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RESUMO: A eroséo do solo € considerada como a principal e mais generalizada forma de degradacédo do
solo, consiste na remogao ou destacamento da camada superficial do solo pela agua ou vento. O objetivo
desta pesquisa foi calibrar o sistema de chuva simulada, através da determinacdo da uniformidade de
distribuicéo, velocidade terminal e didmetro de gota de chuva pelo método da farinha. A pesquisa foi realizada
na Universidade Federal de Alagoas — Campus Arapiraca, utilizando simulador de chuva de acordo as
especificagdes de Meyer; Harmon (1979). Na determinagéo do didmetro da gota foi utilizado o método da
farinha, descrito por Oliveira (1992). Os resultados para o didmetro médio da gota de chuva apresentaram um
comportamento muito semelhante, com pouca variagao. As velocidades terminais das gotas de chuva nesta
pesquisa ndo apresentaram grande variagdo em fungédo dos intervalos de tempo de amostragem, com valores
6,65 a 3,64 m.s". O coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) obtidos foi em média acima de 75%.
O equipamento atende aos requisitos técnicos, que o capacita sua utilizagdo como ferramenta de pesquisa
NOS Processos erosivos.

PALAVRAS CHAVE: erosao, simulador de chuva, método de Christiansen.

CALIBRATION OF A RAIN SYSTEM SIMULATED BY DROP DIAMETER BY THE FLOUR METHOD AND
UNIFORMITY COEFFICENT

ABSTRACT: Soil erosion is considered the main and most widespread form of soil degradation, consisting
of the removal or detachment of the topsoil layer by water or wind. The objective of this research was
to calibrate the simulated rain system, by determining the uniformity of distribution, terminal speed and
raindrop diameter by the flour method. The research was carried out at the Federal University of Alagoas
- Campus Arapiraca, using a rain simulator according to the specifications of Meyer; Harmon (1979). In
determining the droplet diameter, the flour method, described by Oliveira (1992), was used. The results
for the average diameter of the raindrop showed a very similar behavior, with little variation. The terminal
velocities of the raindrops in this research did not vary much as a function of the sampling time intervals,
with values 6.65 to 3.64 m.s™. The Christiansen uniformity coefficient (CUC) obtained was, on average,
above 75%. The equipment meets the technical requirements, which enable it to be used as a research tool
in erosive processes.
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INTRODUGAO

A erosdo do solo é considerada como a
principal e mais generalizada forma de degradagéo do
solo, consiste na remogao ou destacamento da camada
superficial do solo pela agua ou vento, reduzindo
0s niveis de matéria orgénica e de nutrientes, com
consequente diminui¢do da sua produtividade (Martins;
Fernandes, 2017).

A agua da chuva exerce agao erosiva sobre
0 solo pelo impacto das gotas, que caem com
velocidade e energia varidveis, dependendo do seu
diametro, e pelo escoamento da enxurrada, a qual
tem sua velocidade e volume variando segundo
a declividade do terreno, tamanho de declive e
capacidade de infiltracdo de agua no solo (Bertoni;
Lombardi Neto, 2018).

A caracterizagdo do padrdo hidrolégico das
chuvas naturais para estudo de processos erosivos,
requer varios anos de medidas, devido sua natureza
irregular (Silva et al., 2015). Ainda de acordo com
Silva et al. (2015b), uma forma de obtencdo das
caracteristicas das chuvas, em intervalos mais curtos
e com maior controle, se faz uso de precipitacdes
artificiais, produzidas por equipamentos, denominados
simuladores de chuva.

O impacto das gotas de chuva na superficie
do solo tem efeito importante no processo erosivo,
pois provoca o destacamento e o salpicamento das
particulas, disponibilizando-as para o arraste durante
o escoamento superficial (Carvalho et al., 2012). As
perdas de solo causadas pela erosédo hidrica reduzem
a espessura do solo, diminuindo a capacidade de
retencd@o e redistribuicdo da agua no perfil gerando,
como consequéncia, maiores escoamentos superficial
e, por vezes, maiores taxas de erosdo do solo (Santos
etal., 2010).

Os simuladores de chuva séo ferramentas de
pesquisa desenvolvidas para aplicar agua de forma
similar as chuvas naturais (Silva et al., 2015¢c). Os
simuladores de chuva foram projetados e calibrados
para produzir chuvas artificiais, que apresentem as
caracteristicas, entre elas gotas com didmetro médios
das chuvas e energia cinética e promovam uma
distribuicdo uniforme da precipitacdo sobre a parcela
experimental em estudo. Para desempenhar sua fungao
de produzir chuvas mais proximas das naturais, estes
equipamentos precisam serem calibrados atraves das
caracteristicas do diametro médio das gotas de chuva,

distribuicdo uniforme e intensidade de chuva (Meyer;
Harmon, 1979).

O objetivo desta pesquisa foi calibrar o sistema
de chuva simulada, através da determinagdo da
uniformidade de distribuicdo, velocidade terminal e
diametro de gota de chuva pelo método da farinha de
trigo nas condigdes de laboratério.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade
Federal de Alagoas (UFAL) - Campus de Arapiraca, em
ambiente protegido.

O simulador de chuva em estudo foi construido
de acordo as especificagbes proposta por Meyer;
Harmon (1979b), sendo equipado com um bico
aspersor tipo Veejet 80-150 com didametro interno de
12,7 mm, reproduz uma distribuicdo de tamanhos de
gotas e niveis de energia cinética proximas as das
chuvas naturais, que é de 0,294 MJ ha'.mm' e de
17,64 MJ ha'.

Na determinagao do didmetro da gota foi utilizado
0 método da farinha, descrito por Oliveira (1991). As gotas,
ao colidirem com a farinha formaram pequenos granulos,
esses foram secados ao ar por 24 h, separados, utilizando
peneiras de 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 mm, depois secos em
estufa por 24 h (105 °C) e, posteriormente, pesados em
balanga com precisdo de 0,001 g, obtendo-se a massa
média dos granulos. O didmetro da gota foi determinada
conforme a Equacéo (1):

D= llﬂ (1)
Rp

em que: D é didmetro da gota (mm); m é a massa
média da gota (mg) e p € a massa especifica da agua,
em mg/mm?,

A velocidade terminal € a maxima velocidade
atingida pelas gotas precipitadas. Essa foi conforme a
Equacéo (2):

[ am
"v.l 04671493859

VT =
(2)
em que: VT é a velocidade terminal da gota (m.s™) e d
é o diédmetro da gota (mm).

O volume de cada gota foi calculado de acordo
com a Equagao (3):
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(3)
em que: V é o volume da gota d'agua (mm®) e D é o
didmetro da gota (mm).

Para a determinacdo da intensidade de
precipitacdo foram utilizados 25 copos coletores,
distribuidos numa area de 0,6 m2, com tempo de coleta

de 3 minutos. A Equagdo (4) utilizada foi conforme
Ribeiro (2006a):

1[40

(4)
em que: | é a intensidade de precipitagdo (mm.h"); V é
0 volume de &gua coletado (L); S é a area da segao de
coleta; e t é o tempo de teste.

O coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC) foi obtido através da seguinte Equagéo (5):

cuc = 100(1 - Z|X.r'— ,-Yi,r‘n.i’)
®)

em que: Xi é a lamina precipitada em cada pote; X € a
lamina média precipitada; n € o nimero de potes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados
das determinagdes dos didmetros médios de gotas
e velocidade terminal em fungbes dos intervalos de
amostragens e do didmetro das peneiras em teste de
chuva simulada.

Os diametros de gotas (Tabela 1) em fungéo
dos intervalos de amostragem apresentaram um
comportamento  muito  semelhante, com pouca
variacdo. Estes resultados ficaram abaixo dos obtidos
por Ribeiro et al. (2006), que obteve um valor de 2,45
mm, avaliando um minissimulador de chuva em Lavras
-MG.

Tabela 1. Médias dos diametros das gotas, velocidade terminal durante os intervalos de tempo de 5, 10, 15 e 20

minutos de precipitagdo da chuva simulada.

Massa média dos

Volume da gota

Intervalo de tempo Peneiras grénulos Didmetro da gota dsgua Velocidade terminal

Min mm grama mm mm?® ms’

2,00 3,40 1,87 3.41 5,25

1,00 1,20 1,32 1,20 413

0,50 0,28 0,81 0,28 3,64

0,25 0,13 0,63 0,13 6,50
10 2,00 4,40 2,03 4,42 5,27
10 1,00 1,23 1,33 1,23 3,85
10 0,50 0,18 0,70 0,18 3,6
10 0,25 0,12 0,61 0,12 6,37
15 2,00 3,87 1,95 3,88 543
15 1,00 1,46 1,41 1,46 4,21
15 0,50 0,31 0,84 0,31 3,60
15 0,25 0,12 0,61 0,12 6,65
20 2,00 5,02 2,13 5,04 5,45
20 1,00 1,50 1,42 1,50 3,94
20 0,50 0,21 0,74 0,21 3,64
20 0,25 0,13 0,63 0,13 5,25

Silva et al. (2015) calibrando um sistema de
simulador de chuva em fungdo de trés intervalos de
amostragem, obteve resultados semelhantes, com
valores que variam de 2,38 a 2,54 mm.

Na determinagéo do diametro médio de gotas
de chuva, considera-se a gota como uma esfera
perfeita (Ribeiro et al., 2006c¢. Este método vem sendo

utilizado a mais de cem anos, inicialmente com eventos
de chuva natural, a partir da década de 60, com chuva
simulada, com a determinagdo média de gotas até um
didmetro minimo de 0,3 mm (Carvalho et al., 2012).

As velocidades terminais das gotas de chuva
nesta pesquisa ndo apresentaram grande variagdo em
fungdo dos intervalos de tempo de amostragem, com



46 Ciéncia Agricola, Rio Largo, v. 18, n. 3, p. 43-47, 2020

valores 6,65 a 3,64 m.s' (Tabela 1). Estes valores Na Figura 2, observa-se a curva de velocidade
estdo condizentes com os obtidos por Keller (1984), terminar versus volume da gota de chuva, com
que afirmam que as velocidades terminais podem  caracteristicas semelhantes as descritas por Meyer;
variarde 2a 22 m.s™. Harmon, (1979), com diferentes intervalos de amostragem.

Figura 1. Velocidade terminal versus didmetro de gota avaliadas pelo método da farinha para o teste de chuva
simulada.
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Figura 2. Velocidade terminal versus volume de gota avaliadas pelo método da farinha para o teste de chuva
simulada.
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Os valores de gota de chuva obtidos
apresentam uma ampla variagdo, com uma velocidade
terminal acima de 3 mm e atinge uma velocidade de
aproximadamente 6 mm. Segundo Silva et al. (2015)
no estudo do processo erosivo merece destaque a
importancia da avaliagdo do volume médio que as
gotas atingem em relagdo a sua velocidade terminal,
pois terdo uma relacdo direta com a forga de impacto

sobre 0 solo, contribuindo para uma maior ou menor
taxa de desagregagao.

O resultado da avaliagdo do coeficiente de
uniformidade de Crhristiansen (CUC) apresentam um
percentual de 82% a um intervalo de 5 minutos de teste
(Tabela 2) para um equipamento simulador de chuva,
utilizando uma presséo de servico 41 kpa e utilizando-
se um bico 80-150.

Tabela 2 - Valores de coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e valores de intensidade de precipitagao

obtidos com um equipamento de chuva simulada.

Intervalo de tempo (min) CUC (%) Intensidade de precipitagdo (mm.h")
5 82,95 19,9
10 78,61 25,01
15 78,65 25,16
20 87,49 16,8

Montebeller et al., (2001), avaliando as
caracteristicas hidraulicas, com diferentes intensidades
de pressédo e com bico diferentes, obteve na CUC de
80% em relacdo uniformidade, verifica-se que a medida
que se aumenta a pressao de servigo do bico, existe
uma sensivel aumento no coeficiente da uniformidade.

Desta forma, o método da farinha permitiu
avaliar o funcionamento do simulador de chuva, através
das variaveis didmetros médios das gotas de chuva
simulada e velocidade terminal.
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