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RESUMO: O uso de simuladores de chuva para estudos de erosdo é cada vez mais
comum, porém a aplicacdo de chuvas com intensidades constantes limita a obtencdo de
estimativas mais realistas. O objetivo deste trabalho foi avaliar um simulador de chuva
portatil a fim de determinar parametros que possibilitem o desenvolvimento de um
controlador automatico para simular distintos padrGes de precipitacdo. Foram testadas
diferentes combinacdes de abertura dos discos acoplados ao obturador, rotacdo do obturador
em funcdo da frequéncia de energia transmitida a ele e pressdo de &gua na entrada do
obturador. A cada combinacdo desses parametros foram avaliadas a intensidade de
precipitacdo (IP) e o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC). Constatou-se que a
abertura ideal dos discos é de 44,22 mm, para IP variando de 25 a 107 mm h™ e rotacéo do
obturador variando de 400 a 40 rpm. Nessas condi¢fes, 0 CUC médio foi de 74% e a pressdo
mantida em 27,5 kPa. E possivel concluir que a variacdo da rotacdo do obturador em pressdo
de servico fixa possibilita simular chuvas erosivas com diferentes caracteristicas.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacéo dos solos, eroséo, perda de solo.

Evaluation of a portable rainfall simulator aiming for application of different
precipitation patterns

ABSTRACT: The use of rain simulators for erosion studies is increasingly
common, but the application of rainfall with constant intensities limits the obtaining of more
realistic estimates. The objective of this work was to evaluate a portable rainfall simulator in
order to determine parameters that allow the development of an automatic controller to
simulate different precipitation patterns. Different combinations of apertures of the disks
coupled to the shutter, rotation of the shutter as a function of the energy frequency transmitted
to it and water pressure in the shutter inlet were tested. For each combination of these
parameters the precipitation intensity (PI) and the Christiansen Uniformity Coefficient (CUC)
were evaluated. It was found that the ideal aperture of the discs is 44.22 mm, for PI ranging
from 25 to 107 mm h™ and shutter rotation ranging from 400 to 40 rpm. Under these
conditions, the mean CUC was 74% and the pressure maintained at 27.5 kPa. It is possible to
conclude that the variation of the shutter rotation at fixed service pressure makes it possible to
simulate erosive rains with different characteristics.
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INTRODUCAOQO: Estudos sobre a erosdo hidrica do solo é fundamental para o
estabelecimento de principios e a¢Bes conservacionistas. Nessa linha de pesquisa sdo comuns
estudos que utilizam simuladores de chuva portateis em funcdo de sua versatilidade e
possibilidade de simular a erosdo hidrica sem a necessidade de chuva natural. Todavia, esses
equipamentos tendem a aplicar chuvas constantes afetando a quantidade de solo erodido, pois
quanto mais Umidos menor serd a capacidade de infiltracdo. Favorecendo assim, a
desagregacdo pelo impacto das gotas, o que contribui para o selamento superficial e o
escoamento de enxurrada. Dessa forma, torna-se importante desenvolver equipamentos ou
mecanismos que apresentem capacidade de simular chuvas com diferentes padrBes de
intensidade (Carvalho et al., 2005). O presente estudo trabalha com a hip6tese que ao alterar a
frequiéncia do obturador e pressdo da agua do simulador de chuva INFIASPER/UFMS (Alves
Sobrinho et al., 2008) é possivel modular a intensidade de precipitagdo (IP) durante a
simulacdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar um simulador de chuva portatil a fim de
determinar pardmetros que possibilitem o desenvolvimento de um controlador automatico
para simular distintos padrGes de precipitacao.

MATERIAL E METODOS: O INFIASPER/UFMS foi submetido a uma
modificagdo em seu painel de controle ajustando as configuragfes de seu inversor de
frequiéncia, possibilitando a modulacao da velocidade de rotacdo do obturador por meio de um
potenciémetro. Os testes foram conduzidos em laboratério envolvendo o equipamento com
uma lona a fim de evitar a interferéncia do vento durante os testes. Foram realizados trés
testes que possibilitaram a extracdo de pardmetros funcionais do equipamento: o primeiro
teste consistiu em executar simulagdes mantendo a pressdo em 34,5 kPa e variando a abertura
dos discos que controlam a IP em relacdo a diferentes rotagdes do obturador; o segundo
consistiu em avaliar o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) do equipamento ao
variar a frequéncia em 1,36 - 2,35 - 3,36 - 4,35 - 6,65 - 10 -13,35 Hz; e o terceiro consistiu em
variar as pressdes da motobomba em 20,7 - 27,6 - 34,5 - 48,3 kPa por meio da valvula de
gaveta do equipamento. O primeiro teste foi utilizado para determinar a abertura do obturador
que proporcionasse variacdo da IP na faixa de 30 a 110 mm h™. A medicdo obtida foi
realizada considerando a parte mais larga da abertura dos discos, situada no ponto mais
distante do eixo do obturador. A escolha da melhor abertura para os testes se deu em funcao
de que as IP pudessem representar valores baixos e altos que caracterizam os diferentes
padrdes de chuva e se mantivesse dentro das possibilidades fisicas do equipamento (Alves
Sobrinho et al., 2002). O segundo e o terceiro testes foram conduzidos concomitantemente
onde para cada pressao testou-se as diferentes freqliéncias avaliadas na resposta do CUC e de
IP obtidas em cada simulacdo. Os testes foram conduzidos com duracao de 10 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 apresenta os valores de IP para
diferentes rotacOes e abertura do obturador, para pressédo de 34,5 kPa. A abertura de 44,18 mm
dos discos acoplados ao obturador foi a que proporcionou a melhor faixa de IP. Além disso,
para que um simulador de chuvas seja adequado, ele deve apresentar CUC acima de 80% e
que apresente didametro médio de gotas equivalente ao da chuva natural (Spohr et al., 2015;
Confessor & Rodrigues, 2018). Desta maneira, conduziram-se 0s demais testes a fim de
averiguar o CUC para cada frequéncia em diferentes pressées de entrada no equipamento
(Tabela 1).
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FIGURA 1. Intensidades de precipitacdo para diferentes rotacGes e abertura do obturador,
para pressao na entrada de 34,5 kPa.

TABELA 1. Valores de CUC e IP para diferentes pressdes de entrada e frequéncia do
obturador

Presséo (kPa)

Rotacdo  Frequéncia 20,7 27,6 34,5 48,3
(rpm) (Hz) CcucC IP cucC IP CcucC IP CuUC IP
(%) (mmh") (%) (mmh?) (%) (mmh?) (%) (mmh?)

40 1,36 834 888 838 931 86,0 957 825 1076
70 2,35 80,5 957 814 1074 814 1071 826 @ 116,0
100 3,36 792 797 812 813 832 867 834 96,1
130 4,35 785 760 786 73,1 789 732 791 88,1
200 6,65 71,1 60,3 72,7 555 725 651 738 75,3
300 10,00 549 255 618 390 663 516 670 59,0
400 13,35 604 389 542 249 555 40,8 617 44,6
Média 726 664 734 678 748 743 757 83,8

Constatou-se que quanto maior a frequéncia de alimentacdo do painel controlador,
menor € o0 CUC, o que limita a obtencdo de menores valores de IP, considerando apenas esse
parametro. E importante ressaltar que o CUC médio foi levado em consideracio como
parametro de avaliagdo em funcéo da faixa de frequéncia trabalhada, pois diferentes padrdes
de chuva serdo simulados mediante alteracdo na frequéncia ao longo da duracdo da chuva,
permitindo elevacdo do CUC.

Em relacdo a pressdo na entrada do simulador, o melhor CUC médio é observado para
48,3 kPa, no entanto, a maior amplitude da IP (82,48 mm h™) foi obtida utilizando a pressdo
de 27,6 kPa.

Os resultados apresentados sugerem que para uma boa simulacao de padrdes de chuva
a faixa de variacdo de freqliéncia entre 2,35 e 6,65 Hz é considerada ideal a fim de manter
uma boa relacdo de CUC médio. Como os maiores valores de IP foram obtidos com 2,35 Hz,
valores abaixo dele podem ser descartados, assim como aqueles acima de 6,65 Hz em
detrimento ao baixo valor do CUC.



Para mesmas frequéncias testadas, o0 CUC em diferentes pressdes manteve-se
semelhante enquanto a IP aumentou proporcionalmente a pressdo. Sendo assim, o teste com
48,3 kPa seria adequado se ndo fosse sua baixa amplitude da IP e a dificuldade técnica em
manter o equipamento funcionando em campo com essa pressao e com 0s bicos aspersores
(Veejet 80.150) recomendados (Alves Sobrinho et al., 2002). Dessa maneira a pressao de
servico recomendada é de 27,6 kPa, levando em consideracao a faixa de IP e os CUC obtidos.

CONCLUSOES: E possivel fazer com que INFIASPER simule diferentes padrdes de
precipitacdo ao variar os parametros de pressdo de agua e frequéncia do obturador. O melhor
desempenho foi obtido para pressdo de 27,6 kPa, com frequéncia do obturador variando de
2,35 a 6,65 Hz, e abertura de 44,18 mm.
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