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1. INTRODUGAO

Ha, no mundo atual, grande preocupagao com a conservacao dos recursos
naturais. A politica de negligéncia aplicada a tais recursos, especificamente os
renovaveis, trouxe, como era para se esperar, 0 seu continuo depauperamento,
provocando a necessidade de uma atuacao energética no sentido de sanar os da-
nos ja causados e prevenir para gue, no futuro, as acoes sejam racionais.

Dentre os diversos recursos naturais, o solo destaca-se como de grande im-
portancia para a humanidade. Dando condicoes ao desenvolvimento da vegeta-
cao, ele esta contribuindo para a manutencao da cadeia alimentar da qual o ho-
mem faz parte. Conservar tal recurso €, portanto, condicao de sobrevivéncia do
homem na superficie da terra.

Conservar o solo seria usd-lo racionalmente, respeitando sua capacidade pro-
dutiva. O que nio se tem feito no Brasil com a intensidade desejada.

Segundo MAGNANINI (4), o uso inteligente e perene do solo pelo agricultor é
sempre mais economico do que 0 abuso visando lucro imediato e facil. Isto por-
que, segundo 0 mesmo autor, o solo € o maior capital gerador de dividendos para
o agricultor, nao havendo razao, portanto, para que ele destrua sua maior fonte
de renda.

A diminuicao da capacidade util das represas brasileiras, em forma acelera-
da, pela deposicéo de particulas sélidas, j4 esta preocupando as empresas produ-
toras de eletricidade. Tais empresas representam uma forca economica, e as pre-
ocupacoes poderao gerar medidas mais urgentes para a conserva¢ao dos nossos
solos.

Varios autores tém estudado o fenomeno da erosdo hidrica, sendo ja bastan-
te conhecida a mecénica de retirada e transporte das particulas soélidas do solo.

MEYER E WISCHMEIR (5) descrevem O processo de erosao hidrica como
sendo constituido de quatro fases a saber: retirada de particulas pelo impacto
das gotas de chuva, transporte pela atuacao das proprias gotas, retirada de par-
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1t:ic_ullas pelo efeito do escoamento superficial e transporte pelo escoamento super-
icial.

Segundo FREE (3), o impacto das gotas constitui a causa da retirada das
particulas em maior proporcao, enquanto que o escoamento superficial exerce
maior influéncia no transporte dessas particulas. O referido autor trabalhou com
solos em pequenos recipientes, nao dando muita condicéao para a formacao de es-
coamentos superficiais mais intensos, 0 que nio parece, entretanto, prejudicar as
conclusoes tiradas sobre os efeitos de impacto e escoamento superficial.

EKERN (2) discute u poder erosivo das chuvas, dizendo ser o mesmo funcao
da intensidade, duracao, tamanho das gotas e quadrado da velocidade de queda.
O mesmo autor, em seu trabalho, relata que uma chuva 8" .h-1 (2032 mm. hl) e
com duracao de 5 min pode remover e transportar 1,6 kg. m-2 de areia fina.

A intensidade parece ser fator de importancia fundamental na funcao de
EKERN, pois, segundo REMENIERAS (8), quanto maior for a intensidade maior
sera o tamanho das gotas e maior a velocidade de queda.

Talvez seja esta a razao porque WISCHMEIER (12) pode afirmar que o poder
erosivo da chuva € funcao de sua intensidade e da energia cinética da gota. Ao
produto da intensidade pela energia cinética o autor dé o nome de indice erosi-
vo.

A necessidade, entao, de se conhecer o comportamento do solo em rela¢ao ao
poder erosivo das precipitacées levou diversos autores a pesquisarem meétodos e
técnicas apropriadas a tais estudos.

BERTONI (1) descreve o trabalho feito em parcelas experimentais, com tan-
ques coletores. Apresenta os varios métodos para medicao da enxurrada, fazendo
descricao minuciosa do processo de coleta de uma fracao aliquota, com exemplo
de utilizagao para estudos de praticas conservacionistas em cafezal. Trabalho
com caracteristicas semelhantes vem sendo realizado utilizando-se as precipita-
coes naturais, na antiga Estacdo de Conservacao do Solo, pelo Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa.

Este tipo de montagem, entretanto, serve mais ao estudo de tratamento rea-
lizados no solo como cobertura morta, adubaco verde etc, em tempo relativa-
mente longo. Cita-se, como exemplo, o trabalho feito por SILVA e VIEIRA (9),
com a finalidade de estudar a influencia da adubacéao verde intercalar e do ma-
nejo da palhada sobre as perdas por erosio na cultura do milho. Tal trabalho foi
realizado abrangendo os anos agricolas de 1966/67 até 1971/72, onde a precipita-
¢ao € apenas medida. sem possibilidades de controle de intensidade.

Para possibilitar estudos em tempos mais curtos e para maior controle das
intensidades de precipitacao, diversos autores tém procurado método de simula-
cao de chuvas, artificializando o processo.

SMITH (10) relata que o estudo de simuladores de chuva comec¢ou mais ou
menos em 1930. Dai, até os dias atuais, segundo o referido autor, eles evoluiram
desde a utilizacdo de latas perfuradas e movidas manualmente sobre pequenas
areas, ate aos sofisticados sistemas de controle eletronico.

PARR E BERTRAND (7) fazem uma revisao de literatura sobre simuladores
de chuvas, citando nao somente sua grande variedade como também os resulta-
dos obtidos com tais simuladores. Comentam ainda os autores, em sua revisao,
que tais simuladores sao mais apropriados aos estudos de poder erosivo, mas po-
dendo. também serem utilizados em estudos de infiltracao de agua no solo. A di-
ferenca, segundo eles, esta na intensidade de precipitacao. Enquanto o poder e-
rosivo € estudado com mais perfeicao com intensidades altas, a capacidade de
infiltracao € melhor determinada com intensidades baixas.

Os autores comentam, ainda, o fato de que os simuladores modernos sao
muito mais aperfeicoados em razao dos maiores conhecimentos adquiridos nos
ultimos anos, a respeito das caracteristicas das precipitacoes naturais.

SMITH (10} chama a atencao para o fato de que a construcgao de qualquer si-
mulador deve levar em conta o tamanho das gotas produzidas, a distribuigao, a
velocidade de queda. a possivel influéncia do vento e possibilidade de variacao
das intensidades das precipitacoes produzidas.

Mech, citado por SMITH (10). apresenta como limitacoes maiores dos simula-
dores o alto custo de construcgao e operacdo, a necessidade de pronto suprimento
fih’agua, as vezes em grande quantidade, e 0 pequeno tamanho da area de traba-

0.

Como que rebatendo as limitacées de Mech, Swanson, ainda citado por
SMITH (10). descreve um simulador de chuvas rotativo, de baixo custo inicial,
necessitando de apenas 30 min para ser instalado e operar.
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~ Em outro trabalho, SWANSON et qlii (11) enumeram as caracteristicas dese-
javeis do simulador de chuvas rotativo como sendo: aproximacao das condicoes
naturais de tamanho e velocidade de gotas, influéncia minima do vento, meédias
e altas intensidades de precipitacao, capacidade de reproduzir intensidade dese-
jadas, distribuicao bastante uniforme e adaptabilidade a tamanhos e formas de-
sejadas de parcelas de trabalho.

O autor descreve o simulador como formado de tubos dispostos radialmente.
girados por um motor, e todo o conjunto montado em plataforma maovel.

O presente trabalho tem como objetivo basico estudar o comportamento de
um simulador de chuvas rotativo, buscando determinar os seus parametros de
trabalho para futuros estudos de conservacao de solos.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em drea de experimentacio do Laboratorio
de Hidraulica da Universidade Federal de Vicosa.

O simulador de chuvas rotativo, conforme modelo da Universidade de
Nebraska, foi construido por meio de financiamento do antigo Conselho Nacional
de Pesquisas, atual Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico.

O simulador, que se vé na Figura 1, é constituido de uma plataforma movel,
de um motor estacionario de dois tempos e 8 C.V., de um eixo vertical em forma
de tubo e de 10 outros tubos dispnstos radialmente.

A plataforma movel permite que todo o conjunto seja facilmente transporta-
do para diversas areas de trabalho.

O conjunto pode girar nos dois sentidos por meio do sistema de reversao da
transmissao, conforme a Figura 2, podendo a velocidade de rotacao ser alterada
pela maior ou menor aceleracao do motor. No presente trabalho foi adotada a ro-
tacao de 7 rp.m. Foi a minima para a qual se conseguiu uma velocidade cons-
tante, apesar de a aconselhada estar em torno de 4 a 5 r.p.m., de acordo com
SWANSON et alii (11).

A distribuicao tedrica dos legues de precipitacao independe do sentido de ro-
tacao, em consequéncia da disposicdo simétrica dos bicos. Neste trabalho o
sentido utilizado fol sempre o dextrégero.

Os tubos radiais, de 2''(50,8 mm) de diametro, sao colocados em torno do ei-
Xo-tubo vertical pelo tipo engate rapido, facilitando a sua retirada para transpor-
te. Sao suportados por cabos de agos presos a ponta do eixo, que permitem regu-
lagem de comprimento para manter os tubos radiais nivelados. Ha, tambem, ca-
bos de acos horizontais, ligando os tubos para manter o seu espagamento.

Em cada tubo radial, que estda a uma altura média de 2,50 m do solo, estéao
colocados 3 bicos pulverizadores, namero 80/100, perfazendo o total de 30 bicos,
em todo o conjunto. Os bicos estao dispostos alternadamente nos tubos radiais,
para formarem espirais concéntricas opostas, de acordo com o esquema da Figu-
ra 3. Em 20 bicos foram instalados registros de globo de 1/2" (12,7 mm), permitin-
do que se facam combinacoes de espirais concéntricas opostas para numeros va-
riaveis de bicos abertos. No Quadro 1 estao as combinacoes utilizadas no traba-
lho, notando-se gue os bicos 3a e 8a nao pertencem a nenhuma espiral, mas es-
tao colocados em sentidos opastos para manter o balanceamento de conjunto.

O Quadro 1 permite notar, ainda, que apenas os bicos das espirais opostos I,
em numero de 10, nao possuem registros para fechamento.

Utilizou-se, para fornecer agua ao simulador, um conjunto moto-bomba,
auto-escorvante, de 12,5 C.V. instalado junto a represa proxima ao Laboratorio
de Hidraulica. A ligacao foi feita por meio de tubos de aco zincado de engate ra-
pido, de 3 1/2" (88,9 mm) de diametro e 6,0 m de comprimento.

Para controle de pressao foi utilizade um manémetro de Bourdon, com gra-
duacao em libras por polegada quadrada (psi), colocado a 12,00 m do mangote do
simulador.

A razao desta distancia foi para que o manometro ficasse fora da area de pre-
cipitacao, facilitando o controle da pressio durante o trabalho. O simulador
trouxe, de fabrica, dois manometros colocados em dois dos tubos radiais, mas de
leitura impraticavel durante o trabalho, em virtude da rotacido e embacamento
do mostrador.

O controle de pressao foi feito por meio de um registro de gaveta colocado a
18,00 m do mangote do simulador ou a 6,00 m do manometro. A colocacao do
registro assim distante do manémetro foi para possiblitar certo equilibrio do flu-
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- Aspecto do motor estacionario de dois tempos e da
transmissao.
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FIGURA 3 - Distribuicio de bicos em espirais concéntricas
opostas

X0. apos estrangulamentos para se conseguir as pressoes pequenas. Caso contra-
rio. a turbuléncia faria o ponteiro do manéometro ficar vibrando intensamente,
impossibilitando a leitura da pressio de trabalho.

As precipitacoes foram determinadas com & utilizacao de 288 latas de dleo,
de um litro (funcionando como pluviometro), colocadas sobre o solo, com espacga-
mento de 0,5 m. e distribuidas em dois conjuntos diametralmente opostos, con-
forme as Figuras 1 e 4. Depos de cada periodo de precipitagao, o volume d'agua
recolhido pelos pluviometros era medido em proveta graduada em centimetros
cubicos.

Dados meteorologicos foram obtidos para controlar possiveis variacoes du-
rante os trabalhos, como a acao de vento, por exemplo. Para a obtencao foram
instalados um anemoscopio, um anemometro totalizador e um abrigo com psi-
crometro. Além disso, era observado o estado de nebulosidade durante a opera-
cao.

Os tempos de operacao variaram de 10 a 15 minutos, conforme a combinacgéao
pressao/numero de bicos abertos.

Cada operacio era realizada na seguinte rotina:
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a) Fixacao de numero de bicos abertos pelo controle dos registros;

b) Colocacéao do conjunto em funcionamento, simulador e motobomba e re-
gulagem da pressao pela abertura e fechamento do registro de linha;

c) Verificacao do numero de rotagao por minuto, com a ajuda do cronometro
e observagao de um tubo raio com um indicador na ponta;

d) Colocacao dos pluviometros em posicao de trabalho, apos o desligamento
da bomba;

e) Colocacao do conjunto em funcionamento;

f) Verificacdo da pressao, rotacao e execucao de leituras no anemoscopio (a
cada 5 min) no anemometro (a cada 5 min) e no psicrometro (na metade
do tempo de operacao) e anotacdes do estado de nebulosidade,

g) Terminado o tempo de funcionamento, o registro de linha era fechado
com a maxima ligeireza de tempo;

h) Medic¢ao do conteudo de cada lata com utilizacido da proveta.
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Foram estudados os efeitos do numero de bicos abertos, da pressao e da po-
sicao sobre as intensidades de precipitacao e coeficientes de uniformidade.

Os tratamentos foram dispostos no esquema de parcelas sub- subdivididas,
com o numero de bicos abertos na parcela, pressoes na subparcela e posicoes na
sub-subparcela, no delineamento em blocos casualizados, com 4 repeticoes.

As intensidades de precipitacao foram calculadas dividindo-se a média dos
volumes das latas pela sua area seccional. Os coeficientes de uniformidade foram

calculados usando-se a formula de Christiansen para estudos de aspersores, de
acordo com PAIR et alii (6).
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onde C.U. € o coeficiente de uniformidade em %, |X; - | ¢ o desvio absoluto
em relacao a média, rh a média e n o numero de pluvidometros usados. Os coefici-
entes de uniformidade foram calculados com os préprios volumes em centime-
tros cubicos obtidos durante os testes.

Foram usados os seguintes tratamentos:

1 — Numero de bicos abertos

. 30 bicos abertos
. 26 bicos abertos
. 22 bicos abertos
. 18 bicos abertos
. 14 bicos abertos
. 10 bicos abertos
2 — Pressoes
. 20 psi (1,40 Kg. cm™2)
. 15 psi (1,05 Kg. cm2)
. 10 psi (0,70 Kg. cm2)
3 — Posicao
. Posigao 1

. Posicao 2
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Coeficienles de Uniformidade

Os coeficientes de uniformidade, para as diversas combinacobes testadas, fo-
gam calculados utilizando-se os dados contidos nas areas hachuradas da Figura
Os coeficientes de uniformidade decrescem da combinacio maior pressao
maior nuamero de bicos abertos. Tal diminuicao, entretanto, nao ocorreu gradati-
vamente, em razao da maior ou menor superposiciao dos leques de precipitacao.
Quanto menor for a pressao, menor sera a abertura dos leques e menor a sua su-
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perposicao para um determinado numero de bicos abertos, provocando pequenas
faixas de precipitacoes concentradas, com prejuizos para os coeficientes de uni-
formidade. O mesmo problema de superposicao foi observado quando se variou
numero de bicos abertos para uma dada pressao.

A escolha da regiao de trabalho para o célculo dos coeficientes de uniformi-
dade foi feita de determinacoes preliminares dos dados dos testes, optando-se
pelas dreas hachuradas da Figura 5, que representavam valores médios para as
diversas combinacoes. Na realidade, cada combina¢ao tem sua propria regiao 0-
tima, porém dificil de ser perfeitamente delimitada. Apesar de pequenas varia-
coes das areas ideais para as utilizadas, tais alteragoes parecem explicar o fato
de os coeficientes das combinacoes de 22 e 18 bicos abertos terem apresentado
valores maiores do que os das de 30 a 26 bicos abertos.

A analise de variancia mostrou que os valores de F para numero de bicos e
pressao foram significativos ao nivel de 5% de probabilidade. Também foram sig-
nificativas. ao mesmo nivel, as interacoes numero de bicos abertos X pressao e
pressao X posigao.

O valor de F para posicao nao foi significativo ao nivel de 5% de probabili-
dade, assim como o valor de F para a interacao tripla namero de bicos abertos X
pressao X posicao.

Os coeficientes de variacao apresentam valores baixos, indicando boa preci-
$a0 na realizacao do trabalho.

Como a interacao tripla nao deu resultado significativo, foram decompostas
as interacoes duplas, estudando-se o efeito de posicao dentro de pressao e de
pressao dentro de numero de bicos abertos.
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FIGURA 5 - Areas de trabalho utilizadas para o calculo dos
coeficientes de uniformidade e intensidades de pre-
cipitagao.
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As andlises de variancia das decomposicoes encontram-se relacionadas nos
Quadros 2 e 3.

No estudo do efeito de posicdo dentro de pressao o teste de F foi suficiente.
pois a comparacao foi feita entre dois tratamentos apenas. Ja no estudo do efeito
da pressao dentro de numero de bicos abertos, foi necessario aplicar o teste
de Tukey, para comparacao de médias, como se vé no Quadro 4.

O exame do Quadro 2 mostra que houve significancia do efeito de posicao
cdlerclitrca da pressdo 20 e dentro da pressao 10, ambas ao nivel de 5% de probabili-

ade.

QUADRO 2 - Andlise de variancia do efeito de posigao dentro de
pressoes
Soma de
Fontes_de Graus de .4 .. Quadrado F
variagao liberdade 4 g medio
Posigao d. de Pyo 1 2,52 5,52 7 IS
Posicao d. de P15 1 5,15 2,15 2,82 n.s
Posigao d. de P10 1 3,42 3,42 4,50*
Erro (c) 54 41,11 0,76
(*) - significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(n.s.) - nao significativo

Para a pressao 20, a posicdo 2 teve melhor média de coeficientes, enquanto
que para a pressao 10 a posicao 1 foi melhor. Isto pode ser explicado pela declivi-
dade do solo onde foi localizado o simulador. Os tubos raios giravam a uma altu-
ra de 2,30 m em relacao ao centro da area de trabalho na posicdo 1, e a 2,60 m
em relacdo ao centro da area correspondente na posigao 2. Na pressao de 20 psi,
os leques tiveram maior superposicao na posicao 2. Eles permaneceram forma-
dos e foram interceptados pelo plano do solo a maior distancia dos bicos, dai a
maior superposiciao. Ja na posicao 1 ocorreu o inverso, os leques foram intercep-
tados a menor distancia dos bicos, com menor superposi¢ao. Na pressao de 10
psi, os resultados foram diferentes pela tendéncia dos leques em se desfazerem,
em consequéncia da baixa pressao. Dai, quanto menor for a distancia do plano
do solo em relacéo ao bico, maior serd a possibilidade de intercepgao de um leque
ainda formado, com melhor superposicdo. Tais variacoes foram observadas
apenas nos dois extremas, nao ocorrendo para a pressao de 15 psi.

Este problema terd efeito nas utilizacoes do simulador em estudos de arraste
de particulas. As areas trabalhadas terao declive, as vezes acentuados, fazendo
com que haja variacao dos coeficientes de uniformidade ao longo das parcelas. O
efeito, entretanto, nao sera muito prejudicial a uniformidade, desde que nao se u-
tilizem parcelas muito alongadas no sentido do declive.

~_As significancias do Quadro 3 foram provocadas pelas variacoes de superpo-
sicao causadas pelas trés pressoes utilizadas, resultando médias variaveis para
o0s coeficientes de uniformidade, conforme o Quadro 4. Apenas as variagoes de
pressao dentro de 26 e 10 bicos abertos nao apresentaram resultados significati-
vos, sugerindo, possivelmente, que as areas de trabalho ficaram muito proximas
das ideais para tais combinacoes.

Com relacdo a influéncia dos fatores meteorologicos, apenas velocidade de
vento foi analisada com mais cuidado, em razao de sua indiscutivel capacidade
para provocar alteracoes na gueda das gotas de chuva. Temperatura, umidade
relativa e nebulosidade foram tomadas apenas cOmoO precaucao para evitar ex-
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tremos.

No caso de simulador, foi observada uma tendéncia de os leques de precipi-
tacdo se desfazerem para velocidade de vento em torno de 10 km.h-1,

A velocidade de 10 km.h-1 pode ser considerada apenas como valor médio
maximo para as diversas pressoes, ndo devendo ser admitida com o simulador.
Em pressoes altas, os leques resistiram velocidades maiores do que em pressoes
baixas, ocorrendo, entretanto, a formacéao de nevoeiro deslocando-se com o ven-
to, em pressoes de 20 psi. Isto em conseqiiéncia da maior pulverizagao das gotas
em pressoes altas.

Nao ocorre muita variacdo no coeficiente de uniformidade e na intensidade
de precipitacdo quando a velocidade aumenta e diminui rapidamente, desde que

QUADRO 3 - Andlise de variancia do efeito de pressdes dentro
de numeros de bicos abertos

Fontes de Graus de ?Oﬂirg? Quadrado 8
variacgao liberdade {uh medio
0s
- *
Pressoes d. B30 2z 1.8 1.5 29,07 44 .41
Pressoes d. BZb 2 6,60 3,30 2,48 n.s.
*
Pressocs d. BEZ 2 111,63 55,81 41,86
Pressocs d. BIS 2 159,03 79,51 59,78**
Pressoes d. B]4 2 54,66 ZiT gD 20,54**
Pressocs d. Bln 2 1,29 0.64 0:48 nus.
Erro (b) 36 47,91 Y
(**) - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
(n.s.) - nao significativo
QUADRQ 4 - Comparacao de médias de pressoes d-ntiro de numero
de bicos abertos
Medias*
Numero de bi-
cos abertos
20 psi 15 psi 10 psi
30 95,41 a 92,86 b 89,98 c
22 94,51 a 92,16 b 89,23 ¢
18 95,79 a 95,06 a 90,00 b
14 89,11 a 89,22 a 85,97 b

(*) - as médias, na mesma linha, seguidas pela mesma letra,
nio diferem significativamente entre si, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey (d.m.s. = 1,41).
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o tempo de alteracio seja praticamente insignificante em relacao ao tempo total
de funcionamento.

3.2. Intensidades de Precipilacdo

As intensidades de precipitacio para as diversas combinacgdes testadas, fo-
ram calculadas utilizando-se os dados contidos nas areas hachuradas da Figura
b,

O primeiro problema apresentado foi manter uma pressao realmente cons-
tante durante o tempo de funcionamento. Como foi explicado, a pressao era re-
gulada, o conjunto era desligado para colocagao dos pluviometros em posicao de
trabalho, e depois era novamente ligado para inicio de teste. Logo que comecava
a sair agua nos bicos, comecava-se, também, a contar o tempo. Isto ja provocava
um erro na intensidade de precipitacao posteriormente calculada, visto que a
pressao demorava um pouco a atingir o valor regulado, as vezes nem atingia re-
almente, necessitando de ligeira correcao pela abertura do registro de linha. Tal
fato ocorria, principalmente, nas pressoes de 10 psi com 10 bicos abertos.

Outro fato observado foi a oscilacao no ponteiro do manémetro nas pressoes
de 10 psi com 10 bicos abertos, dificultando a regulagem do valor desejado. Tal
fato pode ser explicado pela necessidade de se estrangular muito o fluxo pelo fe-
chamento do registro, provocando forte turbuléncia na dgua que acabava afetan-
do 0 manometro.

No final da operacio, apés fechado o registro, os bicos ainda continuavam a
soltar agua, as vezes até durante um minuto, nas pressoes de 20 psi, com 30 bi-
cos abertos, apesar deste tempo nao estar mais sendo contado. Esta pode ter si-
do outra causa de erro nas intensidades de precipitacao calculadas.

Outra dificuldade encontrada foi o controle da velocidade de rotacao do si-
mulador. Procurou-se manté-la em 7 r.p.m., mas nao fol possivel evitar pequenas
oscilacdes durante os testes. Isto pode justificar também as variacoes nas taxas
de precipitacao de um teste para outro.

A dificuldade no controle da rotacao estd no fato de que ha uma aceleracao
do movimento, fazendo com gue, em determinado momento, o motor passasse @
funcionar como freio. Esta frenagem altera a rotacao em alguns casos e faz vibrar
todo o conjunto.

Todos estes problemas apresentados parecem justificar o fato de muitos si-
muladores de chuva utilizarem pluviometros durante os testes para estudos de
arraste de particulas (11).

Nao foi feita decomposicao da interacio significativa, por nao haver interes-
se, ja que a escolha de uma taxa ou outra ficara na dependéncia ou na aceitacao
de um determinado coeficiente de uniformidade.

Apenas merece comentario o fato de a posicao ter dado efeito significativo ao
nivel de 5% de probabilidade com média da posicao 2 maior do que da posicao 1
Isto foi provocado pela grande superposicao de leques nas combinacgoes de pres-
sdo elevadas e maior numero de bicos abertos, fazendo com que os pluviémetros
fossem atingidos por diversos leques em seus movimentos giratorios.

Quanto a influéncia dos fatores meteorologicos, sao validos 0s mesmos
comentarios feitos para coeficientes de uniformidade.

4. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo estudar o comportamento do simula-
dor de chuvas rotativo, de acordo com o modelo da Universidade de Nebraska.

Foram determinados os coeficientes de uniformidade e as intensidades de
precipitacao para as diversas combinacoes de pressao e numero de bicos, visan
do a obter informacgdes uteis para futuras utilizacoes do simulador em trabaliios
de conservacao de solo, principalmente em estudos de arraste de particulas.

Os resultados desta calibracao permitiram a confeccao da tabela do Quadro
5 com valores médios para as areas de trabalho determinadas como melhores,
conforme a Figura 6.

Os testes executados permitiram, também, observacoes sobre o comporta-
mento do simulador em varios aspectos, podendo-se concluir que:

1. O simulador em estudo apresenta boa uniformidade de distribuicao de pre-



68 REVISTA CERES

cipitagao nas areas de trabalho;

2. As intensidades de precipitacao sao elevadas, porém de acordo com as co-
mumente utilizadas em estudos de arraste de particulas;

3. As intensidades de precipitacao sao dificeis de se controlar somente com
fixacao de pressao e numero de bicos abertos, indicando a necessidade de sua
nedicao durante os estudos aplicados a conservacio de solos. Esta medigao,
possivelmente, devera ser feita com trés pluviometros de 25 mm de largura, colo-
cados transversalmente sobre cada area de trabalho;

4. A velocidade do vento exerce influéncia no comportamento dos leques de
precipitacao formados pelos bicos, devendo os trabalhos serem feitos apenas
quando as médias para cada 5 min forem inferiores a 22 Km.h-1;

5. Em estudos onde as parcelas do trabalho estiverem em declives fortes, a-
conselha-se reduzir ao minimo possivel 0 seu comprimento no sentido de declive,
a fim de nao prejudicar muito a uniformidade de distribuicao da precipitacio ao
longo delas.

5. SUMMARY
This study was carried out at the Federal University of Vicosa to evaluate

the operation of a rotating rainfall simulator similar to the model used at the
University of Nebraska. Uniformity coeficients and precipitation rates were

QUADRO 5 - Valores médios de coeficientes de uniformidade e
intensidades de precipitacao

—— Intensi-

_ Cosfict:  daies de

Bicos a- Pressoes unifor- e
bertos - midade ok

Psi Kg/cm? g g

20 1.4 95 178
30 15 1,0 93 142
1 007 90 108
26 15 1.0 91 142
10 0,7 90 Lhi
20 1.4 94 Le s
. o 170 92 100
10 0,7 89 ]
- 1.4 96 122
18 15 1,0 95 27
10 0,7 90 i
20 1,4 89 Bl
14 15 1.0 89 70
10 0.7 86 >0
20 1.4 80 77
10 15 1,0 80 66
10 0,7 81 47
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FIGURA 6 - Areas para localizagdo das parcelas de trabalho.

determined for several combinations of nozzles. These results may be useful in
future rainfall simulator research applied to soil conservation, principally con-
cerning small particle erosion.

Results indicated that the simulator provides uniform rainfall distribution
under adopted test conditions. As wind velocities had a pronounced effect on
nozzle spray, data was only collected during wind velocities of less than 2.2 km/
hr. Rainfall intensities proved somewhat higher than those normally used in
small particle erosin tests and were difficult to control simply by varying the
number of nozzles and nozzle pressure. This suggests the necessity to measure
actual intensities during soil conservation related tests. Where studies are cerried
out on steep inclines, it is advisable to orient the study plots with the smallest
dimension of each in the direction of the incline to maintain uniform rainfall
distribution.
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