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RESUMO

A grande expanséo do setor da construcgédo civil aliada ao aumento desordenado da ocupacéo
territorial tem ocasionado graves problemas de drenagem urbana nas cidades brasileiras. Tais
fatores sdo agravados pelo aumento da area impermeavel nos centros urbanos, que acaba
acarretando um maior escoamento superficial da agua da pluvial. Uma forma de se evitar a
geragao do escoamento superficial € aumentar as areas permeaveis. Uma forma de gerar
uma maior infiltracdo € a utilizacdo de pavimentos permeaveis. Trata-se de camadas de
asfalto ou de concreto que tem como principio acelerar a infiltragdo da agua para um
reservatorio de agregados (base, sub-base e revestimento). Porém ha uma enorme
dificuldade em se controlar os efeitos da chuva para se analisar de maneira adequada a
capacidade e taxa de infiltracdo dessas estruturas semipermeaveis. Na dificuldade de se
analisar valores reais para se estimar a taxa e a capacidade de infiltragdo de pavimentos
permeaveis é que reside o problema de pesquisa desse trabalho. Dessa forma foi construido
um simulador de chuva que possibilitara a andlise da capacidade e da taxa de infiltracdo de
pavimentos permeaveis em futuros estudos de caso.
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INTRODUGAO

De acordo com Tucci (2007) o municipio tem um papel muito importante no
desenvolvimento dos projetos de drenagem adequados, pois € através desses instrumentos
que a gestao de aguas pluviais é realizada. Além da fungdo do municipio ser muito importante
para que estas agdes realmente acontegam, o autor destaca ainda, que devem existir medidas
ao alcance de todos os moradores do municipio, como exemplo, a utilizagao de pavimentos
permeaveis, de estruturas que carreguem agua até os jardins, protecdes permedveis e entre
outras. Assim o principal objetivo sempre sera a recuperagao da capacidade de infiltracao do
solo.

A engenharia civil vem contribuindo para o entendimento sobre a real necessidade de
se implantar empreendimento, que resultem em um menor impacto ambiental, e por

consequéncia uma maior retengéao e infiltracdo de agua das chuvas nos solos. Dessa forma,
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tornam-se essencial praticas que encorajem a ampliagdo de maiores areas permeaveis e que
possibilitem a infiltragéo da agua das chuvas (MORETTI; NISIHATA, 2017).

Na dificuldade de se estimar valores reais relacionados a capacidade e a taxa de
infiltragdo de pavimentos permeaveis levando em consideragéo suas respectivas estruturas
de construcéo e o solo-base da area construida é que reside o problema de pesquisa dessa
pesquisa.

A literatura aponta a utilizacdo de equipamentos que simulam os processos de
precipitacédo, e que esses equipamentos conhecidos como simuladores de chuva poderiam
contribuir de forma efetiva para tais analises.

Dessa forma, o objetivo geral desse trabalho é construir um simulador de chuva para
analise da taxa e da capacidade de infiltracdo de um pavimento permeavel levando em
consideracgao a estrutura de construcao e o solo-base da area construida, e assim estimar a

sua taxa e a capacidade de infiltracdo. Além disso o trabalho ira:

MATERIAL E METODOS

Durante a revisao bibliografica foram pesquisados e analisados os diversos tipos de
simuladores de chuva disponiveis no mercado. A pesquisa apontou também que muitos
pesquisadores optam por construir seus proprios equipamentos. De acordo com os autores
analisados o modelo ideal para determinacdo de processos de infiltracdo em pavimentos
permeaveis deve apresentar uma taxa constante de precipitacao além de ter suas principais
variaveis controladas, como intensidade, duracao e frequéncia.

Para projetar o protétipo foi utilizado o Software AutoCAD, no qual foram desenhadas
todas as possiveis estruturas necessarias para construgcdo, assim como determinar os
quantitativos dos materiais necessarios para construgdo. A calibracao foi realizada por meio

de calculos e por experimento in loco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O simulador de chuva foi projetado no programa AutoCAD 2015. O modelo foi
adaptado de simuladores de chuva agricolas existentes. Sua estrutura consiste em uma base
quadrada de dimensdes 1,5 m X 1,5 m com quatro pinos soldados nas suas extremidades
para ser apoiada sobre quatro pernas circulares de tubo galvanizado %, as quais medem 1,5m

cada sendo encaixadas um sobre o outro por quatro pinos de acgo trefilado de 25mm para se
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facilitar a montagem e desmontagem torna se um equipamento portatil. Sua altura final
corresponde a 3,0m, o seu centro possui uma armacgao quadrada de 0,75 m X 0,75 m. Na sua
base menor possui em forma de H tubo galvanizado de % que esta parafusada na estrutura
superior sobre a superficie do terreno que possibilita a distribuigdo de agua nos bicos do
simulador.

Apos a definicdo da estrutura do protétipo, iniciou-se a levantamento dos custos para
construcdo do equipamento. Foram realizados or¢camentos em lojas especializadas nos
municipios de Cagador e Santa Cecilia (SC). O custo aproximado para a construgdo do
equipamento foi de R$ 1200,00 levando em consideragéo as informagdes obtidas. Essa etapa
foi fundamental para definir quais seriam os principais fornecedores dos materiais necessarios
para a fabricagdo do simulador.

Inicialmente construiu se a Base (A) com pegas metalicas de 3,18 mm de espessura.
A base conta com um total de 2,25 m? de area. A estrutura foi pintada com tinta spray anti-
corrosiva para evitar a degradagao do material.

Junto a Base (A) foram soldados quatro pinos de aco redondo trefilado de 23 mm
didmetro para suporte das barras laterais. Os pinos servem como encaixe para os tubos
galvanizados que elevam a estrutura do simulador. Ao todo s&o quatro tubos galvanizados de
1,5 m de altura e 25 mm diametro. A escolha pelo método de encaixe na Base (A) se deu
devido a necessidade da rapida e facil montagem e desmontagem do equipamento.

O simulador possui uma armagéao retangular apoiada por quatro pernas regulaveis,
para proporcionar uma altura de trés metros sobre a superficie do solo. Para elevacgéo total
da estrutura foram preparados quatro pinos de encaixe (C) (intermediarias), dessa forma
outros quatro tubos galvanizados de 1,5 m de comprimento e 25 mm de espessura puderam
ser montados. A altura de trés metros é necessaria para proporcionar a velocidade adequada
de queda das gotas (SANTOS, 2016).

Dessa forma a estrutura montada tem no total 3 m de altura (D). A altura é um fator
importante para que as gotas da chuva simulada possam tomar velocidade e ser distribuida
de maneira adequada. No topo da estrutura foi instalada a base para os bicos. A estrutura de
0,75 m x 0,75, possui duas barras paralelas (0,75 m) e uma transversal de 0,15 m, formando
uma estrutura em “H”.

A 4gua é bombeada por meio de uma moto bomba de 2 CV de poténcia que fornece

presséao suficiente para a aspersao da agua. A bomba esta instalada junto a um reservatorio
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de 200 litros, ambos esta localizado proximo a base do simulador. Para elevagao da coluna
de agua foi utilizada uma mangueira cristal de % de diametro.

Para controlar o funcionamento do equipamento foi instalado um temporizador digital
bi volt 127/220 VCA que possibilita o acionar de liga e desliga, assim como a programagao do
tempo do funcionamento. O temporizador possibilita ainda trabalhar com varias programagdes
que vao desde semanais até segundos de funcionamento.

Para realizac&o de testes com os diversos tipos de pavimentos permeaveis disponiveis
no mercado, foi concebida uma caixa de testes. A estrutura metalica (Figura 1) conta as
seguintes dimensdes 1m x 1m x 0,2m. As paredes da caixa foram revestidas com uma lamina
acrilica de 2 mm, possibilitando que operador possa acompanhar a espessura € o
comportamento das camadas de revestimento empregadas na simulagao da construcao de
pavimentos. Existe ainda a possibilidade da instalacido de tubos para simular dutos de
drenagem no terreno.

O simulador de chuvas é desmontavel para facilitar o transporte € a montagem do

aparelho em campo e laboratdrio.

Figura 1 - Fabricagcido do Simulador de Chuva;

O simulador de chuva foi calibrado para a vazao disponivel em relagao a precipitagao
simulada. Em um primeiro momento o operador calibrou os quatro bicos aspersores, para
uma maior uniformidade no jato (Figura 2). A regulagem dos bicos foi fixada em 80% da
abertura total (B80).
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Figura 2 - Calibragio dos bicos
- e o

Com os bicos alinhados e os jatos uniformes, o operador iniciou a calibragdo da vazao
e a estimativa da chuva de projeto. Para tanto foi utilizado uma caixa de coletora (caixa de
testes) de estrutura metalica, com dimensdes de 1m x 1m x 0,2m. O operador programou 0
temporizador para 60 minutos. O volume total de agua a ser utilizado foi de 200 litros. A
pressado da bomba era de 26 mca.

Para determinar a vazdo da chuva simulada foi utilizada a seguinte equagao:

Q=WT
Onde: Q= Vazao (I/s); Vt= Volume total de agua (I); T= Tempo (seg.)

O resultado foi que simulador fez chover 200 litros de agua em 2.568 segundos (42
minutos e 48 segundos), resultando em uma vazéo de 0,078 I/s. Ao transformamos esse valor
em mm para compararmos com valores pluviométricos, temos uma chuva de projeto de
intensidade de 247,8 mm/h.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho buscou construir um protétipo que possibilitasse infiltragdo e
escoamento. O equipamento construido é compacto de baixo custo e de facil manuseio. Além
disso, o simulador de chuvas desenvolvido é de facil construgdo, manutencao e operacgao.
Ainda, apresentou peso reduzido, assim como ser desmontavel e de facil transporte
permitindo o seu uso em diferentes locais e para diferentes propositos.

Pode-se concluir ainda que os primeiros resultados obtidos com o simulador de chuva
proposto e construido foram satisfatérios. O equipamento manteve-se estavel durante a

aplicagao de agua, tanto durante a calibragédo, quanto durante a aplicagdo na caixa de testes.
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A chuva simulada foi bem distribuida e uniforme. E imprescindivel que o equipamento aplique
agua de modo continuo na parcela experimental, fato que somente foi possivel pela utilizagéo
do reservatorio e do sistema de bombeamento propostos.

A utilizagdo de um temporizador digital ciclico para o controle e a automagéo da
passagem de agua para o bico aspersor do simulador de chuvas mostrou-se eficiente e
possibilitou a regulagem de diferentes intensidades da chuva.

O equipamento pode-se tornar muito util para os estudos de infiltragao e escoamento
superficial. Sobre o manuseio e manutengao do protétipo conclui-se que ele é muito funcional,
por ser, compacto, leve e ser facilmente transportado. Além disso, tem custo razoavel, ja que
suas pegas sdo comuns e de facil aquisigcao.

Entretanto o equipamento e a metodologia utilizada mostraram-se sensiveis para a as
condicgdes climaticas adversas. Outro fator que precisara de uma nova avaliagao € a utilizacao
dos bicos e da poténcia maxima da bomba. A chuva proposta resultou em uma intensidade
muito alta, necessitando de uma melhor regulagdo. Como estudo futuros o simulador podera
ser calibrado para apresentar uma maior e uniformidade na distribuicdo da chuva. Outras
caracteristicas que poderéao ser identificadas serao a velocidade e o formato das gotas, além
da forca de impacto das mesmas no solo. Além do mais o equipamento podera testar outras
configuragcdes e matérias de construgéo para pavimento permeaveis, em diversas faixas de

intensidade da chuva.
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