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Resumo

No presente trabalho, pretende-se projetar um canal que vai irrigar por gravidade uma rea de 64ha
no D13E. Para tal efeito, fez se um estudo de viabilidade do projecto e o dimensionamento do
canal, onde se fez estudos dos impactos social e ambiental, a caracterizacdo dos solos e a
determinacdo do volume de solos para o aterro e compactacdo das banquetas. Durante o estudo de
viabilidade, verificou-se que em termos de impacto social, a construcdo de um canal na regido
estudada vai reduzir as distancias que os agricultores levam a busca da agua para irrigar 0s campos
agricolas. A caracterizacao dos solos comegou com a classificacdo dos mesmos segundo S.U.C.S.,
onde se verificou que os solos sdo de fracdo mais fina, compostos por siltes e argilas, 0 mesmo
resultado se obteve quando se fez a classificacdo segundo H.R.B. O limite de liquidez das trés
amostras foi 67,8%; 30,2% e 72,75% e de plasticidade foi 24,91%; 29,24% e 23,50% e o indice
de plasticidade foi 42,89%; 0,96% e 49,25% respectivamente. Em relacdo ao ensaio de
compactagdo, as trés amostras apresentaram uma densidade méaxima seca de 15,6kN/m?;
15,9kN/m® e 15,3kN/m® e o teor de humidade Optimo foi de 16,50%, 12,80% e 13%
respectivamente. A energia de compactacéo foi de 25,90kg.cm/cm?®. Para o dimensionamento do
canal, considerou se a cultura de arroz, como sendo a que mais consome agua de todas as culturas
produzidas no local. O caudal liquido no pico foi de 0,98 I/s por ha, em mm/més/ha foi de 261,7 e
por ciclo foi de 681,2mm. O canal de terra deve apresentar uma largura de base menor de 1,24m;
largura do topo de 2,24m; uma lamina de 4gua de 1 m; inclinacdo dos taludes de 0,5 transportando
um caudal de 95I/s. O pH da &gua utilizada na irrigacéo foi de 7,4 e do solo foi de 6,33. O volume
de solos por aterrar foi de 15787m°. Neste contexto, com a nova estrutura construida vai se
melhorar o fornecimento de agua, beneficiando cerca de 46 agricultores e a efectiva utilizagdo dos
64ha da area total de producéo no distribuidor D13E. Contudo, para que um canal de rega se torne
uma alternativa viavel sob o ponto de vista agricola conforme foi projectado, recomenda-se aplicar
as normas técnicas de operacdo e manuten¢do adequada.

Palavras-Chaves: Regadio de Chokwe, Canal trapezoidal, Projecto de irrigacdo e Agricultura.
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Abstract

This study, intends to design a channel that will irrigate by gravity an area of 64ha in the D13E.
For this context, made a viability study and channel design were carried out, where studies of the
social and environmental impacts were carried out, soil characterization and determination of soil
volume for the landfill and compaction of the sidewalks. During the feasibility study, it was found that
in terms of social impact, building a canal in the region studied will reduce the distances that farmers take
to fetch water to irrigate their agricultural fields. Soil characterization began with the classification of soil
samples according to S.U.C.S., where it was verified that the soils are of finer fraction, being composed by
silts and clays. The same result was obtained when the classification according to H.R.B. The liquidity limit
of the three samples was 67.8%; 30.2% and 72.75% and of plasticity was 24.91%; 29.24% and 23.50% and
the plasticity index was 42.89%; 0.96% and 49.25%, respectively. In relation to the compaction test, the
three samples had a maximum dry density of 1.56 g / cm?; 1.59 g/ cm® and 1.53 g / cm?® and the optimum
moisture content was 16.50%, 12.80% and 13% respectively. The compaction energy was 25.90 kg.cm /
cm3. For the channel design, rice culture was considered to be the one that consumes the most water among
the crops produced locally. The net flow rate at the peak was 0.98 | / s per ha, in mm / month / ha was 261.7
and per cycle was 681.2 mm. The earth channel must have a base width of less than 1.24 m; top width of
2.24 m; a water slide of 1 m; Slope of 0.5 carrying a flow rate of 951/ s. The pH of the irrigation water was
7.4 and the soil pH was 6.33. The volume of soils to be landed was 15787 m?. In this context, the new
structure will improve water supply, benefiting some 46 farmers and the effective use of 64 hectares of the
total production area in the D13E distributor. However, in order for a watering channel to become a viable
alternative and to meet the water requirements required by the crops as designed, it is recommended that
proper operating and maintenance technical standards be applied.

Key Words: Chokwe Irrigation, Trapezoidal Channel, Irrigation Project and Agriculture.
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I. INTRODUCAO

A agua é fundamental para o desenvolvimento agricola e a reducédo da sua disponibilidade constitui
um dos maiores problemas relacionados a agricultura irrigada. Este recurso ocupa cerca de 70%
do consumo total na agricultura no &mbito mundial. Entretanto, a irrigagdo € de suma importancia

para responder a crescente demanda por alimentos (FAO e IFAD, 2006).

Segundo Paz et al (2000), o desenvolvimento da agricultura irrigada depende do uso racional dos
recursos hidricos, o que implica um aumento da eficiéncia na irrigacdo e estima-se que em média,
a eficiéncia de irrigacéo a nivel mundial é na ordem de 37% o que evidencia a necessidade urgente
de reducdo das perdas que ocorrem desde a fonte de captacdo até a aplicacdo da agua nas areas

irrigadas.

De acordo com HICEP (2003) o regadio de Chékwe foi projetado para irrigar 33.848 hectares,
com uma area potencial atual equipada para a pratica de agricultura de cerca de 23.848 hectares.
A restante area de 10.000 hectares foi perdida, devido a salinidade, provocada por apresentar falta
de estruturas de drenagem, uma falha que vem desde o projecto inicial do regadio. Isto é agravado
com o facto de esta zona ser propensa a ciclos de cheias e secas, que causam de entre outros danos,

a destruicdo de infraestruturas e alagamento prolongado dos campos agricolas.

O padrdo da distribuicdo das chuvas ao longo das regides Norte e Sul de Mogambique nédo é
uniforme. A regido Norte apresenta uma estacdo chuvosa bem definida e prolongada permitindo
que haja maior quantidade de dgua disponivel para as culturas durante todo o seu ciclo, ao contrario
do que acontece na regido Sul, facto que impulsiona a construcdo e reabilitagdo de infraestruturas

hidraulicas conducentes de agua ao longo do regadio (Dire¢do Nacional das Aguas, 2007).

Nessa ordem, os canais tiveram grande relevancia sob o ponto de vista agrondmico, eles
contribuem para uma agricultura irrigada sustentavel e permitem o transporte do maior volume de
agua a longas distancias, além da rega por gravidade e custos de operacdo e manutencdo o mais
baixo possivel admitem a fixacdo da populacdo humana arredor do local de producdo agricola.

|
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Considerando as dificuldades encarradas no campo de falta de &gua, este presente trabalho, visa
projetar um canal de rega que pretende contribuir para a irrigacdo com a finalidade de maximizar
0 uso racional de agua pelas plantas e reduzir grandes riscos associados a perdas do rendimento e

garantir a exploragdo massiva de areas de producdo agricola.

1.1. Problema e justificativa

O regadio de Chokwe localizado na margem da bacia do rio Limpopo, esta propenso a
vulnerabilidade de mudangas climaticas que ocorrem, a medida que as actividades agricolas estdo
situadas nas faixas férteis para a producdo do alimento. E muita das vezes este regadio esta exposto

as cheias ciclicas e secas 0 que contribui para a escassez de agua e a perda total da cultura.

Com a passagem da corrente de &gua das cheias na regido central do regadio de Chokwe
comprometeu a vida Util das infraestruturas hidraulicas que transportam volumes de agua para
irrigacdo naquela regido. Entretanto, a disponibilidade limitada dos recursos hidricos em muitas
zonas do regadio, cria a necessidade de identificar fontes alternativas para melhorar o uso deste
recurso e torna-lo disponivel por periodos mais longos do ano. Uma das alternativas para o uso
mais eficiente da agua na agricultura irrigada é o uso de estruturas hidraulicas tipo canais de rega

que permitem obter eficiéncias elevadas no uso da 4gua para a irrigacéo.

Os agricultores da regido de intervencao do projecto captam agua para irrigar os campos agricolas
a longas distancias usando o sistema de bombagem sem retorno econémico desejado. Desta feita,
0 projeto de construgdo de um canal de rega vai garantir a disponibilidade suficiente de agua e a
efectiva producéo agricola durante todas as épocas do ano, sem restricdes e dependéncia de dgua
das chuvas e por via de consequéncia para a expansdo de grandes unidades de producdo e
contribuindo para o bem-estar da comunidade agréaria pelo crescimento econémico e defender a

seguranga alimentar em todas as vertentes.

1.2. Objectivos
1.2.1. Geral:
v" Projectar um canal de rega de seccao trapezoidal, ndo - revestido na localidade de Conhane
no regadio de Chokwe.

|
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1.2.2. Especificos:
v’ Fazer o estudo de viabilidade (Ambiental e Social) do projecto;
v’ Caracterizar os solos da regiéo;
v Dimensionar o canal de rega para irrigacéo;
v Determinar o volume de solos para aterro e compactacdo das banquetas do canal.

|
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I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Considerac0es gerais

2.1.1. Caracterizacao da regido de Chokwe

O distrito de Chdkwe esta situado a Sul da provincia de Gaza, no curso medio do rio Limpopo,
onde o clima é dominado pelo tipo semiarido (seco da savana), a precipitacdo varia dos 500-800
mm, com uma evapotranspiracdo potencial de referéncia anual de 1400-1500 mm, as temperaturas
médias anuais variam entre 22-26°C e a humidade relativa média anual entre 60-65%. A baixa
pluviosidade ¢ aliada a elevadas temperaturas, resultando numa acentuada deficiéncia de agua, a
irregularidade das chuvas ocasiona estiagem e secas frequentes mesmo durante a estacdo das
chuvas. Todo o distrito de Chokwe é uma planicie com menos de 100 m de altitude (Ministério de
Administracdo Estatal, 2005).

Segundo Sogreah (1996) Apud Maduma (2001), os solos da regido de Chokwe, sdo constituidos
na sua maioria por formacao marinha, com subsolo frequentemente salino-sodico, o que implica a
necessidade duma drenagem eficiente. Possui terras de grande fertilidade devido ao deposito de
materiais transportados pelos rios, facto que leva a boas produc6es sem a adubacdo. Em geral, os
solos sdo de textura predominantemente argilosa a franco argiloso, pesados, compactos,
impenetraveis e bastante coesivos. Os valores de pH variam entre 7,0-7,3, sdo solos que permitem

alcangar elevadas produtividades mas que requerem uma cuidada monitorizacao.

2.1.2. Perimetro irrigado de Chokwe

O regadio de Chdokwe foi criado nos anos 50 por regime colonial portugués designado SECL em
que, em 1977 o regadio de Chdkwe passou a ser gerido por governo Mogambicano denominado
SIREMO e foi criada a HICEP pelo decreto n. °3/97 de 4 de Marco para a gestdo de terra, agua,
infraestruturas hidraulicas e a organizacdo dos utentes na administracdo, operagcdo e manutencao
dessas obras em todo o perimetro irrigado de Chékwe, o qual, para o efeito de exploracéo e
conservacao, se divide em diversos sectores hidraulicos que estdo ligados ao caréater intensivo da
producdo agricola (HICEP, Tomo I, 2003). (conforme a tabela - 1 abaixo):

|
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Tabela 1: Sectores do perimetro irrigado de Chokwe.

Sector  Localidade Zona Perimetro Descricao

Macarretane, Chokwe ate 6164 Canal Geral e uma parte
Lionde. de Canal Direito.
Lionde, Conhane, Cotswane, até
Mapapa contando (Chipapa,
Nwachicoluane, Massavasse e
Hokwe).

Muianga até Chalucuane
contando com (Mananganine,
Rio Chilembene Mecanine, Chilembene, 8738 Canal do Rio.
Chibamo, Viuva, Malhazene,
Chiguidela).

Montante Choékwe

Canal Direito, Canal de
18946 Nwachicoluane, e uma
parte de Canal do Rio.

Sul Lionde

Fonte: HICEP, Tomo I, (2003).

2.1.3. Situacao hidraulica das obras do regadio de Chokwe
O perimetro irrigado de Chdékweé compBe-se de unidades relacionadas com trés (3) niveis de
distribuicdo (HICEP, 2003), nomeadamente:
+«» UHP - Dique de protecdo, na margem direita do rio Limpopo (75 km); canais principais (Canal
Geral, Canal do Rio, Canal Direito e Canal de Nwachicoluane) de terra que funcionam com o
comando de montante, os caudais sdo correspondidos entre 4 e 45 m3/s (100 km); drenos
principais (125 km), drenando uma superficie de 30,000 ha; pistas principais cerca de (155 km);
«» UHS - 107 zonas principais, incluindo 42 canais secundarios diretamente abastecidos pela
UHP, os caudais variam de 0,100 a 4 m%/s (270 km); equipamentos de bombagem; drenos
secundérios, drenando 27,000 ha (450 km); pistas de circulagéo (175 km);
% UHT - Canais terciarios pré-fabricados que abastecem ramais de irrigacdo com caudais
nominais de 32 I/s (1050 km); valas que drenam os ramais; pistas de acesso.
De acordo com Consultec (1996), a &gua usada para a rega € proveniente do rio Limpopo, através
da barragem de Macarretane. Ela entra no sistema hidraulico principal de canais de terra, equipado

com obras de regulacdo de agua (hidroreguladores, valvulas, saidas livres, etc.).

2.2. Estudo do impacto ambiental
Conforme a Resolucdo Conama N° 001, de 23 de janeiro de 1986, considera - se impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por

qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
]

Agostinho Mauricio Chande 5



indiretamente, afetam: a saude, a seguranca e o bem-estar da populagdo; as atividades sociais e
econémicas; a biota; as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos
ambientais. Segundo Cunha (2016), o objetivo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA-RIMA) é
analisar o planeamento de obra ou atividade modificadora do meio ambiente, de forma a avaliar
0s impactos ambientais do projeto e suas alternativas através da identificacdo, da previsdo da

magnitude e da interpretacdo da importancia dos provaveis impactos considerados relevantes.

2.3. Topografia
De acordo com Viega et al (2007), a topografia é a base para diversos trabalhos de engenharia,
onde o conhecimento das formas e dimensdes do terreno € importante. Alguns exemplos de
aplicacdo:
v Projetos e execucdo de estradas; Grandes obras de engenharia: (Barragens, pontes, portos,
viadutos, canais, tuneis, etc); Trabalhos de terraplenagem; Monitoramento de estruturas;

Irrigacdo e drenagem, etc.

2.4. Canais ndo revestidos

Sao aqueles em que a conducdo de &gua se da na superficie do solo natural em que o canal foi
escavado. Geralmente, a perda de &gua por infiltracdo excessiva ndo € um problema em canais
escavados em solos de textura entre média e fina; embora, a eroséo e sedimentacdo podem ocorrer
se 0 solo for erosivo (USDA, 1997). Para se manter a secdo transversal do canal estavel, assim
como a sua capacidade de conducéo, deve-se respeitar as velocidades limites de escoamento, em
relacdo a segdo transversal e a declividade de fundo. A velocidade de escoamento tem um limite
inferior, dado pelo valor minimo para que ndo haja deposic¢éo ou sedimentacdo das particulas em
suspensdo, e um limite superior, dado pela velocidade maxima para se evitar a erosdo. Ao se iniciar
a operacao nesses canais, ocorre um pouco de erosao e sedimentacdo até que se chegue a uma
situacdo de equilibrio, a partir disso, os canais se tornam bem estaveis. A escolha de se revestir ou
ndo um canal e o tipo de revestimento mais adequado se da através de questdes econdmicas, salvo
alguns casos em que condi¢des climaticas, ambientais, locais ou de caracteristicas proprias de
destino do canal, limitem a decisdo por um tipo ou outro (INFANTE & SEGERER, 2010).
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2.4.1. Problemas mais comuns em canais

De acordo com FAO (1992), grande parte dos casos, os problemas em canais ocorrem por falta de

manutenc¢do ou operacdo adequada, podendo também ser por erros no projeto ou na execucdo do

mesmo. Dentre os principais problemas que podem ser encontrados em canais, podem ser citados:
v’ Perdas por infiltracdo; perdas por evaporacao; transbordamento; assoreamento; erosao no

canal; erosdo nas banquetas do canal.

De maneira geral, os canais construidos dentro das especificacbes adequadas, com um bom
monitoramento tanto na opera¢do quanto na manutencao de suas estruturas, ndo apresentam tantos

problemas e tem uma vida util bastante prolongada (HICEP, 2003).

2.4.2. Dimensionamento hidraulico de canais

Para Luna (2013), o dimensionamento hidraulico refere aos calculos hidraulicos que consistem,
basicamente, na obtencdo de parametros hidraulicos como a vazdo de projeto e as velocidades
limites de escoamento das dguas. Em geral, para o dimensionamento hidraulico em canais abertos
adota-se 0 regime permanente e uniforme, ou seja, as propriedades hidraulicas (perimetro

molhado, lamina de &gua, raio hidraulico) do canal ndo variam no tempo ou espaco.

2.4.3. Principios orientadores para projeto e dimensionamento de canais
Conforme Nakanishi (2005), todos os projetos de obra hidraulica devem ser precedidos de visita
ao local de implantagdo para o reconhecimento da area. Se possivel, devem ser entrevistados 0s
moradores locais para obtencdo de informacgdes mais relevantes do projecto.

v" Na escolha da seccéo - tipo de projeto:

a) Em primeiro lugar deve - se considerar a disponibilidade da faixa para a sua implantacao;

b) Verificar os limites de velocidade para o tipo de revestimento a ser empregado.

2.5. Amostragem do solo

Segundo Neves et al (2005), ha diversas recomendacdes quanto aos procedimentos de selecdo da
terra em campo. Em geral, testam-se diversas terras e, em funcdo dos resultados e da técnica
construtiva apropriada, seleciona-se, por comparagdo, a mais adequada. Antes dos testes, deve-se

preparar a amostra da terra que se pretende analisar, de modo que ela seja representativa das

|
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caracteristicas da terra que sera usada na construcdo. Para isso, coletam-se porc¢des de terra em
varios pontos do local onde se pretende extrair a terra para a construcdo, totalizando

aproximadamente a 30 kg.

2.6. Colecta de amostras do solo

O solo deve ser colectado abaixo de 60 cm de profundidade, visto que, os solos que se encontram
acima de 60 cm de profundidade ou superficialmente, apresentam matéria organica, tornando-se
improprios para utilizar no laboratério. A colecta do solo é feita com auxilio de varios instrumentos

tais como: pés, enxadas, picaretas, dependendo das condicdes do local de extracdo (CEPED, 1984).

2.7. Composicdo Granulométrica

Segundo a norma NBR 7181 (1984) e Neves et al (2005), o solo € constituido basicamente por
particulas que podem ser agrupadas de acordo com as dimensdes dos grdos. Cada grupo, ou faixa
de dimensdes, apresenta caracteristicas proprias que indicam seu comportamento como material
de construgdo. Os solos apropriados na construcdo geralmente estdo localizados no subsolo,
também chamado de horizonte B, livres de matéria organica. Em zonas semiéridas e aridas, é
possivel encontrar solos adequados na superficie, apds eliminar pedras, raizes e todo material

organico presente.

As particulas contidas em determinada faixa sdo classificadas como pedregulho, areia, silte e
argila; sendo que a areia ainda pode ser subdividida e qualificada como grossa, média e fina. Em
geral, a composicdo granulométrica do solo é representada através do diagrama denominado curva
granulométrica que mostra a relacdo entre a quantidade e dimensdo das particulas presentes. Ela é
determinada através de dois ensaios: para as particulas maiores - pedregulho e areia emprega - se
0 processo de peneiramento e, para as particulas mais finas - silte e argila - a analise é feita por

sedimentacéo.

2.8. Classificacéo dos solos
O objetivo da classificacdo dos solos, sob o ponto de vista da engenharia, é de poder estimar o
provavel comportamento do solo ou pelo menos de orientar o programa de investigagao necessario

para permitir a adequada analise de um problema (Pinto, 2006).
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2.8.1. Sistema Unificado de Classificacdo dos Solos (SUCS).

De acordo com Das (2007), a forma original desse sistema foi proposta por Casagrande em 1942
para uso nos trabalhos de construcdo de aeroportos sob responsabilidade do Army Corps of
Engineers durante a Segunda Guerra Mundial. Esse sistema foi revisto em 1952 e é um sistema de
classificacdo dos solos amplamente utilizado pelos engenheiros. Nesse sistema, todos os solos sdo
identificados pelo conjunto de duas letras, como apresentado na tabela 2. A primeira identifica o

tipo principal do solo e a segunda seus dados complementares.

Tabela 2: Sistema unificado classificagdo de solos (S.U.C.S.).

Caodigo G S (M| C (0] W P H L PT
- . . Solo Bem Mal Alta Baixa
Descricdo|Pedregulho | Areia | Silte | Argila| . - - Turfas
organico |graduado |graduado | compressibilidade | compressibilidade
Fonte: Sousa pinto (2006).
2.8.2. H.R.B. (Highway Research Board).
A figura 1 abaixo mostra a classificacdo dos solos usando o sistema H.R.B.
Materiais granulsres Materiais siltosos e argilosos (p)
Classificaglo geral o) (mais de 35% passando na
(35% ou menos passando na peneira n? 200) peneira de n? 200)
A1 A2 AT
A3 A4 A5 A8 A-15
OO - 2xivesatecini: diniees Als | Atb A24 | A25 | A26 | A27 A8
( 4
PeneirecBo: % que pessa:
N0 o sbaitaiesme 60 méx.
N 40............ 30 méx. | B0 méx. | 61 min. p
N 20000)......... 16 médx. | 26 mdx. | 10 méx. | 35 méx.-| 35 mdx. | 35 mdx. | 36 mdx. [ 36 min. | 38 min. | 36 min. | 38 min.
Carecteristicas da fragko '
que passa n® 40: '
Limite de Liquidez-LL -(%) 40 méx. | 41 min. | 40 méx. | 41 min. | 40 méx.| 41 min. [ 40 méx. | 41 min,
Indice de Plasticidade-/P- ’ 4
T .. 8 méx. NP |10 mix.| 10 mdx.| 11 min. | 11 min, | 10 méx.| 10 méx. | 11 min. [ 11 min.
Indice de Grupo (/G) . . . 0 0 0 4 méx, 8méx.| 12 mdx. | 16 méx. | 20 méx.
Materlals que predominam mﬁ'm A'::': . m‘:. m:ho- Solos siitosos Solos argliosos
Comportamento geral ;
como sub-lelto. . . .. ... Ekcelente » bom Fraco a pobre _I

~ Processo de classificacio: Com os dados de laboratério, Iniciar a classificaclio da esquerda pars a direit., por eliminago. O primeiro grupo da
esquerda que satisiizer aos dados, seré o grupo procurado.

— Solos A-7:Se IP < LL-30 serd A-7-5; Se IP > LL-30, seré A-7-8.
Figura 1: Classificacdo dos solos usando o sistema HRB.
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2.9. Limites de Atterberg
Os limites de consisténcia sdo determinados através de dois ensaios: Limite de liquidez e de
plasticidade. Os ensaios de consisténcia sdo realizados somente com a parte fina do solo

representada pelo material que passa na peneira de abertura 0,42 mm.

2.9.1. Limite de liquidez (LL) é o teor de humidade determinado pelo aparelho de Casa-grande.
Ele é constituido por uma concha metélica unida a uma manivela que a move, fazendo-a cair sobre
uma base solida um certo nimero de vezes, até o fechamento de 1 cm da ranhura padrdo, feita
previamente no solo colocado na concha. O limite de liquidez corresponde ao teor de humidade

em que a ranhura se fecha com 25 golpes.

2.9.2. Limite de plasticidade (LP) é o teor de humidade necessério e suficiente para rolar uma
porc¢do do solo humedecido sobre uma placa de vidro até formar um pequeno corddo com 3 mm
de didmetro e 100 mm de comprimento. A diferenca entre o limite de liquidez e de plasticidade
determina o indice de plasticidade (IP = LL — LP). Na prética, pode-se caracterizar o solo por seu
indice de plasticidade e seu limite de liquidez, como mostrado na tabela 3 a seguir.

Tabela 3: Classifica¢do dos solos em funcdo dos limites de Atterberg.
Tipo de solo Arenoso Siltoso Argiloso
IP% 0al0 5a25 >20

LL% 0a30 25a50 > 40
Fonte: Craterre, (1979).

2.10. Compactacéo em laboratério
Conforme Neves et al (2005), a compactacdo sdo procedimentos que visam aumentar a
compacidade de um solo pela reducdo de vazios através de esforcos externos gerados por meios

mecanicos.

2.10.1. Principios fundamentais de compactacao dos solos

O Eng’ americano Ralph Proctor (1933) — Estabeleceu os principios basicos da técnica e controle
de compactacdo: “... A densidade que um solo atinge quando compactado sob uma dada energia
de compactacao depende da humidade do solo no momento da compactagdo”. A tabela 4 mostra

as especificacdes das energias de compactacdo Normal, Intermediario e Modificado.
I ——
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Tabela 4: Energias do Proctor Normal, Intermediario e Modificado.

Cilindro Carac_:terl'sticas de caola Energias
energia de compactacao Normal Intermediaria Modificada
Soquete Pequeno Grande Grande
Pequeno NUmero de camadas 3 3 5
Numero de golpes por camadas 26 21 27
Soquete Grande Grande Grande
Grande NUmero de camadas 3 3 5
Numero de golpes por camadas 26 21 27
Altura do disco espacador (mm) 63.5 63.5 63.5

Fonte: NBR 7182/86.

2.10.2. Energias de compactacdo — E a energia transferida pelo equipamento compactador ao
solo. De acordo com Saraiva (2007) o solo para ser compactado deveré estar com a humidade
adequada para que o atrito interno das particulas ndo atrapalhe a movimentacdo dos graos.

2.11. Procedimentos gerais de compactacdo no campo

De acordo com Dyminski (2012) és a sequéncia de operacGes de compacta¢do no campo:
Escolha da area de empreéstimo (problema técnico-econdmico) — distancia de transporte,
caracteristicas geotécnicas e humidade do material em relacdo a humidade de compactacao;
Escavagdo — E o local onde inicia o processo, onde gera o material visando a retirada do solo no
terreno onde se obtém em excesso e é um servico indispensavel a qualquer obra de engenharia,
seja la qual for sua necessidade ou magnitude (Silva, 2008);

Transporte — E feito por equipamento adequado e necessario de acordo com a obra realizada e
ainda com a quantidade de material a ser retirada na escavagéo;

Limpeza, lancamento e espalhamento do material, escarificagdo para a camada seguinte —
usando bulddzer e rippers;

Regularizacdo da area de trabalho — uso de motoniveladora para acerto da altura da camada;
Espessura das camadas — < 30 cm de material fofo para se ter 15 a 20 cm de solo compactado;
Acerto da humidade, pulverizacdo e homogeneizacdo do material — irrigagdo com camides
irrigadeiras, desagregacgdo de torrdes secos;

Compactacéo propriamente dita — uso de equipamentos escolhidos de acordo com o tipo de

solo e de servico;
|
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Controle de compactagdo — o controle sobre os valores de hwot (tolerancia de + 2 a 3%) e yd
Maéx pelo grau de compactacéo especificado.

OBS: Evitar solos organicos ou turfosos (sempre!) e solos micaceos e saibrosos (se possivel).

2.12. Controle do nivel de agua nos canais

O controlo ¢é feito através de estruturas designadas comportas utilizadas para medir a vazdo em
condutos livres por meio de uma abertura feita no alto de uma parede por onde a 4gua escoa
livremente, apresentando, portanto a superficie sujeita a pressdo atmosférica (Guedes, 2015).
Estas estruturas ajudam além do controlo de agua na operacdo de uma rede de canais e tem como
objetivo regular a passagem livre de dgua desde as fontes de abastecimento até os pontos de

distribuicdo de forma a satisfazer as culturas (Garcia, 1999, Shahrokhnia e Javan, 2005).

2.12.1. Medicéo da vazao

O vertedor pode funcionar de duas diferentes formas. Quando operado em condicGes de descarga
livre, 0 escoamento acontece livremente a jusante da parede do vertedor, onde atua a pressao
atmosférica. Esta é a situagdo que mais tem sido estudada e a mais préatica para a medicdo da vazao,
devendo por isso ser observada quando na instalagdo do vertedor. A situacdo do vertedor afogado
deve ser evitada na préatica, pois existem poucos estudos sobre ela e é dificil medir a carga
hidraulica H para o calculo da vaz&o. Além disso, 0 escoamento ndo cai livremente a jusante do
vertedor (Guedes, 2015).

2.13. O modelo CROPWAT

Segundo Smith & Kivumbi (2002) Apud Cambaza (2007), CROPWAT ¢é um programa de
computador para a gestdo planeamento da irrigagdo. Contém funcdes bésicas incluindo o célculo
da evapotranspiracdo de referéncia, necessidades de &gua da cultura e planos de culturas e de
irrigacdo. O usuério pode simular vérias condi¢Ges de disponibilidade de agua e estimular a
reducdo do rendimento e eficiéncias de rega e de precipitacao.

2.13.1. Limitacdes do modelo CROPWAT

Segundo Boteta et al (2005) Apud Cambaza (2007), o modelo CROPWAT tem limita¢des para ser
utilizado em tempo real, porque utiliza valores mensais de precipitacdo e ET,, embora seja uma

boa ferramenta de planeamento e de controlo a posterior.
I ——
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2.14. Elementos geométricos da secdo do canal
Segundo Guedes (2015), os canais sdo condutos no qual a dgua escoa apresentando superficie

sujeita a pressdo atmosférica.

2.14.1. Perda de Carga — E um termo genérico designativo do consumo de energia desprendida
por um fluido para vencer as resisténcias do escoamento. Essa energia se perde sob a forma de

calor.

2.14.2. Secao transversal

Na figura 2 a seguir sdo apresentados os elementos da se¢édo transversal do canal.

. ‘ | y 1

-“— b
Figura 2: Secdo transversal do canal. Fonte: Adaptado de Manninch (2006).

B

2.14.3. Velocidades médias aconselhaveis

Conforme Guedes (2015), o dimensionamento de canais, deve levar em consideracdo certas
limitacOes impostas pela qualidade da 4gua transportada e pela natureza das paredes e do fundo do
canal. A tabela 5 a seguir apresenta os limites aconselhaveis de velocidade média nos canais. Outra
limitacdo prética que deve ser levada em consideracéo, na defini¢do da forma da secéo do canal,
principalmente no caso das se¢des trapezoidais, € a inclinacdo das paredes laterais. Esta inclinacao

depende principalmente da natureza das paredes.

Tabela 5: Limites aconselhaveis de velocidade para escoamentos em canais.

Material das paredes Velocidade (m/s)
Areia muito fina 0.25 0.3
Areia muito grossa 0.45 0.6
Terreno arenoso comum 0.6 0.75
Terreno argiloso 0.8 0.85
Seixos, pedras 1.5 1.8
Alvenaria 1 2.5

Fonte: Costa e lanca (2001).

|
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2.14.4. Folga dos canais

Conforme o mesmo autor, na pratica € sempre conveniente reforcar, por medida de seguranca, as
dimensdes do canal. Depois do dimensionado o canal para escoar a vazao do projeto, é usual
estabelecer uma folga de 20 a 30% da sua altura (yn). Esta folga além de contrabalancar a
diminuicdo de sua capacidade, causada pela deposicdo de material transportado pela agua e
crescimento de vegetacdo (caso de canais de terra), evita também transbordamento causado por

agua de chuva, obstrucdo do canal etc.

2.15. Classificacdo dos escoamentos em relacdo ao numero de Froude (Fr).
O namero de Froude (Fr) expressa a raiz quadrada da relacdo existente entre as forcas de inércia e
de gravidade.

v O regime de escoamento critico: ocorre para Fr = 1.

v O regime de escoamento supercritico ou torrencial ou rapido: ocorre para Fr > 1.

v O regime de escoamento fluvial ou subcritico ou lento ou tranquilo: ocorre para Fr < 1.

2.16. Pesquisa de campo

A pesquisa de campo é uma fase que é realizada apds o estudo bibliografico, para que o
pesquisador tenha um bom conhecimento sobre o assunto, pois é nesta etapa que ele vai definir os
objetivos da pesquisa, as hipdteses, definir qual € o meio de coleta de dados, tamanho da amostra
e como os dados seréo levantados e analisados (MARCONI & LAKATOS, 1996).

2.17. Técnicas de colecta de dados no campo

Numa pesquisa de campo podem ser utilizados varios procedimentos para a colecta de dados onde
esses procedimentos variam de acordo com o tipo de investigacdo, a saber: questionarios, colecta
documental, entrevistas, observacao participante e ndo participante, medidas de opini6es, medidas
de atitudes, anélise de conteudos, testes, entre outros. A escolha do método e técnica utilizada,
depende do objetivo da pesquisa, dos recursos financeiros disponiveis, da equipe e elementos no
campo da investigacdo (MARCONI & LAKATOS, 1996).

|
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2.18. Amostra

De acordo com Reis et al (1996), Designa-se amostra um conjunto de dados ou observacoes,
recolhidos a partir de um subconjunto da populacdo, que se estuda com o objectivo de tirar
conclusdes para a populagdo de onde foi recolhida.

Em muitos casos é possivel determinar o tamanho minimo de uma amostra para estimar um
parametro estatistico e a férmula para o céalculo do tamanho da amostra é dada por equacéo 1

(Berenson et al, 2000):

_ NoxN,
"~ No+N’ (D).

Onde:
n — Numero de individuos na amostra.

No — Margem de erro ou erro maximo de estimativa (que corresponde a 5%).

N — Tamanho da populagao.

2.19. Dimensionamento de estruturas para construcgdes rurais

O projecto de qualquer edificagdo, maquina ou outro elemento estrutural € um estudo através do
qual os seus componentes sdo dimensionados de forma que tenham resisténcia suficiente para
suportar os esforcos para as condigdes de uso a que sdo submetidas (ISPG RM I e 11, 2016 e 2017).
Ainda diz 0 mesmo autor que a condicdo geral de ndo ocorréncia de ruina exige que o valor médio

de factor de seguranga seja > 1,5 resultando numa condicdo estavel.

|
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I11. METODOLOGIA

Neste capitulo, foi apresentada de forma clara a metodologia usada para a elaboracédo do projecto

final de monografia cientifica.

3.1. Defini¢do do tamanho da amostra

Para a definicdo do tamanho de amostra recorreu-se a formula de Berenson et al (2000), presente
no subcapitulo 2.18 deste trabalho. Colheu se o numero total dos agricultores que operam as areas
do perimetro em estudo e segundo o cantoneiro da HICEP Antdnio Ndzucula responsavel pelo
monitoramento das areas da zona de estudo e Daniel presidente da associacdo dos irrigantes da
mesma zona o numero total dos agricultores que operam as areas € de cerca de 46 elementos. Os
calculos mostraram que o tamanho da amostra por entrevistar € de 3 elementos e na pratica, foram
entrevistados: 9 agricultores que fazem parte da associacdo da mesma area e 7 técnicos da DOP e
DMOH da HICEP o que completa o total de 16 entrevistados para mais informacdes a respeito da

pesquisa em causa e mais credibilidade, precisdo e peso de informacdes.

3.2. Estudo de viabilidade (Ambiental e Social) do projecto.

Como suporte para o estudo de viabilidade, a colecta de dados de campo foi desenvolvida na base
de trés técnicas que foram usadas separadamente e algumas em conjunto para atender os objetivos
de estudo, a saber: entrevista, questionamentos e observacdo participante.

O questionario desenvolveu um conjunto de perguntas, onde a pessoa leu e respondeu sem a
presenca de um entrevistador, ele foi mandado via correio eletronico (email). A entrevista se
caracterizou pela presenca de um entrevistador, onde abriu perguntas ao entrevistado (agricultor)
anotando as respectivas respostas, ela foi feita directamente no campo, pessoalmente, em grupo e
telefonicamente. Por fim a observacéo participante se caracterizou pela presenca do pesquisador,
onde acompanhou todas as actividades executadas, anotando os problemas e propondo as possiveis
solugdes no campo.

O estudo de viabilidade foi desenvolvido na base do método de uma entrevista semi-estruturada
no terreno, na qual teve como caracteristica basica na ordem de teorias sustentadas de hipoteses
que se relacionam com o tema de pesquisa em causa, caracteriza¢ao dos solos da regido e também
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desenvolveu se na base da observagéo participante, onde o observador participou nas entrevistas
de Segunda a Sabado e por vezes nos Domingos com o auxilio de um inquérito de questfes abertas
(conforme o0 anexo 1 e 2) para os agricultores do regadio e para a empresa gestora (HICEP) e no
levamento de respostas (conforme o anexo 3 e 4). As entrevistas foram feitas pessoalmente com a
finalidade de verificar os aspectos negativos que podem comprometer a implementacdo e o
funcionamento do sistema de rega e que directo ou indirectamente podem deteriorar o ambiente e
prejudicar os beneficiarios e também verificou se 0s aspectos positivos que podem apresentar um

retorno benéfico para os produtores da regido de estudo.

3.3. Localizacdo da zona de estudo.

Para mapear a zona obedeceu se 0s seguintes critérios: usou se o aparelho GPS para a retirada das
coordenadas geograficas UTM (S 24°39°54.7”) e (E 033°09°22.1”) em seguida, com o recurso
Google earth localizou se a imagem do local de implementacdo do projecto como mostra a figura
3. O estudo foi desenvolvido no canal D13E do Regadio de Chdkwe situado na localidade de
Conhane, posto administrativo de Lionde. Esta zona localiza se no sector hidraulico Sul e envolve
cerca de 8 vilas nomeadamente: Lionde, Conhane, Contswane, Mapapa, Chipapa, Nwachicoluane,
Massavasse e Hokwe. Refere-se ainda que esta zona é cruzada pela vala “V” denominada vala
primaria, a qual possui um comprimento de cerca de 23.960 m, com capacidade de drenar todas as
aguas do perimetro irrigado de Chdkwe (HICEP, 2003). Vide os anexos 5 e 6 0 mapa do distrito

de Chokwe e do regadio de Chokwe.

1Fonte De Aéua

iZona de estudo

\

jcarh pos Aghicola

Figura 3: Localizagdo da zona de estudo. Fonte: autor (2019).
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3.4. Levantamento topogréafico na zona de intervencéo do projecto

Esta actividade a qual constitui uma das fases do projecto visou conhecer a disposi¢do dos niveis
do terreno onde vai se construir o canal em relagéo as cotas dos campos de producdo. Onde, para
a execucdo do levantamento topogréfico foi utilizado o recurso nivel éptico no levantamento
altimétrico, GPS para obtencdo das coordenadas geograficas, tripé para fixacdo do aparelho
topografico, mira para medicao das distancias verticais (conforme ilustra a figura 4).

No inicio desta actividade, fixou-se o tripé sobre o solo, montou-se o aparelho nivel optico e foi
nivelado. De seguida colocou-se o aparelho pronto seguindo o levantamento topografico em que
as leituras foram feitas na mira em que estava em conexdo com o nivel éptico e as coordenadas
geograficas locais foram obtidas com auxilio do recurso GPS. Cujos dados obtidos foram

devidamente tratados conforme o anexo 7 e 8.

Figura 4: Material topogréafico e GPS. Fonte: autor (2019).

3.5. Colecta de amostras de solo

As amostras do solo foram recolhidas em trés sitios distintos ao longo da trajetdria do local onde
se pretende instalar o sistema, antes da colecta usou se a técnica de anélise visual para identificar
os locais representativos de colecta de solo e com auxilio de instrumentos tais como (pa e enxada)
descartou se uma profundidade de 60 cm na superficie para a retirada dos solos com matéria
orgénica sendo improprios para a realizacdo de ensaios laboratoriais e depois coletou se uma
quantidade que corresponde a 10kg por cada amostra (conforme mostra a figura 5 e 0 anexo 9 o
resumo dos materiais utilizados no laboratério na caracterizacdo e compactacao).

|
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Figli r;';S: CIcta de amostras em diferentes poto no campo. Fonte: Autor (2018).

Depois da coleta do solo no campo, o material foi logo transportado para o laboratdrio de solos do
ISPG, onde foi espalhado nos sacos (conforme a figura 6) para secar ao ar atmosférico de modo a

perder a humidade até a humidade higroscopica e depois do solo seco foi devidamente preparado
conforme a norma ABNT NBR 6457/86.

Figura 6: Seéagerﬁ a0 ar atmosférico dos solos Fonte: autor (2019).

3.6. Preparacéo do solo NBR (6457/86)

O destorroamento foi realizado com o auxilio de um almofariz e uma médo de gral como
determinado pela norma anteriormente citada (conforme a figura 7). Apds o processo de
destorroamento do solo, o0 mesmo foi repartido para formar as amostras a serem utilizadas nos

ensaios de caracterizacdo e de compactacdo de acordo com a norma ABNT NBR 6457/86.

Figura 7: Destorroamento de solos. Fonte: autor (2019).

3.7. Determinacéo do teor de humidade
Utilizou se uma colher para retirar uma quantidade representativa de solo e com o auxilio de uma
balanca electrénica de resolugdo de 0.01g pesou se a capsula mais 100g de solo himido para cada

amostra e terminada a pesagem das amostras foram deixada numa estufa da marca Ecotherm a
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105°C durante 24 horas (conforme a figura 8). Depois de completar 24 horas de secagem na estufa,
deixou-se ao ar para arrefecer e prosseguiu se com a pesagem do solo seco na balanca e utilizou

se a equacao 2 para se determinar o teor de humidade. Vide os detalhes no anexo - 10.

P P i — P
h — P_a % 100 (%) — Capsula+ solo humido Capsula+ solo seco % 100 % (2)

s PCa’lpsula+ soloseco™ PCépsula\

3.8. Andlise granulométrica de solos NBR (7181/84).

Para a realizagdo do ensaio de granulometria foi utilizada a norma NBR 7181/84 e este foi feito
atraves do método de peneiramento grosso e fino. De acordo com Neves et al., (2005), quando o
solo possui uma percentagem grande de material fino com torrbes, primeiramente faz se uma
lavagem do solo na peneira n® 200 com abertura da malha de (0.075 mm), seguindo a secagem em
estufa do material retido e posteriormente peneiramento na ordem de peneiras. Este procedimento
leva a resultados mais correctos do que fazer o peneiramento directo da amostra seca. Vide 0s

detalhes nos anexos 11 a 13.

3.8.1. Metodologia do ensaio granulométrica NBR (7181/84).

A amostra de solo foi secada ao ar até a humidade higroscopica, desfez-se os torrdes manualmente
com recurso a almofariz e pildo, usou se a balanga de resolucéo de 0.1g para medir 1kg e passou
se 0 material no peneiro #10 correspondente a uma malha de 2,0mm, o material retido foi lavado
no mesmo peneiro para tirar as particulas finas, e feito isso, foi colocado na capsula e submetido

na estufa a 105°C para secagem.

Depois do peneiramento grosso, a fragdo que passou na peneira #10 foi colocada no peneiro #200,
correspondente a uma malha de 0,075mm e foi lavada com &gua a baixa pressdo. Apos a lavagem,
todo o material foi colocado numa estufa a temperatura de 105°C durante 24h. Depois de 24 horas

seco, o solo foi retirado da estufa, os peneiros foram organizados a partir da abertura de malha
]
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maior para o menor (conforme a figura 9). Pesou se e registou se todo o0 material retido em cada
peneira, vide o anexo - 8 os detalhes de analise granulométrica. Foi utilizada a classificacdo
proposta por Casagrande em 1942 por ser pratico e amplamente utilizado pelos engenheiros o

sistema unificado de classificacdo de solos (SUCS).

Figura 9: Peneiras. Fonte: autor (2019).

3.9. Limites de Atterberg

3.9.1. Metodologia de ensaio de Limite de Liquidez NBR (6459/84)

O limite de liquidez foi determinado através da concha de Casagrande (conforme a figura 10).
Colocou se uma amostra com cerca de 200g numa cépsula de porcelana e adicionou se agua
destilada em pequenas quantidades, envolveu se continuamente com o auxilio de uma espatula, de

modo a se obter uma pasta homogénea liquida.

Transferiu-se a parte da mistura para a concha de Casagrande, moldou-se para que na parte central
a espessura seja da ordem dos 10 mm. Abriu-se um sulco de dimensdo normalizada no solo
colocado na concha, registou-se o nimero de pancadas necessarias para fechar o sulco. Selecionou-
se uma por¢do da amostra na zona do sulco, pesou-se e colocou-se na estufa. Repetiu-se trés vezes
este processo para cada intervalo de golpes de (15 a 25), (20 a 30) e (25 a 35) respectivamente.
Depois do solo seco na estufa utilizou se a equacdo 2 para se determinar o teor de humidade. Os
anexos 14 a 16 demonstra os detalhes do teor de humidade de limite de liquidez. Para diferentes
teores de agua registou-se os diferentes nimeros de pancadas. O teor em agua correspondente a 25

pancadas equivale ao limite de liquidez.
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Figura 10: Material usado no ensaio de Limite de Liquidez. Fonte: autor (2019).

3.9.2. Metodologia do ensaio de Limite de plasticidade NBR (7180/84).
A determinacdo do limite de plasticidade foi efetuada para a mesma amostra de solo utilizado na
determinacdo do limite de liquidez. Depois de adicdo de agua até uma consisténcia plastica

selecionou-se 10g da amostra para comecar 0 ensaio.

Determinou se o limite de plasticidade pelo rolamento da amostra com a palma da méao contra uma
placa de vidro fosco e o rolamento foi feito em movimentos de vaivém de 1segundo para cada
movimento até que se forme um filamento com comprimento de 10 cm e didmetro de 3 mm sobre
uma placa de vidro. Quando o filamento cilindrico atingiu um didmetro de 3 mm com cerca de 10
cm de comprimento, pesou-se e colocou-se na estufa. Para a comprovacdo das dimensbes do
filamento usou-se uma régua para medir. Depois do solo seco na estufa utilizou se a equagdo 2
para se determinar o teor de humidade do limite de plasticidade. O anexo 17 a 19 demonstra 0s

detalhes do teor de humidade de limite de plasticidade. O processo repetiu-se trés vezes e o

procedimento é ilustrado na figura 11.

Figura 11: Material do ensaio de Iasticidade. Fonte: autor (2019).

3.10. Ensaio de Compactacéo (Proctor intermediaria).

3.10.1. Metodologia do ensaio de compactacdo NBR (7182/86)

Para a realizacdo do ensaio de compactacdo no laboratorio teve se como suporte a norma NBR
7182 (1986) e os procedimentos descritos por Neves et al., (2005), da seguinte ordem:
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v’ Secou se 0 material ao ar num compasso de espera correspondente a trés (3) semanas até a
humidade higroscopica abaixo para destorroa-lo;

v’ Passou se 0 material na peneira #8 porém, a peneira #4 normalizada ndo se encontrava no
laboratorio e pesou se 1kg para cada amostra por ensaiar;

v Adicionou se uma quantidade de agua destilada ao material até que este fique com cerca
de 5% de humidade abaixo da humidade 6tima, que se estimou apriori pelo conhecimento
do limite de plasticidade, cujo valor foi muito proximo a humidade 6tima.

v" Homogeneizou-se bem a mistura e uma porcao dela colocou-se dentro do molde cilindrico;

v Aplicou-se 15 golpes com um soquete de massa de 4,5 kg que se deixou cair a uma altura
de 77,5 cm na camada de solo e 3 para 0 nimero de camadas;

v A primeira porcédo do solo compactado ocupou cerca de 1/3 da altura total do molde;

v' O material foi escarificado para conseguir uma melhor aderéncia entre as camadas
subsequentes;

v A segunda camada foi colocada e o procedimento foi repetido.

Quando se completou trés camadas, atingiu-se uma altura maior do que a do molde. Isto foi
possivel porque o molde possui um anel complementar que foi removido no final do ensaio e
permitiu entdo retirar 0 excesso e acertar o volume com respeito a altura do molde original. O
conjunto molde cilindro com solo foi pesado e com o peso total do corpo de prova e o volume do
cilindro calculou se a densidade. Tirou se uma amostra por cada corpo de prova pesou-se e
colocou-se na estufa. Depois do solo seco na estufa utilizou se a equacgdo 2 para se determinar o
teor de humidade. Vide a figura 12 o material usado para ensaio de compactagdo. Os anexos 20 a

23 demonstram os detalhes do teor de humidade higroscopica e do ensaio de compactacéo.

Figura 1Zf Material de compactacgéo de solos. Fonte: autor (2019).

No final, para a determinacdo da energia de compactacao usou-se a equagéo 3.
_ PxHxNxn

E, = XX gy

Ve
. _________________________________________________________________________________________________|
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Onde:
Ec — Energia de compactacio (kg.cm/cm?®);

P — Massa do soquete (kg);

H — Altura de queda do soquete (cm);
N — Numero de golpes por camada;

n — Numero de camadas ;

V¢ — Volume do molde (cm®).

3.11. Determinacdo das necessidades de agua de rega da cultura

Esta actividade consistiu na estimativa da quantidade de &gua necessaria no projecto, onde aplicou
se 0 método de entrevista comunitéria aos agricultores da zona de estudo e 0 método de observacao
participante no campo para identificar as culturas mais produzidas e se escolheu uma amostra
representativa de uma cultura que mais dgua demanda durante o seu ciclo de producdo de modo
que se garante disponibilidade total de agua suficiente para responder as necessidades hidricas de

quase todas as culturas em todas as esta¢bes do ano.

Os dados climaticos utilizados sdo da INAM referentes a estacdo meteorologica de Chdkwe e
foram obtidos no ISPG. Entretanto, optou se em usar os dados mais recentes dos ultimos 10 anos
de modo a fazer uma simulacdo mais precisa a partir do ano 2003 até 2012 para precipitacdo e
temperatura, de 1990 até 1999 para a velocidade do vento, de 2000 até 2009 para a insolacéo e de

1997 até 2006 para humidade relativa conforme os anexos 24 a 29.

Deste modo, para se determinar as necessidades de agua de rega aplicou-se 0 método de célculo
através do programa CROPWAT v8.0 e CLIMWAT v2.0 FAO, que é um programa computacional

que consiste em calcular necessidades hidricas das culturas e necessidades de irrigacao.

3.11.1. Caudal do projecto

Usou se a vazdo net pico em (l/s/ha) dos célculos de NAR de arroz e aplicou se a equacdo 4 com
a eficiéncia da farma para encontrar o caudal bruto em I/s/ha e a equag&o 5 para encontrar o caudal
bruto em 1/s/64. No final a vazdo transportada deve suprir as perdas por infiltracdo e por
evaporacéo no canal.

|
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_ Qnet pico
Qbruto (i/ha)_ ef(%) (4).

Q(bruto (1/64-ha)) = Qbruto X Area total (5)
s

3.11.2. Caudal total do projecto.

Além do caudal necessario para responder a infiltracdo e a evaporacdo de agua durante o
escoamento no canal, considerou se mais 5% do caudal bruto em 1/s/64 para responder outras
perdas tais como: (saturacdo do solo para formar uma Iamina no campo, percolacdo vertical e
horizontal ao longo do canal, compensacdo da evapotranspiracdo da cultura entre outros). Desse
modo, utilizou se a equacao 6.

Q: = (Qgross X 5%) + Qgross; (6).

Onde:

Q; — Caudal total do projecto em (m?/s).

3.11.3. Area irrigada diariamente

A érea irrigada por dia foi determinada pela equacdo 7. Sendo que o periodo de irrigacdo foi

considerado igual ao ciclo de rega horario/dia.

LU
Clh/d' (7)'

Ayjq =

Onde:
A; — Area a ser irrigada em ha/horas/dia;

Cln /7 Tempo de irrigacdo em horas/dia;

A, — Area total em ha.

3.12. Demanda da evaporacao

Para a determinacdo da demanda de evaporacdo foram usados os dados da INAM disponiveis no
ISPG inerente a estacdo meteoroldgica do distrito de Chokwe a partir do ano 2003 até 2012,
periodo que corresponde a uma década conforme as tabelas 6 e 7, onde considerou se todos 0s
meses em que a evaporacdo média foi maior que a de precipitacdo e no més em que a precipitacéo
foi maior o valor da evaporacao considerou-se nulo e este més foi de Janeiro e encontra se bordado.
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Tabela 6: Dados da evaporacéo do distrito de Chokwe (mm/década).

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

#gﬁg; 122 118 111.2 9579 103.6 884 935 1269 129 1455 129.7 129
'(\j’:gfl': 394 421 359 319 334 295 302 409 43 469 432 4.16
Fonte: INAM.

Tabela 7: Dados de precipitacéo do distrito de Chékweé (mm/década).

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Média 123.2 48.2 92.6 43.6 212 627 23.1 87 16.3 325 104.6 94.9
Fonte: INAM

Evaporacdo anual = 1270,59 mm = 1,270 m.

Evaporagdo media diéria = 3,80 mm = 0,0038 m

Para o calculo da vazéo de evaporacéo de agua no solo, foi considerada a taxa de evaporacdo média
diaria nas condic@es de clima da regido do local de implementacdo onde usou se a equacédo 8 para
calcular o caudal evaporado por dia (Honorato 2012):

Qevaporagio = Tevaporagio X B X L; (8).

Onde:

Qevaporagao <> Vazao de evaporagao em (m3/dia);

Tevaporacio <> Taxa de evaporagdo maxima diaria em (m/dia);

L & Comprimento do canal, em (m);

B < Base maior do canal em (m).

3.13. Caudal de infiltragdo

De acordo com Honorato (2012), o calculo da vazdo de infiltracdo é considerado apenas para o
canal de revestimento de terra, de acordo com a textura do solo estudada. Para a determinacéo da
vazdo de infiltracdo, adotou-se a equagéo 9 abaixo:

Q;=VIB XL X Py; (9).

Onde:

Q; < Vazdo de infiltragdo (m3/h);

VIB < Vazao de infiltracdo basica em (m/h);
|
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L & Comprimento do canal em (m);

P,, < Perimetro molhado em (m).

3.14. Dimensionamento da sec¢ao trapezoidal do canal de rega
Para o céalculo dos elementos do canal de seccdo trapezoidal utilizou se algumas equacdes

propostas por Manning em (1889).

v' O célculo da area total do canal utilizou se a equacao 10:

(B+b)xh,
A=

(10).

Onde:

A, < Area total do canal em (m?);
B < Base maior do canal em (m);
b < Base menor em (m);

h & Altura do canal em (m).

v O célculo da area do perimetro molhado utilizou se a equacéo 11:
Am =v2QV1+ 22 —2) ; (12).
Onde:
A, < Area do perimetro molhada do canal em (m?);
z < Inclinacéo do talude (m:m);
yn < Altura do canal em (m);

b < Base menor em (m).

v O célculo do perimetro molhado utilizou se a equagéo 12:
Pn=2y,2V1+ z2—2);  (12).
Onde:
P, < Perimetro molhado em (m);
b < Base menor em (m);
yn < Altura do canal em (m);

z < Inclinacédo do talude (m:m).
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v O célculo do raio hidraulico utilizou se a equagéo 13:
Ry=24  (13).
Onde:
Ry, < Raio hidréaulico em (m);
P,, < Perimetro molhado em (m);

A, < Area do perimetro molhada do canal em (m?).

v O célculo da largura superficial maior (B) utilizou se a equacéo 14:
B=2y,V1+ z2; (14).
Onde:
B < Largura superficial maior (m);
b < Base menor (m);
¥n < Altura do canal em (m);

z < Inclinacdo do talude (m:m).

v O calculo da altura total do canal utilizou se a equacao 15:
H=yn+f; (15).
Onde:
H < Altura total do canal em (m);
yn < Altura critica da &gua em (m);

f & Folga em (m).

v' Para o célculo da folga do canal utilizou se a equacao 16:
f=(20a30) % X yn; (16).
Onde:
f & Folga em (m);

Yn « Altura da 4gua em (m).

v O célculo da velocidade de escoamento de d&gua em canais utilizou se a equacao 17:
V= Ry x Vi, (17).
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Onde:

V & Velocidade em (m/s);

n < Coeficiente de rugosidade de Manning em %;
Ry, < Raio hidraulico em (m);

I, © Declividade em (m:m).

v' O célculo da largura da base menor utilizou se a equacéo 18:
b =2y,(V1+ z2 —z); (18).
Onde:
b < base menor do canal (m);
y, < Lamina da agua (m);

z < Inclinacdo de talude (m:m).

v" Inclinacdo recomendada para taludes do canal.
A inclinacdo do talude foi escolhida em func¢éo do tipo do solo o qual o canal € construido e

depende principalmente da natureza das paredes do canal. Vide a tabela 8.

Tabela 8: Inclinagdo dos taludes (valores de m).

Material das paredes (h<1m) (h>1m)
Rochas em boas condigdes 0 0.25
Argilas compactas 0.5 10ou0.75
Limo argiloso 1 loulb
Limo arenoso 15 2
Areias soltas 2 3

Fonte: Costa e lanca (2001).

v Declividade do fundo do canal.
Quanto maior for a declividade do canal, maior serd a velocidade do escoamento, 0 que pode
provocar erosao nos canais. Para a determinacdo da declividade do canal consultou se os limites

recomendados para canais de revestimento de terra que constam na tabela 9.
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Tabela 9: Valores da declividade limite.

Estrutura Declividade (m:m)  Declividade em (%)
Canais de navegacéo Até 0.00025 Até 0.025
Canais industriais 0.0004 a 0.0005 0.04 a0.05
Canais de irrigacao pequenos 0.0006 a 0.0008 0.06 2 0.08
Canais de irrigacdo grandes 0.0002 a 0.0005 0.02a0.05
Aguedutos de adgua potavel 0.00015 a 0.001 0.015a0.1

Fonte: Azevedo Netto et al (1998).

v Coeficiente de rugosidade de Manning (n).
Para os escoamentos de agua em canais naturais ou artificiais, a grande dificuldade é a presenca
dos factores de atrito que traduzem a perda de carga. Deste modo, escolheu se o valor tipo da
rugosidade que depende do revestimento do canal, o valor da rugosidade foi obtida através da

consulta na tabela 10 considerando o solo sem revestimento.

Tabela 10: Coeficientes de rugosidade para canais artificiais

Revestimento Rugosidade
Concreto pré-moldado 0.015
Solo sem revestimento 0.028

Geomembrana de PEAD 0.011

Fonte: Adaptada de Baptista e coelho (2010) e Codelco (2011).

v Altura da lamina da agua (h).
Este elemento do canal foi obtido através de aplicacdo do método de tentativa. Em que atribuiu se

o valor inicial hipotético e utilizou se a equacdo 19 para encontrar o caudal calculado.
A3

Q= m\&o (19).

Onde:

Q < Caudal calculado em (m?/s);

V & Velocidade em (m/s).

A,, « Areado perimetro molhada do canal em (m?);

P,, < Perimetro molhado do canal em (m);

I, < Declividade em (m:m);

n < Coeficiente de rugosidade de Manning.
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3.15. Regime de escoamento
A caracterizacdo do regime do escoamento foi efetuada através de aplicacdo da equacdo 20

denominada NUmero de Froude (Fr).

Onde:

Fr & Numero de Froude,

V & Velocidade de escoamento;
g < Aceleracdo de gravidade;

yn < Profundidade critica do canal.

3.16. Calculo do volume e area de aterro nas banquetas do canal
Utilizou se as equacdes 21 e 22 e com base na configuragdo da seccdo transversal para se

determinar o volume e &rea para o aterro e compactacao das banquetas do canal.

Volume de aterro Area de aterro
V=1L xA (21). A=S2xn (22
Onde:

V Volume da area de aterro em (m®);
A & Area da banqueta em (m?);

L « Distancia longitudinal do canal (m);
B < Base maior da banqueta (m);

b < Base menor da banqueta em (m);

h & Altura da banqueta em (m).

3.17. Determinacdo de volume de solos para aterro e compactacdo das banquetas.
Esta actividade consistiu na quantificagdo do material de solos necessarios para aterro,
transportados da cdmara de empréstimo até ao local da obra.

v Para o célculo de volume de corte utilizou se a equacao 23 (Bizhub, 2009):

Ve= = (23).
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Onde:

V, < Volume de terra medido no corte em m3;

V, < Volume compacto no aterro em m?;

C < Contracgdo (se a reducdo volumetrica é de 10%, a contracéo é de 90%).

A tabela 11 abaixo ilustra a relacdo entre o volume de solo escavado, transportado e compactado.

Tabela 11: Relacdo entre o volume de solo escavado, transportado e compactado.

Volume “in situ” em (m?) Volume solto em (m®)  Volume compactado em (m?)
1 1,25 0,9

Para o célculo do volume de terra solta (Vs) utilizou se a equagéo 24:

V= V.(1+E), (24).

Onde:

V, < Volume de terra solta em (m®);

V. < Volume medido no corte em (m®); E < Empolamento em (%).

Para determinar a quantidade de solo necessaria na obra é preciso conhecer o tipo de solo, o anexo
- 30 apresenta as percentagens de empolamento em funcao do tipo do solo estudado.

3.18. Determinacao do volume de abertura do canal trapezoidal.
Para o célculo do volume de corte/escavacdo recorreu - se 0 método de distancias transversais,
onde a aplicacdo desta férmula para a determinacdo do volume de escavacao supde - se o relevo

do local ser de forma plana a uma distancia “D” e empregou se a equagao 25 e 26:

A =h x E22 (25).
Aci = A

Ay +Ac
Veorte =D X Bathe) (26)

3.19. Dimensionamento hidraulico de uma manilha de betdo armado.
Conforme a equagéo proposta por Manning, dimensionou-se uma manilha de betdo armado para
escoar as aguas do canal principal num comprimento de 20 m para entrar no canal distribuidor

secundario em estudo, onde considerou se a equacgdo 27 para calcular o didametro da tubulacéo e
I ——
Agostinho Mauricio Chande 32



considerou se 0 mesmo caudal do projecto e a mesma velocidade de escoamento para encontrar a

dimenséo real da conduta capaz de responder a demanda.

D= vX2 @7).
XV
Onde:

D — Didmetro de tubagem (m);
Q — Caudal do projecto (m®/s);

V — Velocidade de escoamento (m/s).

3.20. Dimensionamento de uma tomada de 4gua (Comporta Modulo de Mascara).

Neste contexto, sera dimensionado um vertedor de comporta do tipo mdédulo de mascara sem
contracBes, para permitir regular e elevar a carga hidraulica a montante e permitir a entrada a
jusante do canal para irrigacdo de modo a maximizar o uso de &gua pelas plantas, facilitando a
gestdo e manter a vida util da infraestrutura por longo tempo e garantir o rendimento aceitavel na
producdo. Dai que conhecendo a altura da lamina de agua e o comprimento da soleira do vertedor
pode se utilizar a equacdo 28 valida para o calculo da vazdo que sai por segundo em condicGes de
descarga livre para vertedor quadrangular de parede delgada sem contracOes laterais (Guedes,
2015).

Q=1838LH72;  (28).

Onde:

Q — Vazio (m%/s);

L — Comprimento da soleira (m);

H — Altura da lamina (m).

Algumas formulas propostas por Rankine usadas para a verificacao da estabilidade da
estrutura.
Formula da coeséo dos solos
0.
C=1= "%/, (kPa) (29).
Formula do empuxo activo e passivo nas banquetas do canal.

Ea=vs X H2 Xk, X 2 — 2C X H(/K,) (kPa) (30).
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1
Ep =Ys X H? Xk X2 +2Cx H(/Kp) (kPa) (31).
Formula do empuxo de agua nas estruturas
Esgua = /9 X yw X H? (KN/m) (32).
Formula para o peso préprio da estrutura.

P=Ys X Aaterro X L (kN/m) (33).

Formula de factor de seguranca pelo método de fellenius

_ Y c/xbo+(wxcos a—u.by)tgdr
- Y (wXxsen a)

FS (34).

3.21.Verificacdo da seguranca da estrutura ao derrubamento por rotacao.

Para a estabilidade da estrutura projetada foi verificada a seguranga quanto ao derrubamento por
rotacdo, onde considerou-se 0 peso préprio da estrutura e as a¢des devido a pressao hidrostatica,
pressdo sismica e a vibracdo do peso proprio do macico e aplicou se a seguinte equacdo abaixo
proposta por Vaz (1985) e Rankine (SD).

— zMest
FS = > Moer) (35).

3.22. Orgamentacao dos custos envolvidos na construcéo do canal de rega

A orcamentacao dos custos da construcao do canal e seus elementos, apresenta os precos aplicados
no mercado nacional, no aluguer dos equipamentos de construcdo foram considerados os pregos
aplicados pela Empresa Hidraulica de Chokwe (HICEP), onde para o efeito dos calculos do
orcamento, utilizou se as equacdes 36, 37 e 38 abaixo.

Pty =X P (36).

Pt, =2 P, (37).

P =2(P+ P) (38).

Onde:

Pt; — Preco total fixo (Mt);

Pt, — Preco total variavel (Mt);

P; — Preco geral (Mt).

|
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IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo em conta os objetivos especificos prescritos anteriormente para a execucao do projecto final
de monografia cientifica, foram alcancados os seguintes resultados e com base nos mesmos

verificou se algumas discussdes.

4.1. Definicdo do tamanho da amostra
Os célculos mostraram que o resultado da definicdo do tamanho de amostra por entrevistar no
campo € de 3 elementos e por questdes de mais precisdo, credibilidade e peso de informacgdes a

respeito da pesquisa em causa, foram entrevistados o total de 16 elementos.

4.2. Estudo de viabilidade (Ambiental e Social) do projecto.

Conforme as questdes do anexo 1 e 2 e de acordo com as respostas do anexo 3 e 4 e com as
observacOes feitas, apresentam uma média de cerca de 95% dos agricultores entrevistados no
campo afirmando sobre as dificuldades de encarrar as 4guas para irrigar os campos e desse modo
foi do consenso de todos os utentes que o projecto de um canal de rega a ter lugar nos campos do
D13E torna se viavel para a sua implementacéo.

De acordo com o Decreto n° 45/2004, de 29 de Setembro, esta investigagdo insere-se nas
actividades de categoria C, para as quais ndo é necessariamente importante a realizacdo de nenhum
EIA, pelo facto de que os impactos negativos serem negligenciaveis, insignificantes, minimos ou
mesmo ndo existentes. Nao existem impactos irreversiveis nesta categoria e 0s positivos sao

claramente superiores e mais significantes que os negativos.

4.3. Levantamento topogréafico na zona de intervencdo do projecto
O resultado das cotas do levantamento topogréfico efectuado no local de implementagdo do
projecto mostrou quase o terreno relativamente plano de igual maneira com as cotas dos campos

de produgéo conforme ilustra a figura 13 e os detalhes constam no anexo 7 e 8.

Segundo Viega et al (2007) que em diversos trabalhos de engenharia o conhecimento das curvas
de niveis do levantamento topografico esta presente na etapa de planeamento de projetos e fornece

informacdes sobre 0 comportamento do terreno para a execucéo e acompanhamento das obras.
I ——
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Figura 13: Curvas de niveis do levantamento topografico. Fonte: autor (2019).

4.4. Caracterizacgao dos solos da regido
4.4.1. Determinacao do teor de humidade
Os resultados do teor de humidade das amostras do solo P1A, P2B e P3 colhidas no campo

ensaiadas no laboratério de solos estao ilustrados no anexo - 10.

4.4.2. Andlise granulométrica de solos
O resultado do ensaio granulométrica dos solos estudados no laboratério obedeceu a NBR
(7181/86) e esta ilustrado na figura 14 abaixo conforme a curva de distribuigdo granulométrica e

os detalhes estdo patentes nos anexos 11 a 13.
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Figura 14: Curva de distribuicdo granulométrica. Fonte: autor (2019).

De acordo com as curvas (1, 2 e 3) ilustradas na figura 14 acima pode se dizer que a classificacao
dos solos segundo SUCS e H.R.B obedece a mesma ordem, sendo solos de fracdo mais fina,
compostos por siltes e argilas ou pela combinacao dos dois silto-argilosos e argila-siltosos porém

de todas as fracOes estudadas contém maior percentagem de silte e argila.

4.4.3. Limites de Atterberg
A figura 15 abaixo mostra o grafico dos limites de liquidez para cada amostra do solo e os detalhes

dos limites de consisténcia LL e LP constam nos anexos 14 a 19.

Curvrva de Limite de Liquidez

o 80.00
< .\&.\‘.\.
(]
T 60.00
39
£ 540.00 —@—Curva -1
Q - ‘\’\
© C -2
+ 2000 i
o
(7}
F 000
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Nuamero de pancadas
Figura 15: Curvas de Limite de Liquidez das amostras do solo. Fonte: autor (2019).

Através dos resultados de granulometria, LL, LP e IP dos solos estudados, foi possivel classificar
as amostras usando o sistema de classificacdo segundo SUCS e H.R.B, como pode ser visto na
tabela 12 abaixo.
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Tabela 12: Resumo de classificacdo de solos segundo SUCS e H.R.B.

Ordem P1A P2B P3
%Passada #200 64.58 55.18  68.17
LL (%) 67.8 302 7275
LP (%) 2491 29.24 235
IP (%) 42.89 0.96  49.25
IC 1.3 18.72 1.23
H.R.B AT7-6 A4 AT-6
SUCS CH CL MH

De acordo com a classificacdo segundo H.R.B os solos (P1A e P3) pertencem ao grupo (A7-6),
porém, sdo solos de textura argilosa com alta plasticidade e com presenca de matéria organica e o
solo (P2B) pertence ao grupo (A4) é de textura siltosa com pouca plasticidade e pouca quantidade
do material grosso e de argila. Segundo a classificacdo de solos SUCS os solos (P1A, P2B e P3)
sdo solos mais finos (Siltes e Argilas), porém, o solo (P1A) é de textura argilosa muito plastico, o

solo (P2B) é de textura argilosa pouco plastico e o (P3) é siltoso e elastico.

4.4.4. Ensaio de Proctor

A compactacédo dos solos foi realizada na energia de Proctor intermediria, tendo-se utilizado um
equipamento com as seguintes especificacfes: Peso de soquete de 4.5 kg, altura de queda 77.5 cm,
volume do molde cilindrico de 605.82 cm?, altura do molde cilindrico de 7, didmetro do molde
cilindrico de 10.5 cm, peso do molde cilindrico de 1350 g, 15 para o0 nimero de golpes, 3 camadas,
a seguir a figura 16 representa as respectivas curvas de compactacdo de cada solo para a mesma

energia acima referenciada e os detalhes estdo nos anexos 20 a 23.

Salienta Massad (2003), que existem diversas forcas de energias para a compactacdo e podem ser
obtidas com cilindros, situacdes em que o Unico parametro diferenciador passa a ser 0 nimero de
golpes: para o Proctor normal: o soquete pequeno tem peso de 2,5 kg, o molde cilindrico metalico
com diametro de 10 cm e altura de 12,73 cm, volume do molde de 1000 cm® um anel
complementar metalico que permite a compactacdo da terceira camada de material dentro do
cilindro, 26 para o numero de golpes por camada, com uma altura de soquete de 30,5cm e com 3
camadas, e de 21 golpes para a Energia Intermediaria com uma altura de 45,7 cm e peso de 4,5 kg
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com 3 camadas, e 55 para o Proctor Modificado com altura de 45,7 cm e peso de 4,5 kg com 5

camadas.
Yd (19é<;m3) Curva de compactacao
1.6
1.55 —@— Curva -1
—@— Curva - 2
1.5 —8—Curva-3
1.45
1.4
0 5 10 15 20 25

W (%)
Figura 16: Curvas de compactagdo de solos da regido. Fonte: autor (2019).

A compactacdo dos solos foi feita com propdsito de se obter a densidade maxima seca, o teor de
humidade 6tima, a energia de compactacdo e a coesdo dos corpos de prova submetidos a
compreensdo simples, os resultados constam na tabela 13 abaixo.

Tabela 13: Resultados do ensaio Proctor normal

Amostras W (%) (klz(ll(rjni*')
P1A 16,5 15,6
P2B 12,8 15,9

P3 13 15,3
c 36,23 kPa

Energia de 25,90 Kg.cm/cm?®

compactacao

4.5. Ph da 4gua utilizada na irrigacao.

O ensaio de ph da agua utilizada na irrigacdo apresentou o valor de 7,4 conforme mostra a tabela
14. E em comparacdo com 0s resultados obtidos por uma outra metodologia disponivel na
literatura, pode se afirmar que o valor de ph da agua obtido no ensaio esta dentro do intervalo
observado por Gomes Lucas & Pedreno (1992) onde, existem uma grande importancia dos pHs
nos alimentos, pois para haver uma boa digestdo alimenticia e um bom aproveitamento dos
nutrientes e vitaminas, o pH deve ser acido e o nivel de acidez depende de cada cultura. O pH é
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um paré@metro indicativo do grau de acidez ou alcalinidade do meio ou de uma solug¢do. No caso
das aguas de irrigacdo, o pH € normal, quando estd compreendido entre 6,5 e 8,4. Um pH fora
desse intervalo normal, € um bom indicador de uma qualidade anormal da agua ou de presenca de
um ion toxico que pode incidir muito negativamente na populacdo microbiana do solo, alterar os

equilibrios existentes no mesmo e inclusive danificar o sistema radicular das plantas.

Tabela 14: Resultados do ph da agua.

pH da agua
Repeticdes Amostras de agua
A B C
1 7,4 7,39 7,35
2 7,42 7,38 7,34
3 7,38 7,46 7,3
Totais 7,4 7,41 7,33
Media total 7,4
Temperaturas médias 33,77C  343°C 34.8°C
4.6. Ph do solo.

O ensaio de ph do solo da zona de estudo mostrou o valor de 6,33 conforme a tabela 15. E em
comparacdo com os resultados obtidos por uma outra metodologia disponivel na literatura, pode
se afirmar que o valor de ph do solo obtido no ensaio esta dentro do intervalo observado por Gomes
Lucas & Pedreno (1992) onde, a faixa do pH do solo entre 5,5 a 6,5 é aceitavel para a producdo de

plantas como (Milho, Algoddo, Amendoim, Arroz, Soja, Melancia, Trigo entre outras).

Tabela 15: Resultados do ph do solo.

pH do solo
Repeticdes Amostras do solo
A B C
1 6,24 6,1 6,25
2 6,28 6,2 6,77
3 6,29 6,26 6,62
Totais 6,27 6,19 6,55
Media total 6,33
Temperaturas médias 26,6 °C 26,6 °C 26,3 °C
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4.7. Determinacao das necessidades de agua de rega.

Durante a conducdo das entrevistas no campo e conforme as observacdes feitas, constatou-se que
a producdo é feita em épocas (quente e fresca) porém, as principais culturas produzidas na época
quente naquela zona apenas é o arroz e na época fresca sdo as horticolas nomeadamente Feijao
manteiga, Milho e Tomate e foi considerado a cultura de arroz no dimensionamento para
estimativa do caudal do projecto sendo a cultura que mais dgua demanda para responder as

necessidades de agua de rega.

4.7.1. Caudal do projecto.

Considerando a cultura de arroz sendo a que mais consome agua, o resultado do caudal net pico
em I/s/ha é de 0,98; em mm/més/ha ¢é de 261,7 e por ciclo é de 681,2 mm conforme a tabela 16.
O caudal bruto obtido pela razéo entre o caudal net pico em I/s/ha do més de Outubro e a eficiéncia
da farma para canais de 70% ¢é de 1,4 I/s/ha. O caudal bruto do projecto para 64ha é de 89,6 I/s e
no final a vazdo transportada deve suprir as perdas por infiltracdo e por evaporacdo ao longo do

canal.

De acordo com Carvalho et al (2013), de maneira geral o arroz exige as seguintes quantidades:
30% na fase vegetativa, 55% na fase reprodutiva e 15% na fase de maturagdo. Em média considera-
se de 180 a 300 mm de agua/més ser suficiente para uma razoavel produtividade de arroz. E pode
se afirmar que os dados das necessidades de agua de arroz estdo dentro do intervalo dos dados
observados por Carvalho et al (2013), onde as necessidades de agua para o arroz por ciclo variam

de 450 - 700 mm, dependendo do clima e da variedade.

Tabela 16: Resultado de NAR de culturas produzidas no campo.

Culturas Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Arroz (I/s/ha) 031 017 0 0 0 0 0 0 043 098 029 041
Arroz (mm/més/ha) 837 40 O 0 0 0 0 0 111.8 261.7 75.1 108.9
Feijao (I/s/ha) 0 0 0 0.15 0.32 0.07 001 O 0 0 0 0
Feijao (mm/més/ha) 0 0 0 398 86.7 177 19 O 0 0 0 0
Tomate I/s/ha 0 0 0.03 014 028 013 023 005 O 0 0 0
Tomate (mm/més/ha) 0 0 77 361 763 336 61 127 O 0 0 0
Milho (I/s/ha) 0 0 0 0.12 033 012 003 0 0 0 0 0
Milho (mm/més/ha) 0 0 0 309 886 302 77 O 0 0 0 0
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4.7.2. Caudal total do projecto

Além do caudal da infiltracdo e evaporacao, considerou se mais 5 % do caudal bruto em 1/s/64ha,
que vai responder outras perdas tais como: (saturacao do solo para formar uma lamina no campo,
percolacdo vertical e horizontal ao longo do canal, compensacéo da evapotranspiracéo da cultura
entre outras).

De acordo com a HICEP (2003), os caudais das unidades hidraulicas secundérias do regadio de
Chokwe variam entre 100 a 4000 I/s. Os célculos mostraram o caudal total de 95 I/s/64ha para o
projecto do canal secundario em estudo. Entretanto, verificou-se uma pequena divergéncia nos

resultados obtidos no dimensionamento com os resultados propostos pela empresa.

Conforme Honorato (2012), a determinacdo da vazdo méaxima do projecto € um factor primordial
para 0 dimensionamento do canal de distribuicdo principal, sendo que o canal deve ser
dimensionado para transportar a vazdo necessaria para 0 consumo na irrigacdo. Todavia, deve se
considerar a vazdo maxima para que na ocorréncia de precipitacdo ndo ocorra transbordamento de

agua.

4.7.3. Area irrigada diariamente

Por questdes técnicas considerando o caudal do projecto de 95 1/s/64ha, dividiu se a &rea em blocos
de 6,4 ha por caleira de 32 I/s, considerou se trés caleiras a operar no campo e a area Util total
irrigada por dia é de 19,2 ha, o tempo necessario para regar por dia € de 10 horas, o ciclo para

completar a rega de 4 dias e o intervalo de uma rega para outra de 11 dias.

4.8. Caudal de evaporacao
Considerou se a taxa de evaporacdo média diaria de 3,8 mm/dia, usando a base maior do canal de

2,24 m e o comprimento de 1,7 km resultando numa vaz&o que corresponde a 0,6 mh.

4.9. Caudal de infiltracdo
O resultado dos célculos da vaz&o das perdas por infiltragdo ao longo do canal numa extenséao de
1,7 km e o perimetro molhado de 3,47 m apresentou o valor de 163,99 m®/h.
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4.10. Dimensionamento da seccéo transversal do canal trapezoidal

Os resultados obtidos da seccdo transversal do canal trapezoidal estdo apresentados na figura 17 e

tabela 17 abaixo e o anexo 31 ilustra o croqui do projecto como deve ser feito no campo.

De acordo com Honorato (2012), A seccao trapezoidal é a que mais se adapta aos tipos de

revestimento, todavia deve se atentar a inclinacdo das paredes laterais do canal para garantir sua

estabilidade e permanéncia, recomenda se adoptar como coeficiente de rugosidade do projecto,

valores entre (10 a 15) % maiores do que aqueles apresentados nas tabelas para qualquer

revestimento utilizado. Deve se em canais abertos e principalmente em canais fechados, deixar

uma folga de 20 a 30 % da lamina de agua, acima do nivel de &gua maximo do projecto. De acordo

com HICEP (2003), a velocidade de escoamento de agua em canais € de 0.6 m/s para garantir a

vida Util e evitar a ocorréncia de erosdo nos taludes facto que pode provocar a estanquidade de

agua no fundo do canal.

2.4

\

0%

m=05HV

=

1.24

Figura 17: Secc¢do transversal do canal de rega. Fonte: auto (2019).

Tabela 17: Resultados da seccéo transversal trapezoidal do canal de rega.

Elemento
Valor

A, | B
(m?) | (m)
2.00 | 2.24

Yn
(m)
1

b

(m)
1.24

Ry

(m)
05

Am
(m?)
1.74

P
(m)
3.47

\%
(m/s)
0.6

(m)
0.25

(m)
1.25

0.028

Iy
(%)
0.07

0.5
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4.11. Regime de escoamento
A caracterizacdo do regime de escoamento foi estudada através de aplicacdo da equacéo
denominada Numero de Froude (Fr), onde o Fr < 1 ou seja igual 0,19 e este nimero caracterizou

0 tipo de regime de escoamento subcritico.

4.12. Determinacdo do volume de solo para aterro e compactacédo das banquetas
A érea total das banquetas e do canal por aterrar é de 9,286 m? numa extenséo de 1,7 km e obteve
se 0 volume total necessario para aterro de 15787 m3. Onde o volume por escavar para abertura do

canal na secgo de aterro foi de 3961 m3. Conforme os resultados detalhados na tabela 18.

De acordo com Souza (2014), é preciso projetar a execucdo do aterro com conhecimento prévio
dos solos existentes mais proximos do local da obra e nas areas de menor custo de escavagdo. Ele
deve ser projetado para os solos de menor custo existentes proximos a obra. Os solos para a
execucdo dos aterros sdo provenientes de escavacdes nas camaras de empréstimos e atraves dos
ensaios laboratoriais onde ira se determinar as propriedades de resisténcia, compressibilidade e ou
permeabilidade quando necessarias para as diferentes obras. Com estes pardmetros tornam-se
possiveis os calculos de engenharia geotécnica que entdo proporcionam o dimensionamento dos
taludes, banquetas, aterros e camadas “impermeéveis”, entre outras, que trazem a devida seguranca

as obras ja citadas.

Tabela 18: Resultados dos elementos da secco transversal das banquetas do canal.

Elementos Resultados
Base maior da banqueta (m) 3.565
Base menor da banqueta (m) 2
Altura (m) 1.25
Inclinacédo do talude da banqueta (m) 0.75
Area das banquetas (m?) 6.956
Volume do aterro das banquetas (m?®) 11826
Volume total de corte na camara de empréstimo (m?®) 17542
Volume total de terra solta da camara de empréstimo (m3) 24559
Volume de escavacio do canal (m®) 3961
Area de corte do canal (m?) 2.33
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A seguir vide a figura 18 abaixo que ilustra a area da seccdo transversal das banquetas e por onde
sera escavado para abertura do canal.
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Figura 18: Seccdo transversal da rea de terro. Fonte: autor (2019).

4.13. Verificacdo da seguranca ao derrubamento por rotacdo da estrutura

A verificacdo da estabilidade da estrutura apresentou um valor de coeficiente de seguranca quanto
ao derrubamento por rotagéo de 4,13 e aplicou se o factor de minoracédo de 1,5 e obteve se o valor
de 2,75 para questdes mais econdmicas. O resultado de factor de seguranca pelo método de
fellenius foi de 4,28 e foi minorado para 2,85. O empuxo activo foi de - 23,73 kPa e 0 passivo foi
de 377,40 kPa. O empuxo de agua nas estruturas foi de 4,905 kN/m. E o peso préprio da estrutura
foi de 53,220 kKN/m. A presséo sismica foi de 5,322 kN/m. A vibracao do peso proprio foi de 2,661
kN/m.

O valor estabelecido do coeficiente de seguranca ao derrubamento por rotagdo esta dentro dos
padrdes predefinidos no subcapitulo 2.20 e é satisfatorio na verificacdo da estrutura.

4.14. Dimensionamento hidraulico de uma manilha de betdo armado.

O dimensionamento de uma manilha baseou se nas férmulas propostas por Manning onde se
obteve um didmetro de 0,500 m conforme os didmetros disponiveis no mercado e considerando o
caudal do projecto de 95 I/s e uma velocidade de 0,60 m/s e pode se optar na escolha duma manilha
de 2,5 m de comprimento e 75 mm de espessura. A seguir a figura 19 ilustra a sec¢éo transversal
de uma manilha.

Segundo Souza (2004), o dimensionamento hidraulico duma conduta adutora gravitica em pressao,

é na maioria dos casos um problema de simples solucéo. Na realidade resume-se de acordo com o
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caudal do dimensionamento para a determinacéo do didmetro minimo de tubagem. Os pardmetros
que condicionam o escoamento hidraulico sdo: o caudal (Q), a perda de carga unitaria (J), a
velocidade média do escoamento (V) e o diametro (D). Em adutoras por gravidade, torna-se

conveniente que os valores limites das velocidades se situem entre 0,30 a 1,50 m/s.

Manilha simples

Secgdo transversal Secdo longitudinal
Figura 19: Seccéo transversal de uma manilha. Fonte: autor (2019).

4.15. Dimensionamento de uma tomada de agua médulo de mascara.
O dimensionamento de uma comporta do tipo médulo de méascara apresentou as seguintes medidas
40 x 40 cm de comprimento e altura. E devido a falta da cotacdo do prego desta a nivel do mercado

nacional vai se optar em usar a comporta plana. A seguir a figura 20 ilustra a vista da comporta.

Comporta: A=04mx 0.4m
Q nominal = 95 I
Montante

Jusante
Figura 20: Vista frontal da comporta. Fonte: autor (2019).

4.16. Orgamentacdo dos custos envolvidos na construcéo do canal de rega
O anexo 32 ilustra os custos envolvidos para a construcdo do canal de rega nos campos do D13E
na Localidade de Conhane, no qual foi obtido um or¢camento de 326409,04 MT.
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V. CONCLUSAO

Durante o estudo de viabilidade, envolveu se a comunidade agricola na realizacdo das entrevistas,
onde foi do interesse comum a construcdo do projecto de um canal de rega e na indicacdo dos
locais marginais por onde irdo servir de cAmaras de empréstimo para o aterro das banquetas.

Em relagdo as necessidades de &gua das culturas, se constatou que a demanda € maior no més de
Outubro referente a época quente, pelo que foi necessario considerar o volume total de agua da
cultura de arroz no dimensionamento.

A escolha do local de implementagédo do projecto, deciséo do posicionamento da obra bem como
a determinagdo do volume do aterro foi com base do recurso ao levantamento topografico.

A caracterizacdo laboratorial mostrou que os solos sao de textura argilosa com alta plasticidade e
uma parte siltosa com baixa plasticidade e foi constatado que podem ser aplicaveis para o aterro
das banquetas.

A energia de compactagdo de solos estudada no laboratério foi de 25,90 kg.cm/cm?,

O diametro da manilha obtido foi de 0,500 m, numa linha de 20 metros de comprimento e foi
observado que a jusante do descarregador da manilha deve ser colocada gabides de dissipacao de
energia.

O caudal de irrigacdo obtido no dimensionamento do canal foi de 95 I/s para 64 ha. Com a base
menor de 1,24 m, base maior de 2,24 m, inclinacdo de taludes de 0,5 m e lamina de dgua de 1 m.
A quantidade estimada de solos para o aterro foi de 15787 m® e ira permitir que as banquetas do
canal apresentem uma altura ideal tal que a &gua armazenada permite deste modo o fluxo continuo
para irrigacao.

O tamanho da area por irrigar por dia sera de 19,2 ha considerando o caudal total do projecto de
95 I/s/64ha, com duracéo de tempo necessario para regar por dia de 10 horas, o ciclo para completar
a rega de 4 dias e o intervalo de uma rega para outra de 11 dias.

O orcamento obtido para a construcdo do canal de rega é de 326409,04 MT.

No que concerte a estabilidade da estrutura, pode-se concluir que com base no valor obtido de 2,75
referente ao factor de seguranca quanto ao derrubamento por rotacéo e 2,85 referente a estabilidade
de talude quanto a ruptura, esta garantido que a estrutura ndo ird ruir devido a pressdes
hidrostaticas, pressdo sismica e a vibracdo do maci¢o que tendem derrubar.
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VI. RECOMENDACAO
Para a Empresa Hidraulica de Chdkwe (HICEP). Recomenda-se:

>

Usar as caracteristicas indicadas neste documento para construir o projecto de um canal de
rega ndo — revestido para satisfazer os 64 hectares;

Usar o equipamento adequado para o transporte de solos para a construcao do canal;

Usar a cdmara de empréstimo identificada no projecto para garantir a estabilidade da
estrutura;

No acto da construcdo do canal, efectuar periodicamente os testes de compactacéo para
garantir que haja consolidagéo dos solos;

No acto da execucdo do aterro e compactacdo das banquetas deve se obedecer a energia
especificada e deve se garantir o teor de humidade 6ptima;

No ambito da colocagdo da comporta, deve se bloquear o curso de 4gua na seccéo, do canal
principal atraves de um by-pass;

Devem ser feitos os servicos de conservacao do solo com vegetacdo ao redor dos taludes;
A compactacdo deve obedecer uma espessura entre 25 a 30 cm para solos coesivos;

Deve se usar instrumentos topograficos na manutencdo das obras com a utilizacdo de
equipamentos mecanicos;

Deve se aplicar as normas técnicas de operacdo e manutencdo adequada;

Deve se aplicar uma escala de rega, para garantir que todos possam irrigar 0S seus campos

em periodos de picos de rega.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1 < Inquérito para os agricultores do D13E.

Este inquérito foi conduzido no campo através do método de uma entrevista semi-estruturada de
questdes abertas para os agricultores e para a empresa gestora do regadio de Chokwe e teve como
finalidade reunir informacdes bésicas a respeito da pesquisa em causa, identificou se 0s possiveis
problemas encarados pelos agricultores no local de producdo e as estratégias aplicadas pela
empresa gestora (HICEP) para responder as operacfes de manutencao das obras de conducdo de
agua para garantir a continuidade operacional do sistema e terminou com o estudo de viabilidade
do projecto. O inquérito obedeceu a seguinte estrutura:

1. Dados do agricultor:

a) Geénero ; Idade ; Nacionalidade ;
Profisséo ; Habilitacdes literarias

b) Quanto tempo ocupou aquela area?

c) Tamanho da area de cultivo?

d) E proprietario da area?

e) Faz parte da associacdo dos agricultores que operam aquele perimetro? Se sim ou nao,
porqué?

2. Problemas enfrentados pelos agricultores nos campos de producéo:

a) Tem tido falta de 4gua para irrigar os campos?

b) Quais séo as culturas produzidas nos campos?

c) Qual é a finalidade da producéo dos agricultores?

d) Quais sdo as necessidades hidricas dos agricultores?

e) A producdo é feita em época? Se sim qual é?

f) Qual é o tamanho da area por época?

g) Qual é a época que tem mais défice de &gua e que cultura se produz por época?

h) Tem valas de drenagem?

i) Sera que existem estruturas usadas para estimar os caudais de entrada nos canais? Se sim,
que tipo de estruturas sdo usadas e como ¢ feita?

J) Quem decide sobre a operagdo e manutencdo das infraestruturas?
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k) Acha que a limpeza dos canais é bem-feita? Se ndo, como acha que deveria ser feita para
melhorar?

I) Sera que as fugas sao verificadas com regularidade?

m) O que é feito quando verifica-se erosdo nas margens dos canais?

n) As estratégias de operacdo e manutengdo adotadas pela HICEP séo boas?
0) O que a HICEP deve melhorar na operacao e manutencao das infraestruturas?

p) Como é que acha que deveria ser feita a distribuicao de agua?

g) O que deve se fazer para se melhorar o processo de distribuicdo de agua?

r) As operacdes de limpeza e desassoreamento sdo feitas com regularidade?

s) O usuario que explora mais areas de producdo tem acesso a agua?

t) Serd que rega toda a sua area?

u) Qual é o intervalo de rega?

v) Qual é o método de irrigacdo utilizada?

w) Sera que esse método garante uma boa gestdo de agua e das infraestruturas?

X) Sera que recebem agua suficiente para irrigar os campos?

y) Seré que o transporte de agua é eficiente?

z) Tem rendimento aceitavel com o fornecimento de dgua nos campos?

aa) Se tivesse acesso a mais dgua poderia melhorar ou aumentar o seu rendimento?

bb) Seré que a &gua utilizada para regar os campos é aceitavel na producéo?

cc) Seré que os solos explorados tém um bom retorno econdmico aceitavel na produgdo?
Anexo 2 <« Inquérito para a empresa gestora do regadio de Chékwe (HICEP)
Dados

a) Género ; Idade ; Nacionalidade ;
Formagéo ; Cargo ; HabilitacOes literarias ; Quanto
tempo trabalha na empresa ; Departamento

3. Operacao e manutencao das infraestruturas
a) Sera que as fugas sdo verificadas com regularidade?
b) O que é feito quando se verifica erosdo nas banquetas do canal?
c) A operacdo e manutencdo das infraestruturas € suficiente para atender a demanda
requerida?
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d) Seré que existem estruturas usadas para estimar os caudais de entrada nos canais? Se sim,
que tipo de estruturas séo usadas e como é feita?

e) Como é feito o fornecimento de 4gua no tempo de estiagem?

f) Quais sdo as estratégias de gestdo de dgua adotadas no periodo de estiagem?

g) Seré que a distribuicdo de 4gua favorece alguns agricultores?

Anexo 3 «» Quadros de respostas do inquérito feito aos agricultores do D13E.

Dados pessoais dos agricultores do D13E

Masculino
Género Feminino
Total
20-30
Idade 30-50
Total
Gaza
Maputo
Inhambane
Total
7a classe

Naturalidade

7a-10aclasse
HabilitagBes literarias 10a-12a

classe
Total
Agricultor
Profissdo Professor

Total 9
Quanto tempo ocupou aquela area Total 20 Anos
Sim
Total 9
Todos Sim

00 © B~ W NOFP PFPNOOWWODND-SN

Seré que é proprietario da area

Seré que faz parte da associagdo dos
agricultores

Tamanho da area propria de cultivo Intervalo (ha) 0-2 2-4 46 6-8  8-10

Total 1 3 4 1 0
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Problemas enfrentados pelos agricultores nos campos de producéo no (D13E)

Questodes Respostas Total
Sera que tem tido falta de agua para irrigar 0s Sim 9
campos? Né&o 0
Quais sdo as necessidades hidricas dos agricultores? Muita agua ha epoca quente para 9
producdo do arroz
- . Arroz Milho Tomate
Quais sdo as culturas produzidas nos campos? *Feijdo
e N . Consumo proéprio 3
? .
Qual é a finalidade da producéo dos agricultores” Consumo Comercial 5
. Ao . " .
Sera que a producéo é feéga em época? Se sim qual sim Quente e fresca 9
Qual é o tamanho da area por época? Toda area (64ha) 9
Qual é a época que tem mais def!ce de &4gua e que Epoca quente Ar1oz
cultura se produz por época?
Seré que tem valas de drenagem? Sim 9
Quem decide sobre a operacdo e manutencdo das HICEP 7
infraestruturas? WAMBAO 2
Sera que a limpeza dos canais é bem-feita? Se caso « «
X . . Nao Manutencao 9
n&o for, como deveria ser feita para melhorar?
Sera que as fugas nos canais de rega sdo verificadas <
. Nao 9
com regularidade?
O que é feito quando se verifica erosdo nas margens Colocacdo de sacos de areia 4
dos canais de rega? Nada 5
Seré que as estratégias de operacdo e manuten¢do Sim 1
adotadas pela HICEP séo boas? Néo 8
O que a HICEP deve fazer para melhorar a Limpeza e Manutencéo 9
operacdo e manutencgéo das infraestruturas? Nada 0
Como é feita a distribuicdo de dgua? Em escala 2
Sem escala 7
O que se deve fazgr para melhorar 0 processo de Aplicar escala de rega 9
distribuicdo de 4gua?
Seréa que as operacdes de limpeza e Sim 1
desassoreamento dos canais de rega sdo feitas com N0 8
regularidade?
Sera que o utente que explora mais areas de Sim 0
producédo tem acesso a agua? Néo 9
Sera que consegue regar toda a sua area? Sim 0
a guereg | Nao 9
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Qual é o intervalo de rega adotado por dia? 8 a9 horas 9
Qual é o método de rega utilizado? Superficie: Inundacéo e Sulco 9
Seré que esse método garante uma boa gestao de Sim 3
agua e das infraestruturas? Néo 6
Seré que recebem agua suficiente para regar os Sim 2
campos? Nao 7
Sera que o transporte de agua nos canais de rega é Sim 0
eficiente? Né&o 9
Sera que tem rendimento aceitavel com o Sim 0
fornecimento de agua nos campos? Né&o 9
Se tivessem acesso a mais agua, sera que poderiam Sim 9
melhorar ou aumentar o rendimento? Né&o 0
Sera que a agua utilizada para regar 0s campos €é Sim 9
aceitavel na produgéo? Né&o 0
Seréa que os solos explorados tém um bom retorno Sim 9
economico aceitavel na producéo? Néo 0
Anexo 4 « Quadros de respostas do inquérito feito na empresa gestora do regadio (HICEP).
Dados pessoais da HICEP
, Masculino 7
Genero -
Feminino 0
20-30 3
Idade 30-40 2
40-50 2
. Gaza 4
Naturalidade Inhambane 3
7%-10%classe 2
HabilitacGes literarias 102-122 classe 2
Nivel superior 3
Cantoneiro 1
Técnico 4
Cargo
Operador 1
Engenheiro 1
DOP 5 a 10) anos
Quanto tempo trabalha na empresa DMOH ((15 3 25)) AN0S
DOP 3
Departamento DMOH 4
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Operacao e manutencao das infraestruturas

Questdes Respostas Total

Sera que as fugas sao verificadas com
regularidade?

O que é feito quando se verifica erosdo nas  Adiciona se camara de

Sim 7

banquetas do canal? empréstimo 3
A operacdo e manutencdo das infraestruturas Sim 5
é suficiente para atender a demanda <
. Néo 2
requerida?
. . Sim 7
Sera que existem estruturas usadas para
estimar os caudais de entrada nos canais? Né&o 0
Como é feito o fornecimento de agua no Agrlcy ltores perto da
. fonte séo os primeiros a 7
tempo de estiagem?
regar
Quais sdo as estrateglas de gestao de agua Rega em escala 7
adotadas no periodo de estiagem?
Sera que a distribuicdo de dgua favorece sim 7

alguns agricultores?

|
Agostinho Mauricio Chande 58




Anexo 5 e 6 <> Mapa do distrito de Chokwe e do perimetro irrigado de Chokwe.

MAPA DO DISTRITO DE CHOKWE \ PERIMETRO IRRIGADO DO CHOKWE

LEGENDA

LOCALIDADES DO DISTRIO DE CHOKVE

[ CHOXWE

[ LIONCE - LOCAL DE ESTUDD
I MACARRETANE

[ IR
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Anexo 7 < Dados do levantamento topografico.

A B C

X Y Z X Y Z X Y Z

516913 7271587 20.62 516295 7271414 20.32 515914 7271653 20.6

516890 7271530 20.68 516228 7271430 20.12 515919 7271679  20.54
516796 7271540 20.63 516207 7271389 20.2 515900 7271688  20.56
516760 7271549  20.62 516127 7271416 20.3 515913 7271706 20.6

516760 7271549  20.35 516127 7271416 20.33 515899 7271704  20.56
516702 7271544 20.39 516116 7271357 20.43 515899 7271704  20.72
516681 7271534 204 516670 7271386 20.46 515865 7271823  20.73
516655 7271474  20.49 516028 7271361 20.31 515859 7271894  20.84
516623 7271519 20.43 516020 7271383 20.31 515859 7271894 20.61
516565 7271477  20.48 515972 7271394 20.22 515834 7271973  20.56
516497 7271423  20.23 515972 7271394  20.6 515839 7271996 20.45
516497 7271423  20.42 515963 7271442 20.54 515821 7272029  20.53
516492 7271454  20.61 515974 7271463 20.54 515819 7272061 20.53
516444 7271472  20.44 515949 7271481 20.58 515819 7272061 23.6

516402 7271475 20.28 515967 7271518 20.62 515819 7272061 20.48
516377 7271432  20.52 515935 7271552  20.59 515819 7272061 22.12
516734 7271457 2046 515938 7271600 20.45 515782 7272098  20.33
516734 7271457  20.47 515938 7271600 20.55 515785 7272114  20.28

]
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Anexo 8 « Direcio do fluxo de d4gua nos campos
|
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Anexo 9 «— Resumo dos materiais usados para realizacdo de ensaio de compactacdo e de caracterizagdo

(granulometria, limite de liquidez e de plasticidade).

Materiais Quantidade Descricéo
Pas 1 Instrumento utilizado para escavar o solo.
Enxada 1 Instrumento utilizado para escavar o solo.
Espétula 2 Utilizadas para misturar o solo.
Balanga eletronica 1 Utilizado para pesar massas de solo.
Jogo de peneiras 1 Utilizado para separar particulas de solo.
Estufa elétrica 1 Utilizado para secagem das amostras do solo.
Martelo de borracha 1 Utilizado para desfazer torrdes de solo.
Almofariz 1 Material usado para destorroar o solo.
Jogo de capsulas metélica 1 Utilizado para reter e secar amostras de solo.
Colher metalica 1 Utilizada para medir o solo para pesagem.
Soquete cilindrico 1 Material utilizado para compactar solos.
Molde cilindrico 1 Utilizado para moldar o solo.
Escarificador 1 Utilizado para escarificar as amostras.
Bandejas metalicas 3 Utilizadas para colher amostras do solo.
Destilador 1 Utilizado para destilar a agua
Extrator de amostra 1 Utilizado para sacar amostras de solo.
Concha de Casagrande 1 Utilizado no ensaio de limite de liquidez.
Placa de vidro 1 Utilizado no ensaio de limite de plasticidade.
Cinzel 1 Utilizado para abertura de ranhura no solo.
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Anexo 10 « : Determinagdo do teor de humidade de solo

Célculo do teor de humidade do solo

NUmero da capsula P1A(g) P2B P3(g)
Peso bruto hiumido 1345 1342 1334
Peso bruto seco 126.29 125.06 120.7
Peso da capsula 34.5 34.2 334
Peso da &gua 8.21 9.14 12.7
Peso do solo seco 91.79 90.86 87.3
% do teor de humidade 8.94 10.06 14.55

% Media do teor de humidade 11.18

Anexo 11 < Tragado da curva de distribuigdo granulométrica da amostra (P1A).

Peneiras ¢ da peneira (mm) Massaretida (g) (%) Retida (%) Acumulada

(%) Passante

#4 4.8 0 0 0
#8 2.4 0 0 0
#10 2 15.36 1.54 1.54
#16 1.2 42.3 4.23 5.77
#30 0.6 112.83 11.28 17.05
#40 0.42 65.03 6.5 23.56
#65 0.21 65.66 6.57 30.12
#100 0.15 14.82 1.48 31.6
#200 0.075 38.14 3.81 35.42
Sobra <0.075 645.86 64.59 100
Total 1000 100

100
100
98.46
94.23
82.95
76.44
69.88
68.4
64.58
0

Anexo 12 « Tragado da curva de distribuicdo granulométrica da amostra (P2B).

Peneiras ¢ da peneira (mm) Massa retida (g) (%) Retida (%) Acumulada

(%) Passante

#4 4.8 0 0 0
#8 2.4 0 0 0
#10 2 33.4 3.34 3.34
#16 1.2 77.47 7.75 11.09
#30 0.6 143.76 14.38 25.46
#40 0.42 72.66 7.27 32.73
#65 0.21 64.37 6.44 39.17
#100 0.15 14.37 1.44 40.6
#200 0.075 42.19 4.22 44.82
Sobra <0.075 551.78 55.18 100

Total 1000 100

100
100
96.66
88.91
74.54
67.27
60.83
59.4
55.18
0
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Anexo 13 < Tragado da curva de distribuicdo granulométrica da amostra (P3).

Peneiras ¢ da pencira (mm) Massa retida (g) (%) Retida (%) Acumulada (%) Passante
#4 4.8 0 0 0 100
#8 2.4 0 0 0 100

#10 2 12.05 1.21 1.21 98.79
#16 1.2 23.34 2.33 3.54 96.46
#30 0.6 77.91 7.79 11.33 88.67
#40 0.42 57.21 5.72 17.06 82.94
#65 0.21 76.16 7.62 24.67 75.33
#100 0.15 21.72 2.17 26.84 73.16
#200 0.075 49.9 4.99 31.83 68.17
Sobra <0.075 681.71 68.17 100 0
Total 1000 100

Anexo 14 « Célculo dos limites de liquidez (Amostra P1A).

Limite de Liquidez

P1A
Namero da Cépsula P1A-1 P1A-2 P1A-3 Pl1A-4 PlA-5 PlA-6 PlA-7 P1A-8 P1A-9
Peso da Tara 6.23 6.31 6.28 6.35 6.33 6.16 6.6 6.43 6.2

Intervalos de golpes (25-35) (25-35) (25-35) (20-30) (20-30) (20-30) (15-25) (15-25) (15-25)
Amostra hUumida + Tara 8.79 9.71 10.38 10.67 10.66 104 9.84 9.89 9.81

Numero de golpes 35 32 26 22 30 29 23 19 18
Amostra seca + Tara 7.86 8.4 8.74 8.96 8.94 8.71 8.37 8.51 8.33
Peso da dgua 0.93 1.31 1.64 1.71 1.72 1.69 1.46 1.38 1.48
Peso do solo seco 1.63 2.08 2.47 2.61 2.61 2.55 1.77 2.08 2.13
% do Teor de humidade  57.54 63.09 66.3 65.72 65.75 66.33 82.62 66.09 69.54

% do Teor de humidade

. 62.31 65.93 72.75
medio

Anexo 15 « Célculo dos limites de liquidez (Amostra P2B).

Limite de Liquidez

P2B
Numero da Capsula P2B-1 P2B-2 P2B-3 P2B-4 P2B-5 P2B-6 P2B-7 P2B-8 P2B-9
Peso da Tara 6.21 6.2 6.2 6.28 6.19 6.13 6.25 6.24 6.33

Intervalos de golpes (25-35) (25-35) (25-35) (20-30) (20-30) (20-30) (15-25) (15-25) (15-25)
Amostra himida + Tara 9.05 9.64 9.46 9.25 11.09 9.95 11.46 10.76 10.87

Numero de golpes 33 35 34 20 22 30 17 24 22
Amostra seca + Tara 7.92 8.24 8.13 7.97 8.5 7.94 9.06 8.72 8.72
Peso da Agua 1.13 1.4 1.32 1.28 2.59 2.01 2.4 2.04 2.15
Peso do solo seco 6.21 6.2 6.2 6.28 6.19 6.13 6.25 6.24 6.33
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Teor de humidade em % 18.24 22.62 21.35 20.35 41.91 32.77 38.48 32.67 33.92
Teor de humlgade medio 20.74 3167 35.03
em %

Anexo 16 « Calculo dos limites de liquidez (Amostra P3).

Limite de Liquidez

P3

Numero da Cépsula P3-1 P3-2 P3-3 P3-4 P3-5 P3-6 P3-7 P3-8 P3-9

Peso da Tara 9.24 9.22 9.38 9.34 9.42 9.18 9.57 9.19 9.24
Intervalos de golpes (25-35) (25-35) (25-35) (20-30) (20-30) (20-30) (15-25) (15-25) (15-25)
Amostra himida + Tara  13.95 13.3 13.05 12.57 13.7 12.83 14.75 12.29 13.75

NUmero de golpes 30 32 34 29 24 28 23 25 24
Amostra seca + Tara 12.02 11.6 11.55 11.15 11.91 11.4 12.53 11.01 11.84
Peso da Agua 1.94 1.7 1.5 1.43 1.8 1.43 2.22 1.28 1.92
Peso do solo seco 2.78 2.37 2.17 1.8 2.49 2.22 2.96 1.82 2.59
Teor de humidadeem %  69.73 71.74 69.17 79.03 72.15 64.64 75.03 70.34 73.93

Teor de humidade medio

em % 70.21 71.94 73.1

Anexo 17 « Calculo dos limites de plasticidade (Amostra P1A).

Limite de Plasticidade
P1A
NUmero da Cépsula P1A-1 P1A-2 P1A-3 PlA-4
Peso da Tara 9.18 9.34 9.35 9.37
Amostra himida + Tara 12.02 11.78 11.88 12.29
Amostra seca + Tara 11.45 11.27 11.4 11.7
Peso da agua 0.57 0.5 0.48 0.59
Peso do solo seco 2.28 1.93 2.05 2.34
% de Teor de humidade 25.03 25.97 23.34 25.29
Resultado 24.91
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Anexo 18 — Calculo dos limites de plasticidade (Amostra P2B).

Limite de Plasticidade
P2B
Numero da Cépsula P2B-1 P2B-2 P2B-3 P2B-4
Peso da Tara 4.37 4.38 4.36 4.42
Amostra himida + Tara 6.41 7.21 7.35 8.42
Amostra seca + Tara 6.01 6.66 6.46 7.6
Peso da Agua 0.4 0.55 0.89 0.82
Peso do solo seco 1.64 2.28 2.1 3.18
Teor de humidade em % 2433 2435 4242 25.86
Resultado 29.24

Anexo 19 « Célculo dos limites de plasticidade (Amostra P3).

Limite de Plasticidade
P3
NUmero da Cépsula P3-1 P3-2 P3-3 P3-4
Peso da Tara 9.21 9.2 9.34 9.33
Amostra hiumida + Tara 13.68 14.12 13.97 13.38
Amostra seca + Tara 12.88 13.18 13.06 12.59
Peso da Agua 0.8 0.95 0.9 0.78
Peso do solo seco 3.67 3.97 3.72 3.26
Teor de humidade em % 21.92 23.88 24.22 24
Resultado 23.5
Anexo 20 < Determinagdo do teor de humidade Higroscopica de solo para o ensaio de compactagao.
Teor de Humidade Higroscépica

NUmero da Cépsula P1A (g9) P2B P3(g)

Peso Bruto Humido 131.6 131.32 131.44

Peso Bruto Seco 128.82  129.13 128.92

Peso da Cépsula 31.6 31.32 31.44
Peso da Agua 2.78 2.19 251

Peso do Solo Seco 97.22 97.81 97.49
% do Teor de Humidade 2.86 2.24 2.58
% Media do Teor de Humidade 2.56
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Anexo 21 — Ensaio de compactagdo no laboratdrio (Amostra P1A).

P1A

Determinacdes

Numero de vezes de corpos de prova

1 2 3 4 5
Peso do Molde + Solo Humido (g) P1 2325 2370 2415 2400 2380
Peso do Solo Hamido (g) Ph 1000 1045 1090 1075 1055
Massa Especifica Natural (g/cm3) y=Ph/V 1.65 1.72 1.8 1.77 1.74
Quantidade de Agua Adicionada (%) ml 5.00% 7% 9.00% 14% 16%
Massa Especifica Seca (g/cm3) yd=y*100/w +100 1.47 1.51 1.54 1.5 1.45
Peso da Céapsula + Solo Humido (g) 133.42 133.05 136.11 131 1364
Peso da Capsula + Solo Seco (g) 122.66 120.65 121.79 11542 119.57
Peso da Céapsula (g) 33.42 33.05 36.11 31 36.4
Peso da Agua (g) 10.76 124 1432 1558 16.83
Peso do Solo Seco (Q) 89.24 87.6 85.68 84.42 83.17
Teor de Humidade (%) 1206 14.16 16.71 18.46 20.24
Peso do molde cilindrico (g) 1325 1325 1325 1325 1325
Diametro do molde cilindrico 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5
Altura do molde cilindrico 7 7 7 7 7
Volume do molde cilindrico V= (;r*d?*h)/4 605.82 605.82 605.82 605.82 605.82
Peso do soquete 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Altura de queda 77.5 775 77.5 775 77.5

Anexo 22 — Ensaio de compactacdo no laboratdrio (Amostra P2B).

P2B

Determinacdes

NuUmero de vezes de corpos de prova

1 2 3 4 5
Peso do Molde + Solo Humido (g) P1 2255 2375 2410 2405 2400
Peso do Solo Himido (g) Ph 930 1050 1085 1080 1075
Massa Especifica Natural (g/cm3) y=Ph/V 1.54 1.73 1.79 1.78 1.77
Quantidade de Agua Adicionada (%) ml 5% 8% 10% 13% 15%
Massa Especifica Seca (g/cm3) yd=y*100/w +100 1.42 1.55 1.58 1.55 1.48
Peso da Céapsula + Solo Humido (g) 52.34 5226 5237 5239 5224
Peso da Cépsula + Solo Seco () 50.1 49.12 48.84 48.4 47.3
Peso da Cépsula (g) 22.34 2226 2237 2239 2224
Peso da Agua (g) 224 314 353 399 494
Peso do Solo Seco (Q) 27.76 26.86 26.47 26.01 25.06
Teor de Humidade (%) 8.07 1169 1334 1534 19.71
Peso do molde cilindrico (g) 1325 1325 1325 1325 1325
Didmetro do molde cilindrico 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5
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Altura do molde cilindrico

Volume do molde cilindrico V=(1*d?*h)/4

Peso do soquete
Altura de queda

7 7 7 7 7
605.82 605.82 605.82 605.82 605.82

4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
77.5 775 77.5 775 77.5

Anexo 23 « Ensaio de compactacdo no laboratdrio (Amostra P3).

P3

Determinacdes

Numero de vezes de corpos de prova

1 2 3 4 5 6

Peso do Molde + Solo Humido (g) P1
Peso do Solo Humido (g) Ph
Massa Especifica Natural (g/cm3) y=Ph/V
Quantidade de Agua Adicionada (%) ml

Massa Especifica Seca (g/cm3) yd=y*100/w +100

Peso da Cépsula + Solo Himido (g)
Peso da Cépsula + Solo Seco (g)
Peso da Cépsula ()

Peso da Agua (g)

Peso do Solo Seco (g)

Teor de Humidade (%)

Peso do molde cilindrico (g)
Diametro do molde cilindrico
Altura do molde cilindrico
Volume do molde cilindrico V=(a*d**h)/4
Peso do soquete
Altura de queda

2255 2290 2355 2360 2350 2340
930 965 1030 1035 1025 1015
1.54 1.59 1.7 1.71 1.69 1.68
5% 7% 9% 11% 14% 18%
1.43 1.46 151 1.48 1.45 1.42

8466 85.08 8284 864 8188 84.55
81.26 8099 77.18 79.71 7468 76.9
3466 3508 3284 364 3188 34.55
3.4 4.09 5.66 6.69 7.2 7.65
46.6 4591 4434 4331 428 4235
7.3 891 1276 1545 16.82 18.06

1325 1325 1325 1325 1325 1325
10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5
7 7 7 7 7 7
605.82 605.82 605.82 605.82 605.82 605.82
4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
77.5 775 77.5 775 77.5 775
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Tabelas de dados climaticos.

Anexo 24 — Elemento: Precipita¢do total mensal (das 9 as 9 horas em mm).

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003 7.1 70.2 19.2 6 116 1346 39.2 0 336 1169 275 68.2
2004 147 73 2815 618 34 2035 698 45 122 519 0 0
2005 772 415 445 281 56 0 0 0 16.6 4.2 834 911
2006 1346 136 2816 18 44 33.2 8 42 252 0 123.2 0
2007 534 569 259 87.7 0 143 152 7.8 2 40.7 76.4 1518
2008 88.2 2.6 21.8 9.5 6.4 272 5 3 19 107 575 654
2009 1344 911 627 168 308 172 01 6.2 7.7 7 99.8 12.2
2010 778 684 59.1 1934 649 89 243 113 4 105 2913 216.1
2011 264.8 16.6 17 0.6 0 0 0 239 01 184 775 59.2
2012 2477 48 1129 141 26 0 0 0 59.3 0 0 0
Media 1232 482 926 436 212 627 231 87 163 325 1046 949
Fonte: INAM

Anexo 25 « Elemento: Velocidade do vento mensal (em km/h).

ANO Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1990 2 5 1 8 1 7 1 8 3 1 3 2
1991 3 4 3 2 7 2 1 2 1 2 2 2
1992 4 2 8 4 3 1 3 1 3 4 3 6
1993 3 8 4 2 3 3 9 2 6 3 5 2
1994 4 3 4 5 3 3 3 4 2 5 3 5
1995 6 4 9 5 6 6 8 3 4 4 4 2
1996 4 8 4 7 5 6 4 6 3 9 3 6
1997 7 4 4 6 4 6 4 3 5 4 4 5
1998 0 0 5 1 4 6 3 8 3 1 4 2
1999 5 9 5 8 5 5 5 4 4 6 5 1
Media 42 52 4.2 47 37 39 38 33 3.1 3.8 3.2 3.1

Km/dia 101 125 1128 115 984 108 98 984 82 936 864 79.2

Fonte: INAM

Anexo 26 — Elemento: Insolagdo total mensal (em horas).

ANO Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2000 201.5 0 0 0 231 202 232.2 0 184.2 1885 1948 277.6
2001 0 1451 1884 0 252.8 2431 0 0 0 0 0 0
2002 294.7 0 271.3 263 0 0 2193 230 227.7 0 215.7 246.7
2003 278.2 237.1 251 251 2151 1433 239 257.1 0 2035 214.7 232.6
2004 235 2039 186.2 204.8 233.7 0 1909 217.2 2259 202 259.3 257.8
2005 229 2413 2179 2135 0 0 0 0 259.6 203.7 173.7 0
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2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2481 0 266.5

2007 284.4 0 2279 2219 273.4 240.7 0 0 256 189.5 168.1 0

2008 0 0 230.1 254 2413 2154 226.3 0 0 201.8 190.6 206.6

2009 214.3 2395 240.7 250.2 2475 0 0 2448 1924 203.7 210.3 240.3

Media 248 213 226.7 236.9 2421 209 222 2373 224 2051 2034 247

Mensal 827 7.11 7556 7.897 807 696 738 7909 748 6.837 6.78 8.23

Fonte: INAM

Anexo 27 < Elemento: Humidade relativa média mensal (em %).
ANO Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1997 7778 75 70 73 70 0 0 0 66 0 0
1998 0 0 67 68 67 67 73 71 64 66 69 76
1999 76 89 76 80 74 72 0 70 65 62 70 66
2000 80 82 0 82 80 84 76 76 77 74 86 69
2001 73 81 85 78 75 74 73 0 71 67 77 78
2002 0 68 80 69 73 75 72 72 74 70 72 70
2003 66 68 0 73 72 82 77 66 68 62 70 66
2004 75 7 84 84 84 7 87 78 69 71 0 0
2005 66 70 73 73 74 51 0 75 69 65 0 77
2006 80 69 28 83 76 0 0 71 71 66 79 0
Media 741 68.2 52.63 623 60.8 56.7 522 545 544 66.63 54.57 50.9

Fonte: INAM

Anexo 28 «— Elemento: Temperatura maxima média mensal (em °C).

ANO Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003 34.7 343 329 313 286 249 249 272 293 301 31.6 33.5
2004 334 32 302 294 269 251 239 274 285 307 0 0
2005 353 342 323 30.7 294 27.7 0 292 316 33 32.9 31
2006 314 343 294 298 271 247 268 272 29 0 31.5 0
2007 332 343 332 298 29 26.7 254 278 0 0 0 0
2008 31.7 339 318 30.2 293 27 269 29.2 305 319 32.7 32.8
2009 324 333 317 296 287 276 259 274 308 319 31.6 35.2
2010 341 344 33 301 296 266 254 27 308 332 31.7 32.3
2011 314 32 348 0 292 0 0 264 315 314 326 338
2012 33 335 326 293 294 0 0 297 29 315 327 0

Media 33.1 33.6 32.19 30.02 28.72 263 256 2785 30.1 31.71 3216 33.1

Fonte: INAM
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Anexo 29 « Elemento: Temperatura minima media mensal (em °C).

ANO Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003 214 224 214 185 154 13.7 118 12 156 172 19.3 205
2004 21 21 212 192 145 116 11 133 134 16.1 0 0
2005 211 204 189 173 141 131 0 13 161 168 19.3 19.1
2006 21 211 187 16 122 114 104 11 126 0 173 0
2007 18.6 204 193 16.1 13 119 106 117 134 145 17.7 19
2008 20.3 20.6 19 165 149 113 117 137 153 182 20.7 23
2009 239 227 201 17.7 16 137 11.3 126 17.8 195 20.6 233
2010 221 22 224 204 178 126 125 122 152 20 211 226
2011 23 208 226 0 16.7 0 0 122 159 184 20.1 213
2012 219 223 21 168 16.3 0 0 139 17.2 19 196 0

Media 21.4 214 2046 17.61 1509 124 991 1256 153 17.74 1952 21.3

Fonte: INAM

Anexo 30 «— Percentagem de empolamento de alguns tipos de terrenos.

3
Tipo de terreno Massa em (kg/m’) Empolamento (%)
in situ Solto

Argila seca 1600 1185 35
Argila hiumida 1780 1305 35
Areia seca 1540 1340 15
Areia himida 1600 1400 15
Argila xistosa 2075 1470 40
Terra seca 1660 1325 25
Terra hUmida 1900 1530 25
Terra e cascalho 1900 1580 20
Cascalho seco 1660 1475 12
Cascalho himido 2020 1765 14
Rocha desagregada 2490 1565 60

Fonte: Bizhub (2009).
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Anexo 31 < Croqui do projecto.
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Anexo 32 « Orgamento dos custos envolvidos na construcdo do canal de rega no D13E.

Custos fixos
Item  Designacdo do material  Quantidade  Preco Unitario (Mt)  Preco Total (Mt)
1 Manilhas de concreto de 8 5000 40000
2.5 m de comprimento.
2 Comporta plana 1 18441 18441
3 Betdo (m®) 12 5651.8 67821.6
4 Ferro 10 mm (kg) 15 450 6750
5 Gabides (m°) 1 5796.8 5796.8
6 Preco total fixo - 138809.4
Custos variaveis
Preco Consumo
ltem Custo dg Aluguer do Quantidade Preco unitario Total OBS !\{Igdlo
Equipamento (Mt/8hrs) diario de
(Mt) ;
gasoleo (L)
. Sem
1 Bulddzer 25000 25000 ] 150.00
combustivel
2 P4 carregadora 15000 15000 Sem. 80.00
combustivel
3 Motoniveladora 25000 25000 sem 100.00
combustivel
4 Escavadora 25000.00 25000 sem 150.00
combustivel
5 Cilindro 12000 12000 sem 50.00
combustivel
5 Cisterna d_e agua com o 10000 10000 Sem, 60.00
respectivo tractor combustivel
7 Camigo Basculante 15000 60000 sem 80.00
combustivel
Sem
8 TLB 15000 15000 ] 80.00
combustivel
Mobilizagdo e Com
9 desmobilizagéo de 600.00 600.00 . 180
; combustivel
equipamento por km
10 Preco total variavel - 187600 - -
11 Preco geral - 326409.40 - -
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