ambos 

os estudos elucidam o tipo de fragmentos florestais envolvidos nos deslizamentos de janeiro 

de 2011: pequenos remanescentes e com alto número de indivíduos mortos (guardando 

heranças de uso degradante) enraizamentos rasos que não promovem a ancoragem do solo e 

injetam água até  profundidade crítica, criando condições para saturação do solo e detonação 

de deslizamentos frente a eventos extremos de chuva.  

4. Considerações finais 

Os resultados encontrados neste trabalho ajudam a caracterizar a permeabilidade deste 

tipo de cobertura vegetal e entender as taxas de movimentação da água em subsuperfície e 

inferir profundidades consideradas críticas para estabilidade de encostas, conjugado com os 

trabalhos descritos. Como desdobramentos futuros pretende-se aprofundar o número de 

pontos amostrais, bem como caracterizá-los quanto a suas propriedades granulométricas e de 

raízes, na busca de um entendimento mais detalhado dos controles florestais-hidrológicos 

locais associados a ocorrência de deslizamentos. 
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