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Resumo 

Pinto, João Luis Teixeira de Mello Guedes Pinto.; Vargas Junior, Eurípedes 

do Amaral (Orientador); Velloso, Raquel Quadros (Co-orientadora).  

Determinação de propriedades hidráulicas de solos residuais do Rio de 

Janeiro. Rio de Janeiro, 2013. 169.p. Dissertação de Mestrado - 

Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 

de Janeiro. 

A cidade do Rio de Janeiro apresenta relevo acidentado e clima tropical. Os 

processos intempéricos que ocorrem na litologia geram os solos residuais e 

coluvionares. Tendo em vista a limitação espacial de áreas planas, a ocupação 

antrópica se direciona as áreas de encosta, onde estes solos estão presentes. Ao 

longo dos anos tem-se estudado que a maioria dos movimentos de massa da 

cidade do Rio de Janeiro estão relacionados à perda de sucção mátrica do solo. O 

presente trabalho visa, portanto, a obtenção de parâmetros hidráulicos dos solos 

não-saturados de maneira simples, rápida e pouco onerosa a fim de viabilizar 

estudos da infiltração de água em taludes. Para isso, foram estudadas 6 áreas ao 

longo do Rio de Janeiro, onde a escolha se baseou.na rocha de origem formadora 

dos solos residuais. Os ensaios do trabalho utilizados foram o Ensaio de 

Infiltração Monitorada (EIM) e caracterização física, e para efeitos comparativos 

também foram executados alguns ensaios de Guelph, papel filtro e permeabilidade 

saturada triaxial. O modelo de interpretação não-saturado usado foi o modelo de 

van Genutchen-Maulem, e a obtenção de três dos cinco parâmetros foi feita 

através de uma análise inversa. A curva a ser retroanalisada no ensaio é a série 

temporal da sucção mátrica. 

 

Palavras-chave 

Solos não-saturados; solos residuais; condutividade hidráulica; curva 

característica; problema inverso; ensaio de campo. 
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Abstract 

Pinto, João Luis Teixeira de Mello Guedes.; Vargas Junior, Eurípedes do 

Amaral (Advisor); Velloso, Raquel Quadros (Co-Advisor). Determination 

of hydraulic properties residual soils in Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 

2013. 169p. MSc. Dissertation - Departamento de Engenharia Civil, 

Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Rio de Janeiro city is sited on a rugged relief and has a tropical climate. The 

meteoric processes that take place on its lithology generate the residual and 

transported soils. Accounting for its limited flat urban space, its habitants tend to 

live in steep slope areas where such soils are present. For a long time studies have 

taken place to characterize mass movements and their conclusions relate most of 

them to the loss of soils matric suction. Therefore the study aims to obtain the 

unsaturated soil parameters in a simple, rapid and low cost way, which may help 

future studies of water infiltration on slopes. And thus, 6 locations in Rio de 

Janeiro were choosen based on the criteria of soil formation, attending different 

types of gneissic bedrocks. The constitutive model used was the van Genuchten 

and the method to obtain three of its five parameters was by solving an inverse 

problem. The curve to be optimized comes from the monitored infiltration test 

which consists on the record of the matric suction over a constant head infiltration 

test. 

 

Keywords 

Unsaturated soils; residual soils; hydraulic conductivity; characteristic 

curve; inverse problem; field test. 
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Lista de Símbolos  

 Operador diferencial de primeira ordem 

a parâmetro do modelo de Van Genuchten 

a' Exponte da curva log normal de condutividade 

hidráulica.(Gardner, 1958) 

a p fator de forma relacionado com um tamanho de poros 

funcional (Philip, 1987) 
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dk direção de busca 

Dp
k
  Variação dos parâmetros no k-ésimo passo 

g gradiente da função objetivo 

h carga hidráulica total / carga constante aplicada no ensaio[L] 

K condutividade hidráulica [LT
-1

] 

k permeabilidade [LT
-1

] 

ksat permeabilidade saturada [LT
-1

] 

l Fator de conectividade dos poros 

m número de medidas 

m massa [M] 

n coeficiente da curva característica do modelo de Van 

Genuchten [L
-1

] 

np número de parâmetros a estimar 

p vetor de parâmetros 

S sortividade [LT
-1/2

] 

ua Pressão de ar [ML
-1

T
-2

] 

uw Pressão de água [ML
-1

T
-2

] 

va volume de ar [L
-3

] 

vt volume total [L
-3

] 

vv volume de vazios [L
-3

] 

wii Matriz de pesos 

y* Dados observados  

YVG Pressão de entrada de ar para o modelo de van Genuchten 

z Cota [L] 

θ Umidade volumétrica 

θr Umidade volumétrica residual 

θs Umidade volumétrica saturada 

ρ densidade [ML
-3

] 

Ψ(t) Curva de carga em função do tempo obtida no EIM 

Ψ/Ψi Sucção [L](cm) ou [ML
-1

T
-2

] (KPa) / Sucção inicial 

ΨVEA Pressão de entrada de ar 
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Letras maiúsculas 

BC Brooks e Corey (modelo) 

CC/C(Ψ) Curva característica 

K(Ψ) Condutividade hidráulica 

CP Corpo de prova 

Cy Martriz de covariância 

EIM Ensaio de Infiltração Monitorada 

F função  

F(p), FO Função objetivo 

H Configuração horizontal do tensiômetro 

KS Kosugi (modelo) 

Ksat Permeabilidade saturada 

PNL Programação não linear 

r Raio dos poros 

R Configuração radial do tensiômetro 

Se, Q Saturação relativa 

TDR Time domain reflectometer 

V Configuração vertical do tensiômetro 

VG Van Genuchten (modelo) 
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