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APERFEICOAMENTO E CALIBRACAO DE APARELHOS
COLETORES DE ENXURRADA PARA A MEDICAO DE PERDAS DE SOLO,
AGUA E NUTRIENTES EM ESTUDOS COM SIMULADOR DE CHUVA'

Dimas V. 5. Resck®

RESUMO

Foram idos e calibrados aparelhos coletores de tipo “flu-
me”, dotados de um sistema de grifico (limnigrafo), que permite avaliar continua-
mente a vazio total da enxurrada em trabalhos com o simulador de chuva. Aco-
plados a estes foram colocad: rotativos, cuja fungio é a
de coletar, periodicamente, as aliquotas do total da enxurrada. Os grificos dos
coletores sdo anall posteri fazendo-se leituras com intervalos de um
minuto para que se possa ter o maior detalhamento possivel da evolugdo da enxur-
rada durante a aplicagdo da chuva, As amostras de enxurrada sfo levadas para o la-
boratério, onde se procedem as andlises fisicas e quimicas do solo e da solugdo
amostrada,

Os resultados sfo relacionados com a vazio total ¢ as perdas de solo e nutrien-
tes, corrigidas para toneladas por hectare.

CALIBRATION AND IMPROVEMENT OF RUNOFF COLLECTOR
FOR MEASURING SOIL, WATER AND NUTRIENTS LOSSES IN
STUDIES WITH RAINFALL SIMULATOR

ABSTRACT

Runoff collector (Flume type) with a graphic system was made and calibrated
and used to evaluate a continuous flow rate for using with a rainfall simulator, A
rotary sampler was connected to the runoff collector in order to take runoff
samples. The graphics from the collector are analysed periodically by taking
readings with one minute intervals, in order to get as much detail as possible of the
runoff evolution during the time of rain application. The samples are taken to the
laboratory for chemical and physical analysis of the soil and solution. The analysis
results are related with total flow rate and the soil and nutrient losses are corrected
to ton per hectare.

Trabalho apresentade no [ Encontro Nacional de Pesquisa sobre Conservagio doSolo, em
Recife-PE, realizado em 28.07 a 01.08 de 1980,

Pesquisador em manejo ¢ conservagio do solo do Centro de Pesquisa Agropecuiria dos Cer-
rados (CPAC) da EMBRAPA. Brasilia-DF .



INTRODUCAO

A pesquisa sobre manejo ¢ conservagio do solo tem procurado uma maneira
de quantificar as perdas de solo e de 4gua, em parcelas sob chuvas naturais ou simu-
ladas. Nos experimentos sob chuva natural, ji com uma metodologia praticamente
definida e em que as pesquisas datam de muitos anos, pouco se tem a acrescentar
no método em si, exceto no que diz respeito ao aperfeigoamento de aparelhos,

No IITA (Lal, 1976), os pesquisadores em conservagio do solo desenvolve-
ram um sistemna de coleta de dgua e solo, que consiste de um flume em V 90° com
registrador de nivel de dgua, tanque de sedimentagdo ¢ armazenamento com duas
peneiras e um sistema idivisor no dltimo O aparelho coletor
de enxurrada consiste de 25 tubos de 2,5 cm de rhi.mﬂm e 10 cm de compri-
mento, msmhdos a 40 cm acima da base do 39 compartimento do tanque de sedi-

transbordada do tubo central ¢ coletada dentro de um

tanque.

Este sistema ¢ referido por Bertoni (1949), como sendo o de coleta de uma
fragdo-aliquota de enxurrada. O mesmo autor cita DUtI‘OI smemas com registro
total da enxurrada, passando por um do com i permi-
tindo o registro, a0 mesmo tempo, do volume e ds mtenmiade Para a avaliagdo
das perdas de solo, este vertedouro é equipado com um tanque de decantagdo e
com uma pequena calha para coleta de uma amostra da enxurrada escoada.

Hé também outro sistema de coleta total da enxurrada, em que toda a en-

xurrada que escorre do talhio ¢ orientada por um condutor até a um tanque de

onde ¢ d o volume da enxurrada. Uma pequena amos-

tra da mesma é levada para uma estufa a fim de se determinar a quantidade de solo
nela contido.

A pesquisa em erosfo com simulador de chuva é muito recente no Brasil,
tendo apenas cerca de 10 anos. A metodologia a ser seguida neste tipo de pesquisa
nfo foi suficientemente padronizada e carece de muitos estudos, principalmente
quanto & questfo da amostragem e da medi¢do continua da vazio total da enxur-
rada. A amostragem faltam informagdes quanto 4 sua periodicidade, quantidade de
amostra a ser obtida e modo de coleta (se mecénico ou ndo).

Olson et al. (1962) mediram i a intensi da com
um flume calibrado e um registrador de nivel d’igua do tipo FW—1. As amostras
da enxurrada, representadas por aliquotas, foram tomadas durante a chuva ¢ a
quantidade de solo na enxurrada foi determinada. As perdas de solo para o tempo
de amostragem foram tomadas como sendo o produto do percentual de solo na
amostra e o total de enxurrada para o periodo de amostragem.

Hermsmeier et al. (1963) construiram um equipamento de medigdo de igua

7



¢ amostrador de enxurrada movido 2 bateria. Uma quase continua amostra de
enxurrada com lama foi obtida com o amostrador, sucessivamente, a cada 6 minu-
tos de intervalo, durante o perjodo de enxurrada resultante de cada chuva. Um re-
gistrador de nivel d’4gua (limnigrafo), montado sobre HS Flume, provia hidrogra-
ficos da enxurrada de cada parcela.

Com Barnett & Rogers (1966), a vazdo ¢ a quantidade da enxurrada foram
determinadas com um H-Flume e um limnigrafo. As perdas de solo foram deter-
minadas, com uma de alie cor > a 1% do total, por
meio de uma abertura rotativa localizada abaixo do fluxo que sai do H-Flume.

Resck (1977) construiu aparelhos coletores tipo flume ¢ amostradores rota-
tivos de aliquotas de enxumd.l para atender i necessidade de amostragens peri6-
dicas da numa proporgdo definida com a vazdo total da
=nx|mada, registrada pelo coletor tipo ﬂume 0 coletor foi previamente calibrado

de modo que permmsse saber, através de uma simples leitura na régua (substi-
tuindo o limnigrafo), a idad ea id de da naquele
A enxurrada total caia em um amostrador rotativo antes de passar pelo ﬂume
saia 1 I por um condutor pldstico, sendo

cuja
recolhida e analisada.

Wiinsche (1978) fazia suas leituras da altura de enxurrada de minuto em
minuto, em um vertedor tipo HS-Flume, até que cessasse todo O escorrimento.
As amostragens para a d inagio de solo na da eram feitas de 6 em 6
minutos, constando da coleta de aproximadamente 4 litros da mesma.

Biscaia (1978), para a medig@o mais precisa da vazdo total da enxurrada,
construiu calhas medidoras, calibrando as mesmas com limnigrafos acoplados.

o] ob;euun desw trabalho foi o de construir um aparelho que desse conti-

a eaq idade da enxurrada através de um sistema de

gréficos e, concomitantemente, uma aliquota periddica do total da enxurrada
para as del:n-mnu;ées de perdas de solo, dgua e nutrientes.




MATERIAL E METODOS

Foram construidos e aperfeigoados dois coletores de enxurrada tipo flume,
de modo que a leitura da vazio total da enxurrada fosse feita continuamente, sem
a presenga de um observador de campo, como ocorria com o aparelho disponivel
(Resck et al. 1978), para a leitura das réguas previamente calibradas.

Dois amostradores rotativos, ambos com rotagdo de 35 rpm, foram acoplados
a0s seus respectivos coletores de enxurrada, para coletar uma aliquota do total de
enxurrada que passava pelo flume, destinada as andlises fisicas e quimicas necessé-

Tubo solater 43 omostras da enau-rade
Flume preprioments gits

Caixa suporte do amostradar ratativa

]
2
3
4. Proratar do fiuxe roral de enzerrade
5 Puge susilier 4o proretar <s fluse
& Receptar do tuzo ratal e anxurrade
7 Mater slétrice

& Coaiza do sistema da reduzdo

9 Limnigrate

10 Superte dc pena registradars

il Maste ¢g bdia pere mavimantau 4o 3
12 Tamque <a béic

13 skis

14 Sistamo da vasss comunicantes

FIG. 1. Amostrador rotativo acoplado a um aparelho coletor de enxurrada tipo
flume. Vista frontal.

rias, bem como s determinagGes de perdas de solo e dgua (Figuras 1 e 2). As carac-
teristicas desses aparelhos sdo as mesmas apresentadas por Resck et al. (1978),
apenas com a diferenca de que os flumes dispSem de um sistema registrador do
nivel d'dgua (limnigrafo), ao invés da regra regi 0 grifico do lis &
fixado em um tambor rotativo de 20 cm de didmetro por 20 cm de altura que di
a volta completa em uma hora. Ele ¢ subdividido em 60 intervalos de 1 minuto
(Figura 3).




FIG. 2 Amostrador rotativo acoplado a um aparelha coletor de enxurrada tipo flu-
me. Vista lateral.

O sistema regulador da rotago do tambor consiste de um motor elétrico de
1.760 rpm e de um sistema de redugdo com dupla funggo: formecer 35 pm ao

amostrador rotativo acoplado ao flume (Figuras 4 ¢ 5) ¢ dar uma rotagdo a cada
60 minutos ao tambor com o grifico.

foram calibrados no Lab: io de Mecanica de Fluidos da
Universidade de Brasilia, DF, com um aparelho que proporcionava controle efetivo
da quantidade e uniformidide do fluxo d’dgua desejado.

A calibrago foi feita da seguinte maneira: apés nivelar o coletor de flume e
acoplar o amostrador rotativo na parte anterior do aparelho, também nivelado, ¢
feita a conexdio com o aparelho da Universidade, deu-se uma pequena vazio com
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FIG. 3. Detalhes do sistema de registro do aparelho coletor tipo flume, medidos
em milimetros (mm).
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FIG. 4. Detalhes do aparelho coletor tipo flume, medidos em milimetros flume,
medidos em mil imetros (mm).



Suporte da haste Suporte do
da béio mefor

0

i

j[ gerre ssrabitizadora
! do suporre do pena

FIG. 5. Detalhes dos suportes do aparelho coletor tipo flume, medidos em mi-
limetros (mm).
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FIG.6. Detalhes do sistema de redugio do aparelho coletor tipo flume e do amostrador rotativo.



Bga
riar| Sistema coletor de

cmostres ce enxurrada

3 Sistema do
/¢ amostrador rotativo

Correia do
motor

Paratusos

niveladores ¢ da polia 59
Tubo coletor

de enxurrada

Coletor tipo flume

Vasas comunicantes
com ¢ de |0

FIG. 7. Detalhes do sistema de coleta do amostrador rotativo e do coletor tipo
flume propriamente dito, medidos em milimetros (mm).



uma [dmina d’dgua passando pelo flume de forma constante e sem turbuléncia. Por
meio de um sistema de vasos comunicantes (Figura 1), a boia se elevava e marcava,
através de uma pena registradora, uma determinada altura no grafico. Atingido
este ponto, media-se a vazdo do fluxo de 4gua pelo método direto, ou seja, através
de um balde de cinco litros previamente calibrado e um crondmetro, fazendo-se
cinco repetigdes para cada altura no grafico. Aproveitando a mesma altura da 1a-
mina d’agua, fazia-se a calibragdo do amostrador rotativo, também através da me-
digdo direta da vazdo, com um becker de um litro e um crondmetro. Assim foram
feitos virios pontos desde pequenas até altas vazdes (Tabelas 1 e 2).

TABELA 1. Dados de calibragio dos ap coletores de tipo “flu-
Tell
Aparelho I Aparelho 11
Leitura do limnigrafo Vazio Leitura do limnigrafo Vazio
(cm) (2/min) (cm) (4/min)
0,10 1,43 0,20 3,06
0,45 787 0,40 7,79
0,60 10,66 1,80 16,48
1,70 19,05 2,20 19,35
5,10 66,66 430 41,67
6,60 85,71 540 57,69
7,00 100,00 6,70 7143
7,80 120,00 7,80 98,36
8,20 142,86 8,30 134,83
TABELA 2.  Dados de calibragio dos 1h rotativos de enxur-

rada I e I Ano 1979.

Aparelho I Aparelho I1

Leitura do limnigrafo Vazdo Leitura do limnigrafo Vazio
(cm) (%/min) (cm) (#/min)
0,60 0,17 0,20 0,12
1,70 0325 1,80 0,17
5,10 031 430 0,30
6,60 0,57 4,80 035
7,00 0,77 5,40 0,40
7,80 1,55 6,70 0,53
8,20 2,717 7,40 0,64




Devido ao fato de que as amostras colhidas pelos amostradores rotativos em
trabalhos posteriores ndo deram quantidades de solo suficientes para as andlises
quimicas e fisicas, teve-se que aumentar e novamente calibrar o sistema coletor
dos amostradores. Os dados sdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3.  Dados de calibraggo dos Th rotativos de enxur-
rada I'e I Ano 1980.

Aparetho | Aparetho 11
Leitura do limnigrafo Vazdo Leitura do limnigrafo Vazdo
(cm) (£/min) (cm) (%/min)
0,60 042 0,20 0,30
1,70 0,62 1,80 043
5,10 0,78 4,30 0,75
6,60 1,43 4,80 0,88
7,00 193 5,40 1,00
7,80 3,88 6,70 133
8,20 6,93 7,40 1,60

Posteriormente, os dados foram ajustados & uma equagdo de regressdo, que
permite a determinagdo indireta, tanto da vazdo total, quanto da vazdo de aliquotas
da enxurrada, dispondo-se unicamente das leituras da limina da enxurrada feitas no
grifico. Para efeito de controle, a vazdo das aliquotas de enxurrada é medida no
laboratério, quando se pretende determinar as perdas de solo e dgua.



RESULTADOS E DISCUSSAO

As equagBes de calibragdo conseguidas foram:

FLUME 1

Y = .115334 + 13.4852x R? = 991404
onde:

Y = vazioem

x = leiturada Iamma d’4gua no limnigrafo em cm.
FLUME 2

Y = —5.63286 +12.0292x R? = 969855

Amostrador Rotativo I — 1979

Y = 154307 ¢ 199578 R? = 88855
Amostrador Rotativo I — 1980

o

Y = 381257 ¢ 201933 R? = .892962
Amostrador Rotativo Il — 1979

Y = 11224233922 R? = 999122
Amostrador Rotativo Il — 1980

Y = 284382 ¢ 232018 R? = 998957

Os dados de calibragdo (Tabelas 1, 2 e 3) mostram que existem algumas dife-
rengas entre os coletores I e II e entre os amostradores I e II. Os aparelhos sob a
denominagdo de I apresentaram vazdes um pouco superiores is dos aparelhos II.
Porém, observando suas curvas de calibragdo (Figuras 8, 9 e 10), nota-se uma certa
similaridade nas curvas, indicando que a vazdo total da enxurrada ou a vazio amos-
trada dos Thos responde simil as dife nas alturas das laminas da
enxurrada. Isso, evidentemente, é devido as caracteristicas de cada aparelho, adqui-
ridas na construgdo e impossiveis de serem controladas. No entanto, essas diferengas
desaparecem nos estudos de campo, uma vez que cada aparelho mede a vazio de
enxurrada similarmente, de acordo com suas proprias caracteristicas.
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FIG. 8. Curvas de calibragio dos coletores tipo flume I e II.
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FIG. 9. Curvas de calibragdo dos amostradores rotativos I e IT 1979.
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FIG. 10. Curvas de calibragio dos amostradores rotativos L e Il — 1980
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CONCLUSOES

Pelo exposto pode-se concluir que:

- Os aparelhos coletores de enxurrada tipo flume com grifico registrador pres-

tam-se bem para medigdo continua da vazio total da enxurrada, substituindo o
trabalho de pelo menos dois observadores de campo e proporcionando maior
precisdo.

Os b rotativos
continua das aliquotas de enxurrada,

priticos para coleta mecinica
com a vazdo total da enxurrada registrada pelo coletor tipo flume.

As diferencas encontradas na calibragfio dos aparelhos, que refletiram em equa-
g¢bes de calibragio diferentes, sfio devidas s suas caracteristicas adquiridas na
construgdo.

Os aparelhos coletores de enxurrada tipo flume e os aparelhos amostradores ro-
tativos registram e amostram vazdes similares de enxurrada, apesar de suas dife-
rentes equagSes de calibragdo.
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