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INTRODUÇÃO 

Vários fatores ambientais afetam a distribuição da umidade em diferentes camadas do perfil 

de solo. Quando se trata de solos de encostas íngremes, diversos pesquisadores, como, por exemplo, 

Sidle e Ochiai (2006), Fusco et al. (2021), Baum et al. (2010) e Uchida et al. (2001), relatam a 

complexidade de caracterização do escoamento subsuperficial devido a diversos tipos de 

heterogeneidade no solo, incluindo pequenas variações texturais (como porosidade e tamanho de 

partículas), estratificação, descontinuidades estruturais, canais de raízes, macroporos e grandes 

contrastes nas suas propriedades. A infiltração e a distribuição da umidade em solos não saturados, 

caracterizadas pelo fluxo em meios porosos, podem ser representadas e analisadas por meio da 

equação de Richards. Neste estudo, propõe-se uma metodologia baseada em dados de campo para 

validar a simulação do processo de infiltração de forma a estimar propriedades hidráulicas do solo 

em encostas submetidas a eventos de precipitação.  

ÁREA DE ESTUDO 

A área de estudo desta pesquisa compreende duas encostas naturais situadas no primeiro 

distrito do município de Petrópolis, estado do Rio de Janeiro, onde foram instaladas, pelo 

CEMADEN, Plataformas de Coleta de Dados Geotécnicas (PCDs) São Sebastião e Chácara Flora. 

METODOLOGIA 

Para este estudo, o modelo Hydrus-1D, desenvolvido por Šimůnek et al. (2012), foi utilizado 

para simular a variação da umidade do solo ao longo dos perfis das encostas da área de estudo. A 

estimativa dos parâmetros hidráulicos que representam o perfil de solo foi realizada incorporando os 

dados das variáveis precipitação e umidade volumétrica do solo, obtidos do monitoramento de campo 

a partir da RedeGeo, mantida pelo CEMADEN, por meio das PCDs São Sebastião e Chácara Flora. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os parâmetros hidráulicos calibrados para os perfis de solo das PCDs, refletem de forma clara 

a heterogeneidade vertical dos solos em ambas as áreas. Essa configuração pode ser atribuída à 

configuração das encostas analisadas, aliada à aplicação de chuvas simuladas na superfície do solo, 
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 o que induz um avanço descendente da frente de umedecimento. Para a obtenção dos valores finais 

utilizados nas simulações de validação, foi realizada uma média dos parâmetros hidráulicos estimados 

individualmente para os eventos de calibração em cada profundidade. O resultado desse processo de 

calibração agregada são os valores apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1 – Parâmetros hidráulicos calibrados para os perfis das PCDs São Sebastião e Chácara Flora 
 Parâmetros hidráulicos calibrados 

  PCD São Sebastião  PCD Chácara Flora 

  θr θs α n Ks (m/s) θr θs α n Ks (m/s) 

prof_0,5m 0,0336 0,2944 0,0020 1,4345 8,87E-06 0,04242 0,35199 0,00124 1,46003 7,82E-07 

prof_1,0m 0,0225 0,3068 0,0012 1,2603 8,07E-07 0,02926 0,38498 0,00127 1,25303 4,76E-06 

prof_1,5m 0,0118 0,3558 0,0010 1,6498 5,02E-07 0,04324 0,38849 0,00100 1,61175 5,91E-07 

prof_2,0m 0,0442 0,4225 0,0010 1,1804 8,79E-07 0,02935 0,36213 0,00211 1,17848 4,74E-07 

prof_2,5m 0,0497 0,4506 0,0006 1,1086 7,54E-06 0,04970 0,40363 0,00414 1,14250 2,01E-06 

prof_3,0m 0,0120 0,4279 0,0004 1,1418 2,23E-06 0,04716 0,41298 0,00154 1,12807 6,30E-07 

CONCLUSÕES 

O monitoramento contínuo da umidade volumétrica em encostas, por meio de sensores FDR 

baseados em capacitância, tem proporcionado avanços na caracterização da dinâmica hídrica em 

ambientes naturais. A integração desses dados com modelos numéricos tem se mostrado eficaz na 

estimativa de parâmetros hidráulicos do solo, sobretudo quando associada ao conhecimento das 

condições iniciais de umidade, contribuindo para a maior acurácia de modelos transientes voltados à 

previsão de deslizamentos induzidos por chuva.  
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