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RESUMO:

Tendo a agua como principal agente deflagrador dos deslizamentos em regides
tropicais, este trabalho objetivou o estudo hidrolégico de uma encosta com um cicatriz
de deslizamento do tipo translacional raso, no evento extremo de chuva de Janeiro de
2011, Nova Friburgo-RJ. Para o entendimento da influéncia da agua subterranea na
deflagragdo dos movimentos de massa, a area foi sondada e instrumenta, visando a
caracterizacdo fisica da encosta.
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ABSTRACT:

Water is the main triggering agent of landslides in tropical regions, therefore this
research aimed to study the hydrological behavior of a slope whith a scar of shallow
translational landslide, occurred in the extreme rain event of January 2011, Nova
Friburgo-RJ. In order to understand the influence of groundwater in the triggering of
mass movements, the area was drilled and instrumented for the analysis of slope
physical characterization.
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INTRODUCAO:

O evento catastrofico de chuva ocorrido em janeiro de 2011 na regido serrana do Rio de
Janeiro ocasionou grandes perdas materiais e humanas (Banco Mundial, 2012). Nova
Friburgo, por ter sido o0 municipio mais afetado da regido serrana (COELHO NETTO et
al., 2013), foi escolhido como érea laboratorio desta pesquisa. O volume acumulado de
chuva no municipio alcancou valores proximos ao da precipitacdo média mensal em
menos de 10h, além disso, o acumulado de chuva nos meses antecedentes foi superior a
média histérica da regido. Estes fatores associados as condi¢bes geoldgico-
geomorfoldgicas, a cobertura vegetal e ao uso do solo, formaram condic¢des propicias a
deflagracdo dos deslizamentos (COELHO NETTO et al., 2013). Neste evento, houve o
predominio de deslizamentos do tipo translacional raso em taludes com inclinagdo
superior a 30° (AVELAR et al., 2011). Por esse motivo, foi escolhida uma encosta
experimental, de geometria cdncava, com inclinagdo média de 32°. Suas dimensfes em
planta sdo 130m x 300m, representando uma area de 0,04km2, e espessura de ruptura,
segundo Machado (2013), de 1,5m préximo as bordas da cicatriz. A ocorréncia de
eventos de magnitude catastrofica ao longo da serra do Mar é atestada pelos depdsitos
coluvionares que evidenciam o retrabalnamento de depoésitos de deslizamentos
pretéritos (FERNADES et al., 2001). A encosta alvo desta pesquisa se apresenta como
produto dos recorrentes fendmenos erosivos- deposicionais em periodo geoldgico
recente. Observou-se através de datacdo com carbono C14 que a base do depdsito de
collvio acumulado na porcdo média desta encosta apresenta idade 8,840 +/- 40 BP.
Considerando a agua como principal agente deflagrador dos deslizamentos, esta
pesquisa aborda as relagGes existentes entre a dindmica hidrolégica da encosta e a
caracterizacdo fisica dos materiais, bem como algumas de suas propriedades. Os dados
apresentados a seguir sdo produto da dissertacdo de mestrado de Silva (2014), defendida
em maio de 2014.

MATERIAL E METODOS:
Foram realizados trés tipos de sondagem na area de estudo. A primeira delas foi a
sondagem a percussdo (SPT), objetivando a instalacdo de um medidor de nivel d’agua
para 0 monitoramento do lencol freadtico. Esta sondagem teve fim a 12m de
profundidade, onde atingiu o impenetravel ao SPT. Também foi realizada uma
sondagem rotativa, com o0s mesmos 12m de profundidade, para a instalacdo de um
piezbmetro, a fim de monitorar a carga piezométrica. Devido a proximidade entre as
sondagens, ambas realizadas no corte de estrada, amostras deformadas de solo foram
coletadas apenas durante a execugdo da sondagem SPT. Acima do corte de estrada, na
média/alta encosta, foram feitas sondagens a trado mecéanico em quatro posic¢des, cujas
profundidades variaram de 6,5 a 14,5m, com o intuito de se realizar ensaios de
permeabilidade in situ, além da coleta de solo para caracterizacdo fisica da encosta. Nas
amostras de solo coletadas a partir das sondagens foram realizados ensaios de
granulometria dispersa (peneiramento e sedimentacdo), segundo a norma técnica da
ABNT (NBR 7181/84), e, densidade real dos grdos, segundo método de ensaio do
DNER (DNER-ME 093/94). Os ensaios de sedimentacdo, além de serem realizados
com defloculante hexametafosfato de sdédio, também foram realizados sem o uso de
defloculante e aparelho dispersor, utilizando uma metodologia modificada como feito
por Cruz (1996), Rodriguez (2005), Fonseca (2006) e Leal (2009). Na metodologia
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modificada, as particulas do solo ndo sdo dispersas, e, por isso, 0s resultados refletem as
condi¢des dos agregados do solo em campo. Nesta pesquisa utilizou-se também o
método geofisico GPR para a obtencdo de dados referentes a espessura e profundidade
das camadas de solo, diferencas entre horizontes e localizacdo de blocos em
subsuperficie. Para a aquisicdo dos dados empregou-se uma antena de 200 MHz, que
permite um alcance 6timo até 5 metros de profundidade. A escolha dessa antena
associa-se aos fatores limitantes da encosta.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
Os resultados das analises tatil-visuais e granulométricas apontaram a existéncia de duas
camadas de solo: lateritica (espessura entre 1,5m e 5m) e saprolitica (espessura > 10m).
Foram ensaiadas 57 amostras de solo representativas do perfil, com e sem uso de
defloculante e aparelho dispersor, totalizando 114 anlises granulométricas. Segundo
triangulo textural proposto por Lemos e Santos (1996), os solos ensaiados com uso de
dispersor e defloculante (CD) foram classificados, de uma maneira geral, como franco
arenosos, ja os solos ensaiados sem uso de dispersor e defloculante (SD) foram
classificados, em sua maioria, como areia franca (Figura 1). Os percentuais de argila e
silte foram os que sofreram maior alteracdo, quando comparado 0 método ABNT e a
metodologia modificada. Nos solos classificados como lateriticos s&o encontrados altos
percentuais de argila (20— 30%) nos ensaios CD, no entanto, nos ensaios SD 0s
percentuais de argila para estes mesmos solos sdo nulos. Este fato estd relacionado a
formacdo do solo lateritico, que se d& pela atuacdo do intemperismo fisico e
principalmente quimico, através da lixiviagdo de particulas, dando origem a um solo
com estrutura estavel e porosidade elevada com formacdo de grumos (COZZOLINO e
NOGAMI, 1993; FOOKES, 1997). A argila em grumos assume 0 comportamento
hidrolégico de particulas de silte e até mesmo de areia fina (RODRIGUEZ, 2005;
FONSECA, 2006; LEAL, 2009). Os solos classificados como saproliticos apresentaram
menores percentuais de argila (~10%) e maiores percentuais de areia (40-60%), devido
a menor acdo intempérica. Como evidenciado pelas estruturas reliquiares, apresentam
manchas, Xxistosidades, vazios e outras caracteristicas inerentes a rocha matriz. Sua
composicdo mineral6gica é dependente do tipo de rocha que é derivado, neste caso o
granito Andorinha que confere uma coloracdo acinzentada ao saprolito (JUNHO, 1990)
e do grau de intemperismo sofrido por esta (FUTAI, 1999). Diferentemente do
esperado, os solos saproliticos apresentaram indices de vazios (e) entre 1,11 e 1,26,
valores estes, maiores do que os solos em processo de laterizacdo, nos quais os indices
de vazios variaram de 0,90 a 1,17. Para mesma &rea de estudo, Avelar et. al (2013)
encontraram valores de e entre 0,97 e 1,61 para solos lateriticos e 0,77 e 1,03 para
saproliticos. J& Machado (2013) encontrou valores entre 0,88 e 1,09 nos solos
saproliticos. A diferenca entre os indices de vazios encontrados na encosta pode ser
justificada pela heterogeneidade e anisotropia do solo, visto que as amostras foram
coletadas de diferentes locais. A existéncia de duas camadas de solo também foi
evidenciada pelos resultados iniciais dos ensaios de condutividade hidréulica in situ (k).
De maneira geral, os piezémetros instalados no solo lateritico obtiveram valores de k
uma ordem de grandeza maior do que os piezbmetros em solos saproliticos. Este fato
corrobora a relagdo entre condutividade hidrdulica e propriedades fisicas do solo, como:
tamanho das fragdes granulométricas, volume e arranjo dessas particulas no solo
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(LAMBE e WHITMAN, 1969; HILLEL, 1980). Uma hipotese é que a diferenca de k
entre camadas, em eventos extremos de chuva, pode ocasionar a formacédo de um lencol
suspenso que tende a saturar a porgédo superficial do solo reduzindo sua resisténcia ao
cisalhamento, através da diminuicdo da succdo e consequentemente da tensdo normal
efetiva. No radargrama realizado longitudinalmente na encosta o contato entre as
camadas lateriticas e saproliticas foi identificado com clareza, evidenciado por
diferentes respostas dielétricas (Figura 2). Fei¢cdes identificadas ao longo do perfil foram
interpretadas como blocos rochosos, que tendem a influenciar na permeabilidade e
consequentemente no processo de percolacdo e possivel exfiltracdo da &gua no solo.
Lacerda (1999) demonstrou a influéncia de diques de diabasio na instabilidade de uma
encosta, que agiam como um obstidculo ao fluxo subsuperficial, ocasionando a
exfiltracdo.
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Triangulo de classificacdo textural. Modificado de Lemos e Santos (1996).
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Figura 2
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CONSIDERAQES FINAIS:

Informacdes extraidas das analises granulométricas, aliadas aos dados de condutividade
hidraulica, aos resultados obtidos com o0 uso do GPR e as observacfes de campo
permitiram a constatacdo da existéncia de duas camadas de solo com condutividades
hidraulicas diferentes, sendo a mais superficial mais condutiva. Este dado sugere a
formacdo de um lencol suspenso em eventos extremos de chuva. As caracteristicas de
condutividade hidraulica do solo aliadas a presenca de blocos, como evidenciado pelo
radargrama, pode favorecer o processo de exfiltracdo na encosta, que tende a contribuir
para a instabilidade da mesma. Os blocos evidenciados pelo GPR e também observados
ao longo da encosta podem exercer a mesma funcdo que os diques de diabasio do estudo
de Lacerda (1999). A influéncia dos blocos rochosos aliada a diferencas de
condutividade hidraulica formam um cenério propicio a ocorréncia de fluxos
instabilizadores na encosta.
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