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RESUMO

A irrigagdo por sulcos é uma operacdo largamente utilizada no regadio de Chékwé. E o regadio
de Chokwe que suporta a parte de abastecimento de dgua aos campos agricolas daquela regido,

sendo que, a maior parte da populagdo trabalha a terra.

O presente trabalho, teve como objectivo principal, avaliar a eficiéncia da rega por sulcos numa

drea de 16 ha, na regido de Lionde, no Distribuidor-9 do regadio de Chokwe.

Foram feitas varias medigcoes para obter um conjunto de dados, sendo: volume de agua que
entrava nos talhoes, infiltragdo do solo, frentes de avango nos canais de cabeceira/sulcos,
topografia dos canais de cabeceira/sulcos e de todo o campo, amostras de solo e de dgua os

quais posteriormente foram sujeitas a uma andalise.

Os resultados mostram que a eficiéncia de armazenamento é muito baixa (52%), portanto ndo
satisfaz as necessidades da cultura. A eficiéncia de aplicagdo é boa (100%). Nao ha perdas por
percolagdo profunda. Os sulcos sdo curtos , ndo seguem devidamente a topografia do terreno e

tem um principio de funcionamento hidraulico de uma bacia o que implica ndo haver perdas por

runoff

Para se aumentar a eficiéncia de rega, recomenda-se, tendo em conta o caudal, tempo de
aplicagdo e a topografia do terreno e que se fagca uma monitoria periodica. Recomenda-se
também que o processo de sulcagem obedeca os padroes e que se tenha em conta a topografi e os

comprimentos recomendados.
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1. INTRODUCAO

Os agricultores sabem desde ha muito tempo que a rega durante a época seca, permite o cultivo
ao longo de todo 0 ano e ndo sé na época das chuvas (Owen, 1991). A finalidade expressa na
rega € obviamente fornecer agua as plantas, na medida de suas necessidades e de forma
econdmica e eficiente, tomados em conta os factores que directa ou indirectamente contribuam

para a perfeicdo da operacéo.

A rega por sulcos consiste em fazer fluir a &gua em pequenos canais dentro da parcela a ser
regada. A agua infiltra-se pelo fundo e pelos lados do sulco, sendo que uma parte do solo recebe
a agua directamente e o resto humedece-se por infiltracdo lateral ou ascensdo capilar (Owen,
1991). Assi, o terreno € dividido numa série de sulcos paralelos superficiais, separados por

camalhdes.

A rega por sulcos € um tipo de rega que tem vindo a ser usada desde muito tempo e encontra-se
bem divulgada (Raposo, 1996). Bernardo (2002), acrescenta ainda que, quando adequadamente
dimensionados e manejados, pode apresentar desempenho satisfatorio e comparavel a qualquer
outro sistema de rega. E da eficiéncia do sistema de rega por sulcos area no regadio de Chokwe
que o presente trabalho vai tratar ao longo do seu desenvolvimento nas paginas subsequentes de

modo que a gestdo da dgua seja com menores perdas.

1.1 Problema de estudo
Em Mocambique, existe ainda um conhecimento muito limitado acerca da dindmica da rega e a

sua influéncia na producéo agricola quando bem feita. A rega é um dos factores importantes na
agricultura de regadio para suprir periodos de falta de &gua na planta. Na auséncia desta, pode-se
ter certeza de maiores perdas de rendimento até ao nivel mais baixo possivel, na agricultura de
regadio. Por outro lado, esta o excesso de agua que pode provocar alagamento, consequentemente

prejuizos na producdo quando ndo drenada.

Poucos estudos tém vindo a ser feitos em algumas areas de Mocambique, e que este serd um

deles. Todavia, ndo tém sido suficientes devido ao elevado crescimento demografico que se tem

Leocadio Mucipo Gongalves Projecto Final 1
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registado nos ultimos anos acompanhados do fraco conhecimento do uso da rega, sendo que a
maior parte da populacdo Mocambicana vive da agricultura.

No entanto, a 4gua usada na rega exige que se faca a sua gestdo de modo que 0 Seu uso seja
eficiente e econdmico, principalmente quando este recurso € limitado, tendo em conta que a

finalidade da rega € a cultura e ndo somente a conducdo da agua.

Muitas vezes, o0s agricultores fazem a rega sem ter em conta as possiveis perdas de agua ao longo
de todo o processo, devido ao seu fraco conhecimento da mesma. A rega por sulcos
(predominante no regadio) ndo fica de fora, dai a necessidade de se avaliar a eficiéncia do sistema
numa determinada area no regadio de Chokwe para depois serem tracadas estratégias de modo a

inverter esta situacdo sendo gque a maior parte da populacao daquela regido trabalha a terra.

1.2 Objectivos

1.2.1 Geral

v"Avaliar a eficiéncia da rega por sulcos numa determinada area no regadio de Chokwe

1.2.2 Especificos
v Determinar:

- a quantidade de agua aplicada e armazenada na zona radicular
- as perdas por escoamento superficial e por percolacdo profunda
- as eficiéncias de aplicacdo e de armazenamento

- as caracteristicas dos sulcos

v Avaliar as caracteristicas dos sulcos e aplicacdo da agua

Leocadio Mucipo Gongalves Projecto Final 2
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1.3 Localizacdo da area de estudo e suas caracteristicas
O distrito de Chdokwe localiza-se no sudoeste da margem direita do rio Limpopo entre as

coordenadas: Longitude 32° e 30’ Este e Latitude 24° e 10° Sul, possuindo uma superficie
terrestre de 3233 km?, sendo a extensdo Norte-Sul de aproximadamente 100 km e Leste-Oeste de
15 a 40 km. Tem como limites os rios Limpopo e Mazimuchopes e os distritos de Macia, Chibuto,
Guija, Massingir e Magude. A cidade de Chokweé dista a 120 Km de Xai-Xai e cerca de 210 Km
de Maputo ( Mosca, 1988).

A érea de estudo ( vide anexo A, figuras 19 e 20), localiza-se no regadio de Chokwe, distrito do
mesmo nome, na provincia de Gaza, na regiao de Lionde, Distribuidor-9 (D9) a 17 quilémetros da
cidade de Chokwe e a 2 quilometros, para a esquerda, da estrada nacional n® 205 em direcgdo ao

acude de Macarretane.

O regadio de Chokwe é o maior de Mocambique, localiza-se a 220 km a norte da cidade de
Maputo (capital do pais), na margem direita e ao longo do vale do rio Limpopo na provincia de
Gaza. Este regadio abrange cerca de 13 vilas destacando-se Macarretane, Matuba, Lionde,
Chdkwe, Conhane, Nwachicoloane, Massavesse, Muianga, Hokwe, Malhazene, Xilembene,
Chiguedela e Mapapa (HICEP, 2003).

Segundo a HICEP (2003), o regadio de Chdkwe serve uma area equipada total de cerca de 28 000
ha, incluindo 2 200 ha por bombagem, a partir de um acude de derivacdo das aguas do rio
Limpopo (Macarretane). Estende-se desde a barragem de Macarretane até a regido de Chalacuane,
Mapapa e Nwachicoluane, num comprimento cerca de 95 km. O abastecimento de agua é
assegurado pelo caudal natural do curso de agua na época quente e pelo caudal do rio dos
Elefantes, afluente do rio Limpopo, reforcado pelas descargas da barragem de Massingir, na
época fria. O perimetro irrigado de Chokwe, o maior de Mocambique, é essencialmente destinado
a producdo orizicola, agrupa mais de 12 000 beneficiarios nos 22 000 ha cadastrados, dos quais

cerca de 5 000 ha activos em 2002.

1.3.1 Clima
O clima da area conforme a metodologia de Koppen, classifica-se como BSw (semi-arido, mega-

térmico), isto €, um clima de estepe com um periodo seco no inverno. Na zona, a precipitacéo
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media anual é de 623 mm, atingindo seu valor maximo no més de Fevereiro (cerca de 140 mm) e
0 minimo de 10 mm em Julho. Este elemento de clima (precipitacdo), faz com que a agricultura
de sequeiro seja de elevado risco. A temperatura média anual é de 23,6 °C, a velocidade do vento
é da ordem de 153 km por dia e a insolacdo é de 7,9 hr/dia. A evapotranspiracdo de referéncia
segundo Penman-Monteith, ultrapassa em todos os meses a precipitacdo média e o seu valor anual
é de cerca de 1400 mm (Touber, 1985).

1.3.2 Solos
Os solos desta regido, sdo constituidos na sua maioria por formagdo marinha, com subsolo

frequentemente salino-sédico, o que implica a necessidade duma drenagem eficiente e por outro
lado de terracos fluviais de boa fertilidade. Possui terras de grande fertilidade devido ao deposito
de materiais transportados pelo rio, facto que leva a boas produc@es sem a adubacdo. Em geral, 0s
solos sdo de textura predominantemente argilosa a franco argiloso, pesados, compactos,
impenetraveis e bastante abrasivos, tendendo a alcalinidade (Maduma, 2001 citando Sogreah,
1996). Os solos sdo profundos (com uma espessura efectiva superior a 1 m) e conteudo de argila
ronda os 35 %. A sua permeabilidade interna € moderada a rapida (7-10 mm/hr), tendo uma
fraccdo de agua utilizavel que varia entre os 10 e 13%, variando com o teor de matéria organica e
argila. O pH varia de 7,0-7,3. Sdo solos que permitem alcancar elevadas produtividades mas

requerem uma cuidada monitorizacdo (FAEF, 2001).

1.3.3 Maneio de agua e caracteristicas Hidraulicas do Regadio

A agricultura na zona é praticada em condic6es de regadio, na sua grande maioria em regime de
rega por gravidade, através duma derivagdo de agua do rio Limpopo, utilizando a rede hidraulica

do Chokwe. O maneio de 4gua é um problema sério devido aos diferentes tipos de agricultores.

Segundo Brito er all (2001), existem quatro diferentes tipos de agricultores que no regadio

actuam, sendo:

i. Pequeno agricultor, com areas entre 1 a 3 ha, usa médo-de-obra familiar e sazonal, ndo dispde de

capital para obter insumos de producdo melhorados, trabalham manualmente, alguns usam a
traccdo animal &s vezes, ndo usam adubos, ndo tem acesso ao crédito e em situacdo de crise ndo

tem acesso a agua.
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ii._Agricultor patronal, com areas entre 4 a 10 ha, usa méo de obra familiar, sazonal e permanente,

alguns usam a traccéo animal e utilizam adubos, ndo tem acesso ao crédito e em situacédo de crise

tém um acesso limitado a agua.

iii. Médio agricultor, com areas entre 11 a 20 ha, mao-de-obra sazonal e permanente, com alguns

a apresentarem meios de producdo como tractores, camido, moto-bomba e bois, com alta
utilizacdo de adubos, alguns tem acesso ao crédito e em situacdo de crise ndo tem problemas de

acesso a agua.

iv. Grande agricultor, com areas superiores a 20 ha, mdo de obra sazonal e permanente, ndo usam

bois como meio de producdo, mas sim tractores, moto-bombas, com alta utilizacdo de adubos e

creditos, e um excelente acesso a &gua em situacao de crise.

Segundo HICEP (2003), o regadio foi criado nos anos 50, comegou a ser reabilitado nos anos 90 e
ainda estd em reabilitacdo® visando limitar ou eliminar os seguintes constrangimentos

hidraulicos:
= Uma rede de adug&o com capacidade para 43 m*/s;
= Uma rede de distribui¢do secundaria e tercidria em muito mau estado de conservagao;

= Uma rede de drenagem deficiente que se encontra na origem do processo de salinizagdo dos

solos e responsavel por perdas importantes de producéo.

A situacdo hidraulica do perimetro irrigado de Chokwe compde-se de unidades relacionadas com

trés niveis de distribuicdo:

i) Unidade Hidraulica Principal (UHP);
ii) Unidades Hidraulicas Secundéarias (UHS™);

iii) Unidades Hidraulicas Terciarias (UHT™®).

Leocadio Mucipo Gongalves Projecto Final 5



Avaliacdo da eficiéncia da rega por sulcos numa area de 16 ha no Distribuidor-9 no regadio de Chékwe

A 4gua usada para a rega é proveniente do rio Limpopo, através da barragem de Macarretane. Ela
entra num sistema hidraulico principal de canais em terra, equipados com obras de regulacdo de

agua (hidroreguladores, valvulas, caidas livres, saidas de emergéncia, etc), (Consultec, 1996).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacgéo da rega por sulcos
Segundo Raposo (1996), na rega por sulcos, as plantas sdo cultivadas em camalhdes, limitadas

por sulcos, geralmente com pequeno declive e paralelos entre si, atraves dos quais se faz correr a
agua que por infiltracdo lateral e vertical, se distribui pela zona onde se localizam as raizes das

plantas cultivadas (Figura 1).

moviments de dgua no sulco

{(a) para a =su
(b) para a PJEZE:IC1G de sole
(e) perdas

Figura 1. Movimento da agua a partir do sulco

A area molhada por sulcos depende do tipo de solo, caudal aplicado, do declive do sulco (terreno)
e do tempo de rega. Nos sulcos, a agua infiltra-se ao longo do perimetro molhado, penetrando
tanto verticalmente assim como radialmente de modo a preencher o défice de humidade do solo.
O declive, a textura do solo e a &gua a ser aplicada (caudal), determinam o comprimento do sulco.
A largura do topo nos sulcos varia entre 25 a 35 cm dependendo da forma do sulco e da
capacidade de infiltracdo do solo, assim como a profundidade que varia entre 15 a 20 cm (Figura
2). O espacamento entre sulcos varia entre 40 a 150 cm dependendo das culturas a praticar e das
praticas culturais, (Lencastre, 1992) .

Zﬂ—aﬂcmﬁ
\H I

20 cm

15 cm

10 -15 ¢em

Figura 2. Exemplo das dimensdes dos sulcos num solo arenoso
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Existem varios tipos de sistemas de irrigacdo por sulcos (Bernardo, 2002):

2.1.1 Sulcos comuns ou de terra plana
E o principal tipo e 0 mais usado nos sistemas de irrigagio por sulcos. Os demais tipos somente

sdo usados quando existe restricdo para este tipo de sulcos. As suas caracteristicas técnicas podem
ser assim resumidas:

Declividade ideal-0.1%, aconselhavel de 0.05 a 0.5% e usavel - de 0.02 a 1.0%. Alinhamento
rectilineo, com um comprimento tdo longo quanto possa ser eficientemente irrigado, e limites
praticos entre 100 e 500 m. Podem ser construidos para diferentes caudais, dependendo das
caracteristicas do solo, da declividade e da planta a ser cultivada. E o tipo que melhor se adapta a

cultivo em fileiras.

2.1.2 Sulcos em contorno
S&o construidos com uma determinada declividade e na direccao das curvas de nivel em terrenos

com declividade acentuada ou superficie ndo uniforme, e que geralmente ndo é possivel construir
sulcos com alinhamento rectilineo. As suas caracteristicas podem ser assim resumidas:
Declividade ideal: 1%, aconselhavel: de 0.5 a 2%. Alinhamento na direcgdo das curvas de nivel,
comprimento de 70 a 150m.

2.1.3 Sulcos em ziguezague
Sao usados em terrenos com baixa capacidade de infiltracdo de agua, ou seja, em terrenos pesados

e com declividade moderada, pois, aumentando o comprimento do sulco, podem-se reduzir a sua
declividade média e a velocidade de avango da agua no sulco. Aumenta-se, deste modo, o tempo
de oportunidade para infiltracdo da &gua no solo, bem como o comprimento efectivo de sulco por

planta.

No entanto, a rega por sulcos como qualquer outro tipo, tem as suas vantagens e desvantagens, as
quais encontram-se destacadas a seguir (Brito, 1982 & Owen, 1991):

Vantagens

- Reduzidos gastos em nivelamento de terra;

- A quantidade de agua pode ser controlada;
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- A 4gua vai precisamente onde esta dirigida;
- Podem ser empregues em terrenos declivosos;
- As plantas ndo se molham o que evita algumas doencas de fungos;

- Néo interrompe todos outros trabalhos, enquanto se rega, a terra permanece seca entre 0s sulcos.

Desvantagens

- Os camalhdes dificultam o trabalho de gradagem;

- As perdas de dgua podem ser excessivas em solos arenosos;

- Muita exigéncia em méo-de-obra;

- As plantas na ponta podem receber menos agua por causa de infiltracéo;

- Pode provocar a erosdo do solo especialmente quando o declive do solo é muito ingreme.

2.2 Parametros importantes na rega por sulcos e sua determinacao

2.2.1 Infiltracéo

E 0o movimento da agua para dentro do solo, marcado pela accdo da gravidade e pelo potencial
capilar (Da Mota, 1989). Bernardo (2002), acrescenta que a infiltragdo é um factor muito
importante na irrigacdo, visto que ela determina o tempo em que se deve manter a agua na

superficie do solo, de modo que se aplique a quantidade desejada de agua.

Segundo Rocher (1985), a infiltracdo envolve trés processos interdependentes: a entrada da agua
através da superficie do solo; o armazenamento no solo; e 0 movimento atraves do solo
(percolacgéo profunda e escoamento superficial “runoff”).

A infiltracdo pode ser determinada por trés métodos (Bernardo, 2002), a saber:

i. Método da entrada e saida da agua no sulco - mede-se o caudal de entrada e de saida num
sulco de largura e comprimento conhecidos. Este método tem a vantagem de medir a infiltragdo
bidimensional nas condi¢cfes de rega por sulcos, mas a desvantagem é de ser mais complicado e

necessitar de outras determinagdes visto que envolve muitos parametros.

ii. Método de obstrucdo de sulcos: constroi-se uma bacia circular limitada por diques ou

obstrucdo de um sulco em dois pontos. As opera¢des neste método se comparam com a dos
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infiltrdmetros. Tem a vantagem de providenciar a infiltracdo que ocorre numa &rea relativamente

maior que a do anel duplo e a desvantagem € a sua baixa praticabilidade.

iii. Método de infiltrébmetro de anel duplo - consiste em dois anéis, sendo um maior (para
reduzir o efeito de bordadura) que o outro. Introduz-se agua nos anéis (interior e exterior)
simultaneamente e |é-se a profundidade de agua que infiltra ao longo do tempo. Tem a vantagem
de ser de facil determinacdo e de quantificar a infiltracdo ao longo do tempo e permite analises

indirectas através de equacbes do processo.

Matematicamente, segundo Walker (1989), a equacdo aproximada da infiltracdo cumulativa
descreve-se da seguinte forma:

I=K1t" (2.1)
Onde :

| = infiltragdo cumulativa [mm]

t = tempo de oportunidade [ min], dado por: top = teorte + tiag + trec - tava

K e n = constantes empiricas, obtidas pela equacdo de regresséo no papel log-log.
Esta equacdo tem grande limitacdo por ndo descrever bem a infiltracdo na rega por sulcos. Assim
a taxa de infiltracdo obtida com base na Equacdo 2.1 na rega por sulcos deve ser ajustada para a
seguinte equacao:

]*cum :ﬂ - Icum (22)
w

Onde:
I"cum - € a infiltracdo acumulada ajustada [mm];
w - € 0 espacamento dos sulcos [m];

p"- é o factor de ajuste (p <w) dado pela relacio:

23
B 23
P =10t (2.3)

256 (i)

q 1000-

L : 24
“~ 1000 (Km\/g] @4
Onde:

q - € o caudal por sulco [l/s];
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S - é o declive [m/m];

Km - é o coeficiente de rugosidade [-].
Solos com caracteristicas similares de infiltracdo podem ser agrupados em familias de infiltracao.
A familia de infiltracdo € um dos critérios usados na determina¢do do comprimento para campos
planos ou com declive na rega superficial. As familias de infiltracdo sdo dadas por um nome e um
numero de codigo. O ndmero indica a constante da taxa de infiltragio em mm/hr, uma ou duas

horas ap0s o inicio da aplicacdo da agua ao solo, (Roscher, 1985).

Segundo Eliard (1995), a sua propor¢do em relacdo a agua recebida depende de numerosos
factores, que séo: declive do terreno, compacta¢io do solo, micro relevo, humidade do solo,

cobertura vegetal, regime da chuva, temperatura do ar e do vento.

Na tabela 1, estdo representadas as familias de infiltracdo da rega superficial, os codigos e 0s

nomes.

Tabela 1. Familias de infiltracdo da rega superficial

Familia Kostiakov desenvolvido Kostiakov simples
(S.CS./JUSD.A.) (25mm <lgm < 125mm)

Nome Codigo  lem =A’t® + ¢ mm  lem =At® mm
(temmin) (tem min)

Muito baixa 2.5 0.620 %% + 7 1.22 t %8

Baixa 7.5 0.925 t% + 7 1.76 t 0

Moderada 25.0 1.79 t%% + 7 31 t %%

Répida 50.0 275 t08% 4+ 7 45 t "

Muito rapida 75.0 3.65 t081° + 7 58 t %%

Adaptado de Roscher, 1985

A chave para determinar a familia de infiltracdo é o tempo necessario para infiltrar uma certa

grandeza. A seguir estéo representadas as principais familias de infiltragdo, na tabela 2.

Tabela 2. Principal familia de infiltragdo

Familia Tempo de infiltracdo para vérias profundidades de aplicagdo
Nome Cadigo 25 mm 50 mm 75 mm 100 mm
Baixa <125 > 40 min > 2 hrs > 3 hrs 40 min > 5 hrs 30 min

4\

N\ 2\ N\
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Média 125-375
Alta >37.5 < 13 min < 40 min < 70 min < 100 min

Adaptado de Roscher, 1985

2.2.2 Humidade do solo
E de grande importancia a determinacio da humidade do solo para estudos de movimento de dgua

no solo, disponibilidade de agua no solo, erosdo, época e quantidade de agua a aplicar em

irrigacdo (Bernardo, 2002).

O padrdo de humedecimento do solo, varia de solo para solo, devido a sua estrutura, textura que
faz com que a permeabilidade ou infiltracdo ocorra de forma diferente, que pode ser totalmente
vertical, quase ndo notavel a infiltracdo radial ou completamente radial, estando em causa a

vertical, como mostra a Figura 3.

v Zona

Zona humida

a- Solo arenoso b- Solo franco c- Solo argiloso

Figura 3. Diferentes padrdes de humedecimento em sulcos dependendo do tipo de solo

2.2.3 Declividade dos sulcos
Influencia a agricultura através do efeito da inclinacdo sobre os métodos de trabalho no solo e

escorrimento das aguas superficiais e dos efeitos de exposi¢do aos raios solares e, dos efeitos
sobre o microclima (Da Mota, 1989).

Segundo Bernardo (2002), a velocidade com que a agua se movimenta no sulco é directamente

proporcional a raiz quadrada do seu declive. A erosdo do solo é o factor principal a ser
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considerado na declividade dos sulcos, no entanto, para evitar erosdo excessiva nos sulcos, seu

declive ndo deve exceder a 2%.

O declive dos sulcos pode ser determinado usando um nivel topografico e o seu calculo é feito

entre dois pontos, segundo Walker (1989), é dado pela diferenca de nivel entre esses dois pontos,

e e dado pela seguinte equacao:
D

X

S (2.5)

Em que:
S- Declive em [m/m]
P1 e P, —sdo as alturas dos pontos onde foi colocada a mira [m]

Dx— é a distancia que separa 0s dois pontos [m]

2.2.4 Caudal do sulco
O caudal aplicado num sulco, € também um dos factores mais importantes para obter uma

irrigacdo eficiente. Maiores uniformidades de aplicacdo da agua sdo obtidas quando se usa
irrigacdo com reducdo do caudal, ou seja, aplica-se inicialmente o maior caudal que o sulco pode
conduzir, sem transbordar ou sem causar erosao, e, quando a frente de avango atingir o final do
sulco, o caudal inicial € reduzido. O caudal inicial deve ser o caudal maximo ndo erosivo que o
sulco pode conduzir, e o final deve ser o menor caudal capaz de manter todo o comprimento do
sulco com agua durante o tempo necessario para aplicar a lamina de agua desejada no final do
sulco (Bernardo, 2002).

Segundo 0 mesmo autor, existe uma equacdo empirica para a determinacdo do caudal maximo nao
erosivo, desenvolvido pelo Gardner, ao estudar o efeito do caudal e da declividade na erosdo:
C

max— 2.6
q S (2.6)

em que:
Omax - caudal maximo néo erosivo [l/s];
S - declividade do sulco [%];;

C e a - coeficientes em funcdo do solo.
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Tempo de avanco

Segundo Walker (1989), tempo de avanco, é o tempo necessario para que uma lamina de agua
mova-se até ao final do sulco cobrindo-o completamente. E dada pela seguinte equacao:
Xavanco =p * 1 (2.7)
Em que:

X — distancia ao longo do sulco [m]

p e r — sdo parametros de calibracdo obtidos pela inclinagcdo da recta obtida num papel de
duplo logaritmo entre o logaritmo da distancia e o logaritmo do tempo.
Ainda Walker (1989), acrescenta que o r depende da capacidade de infiltracdo e esta entre 0.5 e
1.0,istoé: 0,5 < r < 1, quanto mais proximo estiver de 0.5. esta-se perante uma capacidade
de infiltracdo alta e, quanto mais préximo estiver de 1.0, estd-se perante uma capacidade de
infiltacdo baixa.

t — tempo de avanco no sulco [min]

Tempo de recessao

E aquele que é necessario para que a agua se infiltre completamente no sulco. E dada pela
equacao:
)(recessc?o: N *t (28)

Em que:

X — distancia ao longo do sulco [m]

t — tempo de recesséo [min]

S — coeficiente de recessdo que depende da profundidade da &gua na superficie do solo,
caracteristicas de infiltragdo do solo, do declive e da aspereza da superficie.
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Observe a seguinte figura:

Curva de recessdao

Tempo de recessao

Tempo de

Tempo de avango
Curva de avanco

\ 4

L X (m)

Figura 4. Modelo empirico das curvas de avanco e de recessdo e 0s respectivos tempos (
Adaptado de Rocher, 1985)

2.2.5 Textura do solo e curva de pF
A parte solida de um solo é constituida por material inorganico e organico intimamente ligados.

Textura € a proporcdo relativa dos diferentes grupos de particulas primarias nele existentes (Kiehl,
1979).

Ainda o0 mesmo autor, refere que a determinacdo da textura de uma amostra se faz pela analise
granulométrica. Os meétodos de analise granulométrica podem ser: por peneiragem, por

sedimentagdo continua, por sedimentagdo descontinua, por levigagdo.

A curva caracteristica de humidade (curva de pF) indica a relacdo entre a suc¢do que as plantas
devem fazer para retirar a agua do solo e o potencial da dgua. Assim, quanto menor for o teor de
agua no solo (elevado valor de pF), maior seréa o dispéndio de energia pela planta para a absorcao
de &gua, resultando numa reducdo da energia investida noutros processos fisiologicos
indispensaveis para a planta. Esta situacdo reflectir-se-a na redugdo da taxa de crescimento da

planta e consequentemente a reducao do rendimento.
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Assim, conhecendo a curva de pF de um determinado solo, é possivel determinar a quantidade de
agua disponivel (AD) para a planta. De referir que nem toda AD é utilizada pela planta porque,
uma parte fica no solo. E neste ambito que surge o conceito de factor de cultura p (onde p<1) e
gue o seu produto com AD resulta em agua facilmente utilizavel (AFU) para a planta que é o

conceito que se aplica nos calculos.

Para que a irrigacdo seja eficiente, € necessario que a quantidade de gua a fornecer seja suficiente
para suprir as necessidades da planta e de lavagem de sais e ndo ultrapasse a capacidade de campo

afim de néo se perder por percolagédo para que facilmente a planta possa utiliza-la.

2.3 Célculo das Necessidades de Agua de Rega (NAR)
As necessidades de dgua de rega é dada pela seguinte equacéo:

NAR = —2 & (2.9)

NAR- Necessidade de Agua de Rega [mm]

ETp - Evapotranspiracdo potencial da cultura [mm/dia]
ETp = Kc*Eto (2.10)
Onde:

Kc - Coeficiente da cultura

Eto - f (Temperratura, Humidade relativa %, U, insolacdo n /N)

Petf - Precipitacdo efectiva [mm/dia] determinada com base no método da FAO
Pess = 0,60. Ptot — 10, se Ptot < 70 mm
Pess = 0,80. Ptot — 24 , se Ptot > 70 mm

LR — “leaching requirement”, necessidade de agua para lavagem de sais. E dada pela
seguinte expressao:
R——E (2.11)
5CE, — CE,

Onde:
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CE; - condutividade eléctrica de agua de irrigacdo [dS/m]

CE. - condutividade eléctrica do extracto saturado do solo [dS/m]

Alguma agua da irrigacdo, deve ser aplicada em excesso no armazenamento do solo, para a
lavagem de sais na zona radicular, isto €, para manter a concentracdo de sais na solugdo do solo
em condicOes desejaveis de modo a ndo prejudicar a planta. Esta ndo tem que ser conseguida

durante cada evento da irrigacdo, mas sim ao longo de todo o processo.

Na Tabela 10, em anexo sdo dados valores de tolerancia de salinidade do solo e de &gua de rega

para algumas culturas.

2.4 Aplicacao da agua no sulco
O excesso de irrigacdo resultard em perdas de agua e, ou, por escoamento superficial do sulco

(runoff), e perdas de nutrientes por lixiviagdo para as camadas abaixo da zona radicular das
culturas, bem como problemas de afloracdo de lencol freatico nas areas ajusante da que esta sendo
irrigada ou na propria area de irrigacdo, criando problemas potenciais de salinizacdo e causando

com isso baixo rendimento da cultura e baixa eficiéncia da irrigacdo (Bernardo, 2002).

O uso de caudais muito pequenos, por sulco, aumentara o tempo para a agua chegar ao final do
sulco, podendo acarretar excesso de infiltragdo no inicio e deficiéncia de infiltracdo no final do
sulco, causando baixa uniformidade e grande desuniformidade de producéo, ao longo dos sulcos,
resultando em baixa producdo em algumas areas irrigadas. Assim, nenhum aspecto de eficiéncia
deve ser desprezado.

A eficiéncia da rega por sulcos pode ser determinada pelos métodos convencionais ou pelos
métodos de balanco de agua no sulco. Os meétodos de balango de agua tém sido muito usados

ultimamente (Bernardo, 2002).

Num sistema de rega, temos dois tipos de perdas, que sdo respectivamente perdas de campo ao
nivel das culturas e perdas de operagdo. As perdas de campo, ocorrem no sulco, onde estiverem as
culturas e refere-se as perdas por percolacdo profunda e escoamento superficial “runoff”. As
perdas de operagdo, ocorrem no sistema em geral, isto &, refere-se a todas as perdas que ocorrem a
partir da fonte de captacdo, no transporte e distribuicdo nos canais e nos proprios canais no

campo.
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Observe a seguinte figura:

Vin L V runoff
Vaplicadm{ W k"1]'|_:::>

Figura 5. Esquema representativo dos diferentes volumes tendo em conta a dyeq

As perdas de agua sdo expressas como eficiéncia da rega. A eficiéncia é determinada pela razédo
de volumes de agua. Existem vérias aproximacBes numéricas para se determinar os volumes. Pelo
modelo, o volume aplicado refere-se ao volume de &gua aplicado ao canal de cabeceira para uma
determinada area. Este volume é determinado, pelo produto entre o caudal e o tempo de aplicacéo.
Para a determinacdo do caudal podem-se usar diferentes métodos (baldes, flumes, etc.). O volume

aplicado é determinado pela expressao:

Vapl = Qapl * tap / 1000 (2.12)
Onde :

Ve = volume aplicado [ m® ]

Q api = caudal aplicado [ 1/5s]

tap = tempo de aplicagéo [ s ]

1000 = factor de conversdo de | para m*

O volume que entra e sai do sulco pode ser determinado no campo por flumes, através do

somatorio do produto entre o caudal e tempo instantaneo. Dado pela expresséo:
Vintout = [Z(Qinsout * tinsour )]/ 1000 (2.13)

Onde :
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Vinsout = Volume que entrou e que saiu [ m*]
Q in/out = caudal instantaneo que entrou e que saiu [1/s]
tin/out = tempo instantaneo de entrada e de saida [s]

1000 = factor de conversdo de | para m®

Da diferenca entre o volume aplicado e o volume “runoff” , temos o volume infiltrado e é dado
pela expressao:
Vint = Vapl = Viunoft (2.14)
Onde:
Vine = volume infiltrado [ m®]
Vai = volume aplicado [ m®]

Viunofi = volume runoff [ m®]

O volume necessario € o resultado do produto entre a dotacdo requerida, o comprimento do sulco
e pela largura do sulco. E dado pela expressao:
Viee= NAR * L * W /1000 (2.15)
Onde :
Vpee = volume necessério [ m* ]
NAR =altura da agua [ mm ]
L = comprimento do sulco [ m ]
W =larguradosulco[ m]

1000 = factor de conversdo de mm para m

O volume percolado, é dado pela diferenca entre o volume infiltrado e o volume usado como se
apresenta na equacao seguinte:
Vpp = Vint = Vusado (2.16)
Onde:
Vpp = volume percolado [ m®]
Vi = volume infiltrado [ m®]

Vusado = Volume usado [ m?]

Determinadas as diferentes aproximacdes para a obtencdo dos volumes, pode-se apresentar as

razdes entre os volumes para se determinar a eficiéncia.
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2.4.1 Avaliacéo da eficiéncia de rega por sulcos
Existem varios parametros que devem ser determinados para poder analisar a eficiéncia de

irrigacdo de um projecto tendo como base os volumes anteriormente vistos, e 0s principais sao:

Eficiéncia de aplicac¢ao (e,) - é a razdo entre 0 volume de agua necessario, a qual infiltra na
espessura do solo e o volume de agua aplicado.

Vre uerido
ea = 2 *100 (2.17)

aplicado

Eficiéncia de armazenamento (e;) - é a razao entre o volume usado e o volume requerido.

es = I/:tsado *100 (218)
requerido

O volume usado serd obtido pela diferenga entre o volume aplicado e o volume escoado

superficialmente no final do sulco.

Eficiéncia de uniformidade
Avaliacédo da uniformidade de aplicacao da agua.

X| -]
eu=1-—"—— (2.19)
n*d
Onde : d = profundidade aplicada no ponto de observagdo em mm

n = numero de observagoes

a; = média da profundidade aplicada em mm

/m de infiltracio
dl d2 d3 d4

v
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Figura 6. Esquema representativo do modo da infiltracdo para a determinagéo de dyeq

Calculo de 4 :

_ sdy+d +--+5d,
n—-1

do=dnopontox=0; e d.=dnopontox =L

d (2.20)

Eficiéncia de percolacdo profunda(epp) — é a perda de agua além da zona radicular,

determinada pela razéo entre o volume percolado e o volume fornecido ao terreno.

V
epp — percolado (2 . 2 1)

aplicado

Eficiéncia de “runoff”- sdo perdas do sistema através do escoamento superficial na extremidade
do campo, determinada pela razéo entre o volume perdido por runoff e o volume fornecido ao

terreno.

|
erunoff = —22_ (2.22).

aplicado

Eficiéncia das perdas por operacdo — sdo perdas do sistema em geral ao nivel da superficie.
Estdo incluidas as perdas por “runoff”. Ocorrem principalmente durante 0 manuseio do caudal

aplicado e manifesta-se por alagamento e/ou “runoff”.

Para se avaliar a rega por gravidade, usam-se as seguintes normas :

Tabela 3. Intervalos de variacdo de alguns parametros de desempenho

Mau Satisfatorio Bom
ea < 60 % 60-75% >75%
es < 80 % 80 -90 % > 90 %
eu < 80 % 80 -90 % > 90 %

Fonte: Roscher, 1985
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2.5 Quantidade de 4gua a aplicar
A humidade do solo é que determina a quantidade de agua a aplicar, e esta varia de solo para solo

dependendo da sua composicdo. A humidade do solo pode ser determinada através do método do

tensidometro ou método gravitacional como se referiu anteriormente.

O guia mais indicado para a quantidade de agua a aplicar € a condi¢&o do solo. E necessério que a
rega forneca ao solo agua suficiente para prevenir a situagdo chamada ponto de emurchecimento
(Tibau, 1975). Esta acontece quando a agua presente no solo é insuficiente para as raizes da
planta, porque a agua sai pelas folhas por transpiracdo, mais rapidamente do que estd a entrar

pelas raizes.

Por outro lado, a adicdo da agua ndo deve ser tanta que o solo exceda a capacidade de campo.
Este é o ponto em que a &gua é retirada do solo contra a forca de drenagem. A adi¢do de mais
agua enche os espacos de ar e provoca o alagamento do solo.

Portanto, a quantidade de agua no solo deve permitir ficar entre o ponto de emurchecimento e a
capacidade de campo. Esta agua é conhecida como agua disponivel, porque esta disponivel para
ser aproveitada pela planta (Owen, 1991).

Para a monitorizacédo e avaliacdo da irrigacdo podem ser usados os flumes. Os flumes incluem
varios tipos, desde o flume Parshall, flume H, flume V e flume trapezoidal. Muitas destas

estruturas apresentam geometria e tamanho especifico dependendo do fabricante (Walker, 1989).

Segundo Brito (1982), os flumes apresentam as seguintes caracteristicas basicas: uma secc¢ao
convergente, onde ocorre 0 aumento da velocidade da corrente e sdo eliminadas as pequenas
varia¢Oes de velocidade; uma garganta, onde ocorre a vazdo critica, e uma seccdo transversal
anterior. A convergéncia pode ser curta, mas necessariamente lisa e gradual para evitar a

separacao entre a corrente nas paredes e a formacao de um jacto.

O caudal nos flumes é nos dados por: Q = ah” (2.23)
Onde:
logQ=1Iloga + blogh (é uma recta em papel logaritmo)

A integracdo do tempo no caudal no flume dé&-nos o volume total de agua que passa pela estrutura.
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Os flumes apresentam as seguintes vantagens:

- O nivel piezométrico mede - se dentro do flume, ndo estando desse modo afectado pelo canal;

- O material que flutua, passa através dele sem dificuldades n&o influenciando a relagdo Q =f (h);
- Néo hé influéncia das condi¢6es donde provém o escoamento.

- Quando a estrutura estiver submersa, o caudal ¢ dado em funcgéo da leitura de alturas de agua a

montante e a jusante da estrutura de controle.

2.6 Optimizacao da rega por sulcos

O sistema de irrigacdo por sulcos, devido as suas caracteristicas e a forma de maneio no campo,
deve ser optimizado de modo a permitir menos perdas de agua e a evitar o risco da erosdo e de
salinidade. Os problemas mais frequentes na rega por sulcos sdo a aplicacdo de muita ou pouca
agua no terreno; baixa uniformidade na distribuicdo da agua no campo e elevadas perdas por
runoff e percolacdo profunda. Varias sdo as medidas de maneio que podem ser tomadas para
melhorar o desempenho de um sistema de rega por sulcos. Mas antes, temos que reconhecer que
todos os parametros estdo intimamente relacionados. Portanto, quando considerarmos a mudanca
do caudal, do tempo de aplicacdo ou do comprimento dos sulcos, deve-se perceber que o tempo
de avancgo, a infiltracdo, as perdas por runoff e por percolagdo profunda serdo afectadas
simultaneamente (Walker, 1989 ; Withers & Vipond, 1974).

O comprimento optimo do sulco, € aquele em que para uma quantidade de rega de d (mm) de
agua, é capaz de humedecer o solo em toda a zona do sistema radicular da cultura. Entretanto, esta
guantidade de agua é variavel, dependendo da fase da cultura, tipo de cultura, sendo inicialmente
um valor baixo que se torna méximo geralmente na fase de cobertura vegetal maxima da cultura.
Assim, o comprimento s6 é Optimo para uma certa fase da cultura, sendo a solucéo ideal a de
poder variar o comprimento do sulco em funcéo da variacdo das necessidades de agua de rega da
cultura. No entanto, esta solucdo so é possivel na irrigacdo por sulco, onde a distribui¢do da dgua
no sulco é feita por um tubo perfurado e movel, que mudando-se de posi¢cdo, pode-se variar 0

comprimento do sulco (Brito, 1982).

O comprimento do sulco esta directamente relacionado com a textura do solo e o declive. Para um

mesmo caudal e mesma profundidade de aplicagdo, os sulcos podem ser mais longos em solos
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argilosos do que em solos francos ou arenosos. Para solos com a mesma textura, os sulcos sdo

geralmente mais curtos em solos de inclinacao elevada.

Percolacéo (%) e.

0 - =1 100

- -
- -
- P - -
-~ -
~ - -
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Figura 7. Optimizagdo do comprimento do sulco (Roscher, 1985).

Mudancas no caudal afectam significativamente no tempo de avanco. Esta alteracdo deve ser feita
de modo a ndo provocar erosdo do solo. Usando caudais maiores, temos tempos de avango
menores, possibilidade de aumento das perdas por runoff e uma profundidade de rega mais
uniforme pela diminuicdo da variacdo do tempo de oportunidade ao longo do comprimento
(Walker, 1989).

Geralmente, a optimizacdo destes dois parametros anteriormente descritos, € que ditam a eficiéncia

dum sistema de rega por sulcos. A alteracdo dum deles, afecta significativamente todo o sistema.
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Figura 8. Optimizacédo do caudal a aplicar por sulco ( Adaptado de Roscher, 1985).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Determinacéo do caudal
O caudal da bomba foi medido com ajuda dum balde e cronémetro. Com ajuda do cronémetro.

Contava-se 0 tempo para atingir certo volume no balde. O volume de &gua no balde foi
determinado com ajuda duma proveta graduada. Assim, obteve-se o caudal da bomba com base na
relacdo do volume e o tempo. Devido ao estado da caleira (Figura 9), ndo foi possivel usar o
mesmo processo par a medicdo do caudal. No entanto, determinou-se uma distancia x e p6s-se um
objecto a flutuar no inicio até ao final da distancia, 4 vezes. A partir desta, obteve-se a velocidade
média. Mediu-se a altura da agua na caleira e a sua largura para puder ter a &rea da sec¢édo e assim
obteve-se o caudal usando a seguinte relacdo: Q =A*v. (Tabela 11 e 12 em anexo)

Figura 9. A caleira onde foi feita a medi¢édo do caudal
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3.2 Determinacéo da quantidade de 4gua aplicada e armazenada na zona radicular
Montou-se um flume do tipo trapezoidal simples (RBC) na entrada ou no meio do canal de

cabeceira e outro na entrada de cada sulco. Segundo Clemmens (), este tipo de flume é dotado
das seguintes caracteristicas largura da garganta com 100 mm, comprimento da garganta com 150
mm, caudal minimo 0,16 I/s e caudal m&ximo 8,7 I/s e uma inclinacdo dos taludes de 1 : 0,50.
Durante a rega, a medida em que a &gua ia passando pelo flume, registava-se a altura da agua na
ficha de campo em intervalos de tempo iguais e pré estabelecidos, com ajuda dum cronémetro
(Figura 10). Posteriormente, o caudal foi obtido através da formula caracteristica do flume. Tendo
o caudal, foi obtido o volume aplicado pela equagdo 2.12. A 4gua armazenada na zona radicular
foi obtida pela equacéo 2.15.

De referir que a determinacdo do volume de adgua era acompanhada com a colheita de amostras
de &gua para posterior determinacéo da condutividade eléctrica da agua de rega ao nivel do campo
(Tabela 13)

Figura 10. Determinacdo de volume de agua nos canais de cabeceira e nos sulcos usando flume.

3.3 Levantamento topografico
Nos mesmos canais de cabeceira e sulcos onde se determinava o volume de agua, era feita a

medicao topografica para a determinacdo do declive. Esta operacdo foi feita com recurso a mira e
um nivel suportado pelo tripé, onde se colocavam estacas a distancias iguais e fazia-se a leitura da
altura do ponto em relacdo ao nivel que estava num determinado ponto fixo. A mira era
movimentada em locais onde estavam instaladas as estacas ao longo dos canais e dos sulcos.
Assim, eram feitas leituras as quais eram registadas na ficha de campo apropriada. A topografia
do campo foi feita colocando o nivel no meio de cada bloco, movimentando apenas a mira em

cada extremidade dos canais de cabeceira (Figura 11). Do mesmo modo foram feitas as leitura ao
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longo da caleira. Esta actividade era efectuada antes da rega. O célculo do declive foi feito com

base na Equacédo 2.4.

Figura 11. Levantamento topogréfico dos canais de cabeceira, dos sulcos e do campo

3.4 Determinacéo do avango e recessao
Mediu-se os comprimentos dos canais de cabeceira e dos sulcos, com ajuda duma fita métrica e a

cada 6.5m para as cabeceiras e punha-se uma estaca (as mesmas usadas no levantamento
topogréfico), para os sulcos era a uma distancia de 2.5 m. A medida em que a &4gua alcancasse
cada uma das estacas, com ajuda dum cronémetro, registava-se o tempo que posteriormente dava

0 tempo necessario para irrigar uma parcela (Figura 12). Depois foram processados na folha de

calculo (excel) para tirar as diferentes equagdes de avango

r "

Figura 12. Determinacdo das frentes de avango nos canais de cabeceira e nos sulcos

3.5 Determinacéo da seccao transversal
A geometria da seccdo transversal dos canais de cabeceira e dos sulcos, foi determinada com

ajuda de um perfilémetro, que era instalado em alguns pontos ao longo do sulco/cabeceira, depois
eram lidas as alturas (profundidades) nas varetas partindo da base do sulco/cabeceira. Sendo o
perfilbmetro um instrumento dotado de vareta graduadas, registava-se as profundidades das

varetas em relacéo ao nivel do topo dos camalhdes (Figura 13).
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Figura 13. Determinagéo da secgéo transversal dos canais de cabeceira e dos sulcos

3.6 Determinacéo da infiltragéo
A infiltracdo da agua no solo foi determinada usando o infiltrmetro de anel duplo e cronémetro.

Montou-se o anel duplo em diversos locais dentro do campo. Montado o anel, punha-se d&gua em
simultaneo nos dois anéis e com ajuda do cronémetro, registava-se a altura da agua em intervalos
de tempo iguais até que ela estabilizasse. Este processo, fez-se antes da rega para aproveitar a
humidade minima do solo no intervalo de rega considerado (Figura 14). Assim o local era

previamente inspeccionado e seleccionado, desprovido de sinais de uso.

Os dados obtidos foram introduzidos num papel log-log para obter os parametros k e n.

Figura 14. Medicéo da capacidade de infiltrag&o do solo

3.7 Determinacéo das perdas
Os sulcos tinham o principio de funcionamento hidraulico semelhante ao de uma bacia em que, a

agua entrava no sulco até uma certa medida que se achava suficiente e de seguida o sulco era
fechado ficando a ocorrer a infiltracdo. N&o havia escoamento superficial. Pela equagdo 2.16

obteve-se as perdas por percolacdo profunda.
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3.8 Andlises laboratoriais
As analises laboratoriais de parametros como conductividade eléctrica (1:2,5), do pH w20 € ke, da

matéria organica, da capacidade de troca cationica, das bases trocaveis, da textura e do pFz s 42
foram usados os métodos de analise quimica e fisica de solos em uso no INIA. Para tal, foram
colhidas amostras no campo e seguidos os procedimentos laboratoriais referidos na obra de
Westerhout & Bovee (1995), no laboratorio de solos da Faculdade de Agronomia e Engenharia
Florestal da Universidade Eduardo Mondlane em Maputo, os resultados sdo apresentados na

Tabela 13 em anexo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Carcterizagdo do campo do agricultor

O agricultor pratica a agricultura a aproximadamente 40 anos, possui uma area aproximada de 32
ha, divididos por uma caleira em dois campos de 16 ha cada, tem um tractor operacional. Para a
rega, usa agua transportada pela caleira do regadio. Quando o caudal da caleira é baixo e em
locais onde a caleira se encontra degradada, faz a rega com ajuda de moto-bombas (uma de baixa
pressdo -75 hp e outra de média pressao), situadas em extremidades opostas, captando a dgua dos
canais de drenagem. Cada bomba consome em média 5-7 litros de combustivel por dia. A &gua
custa 500 mil meticais/ha/época na epoca quente e 250 mil meticais/ha/época na época fresca. Usa
o0 sistema de rega por gravidade com um intervalo de 8 dias fazendo a rega com duas equipas
compostas por 3-5 trabalhadores. Ndo tem problemas de falta de agua e o funcionamento diario
das bombas depende das necessidades de agua. A maior parte da mao de obra é sazonal sendo em

média num nimero de 100 trabalhadores.
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Dedica-se ao cultivo da cultura de tomate por apresentar maiores rendimentos (40-60 ton/ha,
variedade HTX 14) e um retorno em pouco tempo devido a maior aceitacdo no mercado, sendo
toda a sua producdo destinada a venda e o seu mercado preferencial ¢ Maputo. No campo,
apresenta alguns talhdes com a cultura de cebola, alface, couve e feijao verde, as quais sdo para o

consumo podendo vender o excesso. Usa transporte proprio.

N&o faz rotacdo de culturas, faz pulverizacdo com Vvérios pesticidas, sendo o maconzebe o
principal, num intervalo de 8 dias. Durante ciclo da cultura faz 4 sachas manuais. O seu maior
constrangimento é o custo de combustivel e problemas topograficos que fazem com que algumas
zonas fiquem alagadas devido ao excesso de dgua aquando duma precipitacdo causando perdas de

rendimento. Usa adubo composto NPK (12:24:12) e ureia como fertilizantes.

4.2 Avanco e recessdo de agua no sulco
A medida em que a agua vai avancando gradualmente quando um certo volume de agua é

aplicado no sulco, uma parte vai se infiltrando vertical e outra lateralmente, conforme o tempo de
aplicacdo. O avanco caracteriza-se como ndo-permanente e varia espacialmente, reduzindo-se
com a distancia, como consequéncia da forte relacdo entre a infiltracdo e o avan¢o da &gua no
sulco. Esta relacdo varia de solo para solo e estabelece-se também pelos parametros r e p na curva

de avanco.

Os resultados das frentes de avango da &gua nos sulcos encontram-se no grafico da Figura 20 e na
tabela 5 estdo presentes os tempos e distancias dos canais de cabeceira.

Tabela 4. Resumo dos dados de avanco da agua de cada canal de Cabeceira

X (m) 0 [ 65] 13 [195] 26 [325] 39 [455] 52 [585] 65
TA Bl(min) | 0 |1.28]212[3.23|5.45|7.61| 9.43 [12.15/13.98] - | -
TC B1(min) | 0 |0.65]1.12]2.13]2.85/4.20| 5.05 | 6.61 | 7.68 | 8.83 [10.48
TC B3(min) | 0 |0.23]0.55]0.85|1.33|1.70 | 2.18 | 3.20 | 3.77 | 4.75 | 6.33
TG B3(min) | 0 |0.28]0.85|1.45[2.22]/2.95| 358 |5.02|6.12 | 7.40 | 8.37
TM B3 (min)| 0 |0.80]1.27 | 1.932.23]3.00 | 4.97 | 6.17 | 7.47 [11.45[12.75

Pode-se notar que os tempos de avango variam muito ao longo do comprimento das cabeceiras.

Na Tabela 4, vé-se claramente que para distancias iguais existe uma grande variagcdo no tempo.
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Exemplo claro, é o tempo de avancgo para a distancia de 6.5 m, na cabeceira A do blocol, levou
1.28 min, enquanto que a cabeceira C do bloco 3 levou apenas 0.28 min.

NOTA-SE TAMBEM QUE O TEMPO DE AVANGO NO FINAL DOS CANAIS DE CABECEIRA VARIA DE
6.33 MIN A 1275 MIN PARA CABECEIRAS DE MESMO COMPRIMENTO (65 M). ISTO PODE-SE
EXPLICAR DEVIDO AS DIFERENGAS TOPOGRAFICAS DO CAMPO. PODENDO-SE NO ENTANTO,
ENCONTRAR LOCAIS MAIS ELEVADOS/BAIXOS EM RELAGAO AOS OUTROS, OS QUAIS FAZIAM COM

QUE A AGUA AVANCASSE LENTAMENTE OU RAPIDAMENTE DEPENDENDO DA SITUAGCAO EM QUE
SE IAENCONTRANDO AO LONGO DO SEU PERCURSO.

Nas diferentes frentes de avango encontradas no campo, nota-se que estas tém um comportamento
normal como o expresso no modelo empirico idealizado pelo Rocher (1985). Isto, pode-se ver
claramente na Figura 15. No entanto, pode-se dizer que o caudal recebido pelas cabeceiras, seja
maior, o qual compensa as diferentes irregularidades topograficas que se verificam na Tabela 5 e

facilita o percurso da agua até a entrada nos sulcos.

Frentesde avango

100.0 4

@ S.4T_12Cab_MB_3
[ ] S_1T_12Cab_MB_3

S.2T_9Cab_MB_3
S.4T_14Cab_MB_3
10.0
ower (S_4T_12Cab_MB_3)
@ em— P OWer (S_4T_14 Cab_M B_3)
e P owe T (S_2 T_9 Cab_M B_3)
)/ s P 0w/ (S_1T_12 Cab_M B_3)

0.1 1.0 10.0 100.0

Tempo (min)

Figura 15. Curvas de avango dos sulcos encontradas no campo

O declive afecta significativamente o avanco da dgua no sulco ou canal de cabeceira, podendo
este ser mais rapido para declives maiores e mais lento para os declives menores ou ainda muito
mais lento quando este ocorre contra o declive. A tabela 5, mostra os declives dos diferentes

sulcos e os parametros das equacdes das curvas de avango para cada sulco.
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Tabela 5. Pardmetros parametros das equacOes das curvas de avango para cada cabeceira.

Declive médio

Classe dos sulcos L p r R?

Area Textural [m/m] [m] [] [] []
Cab_ABloco 1 Argilo- arenoso 0.002 10 3.283 0.669 0.988
Cab_K Bloco 1 Argilo- arenoso 0.004 10 4.828 0.580 0.987
Cab_C Bloco_3 Argilo- arenoso 0.004 10 2.959 0.919 0.987
Cab_G Bloco 3 Argilo- arenoso 0.007 10 2.403 0.775 0.998
Média [-] 0.004 10 3.368 0.736 0.988
Desvio padréo [-] 0.002 1.998 0.0490 0.0224

0.711

A equacdo de avanco média para o0s sulcos é Xav = 4.368 t , onde pode-se verificar que a

infiltracdo é moderada uma das caracteristicas dos solos argilo — arenosos.

N&o prestemos atencdo somente ao declive no avanco da agua pelos sulcos, mas também é
necessario incluir nesta avaliacdo os caudais aplicados nos sulcos, de modo a definir o declive

aplicavel ao caudal por canal aplicado tendo em conta o tipo de solo.

4.3 A infiltracéo
Inicialmente, a velocidade de infiltracdo apresenta um valor maximo devido a baixa humidade do

solo e, vai decrescendo com o tempo a medida que a humidade do solo aumenta, até atingir um
valor que se mantém constante e conscide com a permeabilidade do solo no sentido vertical,
denominando-se taxa de infiltracdo basica. A velocidade de infiltracdo é denominada instantanea.
Na irrigacdo interessa mais a infiltracdo cumulativa que exprime a quantidade total de &gua

infiltrada ao fim dum certo tempo.

A Tabela 6 mostra os diferentes parametros das diferentes medic6es de infiltracdo e a respectiva

infiltracdo média.

Tabela 6. Determinacdo dos parametros k e n médios

Parametro laml | leum2 | leum3 | leum 4 | lcum Média | Desvio Padrao
K 2211 | 1533 | 1.812 | 1.181 1.684 0.941
n 0.524 | 0.681 | 0.531 | 0.557 0.573 0.073
R* 0.912 | 0.993 | 0.969 | 0.991 0.965 0.038
Ibas (mm/hr) 5.422
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Dos resultados contidos na Tabela 7, pode-se observar que esta-se perante solos com capacidade
de infiltracdo baixa, de acordo com a Tabela 1. Tal deve-se ao facto destes solos apresentarem
uma textura argilo-arenosa e precisarem de algum tempo para infiltrar uma lamina de agua
pequena. A infiltracdo basica média para os testes feitos é de 5.422 mm/hr, valor que esta dentro
do intervalo estabelecido, segundo a Tabela 2.

A Figura 16, mostra a representacdo grafica da curva de infiltracdo cumulativa média do solo.

Curva da infiltragdo média do solo

35
y = 1.6838X0°"
30 2_
R°=1
Icum médio
E —— Power (lcum
~ médio)

O [ I I I I I 1
0 25 50 75 100 125 150

Tempo (min)

Figura 16. Representacdo grafica da infiltracdo cumulativa média do solo.

A familia de infiltracdo do solo, da area estudada pode ser classificada, (de acordo
com a Tabela 1), como muito baixa, e apresenta a seguinte funcdo de infiltracdo
cumulativa média  (leum =1.684 T %°"*%). Pode-se também usar a Tabela 2, para confirmar a
familia, isto €, por exemplo, aplicando uma dotacdo de 50 mm na equacdo de infiltracdo
cumulativa, verifica-se que precisa-se de 6 horas e 12 minutos para poder infiltrar esta dota¢éo, no

entanto, tempo superior a 2 horas, estando assim na familia baixa.

4.4 A geometria da secgéo transversal
Devido as caracteristicas da rega por sulcos, a forma da sec¢do dos sulcos ou canais de cabeceira

é um aspecto a considerar para uma rega efectiva e eficiente, visto que a agua infiltra-se tanto
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vertical, horizontal assim como radialmente. Os sulcos apresentam uma largura recomendada pelo
Lancastre (1992), para dizer que estd dentro dos pardmetros estabelecidos. Entretanto, a
profundidade média dos sulcos encontrada (13-18cm) esta abaixo do recomendado porque com as
caracteristicas de infiltracdo do solo ali encontradas seria aconselhavel sulcos com uma
profundidade aproximada de 20 cm e uma largura do topo de 45-50 cm e 0 espagamento entre 0S
sulcos nos 0.7-1.0 m como o recomendado para a cultura do tomate e ndo os 1,5 metros como o

observado.

Seccdo média dos sulcos
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Figura 17. Seccéo transversal média dos sulcos

4.5 A curva de pF
Com a amostra do solo, obteve-se a seguinte curva de pF:
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curva de pF

5 —

4
w 3
S, —e— curva de pF

1 -

0 I I I |

0 10 20 30 40
% de humidade

Figura 18. Curva de pF extraida através da amostra do solo

4.6 Necessidades de Agua de Rega
Devido ao seu comportamento hidrdulico semelhante ao de uma bacia, ndo se verificou o runoff,

também ndo se verificou perdas por percolacdo profunda nos sulcos porque o volume de agua
aplicado era inferior ao necesséario sujeitando o sistema a uma situacdo de subirrigacdo
consequentemente de stress. A determinacdo da evapotranspiracdo potencial em mm/dia da
cultura do tomate, fez-se no programa Cropwat, com a introducdo de alguns dados do solo do
local de estudo e usando os dados climaticos de Chokwé existentes no banco de dados do

programa.

Com base no grafico de pF (Figura 18), determinou-se a agua disponivel (AD) no solo para a
profundidade radicular da cultura de tomate (Dr = 1,00 m assumido), para camada do solos tendo
sido AD=100mm/m. Segundo o programa Cropwat a grandeza de dotacéo (dreq) é de 42.2 mm

com uma frequéncia (Ir) de 14 dias.

A evapotranspiracdo potencial da cultura (ETc) no més de Julho ( Tempo Da realizagdo do
trabalho) é de 2.75 mm/dia.

No campo, o intervalo de rega (Ir) praticado € de 8 dias. No entanto, a dota¢éo requerida (dreq)
para a cultura de tomate é dada pelo produto da evapotranspiracdo potencial da cultura (Etc) e o

intervalo de rega praticado.

dyeq= Etc*Ir
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Assim, a dreq= 22.0 mm. Devido a necessidade de fornecer uma quantidade de dgua extra para o
Leaching Requirement (LR), de modo a manter no solo niveis concentragdo de sais aceitaveis de

modo a ndo prejudicarem a cultura, deve-se calcular a dyeq incluindo o LR.
A condutividade eléctrica da agua de rega € igual a 0,596 dS/m.
A condutividade eléctrica do estrato saturado de solo é de 1,1 dS/m (Tabela 13).

Assim, 0 LR sera dado pela equacéo 2.9 e o0 seu valor é de LR = 0,122. Usando a equagéo 2.8,
pode-se determinar a dreq para a cultura de tomate incluindo o LR, e o seu valor é dyeq = 25.04

mm.

4.7 Avaliacéo da eficiéncia
A Tabela 8, mostra 0s volumes médios de agua dos sulcos de cada area e as respectivas eficiéncia

de aplicacdo, de armazenamento, a percentagem de volume perdido por percolagdo profunda e

runoff.

Tabela 7. Volumes médios de dgua nos sulcos e as respectivas eficiéncias

Bloco 1 Bloco 3
Cabeceira A Cabeceira K Cabeceira C Cabeceira G Cabeceira M
T1 T10 T11 T2 T3 T6 T7 T12 T13
W [m] 15 15 15 15 15 15 15 15 15
L [m] 10 10 10 10 10 10 10 10 10
A [m2] 15 15 15 15 15 15 15 15 15
V apl [m3] 0.199 0.157 0.093 | 0.251 | 0.259 | 0.190 | 0.215 | 0.181 | 0.199
Altura [mm] 13.29 10.46 6.20 | 16.75 | 17.25 | 1245 | 1431 | 12.03 | 13.25
runoff [m°] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vinf [m3] 0.157
0.199 0.093 | 0.251 | 0.259 | 0.190 | 0.215 | 0.181 | 0.199
Vnec [m3] 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Vusa [m3] 0.199 0.157 0.093 | 0.251 | 0.259 | 0.190 | 0.215 | 0.181 | 0.199
V pp [m°] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e, [%0] 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Classificacdo Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa
es [%6] 53 42 25 67 69 50 57 48 53
Classificacdo Ma Ma Ma Ma Ma Ma Ma Ma Ma
Pp [%0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
runoff’ [%6] 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tendo em conta a classificacdo proposta por Roscher (1985), o sistema apresenta um mau

desempenho a avaliar pela sua eficiéncia de armazenamento média que é de 52 %, apesar duma
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boa eficiéncia de aplicacdo, pois o sistema ndo consegue dotar a zona radicular humidade

suficiente para satisfazer a dreg.

O sistema apresenta uma boa eficiéncia de aplicacdo, porém estd perante uma situacdo de
subirrigacéo pois a dotagdo aplicada em nenhum dos casos satisfaz a dreq de 25.04 mm. Esta
situacdo pode ser devido ao espacamento dos sulcos (W=1,5 m) verificado no campo, para dizer
que outra parte da agua humedece em locais ndo aproveitaveis. Em condi¢es normais, para a

cultura do tomate, o espacamento dos sulcos deve estar entre 0.7-1.0 m.

Tendo em conta o caudal aplicado, o tempo de aplicacdo e o comportamento hidraulico dos
sulcos, pode-se afirmar que o caudal aplicado em alguns sulcos é baixo e que estando associado a

situacdo topogréafica do terreno, o desempenho do sistema esta sendo influenciado negativamente.

Pode-se ver que na cabeceira C - talhdo 3, registou-se um caudal maior em relacdo aos restantes e
que também teve as eficiéncias maximas do sistema. No entanto, ndo se verificam nenhumas
perdas por runoff nem por percolacdo profunda dai que, ndo se verificou nenhuma situagdo de

alagamento.

Tendo em conta os resultados apresentados na Tabela 8, pode-se identificar uma escala de
avaliacbes e solugdes. Contudo, € de salientar que apesar dos parametros de avaliacdo
apresentados, a eficiéncia de aplicacdo e de armazenamento serem as mais importante em termos
de maneio do sistema, visto que reflectem o uso benéfico da agua total para a irrigacdo, é
necessario que essas alternativas de solu¢Ges considerem a eficiéncia de armazenamento, pois esta
é a mais baixa verificada no sistema. Assim, conhecendo a agua disponivel (AD=100mm/m), a
profundidade radicular (Dr=1,0m), o factor p para a cultura de tomate (p=0,4) e a
evapotranspiracdo da cultura (Etc=2.75mm), pode-se determinar o intervalo de rega 6ptimo tendo
em conta que este, deve ser menor ou igual ao quociente da agua facilmente utilizavel (AFU) e a

evapotranspiracédo da cultura (Etc).

Ir< AFU/ Etc
AFU = AD*p

Ir<14.5 dias. Considerando a realidade préatica observada no campo, o intervalo de rega praticado

de 8 dias esta dentro dos parametros recomendados, logo, este ndo € tdo importante a sua analise.
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Pode-se, no entanto, ver o comprimento do sulco aplicando o método de “quarter-time ruler” -

Equacdo de infiltracdo média : leum= 1.684 t %"

Equacdo de avangco média : X, = 4.368

0,711
T

O tempo de infiltragdo t (min) para infiltrar uma profundidade de 25 mm é de 111 minutos. Um

quarto deste tempo sdo 28 minutos.

Aplicando este quarto do tempo na equacdo de avango média temos 47 metros de comprimento

para os sulcos.

Considerando o declive médio de 0,4 % e o caudal médio aplicado nos sulcos que é de 0.194 I/s,

pode-se dizer que seria melhor regar sulcos de 20 a 35 m (Tabela 14) de comprimento e ndo de

10 m como o observado.

Durante a rega era determinado o volume de agua que entrava ao longo do canal de cabeceirae o

tempo necessario para irrigar uma determinada area.

Tabela 8. Determinacdo dos volumes médios em cada Bloco.

Bloco 1 Bloco 3
Item Cabeceira A Cabeceira K | Cabeceira C | Cabeceira M | Cabeceira G | Média
Caudal [m3/hora] 9.32 10.36 13.05 10.84 10.05 10.72
Avrea irrigada [m?] 650 650 650 650 650 650
T total rega [hora] 1.23 0.65 1.79 0.77 0.79 1.05
Vapl Cab [m’] 11.46 6.73 23.36 8.35 7.94 11.57
Vout [m?] 0 0 0 0 0 0
Vinf/area [m3] 4.98 6.25 12.75 10.11 9.48 8.71
Altura inf [mm] 7.66 9.61 19.62 15.55 14.59 13.41
Vnec/area [m’] 15 3.0 3.0 3.0 3.0 2.70
Vusado/area [m’] 15 3.0 3.0 3.0 3.0 2.70
Vinf/cab [m°] 3 3 10 7 6 6.01
Vpoperacdo [m’] 6.48 0.49 10.61 0.0 0.0 2.85
Tabela 9. Valores percentuais de volumes em relagéo ao volume aplicado por Bloco.
| DoarAmaatra | Bloco 1 | Bloco 3 | sagain |
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Cabeceira A Cabeceira K Cabeceira C Cabeceira M | Cabeceira G
Vinf/area [%] 53.46 60.31 97.70 93.24 94.34 79.81
Vusado/area [%] 16 29 23 28 30 25.11
Vinf/cab [%] 37.37 31.36 74.71 65.56 64.49 54.70
Vpop/éarea [%] 46.54 39.69 2.30 6.76 5.66 20.19
Vnec/area [%] 16 29 23 28 30 25.11
Vout [%] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

De acordo com as Tabelas 8 e 9 em termos médios, verifica-se que dos 100 % do volume aplicado
no canal de cabeceira, 25.11 % ¢é efectivamente aplicado para o uso pela planta (infiltra-se nos
talhGes), 54.7 % perde-se por infiltracdo desnecessaria ao longo da cabeceira e 25.11 % é perdido
durante a operacdo de rega. De salientar que do volume aplicado no canal de cabeceira ndo
ocorrem nenhumas perdas por runoff. No entanto, essas perdas fazem com que a eficiéncia baixe

consideravelmente.

Com vista a minimizar perdas que ocorrem no canal de cabeceira podia-se dotar medidas
tendentes a reduzir a infiltracdo ao longo do canal tais como, revestir o canal com material menos
permeavel como o pléstico de polietileno ou compactar o proprio canal. Assim reduziam-se as

perdas por infiltracdo nos canais de cabeceira.
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5. CONCLUSOES
A quantidade de agua aplicada é suficiente, mas a sua conducao e o seu uso é que sdo ineficientes,

fazendo com que o0 armazenamento na zona radicular ndo seja eficiente.

N&o existem perdas por runoff nem por percolagdo profunda ao longo dos sulcos, mas sim ao

longo das cabeceiras durante a condugéo da agua.

A eficiéncia de aplicacdo é de 100%

A eficiéncia de armazenamento é de 52 %

Os sulcos sé@o curtos (10 m), com principio de funcionamento hidraulico semelhante ao de uma
bacia, com um espacamento de 1.5 m, considerado acima do recomendado para a cultura do

tomate.
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6. RECOMENDACOES

1) Ao agricultor
Na area de estudo recomenda-se a constru¢do de sulcos mais longos (47 m), tendo em conta o

declive.

O aumento do tempo de aplicacdo por sulco mantendo o caudal ou aumento do caudal mantendo o

tempo de aplicagéo.
Deve-se ter em conta as dimens6es dos sulcos em termos de forma, tamanho e profundidade.

Nivelar o declive dos canais de cabeceira ou revestir com plasticos para evitar as perdas por

percolacéo profunda durante a conducéo da agua.

i) Aos investigadores
Execucdo de estudos do mesmo género em outras épocas do ano, outros locais ao longo do

regadio, com outras culturas de modo que se encontrem alternativas para se obter boas eficiéncias.

i) As instituicdes
Criacdo de pequenos cursos de treinamento e capacitacdo dos agricultores através dos servicos de
extensdo, uma vez que se reconhece que o conhecimento de como e quando regar é condicao

fundamental para o uso adequado da agua com vista a boa gestdo da mesma rega.
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ANEXOS

ANEXO A — Area de estudo

Mapa da localizacéo do regadio de Chokwe

Provincia de Gaza Mocambique
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Figura 19. Mapa de localizagdo do distrito de Chokwe

Mapa da localizagdo da area de estudo no regadio de Chokwe
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Avaliacdo da eficiéncia da rega por sulcos numa area de 16 ha no Distribuidor-9 no regadio de Chékwe

ANEXO B- Tabelas de consulta

Tabela 10. Nivel de tolerancia de salinidade para diferentes culturas. Os valores de ECw
indicados na tabela séo determinados com base num LR = 0,16 e ECe correspondente.

Méaximo rendimento esperado Profundidade
Cultura 100 % 90 % 75 % 50 % radicular
ECe ECw |ECe ECw |ECe ECw |ECe ECw Dr(m) P

Feijéo 1,0 0,7 115 10 |23 15 |36 2,4 05-0,7 0,45
Milho 1,7 11125 1,7 138 25 |59 3,9 10-17 0,6
Couve 1,8 12 128 19 |44 29 |70 4,6 0,4-05 0,45
Cenoura 1,0 0,7 | 1,7 1,1 |28 19 |46 3,1 05-10 0,35
Alface 1,3 09 |21 14 132 2,1 |52 3,4 0,3-0,5 0,3
Cebola 1,2 08 |18 12 128 18 |59 3,9 0,3-05 0,25
Batata 1,7 11125 1,7 138 25 |59 3,9 0,4-0,6 0,25
Batata-doce | 1,5 10 |24 16 |38 25 16,0 4,0 10 -15 0,65
Tomate 2,5 1,7 35 2,3 |50 34 |76 5,0 0,7-15 04
Laranja 1,7 11123 16 |32 22 |48 3,2 12-15 0,5

Adaptado de Doorenbos 1992

Tabela 11. Comprimento maximo dos sulcos segundo a classe textural do solo, declive, dotagédo e
o0 caudal.

Declive Dotagdo [mm] Caudal
%] 75 [ 150 | 225|300 | 50 | 100 | 150 [ 200 [ 50 [ 75 [ 100 | 125 | Médio
Solo Argiloso Solo Franco Solo Arenoso [I/s]

0,05 300 | 120 | 400 | 400 | 120 | 270 | 400 | 400 | 60 | 90 | 150 | 190 12

0,1 340 | 180 | 470 | 500 | 180 | 340 | 440 | 470 | 90 | 120 | 190 | 220 6

0,2 370 | 220 | 530 | 620 | 220 | 370 | 470 | 530 | 120 | 190 | 250 | 300 3

0,3 400 | 280 | 620 | 800 | 280 | 400 | 500 | 600 | 150 | 220 | 280 | 400 2

0,5 400 | 280 | 560 | 750 | 280 | 370 | 470 | 530 | 120 | 190 | 250 | 300 15

1,0 280 | 250 | 500 | 600 | 250 | 300 | 370 | 470 | 90 | 150 | 220 | 250 0,6

15 250 | 220 | 430 | 500 | 220 | 280 | 340 | 400 | 80 | 120 | 190 | 220 0,4

2,0 220 | 180 | 340 | 400 | 180 | 250 | 300 | 340 | 60 | 90 | 150 | 190 0,3

Fonte: Raposo ( 1992)

ANEXO C - Dados do campo
Icum

Leocadio Mucipo Gongalves Projecto Final a7



Avaliacdo da eficiéncia da rega por sulcos numa area de 16 ha no Distribuidor-9 no regadio de Chokwe

Célculos
Tempo | Tempoacum. | lcum. |lcum.

(min) (min) (cm)  [(mm)
0.00 0.00 0.0 0
0.08 0.08 0.5 5
0.08 0.17 0.9 9
0.08 0.25 1.3 13
0.08 0.33 1.7 17
0.08 0.42 2.0 20
0.08 0.50 2.0 20
0.08 0.58 2.6 26
0.08 0.67 3.1 31
0.08 0.75 3.6 36
0.08 0.83 4.0 40
0.08 0.92 44 44
0.08 1.00 4.7 47
0.08 1.08 5.1 51
0.08 1.17 55 55
0.08 1.25 5.8 58
0.08 1.33 6.2 62
0.08 1.42 6.5 65
0.08 1.50 6.9 69
0.08 1.58 7.2 72
0.08 1.67 7.6 76
0.08 1.75 7.9 79
0.08 1.83 8.3 83
0.08 1.92 8.6 86
0.08 2.00 8.9 89
0.08 2.08 9.2 92
0.08 2.17 9.2 92
0.08 2.25 9.5 95
0.08 2.33 10.0 100
0.08 2.42 10.2 102
0.08 2.50 10.6 106
0.08 2.58 11.0 110
0.08 2.67 114 114
0.08 2.75 11.7 117
0.08 2.83 11.9 119
0.08 2.92 12.2 122
0.08 3.00 12.7 127
0.08 3.08 12.9 129
0.08 3.17 13.2 132
0.08 3.25 135 135
1.00 4.25 14.0 140
1.00 5.25 14.5 145
1.00 6.25 15.0 150
1.00 7.25 15.7 157
1.00 8.25 16.2 162
1.00 9.25 16.5 165

1.00 10.25 17.1 171
1.00 11.25 17.6 176
1.00 12.25 18.0 180
1.00 13.25 18.0 180
1.00 14.25 18.6 186
1.00 15.25 19.2 192
1.00 16.25 19.7 197
1.00 17.25 20.3 203
1.00 18.25 20.9 209
1.00 19.25 21.4 214
1.00 20.25 21.9 219
1.00 21.25 22.4 224
1.00 22.25 22.8 228
1.00 23.25 23.1 231
1.00 24.25 23.5 235
1.00 25.25 24.0 240
1.00 26.25 24.5 245
1.00 27.25 25.0 250
1.00 28.25 25.1 251
1.00 29.25 25.1 251
1.00 30.25 25.5 255
1.00 31.25 25.8 258
1.00 32.25 26.3 263
1.00 33.25 26.6 266
5.00 38.25 27.8 278
5.00 43.25 29.0 290
5.00 48.25 30.3 303
5.00 53.25 31.2 312
5.00 58.25 32.2 322
5.00 63.25 33.1 331
5.00 68.25 34.1 341
5.00 73.25 34.1 341
5.00 78.25 34.3 343
5.00 83.25 35.5 355
Icum 2
Bloco 3 Talhdo 10
Célculos
Tempo Tempo acum. [lcum.|lcum.
(min) (min) (cm) [(mm)
0.00 0.00 00] 0
0.08 0.08 1.0 | 10
0.08 0.17 15| 15
0.08 0.25 20 | 20
0.08 0.33 21 | 21
0.08 0.42 23 | 23
0.08 0.50 24 | 24
0.08 0.58 25 | 25
0.08 0.67 27 | 27
0.08 0.75 2.8 | 28
0.08 0.83 3.0 | 30
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0.08 0.92 30| 30 0.17 8.92 141 | 141
0.08 1.00 31| 31 0.17 9.08 14.4 | 144
0.08 1.08 3.3 | 33 0.17 9.25 14.6 | 146
0.08 1.17 34 | 34 0.17 9.42 14.8 | 148
0.08 1.25 36 | 36 0.17 9.58 15.0 | 150
0.08 1.33 3.7 | 37 0.17 9.75 15.3 | 153
0.08 1.42 3.8 | 38 0.17 9.92 15.4 | 154
0.17 1.58 44 | 44 0.17 10.08 15.6 | 156
0.17 1.75 46 | 46 0.17 10.25 15.7 | 157
0.17 1.92 47 | 47 0.17 10.42 15.9 | 159
0.17 2.08 49 | 49 0.17 10.58 16.0 | 160
0.17 2.25 5.0 | 50 0.17 10.75 16.4 | 164
0.17 2.42 54 | 54 0.17 10.92 16.5 | 165
0.17 2.58 5.6 | 56 0.17 11.08 16.7 | 167
0.17 2.75 5.8 | 58 0.17 11.25 16.9 | 169
0.17 2.92 6.0 | 60 0.17 11.42 17.0 | 170
0.17 3.08 6.0 | 60 0.17 11.58 17.2 | 172
0.17 3.25 6.5 | 65 0.25 11.83 175 175
0.17 3.42 6.8 | 68 0.25 12.08 178 | 178
0.17 3.58 70 | 70 0.25 12.33 18.0 | 180
0.17 3.75 73 | 73 0.25 12.58 18.3 | 183
0.17 3.92 76 | 76 0.25 12.83 18.4 | 184
0.17 4.08 78 | 78 0.25 13.08 18.7 | 187
0.17 4.25 8.0 | 80 0.25 13.33 18.9 | 189
0.17 4.42 8.2 | 82 0.25 13.58 19.1 | 191
0.17 4.58 8.6 | 86 0.25 13.83 19.4 | 194
0.17 4.75 8.8 | 88 0.25 14.08 19.6 | 196
0.17 4.92 9.0 | 90 0.25 14.33 19.9 | 199
0.17 5.08 91| 91 0.25 14.58 20.1 | 201
0.17 5.25 94 | 94 0.25 14.83 20.3 | 203
0.17 5.42 9.6 | 96 0.25 15.08 20.4 | 204
0.17 5.58 10.0 | 100 0.25 15.33 20.7 | 207
0.17 5.75 10.1| 101 0.25 15.58 20.9 | 209
0.17 5.92 10.4 | 104 0.25 15.83 21.1| 211
0.17 6.08 10.5 | 105 0.25 16.08 21.6 | 216
0.17 6.25 10.8 | 108 0.25 16.33 21.7| 217
0.17 6.42 11.2 | 112 0.25 16.58 21.9 | 219
0.17 6.58 11.5| 115 0.25 16.83 22.1| 221
0.17 6.75 11.7 | 117 0.25 17.08 22.3 | 223
0.17 6.92 11.9 | 119 0.25 17.33 22.4 | 224
0.17 7.08 12.1 ] 121 0.25 17.58 22.7 | 227
0.17 7.25 12.3 | 123 0.25 17.83 22.9 | 229
0.17 7.42 125 | 125 0.25 18.08 23.0 | 230
0.17 7.58 12.7 | 127 0.25 18.33 23.0 | 230
0.17 7.75 129 | 129 0.25 18.58 23.2 | 232
0.17 7.92 13.0 | 130 0.25 18.83 23.4 | 234
0.17 8.08 13.2 | 132 0.25 19.08 23.5| 235
0.17 8.25 134 | 134 0.25 19.33 23.8 | 238
0.17 8.42 135 135 0.25 19.58 24.0 | 240
0.17 8.58 13.5| 135 0.25 19.83 24.0 | 240
0.17 8.75 13.9 | 139 0.25 20.08 245 | 245
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0.25 20.33 24.7 | 247 0.25 33.08 38.1| 381
0.25 20.58 249 | 249 0.25 33.33 38.5| 385
0.25 20.83 25.1| 251 0.25 33.58 38.8 | 388
0.25 21.08 25.3 | 253 0.25 33.83 39.1| 391
0.25 21.33 25.5 | 255 0.25 34.08 39.3 | 393
0.25 21.58 25.7 | 257 0.25 34.33 39.7 | 397
0.25 21.83 25.9 | 259 0.25 34.58 40.1 | 401
0.25 22.08 26.1| 261 0.25 34.83 40.4 | 404
0.25 22.33 26.3 | 263 0.25 35.08 40.7 | 407
0.25 22.58 26.5 | 265 0.25 35.33 41.0 | 410
0.25 22.83 26.7 | 267 0.25 35.58 41.2 | 412
0.25 23.08 26.8 | 268 0.25 35.83 415 | 415
0.25 23.33 27.0 | 270 0.25 36.08 41.8 | 418
0.25 23.58 271 | 271 0.25 36.33 42.1] 421
0.25 23.83 27.2 | 272 0.25 36.58 42.4'| 424
0.25 24.08 27.4 | 274 0.25 36.83 42.6 | 426
0.25 24.33 275 275 0.25 37.08 42.8 | 428
0.25 24.58 27.7 | 277 0.25 37.33 43.1] 431
0.25 24.83 27.9 | 279 0.50 37.83 43.4| 434
0.25 25.08 28.0 | 280 0.50 38.33 43.6 | 436
0.25 25.33 28.2 | 282 0.50 38.83 43.8 | 438
0.25 25.58 28.3 | 283 0.50 39.33 441 | 441
0.25 25.83 28.5| 285 0.50 39.83 44.5 | 445
0.25 26.08 28.5 | 285 0.50 40.33 44.7 | 447
0.25 26.33 28.8 | 288 0.50 40.83 44.9 | 449
0.25 26.58 29.0 | 290 0.50 41.33 44.9 | 449
0.25 26.83 29.3 | 293 0.50 41.83 45,2 | 452
0.25 27.08 29.8 | 298 0.50 42.33 45.7 | 457
0.25 27.33 30.3 | 303 0.50 42.83 46.1 | 461
0.25 27.58 30.7 | 307 0.50 43.33 46.4 | 464
0.25 27.83 31.1] 311 0.50 43.83 46.7 | 467
0.25 28.08 3151 315 0.50 44.33 46.9 | 469
0.25 28.33 31.7 | 317 0.50 44.83 47.2 | 472
0.25 28.58 321 321 0.50 45.33 47.6 | 476
0.25 28.83 32.4 | 324 0.50 45.83 48.1 | 481
0.25 29.08 32.7 | 327 0.50 46.33 48.4 | 484
0.25 29.33 33.1| 331 0.50 46.83 48.7 | 487
0.25 29.58 334 | 334 0.50 47.33 49.1] 491
0.25 29.83 33.7 | 337 0.50 47.83 49.4| 494
0.25 30.08 34.1| 341 0.50 48.33 495 | 495
0.25 30.33 34.6 | 346 0.50 48.83 49.7 | 497
0.25 30.58 34.9 | 349 0.50 49.33 49.9 | 499
0.25 30.83 35.2 | 352 0.50 49.83 50.2 | 502
0.25 31.08 35.4 | 354 0.50 50.33 50.8 | 508
0.25 31.33 35.7 | 357 0.50 50.83 50.9 | 509
0.25 31.58 35.7 | 357 0.50 51.33 51.2 | 512
0.25 31.83 36.3 | 363 0.50 51.83 514|514
0.25 32.08 36.7 | 367 0.50 52.33 51.7 | 517
0.25 32.33 37.3| 373 0.50 52.83 51.9 | 519
0.25 32.58 37.5| 375 0.50 53.33 52.1| 521
0.25 32.83 37.9| 379 0.50 53.83 52.2 | 522
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0.50 54.33 52.7 | 527 1.00 95.83 70.9 | 709
0.50 54.83 528 | 528 1.00 96.83 71.9 | 719
0.50 55.33 52.9 | 529 1.00 97.83 728 | 728
0.50 55.83 53.2 | 532 1.00 98.83 731 | 731
0.50 56.33 53.7 | 537 1.00 99.83 736 | 736
0.50 56.83 53.9 | 539 1.00 100.83 741 | 781
0.50 57.33 54.2 | 542 1.00 101.83 74.7 | 747
0.50 57.83 54.2 | 542 1.00 102.83 75.1 | 751
0.50 58.33 54.7 | 547 1.00 103.83 75.6 | 756
0.50 58.83 55.2 | 552
lcum 3

0.50 59.33 55.6 | 556 Bloco 8 Talhdo 14
0.50 50.83 55.7 | 557 v
0.50 60.33 56.2 | 562 - - aleuros —
0.50 60.83 56.6 | 566 f:i‘:o em‘:;’iscum' CL:nm' ‘;:’r:
0.50 61.33 56.7 | 567 (000) (000) (;0) (0)
0.50 61.83 57.2| 572 003 003 AR
0.50 62.33 57.4 | 574 : : :

0.03 0.07 08| 8
0.50 62.83 57.6 | 576

0.03 0.10 13 | 13
0.50 63.33 57.8| 578 005 13 T
0.50 63.83 58.2 | 582 005 e YEET
1.00 64.83 58.7 | 587 505 020 >3 53
1.00 65.83 59.2 | 592 : : :

0.03 0.23 28 | 28
1.00 66.83 59.5 | 595

0.03 0.27 28 | 28
1.00 67.83 60.0 | 600 005 v R
1.00 68.83 60.2 | 602 505 e 25 20
1.00 69.83 60.6 | 606 <08 5 o 10
1.00 70.83 61.2 | 612 ' ' '

0.08 0.60 41| @
1.00 71.83 61.4 | 614

0.08 0.68 42 | a2
1.00 72.83 62.0 | 620 005 .= A
1.00 73.83 62.3 | 623 005 e VAR
1.00 74.83 62.6 | 626 S05 oo s o
1.00 75.83 62.9 | 629 ' ' '

0.17 1.10 46 | 46
1.00 76.83 63.4 | 634

0.17 1.27 48 | 48
1.00 77.83 63.4 | 634 e e oo
1.00 78.83 64.0 | 640 e 5o R
1.00 79.83 64.6 | 646 : : :

0.17 1.77 52 | 52
1.00 80.83 65.0 | 650

0.17 1.03 53 | 53
1.00 81.83 65.6 | 656 e 1o e
1.00 82.83 66.2 | 662 e ye e
1.00 83.83 66.8 | 668 1 >3 =oes
1.00 84.83 67.1| 671 : : :

0.17 2.60 59 | 59
1.00 85.83 67.8 | 678

0.17 277 62 | 62
1.00 86.83 68.4 | 684 e 503 s e
1.00 87.83 68.6 | 686 e 10 e e
1.00 88.83 68.9 | 689 1 ye e et
1.00 89.83 69.2 | 692 : : :

0.17 3.43 6.7 | 67
1.00 90.83 69.6 | 696

0.17 3.60 6.9 | 69
1.00 91.83 69.9 | 699

0.17 3.77 71| 7
1.00 92.83 70.4 | 704 Y S5 T
1.00 93.83 70.6 | 706 o33 o T
1.00 94.83 70.9 | 709 ' ' '

0.33 4.60 76 | 76
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0.33 4.93 77| 77
0.33 5.27 8.0 | 80
0.33 5.60 8.3 | 83
0.33 5.93 85| 85
0.33 6.27 8.7 | 87
0.33 6.60 8.7 | 87
0.33 6.93 9.2 | 92
0.33 7.27 9.3 | 93
0.33 7.60 94 | 94
0.33 7.93 9.6 | 96
0.33 8.27 9.7 | 97
0.33 8.60 9.8 | 98
0.33 8.93 10.0 | 100
0.33 9.27 10.3 | 103
0.33 9.60 10.6 | 106
0.33 9.93 10.9 | 109
0.33 10.27 111 111
0.33 10.60 114 | 114
0.33 10.93 11.6 | 116
0.33 11.27 11.8| 118
0.33 11.60 12.0 | 120
0.33 11.93 12.2 | 122
0.33 12.27 12.5| 125
0.33 12.60 12.7 | 127
0.33 12.93 12.8 | 128
0.33 13.27 131131
0.33 13.60 13.3 | 133
0.33 13.93 13.5| 135
0.33 14.27 13.7 | 137
0.33 14.60 13.9 | 139
0.33 14.93 14.0 | 140
0.33 15.27 14.2 | 142
0.33 15.60 14.4 | 144
0.33 15.93 14.4 | 144
0.33 16.27 14.4 | 144
0.33 16.60 14.6 | 146
0.33 16.93 15.0 | 150
0.33 17.27 15.2 | 152
0.33 17.60 154 | 154
0.33 17.93 15.6 | 156
0.33 18.27 15.9 | 159
0.33 18.60 16.1 | 161
0.33 18.93 16.3 | 163
0.33 19.27 16.6 | 166
0.33 19.60 16.8 | 168
0.33 19.93 16.9 | 169
0.33 20.27 171|171
0.33 20.60 17.3 | 173
0.33 20.93 17.6 | 176
0.33 21.27 17.8 | 178
0.33 21.60 18.0 | 180

0.33 21.93 18.2 ] 182
0.33 22.27 18.4| 184
0.33 22.60 18.5] 185
0.33 22.93 18.8 | 188
0.33 23.27 19.0 | 190
0.33 23.60 19.2] 192
0.33 23.93 19.6 | 196
0.33 24.27 19.9 ] 199
0.50 24.77 20.1| 201
0.50 25.27 20.1| 201
0.50 25.77 20.3 | 203
0.50 26.27 20.5 | 205
0.50 26.77 211 211
0.50 27.27 214 | 214
0.50 21.77 21.7 | 217
0.50 28.27 221|221
0.50 28.77 22.3 | 223
0.50 29.27 22.6 | 226
0.50 29.77 22.9 | 229
0.50 30.27 23.3 | 233
0.50 30.77 23.5 | 235
0.50 31.27 23.8 | 238
0.50 31.77 24.2 | 242
0.50 32.27 245 | 245
0.50 32.77 24.9 | 249
1.00 33.77 25.3 | 253
1.00 34.77 26.1 | 261
1.00 35.77 26.1 | 261
1.00 36.77 26.9 | 269
1.00 37.77 27.6 | 276
1.00 38.77 28.1 | 281
1.00 39.77 28.8 | 288
1.00 40.77 29.2 | 292
1.00 41.77 29.8 | 298
1.00 42.77 30.3 | 303
1.00 43.77 30.7 | 307
1.00 44.77 31.2 | 312
1.00 45.77 31.8 | 318
1.00 46.77 324 | 324
1.00 47.77 324 | 324
1.00 48.77 33.4 | 334
1.00 49.77 33.8 | 338
1.00 50.77 34.4 | 344
1.00 51.77 34.7 | 347
1.00 52.77 35.2 | 352
1.00 53.77 35.8 | 358
1.00 54.77 36.2 | 362
1.00 55.77 36.8 | 368
1.00 56.77 37.6 | 376
1.00 57.77 38.1 | 381
1.00 58.77 38.1| 381
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Avaliacdo da eficiéncia da rega por sulcos numa area de 16 ha no Distribuidor-9 no regadio de Chokwe

1.00 59.77 38.7 | 387
1.00 60.77 39.1] 391
1.00 61.77 39.4 | 394
1.00 62.77 39.9 | 399
1.00 63.77 40.6 | 406
1.00 64.77 41.1| 411
1.00 65.77 41.6 | 416
1.00 66.77 42.3 | 423
1.00 67.77 42.6 | 426
1.00 68.77 43.1| 431
1.00 69.77 435 435
1.00 70.77 43.8 | 438
1.00 7177 43.8 | 438
1.00 72.77 445 | 445
1.00 73.77 45.0 | 450
1.00 74.77 45.4 | 454
1.00 75.77 45.8 | 458
1.00 76.77 46.4 | 464
1.00 77.77 46.9 | 469
1.00 78.77 47.3 | 473
1.00 79.77 47.8 | 478
1.00 80.77 48.2 | 482
1.00 81.77 48.6 | 486
1.00 82.77 48.9 | 489
1.00 83.77 49.3 | 493
1.00 84.77 49.5| 495
1.00 85.77 49.5 | 495
1.00 86.77 50.0 | 500
1.00 87.77 50.7 | 507
1.00 88.77 51.0 | 510
1.00 89.77 51.5 | 515
1.00 90.77 51.9 | 519
1.00 91.77 52.5 | 525
lcum 4
Bloco5 Talhdo 8
Célculos
Tempo Tempo acum.  [lcum./lcum
(min) (min) (cm) |(mm)
0.00 0.00 00| O
0.08 0.08 06| 6
0.08 0.17 07 | 7
0.08 0.25 09| 9
0.08 0.33 14 | 14
0.08 0.42 16 | 16
0.08 0.50 1.7 | 17
0.08 0.58 18 | 18
0.08 0.67 20 | 20
0.08 0.75 21 | 21
0.08 0.83 22 | 22
0.08 0.92 23 | 23
0.08 1.00 25 | 25

0.08 1.08 2.6 | 26
0.08 1.17 27 | 27
0.08 1.25 2.7 | 27
0.08 1.33 28 | 28
0.08 1.42 29 | 29
0.08 1.50 29 | 29
0.08 1.58 3.0 | 30
0.08 1.67 31 | 31
0.08 1.75 32 | 32
0.08 1.83 33| 33
0.08 1.92 33 | 33
0.08 2.00 34 | 34
0.08 2.08 35| 35
0.08 2.17 3.6 | 36
0.08 2.25 36 | 36
0.08 2.33 3.7 | 37
0.08 2.42 3.8 | 38
0.08 2.50 3.8 | 38
0.08 2.58 39 | 39
0.08 2.67 4.0 | 40
0.08 2.75 41 | 41
0.08 2.83 41 | 41
0.08 2.92 4.2 | 42
0.08 3.00 43 | 43
0.08 3.08 44 | 44
0.08 3.17 45 | 45
0.08 3.25 4.6 | 46
0.08 3.33 4.7 | 47
0.08 3.42 4.9 | 49
0.08 3.50 49 | 49
0.08 3.58 50 | 50
0.08 3.67 50 | 50
0.08 3.75 54 | 54
0.08 3.83 55| 55
0.08 3.92 55 | 55
0.08 4.00 5.6 | 56
0.08 4.08 57 | 57
0.08 4.17 58 | 58
0.08 4.25 59| %9
0.08 4.33 6.2 | 62
0.08 4.42 6.3 | 63
0.08 4.50 6.4 | 64
0.08 4.58 6.4 | 64
0.08 4.67 6.6 | 66
0.08 4.75 6.7 | 67
0.08 4.83 6.7 | 67
0.08 4.92 6.8 | 68
0.08 5.00 6.9 | 69
0.08 5.08 70| 70
0.08 5.17 72 | 72
0.17 5.33 73 | 73
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0.17 5.50 74 | 74 0.50 16.00 125|125
0.17 5.67 76 | 76 0.50 16.50 12.6 | 126
0.17 5.83 79 | 79 0.50 17.00 12.8 | 128
0.17 6.00 81| 81 0.50 17.50 13.0 | 130
0.17 6.17 83 | 83 0.50 18.00 13.1] 131
0.17 6.33 84 | 84 0.50 18.50 13.3] 133
0.17 6.50 85 | 85 0.50 19.00 13.6 | 136
0.17 6.67 8.6 | 86 0.50 19.50 13.7 | 137
0.17 6.83 8.7 | 87 0.50 20.00 13.8 | 138
0.17 7.00 8.7 | 87 0.50 20.50 14.0 | 140
0.17 7.17 8.8 | 88 0.50 21.00 1411 141
0.17 7.33 89 | 89 0.50 21.50 14.2 | 142
0.17 7.50 9.0 | 90 0.50 22.00 14.3 | 143
0.17 7.67 91| 91 0.50 22.50 14.5| 145
0.17 7.83 9.2 | 92 0.50 23.00 14.7 | 147
0.17 8.00 9.3 | 93 0.50 23.50 14.8 | 148
0.17 8.17 94 | %4 0.50 24.00 15.0 | 150
0.17 8.33 94 | %4 0.50 24.50 15.1| 151
0.17 8.50 95| 95 0.50 25.00 15.2 | 152
0.17 8.67 9.7 | 97 0.50 25.50 15.3 | 153
0.17 8.83 9.7 | 97 0.50 26.00 154 154
0.17 9.00 9.8 | 98 0.50 26.50 15.6 | 156
0.17 9.17 9.8 | 98 0.50 27.00 15.7 | 157
0.17 9.33 9.9 | 99 0.50 27.50 159 | 159
0.17 9.50 10.0 | 100 0.50 28.00 16.1] 161
0.17 9.67 10.0 | 100 0.50 28.50 16.1] 161
0.17 9.83 10.2 | 102 0.50 29.00 16.2 | 162
0.17 10.00 10.3 | 103 0.50 29.50 16.3 | 163
0.17 10.17 10.3 | 103 0.50 30.00 16.5 | 165
0.17 10.33 10.4 | 104 0.50 30.50 16.5| 165
0.17 10.50 10.4 | 104 0.50 31.00 16.6 | 166
0.17 10.67 10.5| 105 0.50 31.50 16.7 | 167
0.17 10.83 10.7 | 107 0.50 32.00 16.8 | 168
0.17 11.00 10.7 | 107 0.50 32.50 16.9 | 169
0.17 11.17 10.8 | 108 0.50 33.00 17.0| 170
0.17 11.33 10.9 | 109 0.50 33.50 171|171
0.17 11.50 111111 0.50 34.00 17.2 | 172
0.17 11.67 11.2 | 112 0.50 34.50 173|173
0.17 11.83 11.3| 113 0.50 35.00 173|173
0.17 12.00 11.3] 113 0.50 35.50 17.5] 175
0.17 12.17 114|114 0.50 36.00 17.6 | 176
0.33 12.50 115 115 0.50 36.50 17.7 | 177
0.33 12.83 116 | 116 0.50 37.00 17.7 | 177
0.33 13.17 11.7 | 117 0.50 37.50 179|179
0.33 13.50 11.8] 118 0.50 38.00 18.0 | 180
0.33 13.83 11.9] 119 0.50 38.50 18.1] 181
0.33 14.17 12.1| 121 0.50 39.00 18.1| 181
0.33 14.50 12.3| 123 0.50 39.50 18.2 | 182
0.33 14.83 12.4] 124 0.50 40.00 18.2 | 182
0.33 15.17 12.5] 125 0.50 40.50 18.3 | 183
0.33 15.50 12.5] 125 0.50 41.00 18.4 | 184

Leocadio Mucipo Gongalves Projecto Final



Avaliacdo da eficiéncia da rega por sulcos numa area de 16 ha no Distribuidor-9 no regadio de Chokwe

0.50 41.50 18.6 | 186 0.50 67.00 25.0 | 250
0.50 42.00 18.7 | 187 0.50 67.50 25.2 | 252
0.50 42.50 18.7 | 187 0.50 68.00 25.3 | 253
0.50 43.00 18.8 | 188 0.50 68.50 255 255
0.50 43.50 19.0 | 190 0.50 69.00 25.6 | 256
0.50 44.00 19.0] 190 0.50 69.50 25.7 | 257
0.50 44.50 19.1] 191 0.50 70.00 26.2 | 262
0.50 45.00 19.1] 191 0.50 70.50 26.5 | 265
0.50 45.50 19.3 | 193 0.50 71.00 26.5 | 265
0.50 46.00 19.6 | 196 0.50 71.50 26.6 | 266
0.50 46.50 19.8 | 198 0.50 72.00 26.9 | 269
0.50 47.00 20.1 | 201 0.50 72.50 27.2 | 272
0.50 47.50 20.2 | 202 0.50 73.00 274 | 274
0.50 48.00 20.3 | 203 0.50 73.50 27.6 | 276
0.50 48.50 20.5| 205 0.50 74.00 279|279
0.50 49.00 20.6 | 206 0.50 74.50 28.0 | 280
0.50 49.50 20.8 | 208 0.50 75.00 28.3 | 283
0.50 50.00 21.0 | 210 0.50 75.50 28.4 | 284
0.50 50.50 211|211 0.50 76.00 28.6 | 286
0.50 51.00 21.2| 212 0.50 76.50 28.9 | 289
0.50 51.50 21.3| 213 0.50 77.00 29.2 | 292
0.50 52.00 21.4 | 214 0.50 77.50 29.5| 295
0.50 52.50 21.6 | 216 0.50 78.00 29.7 | 297
0.50 53.00 21.7 | 217 0.50 78.50 29.9 | 299
0.50 53.50 21.9| 219 0.50 79.00 30.3 | 303
0.50 54.00 22.0 | 220 0.50 79.50 30.5| 305
0.50 54.50 22.1| 221 0.50 80.00 30.6 | 306
0.50 55.00 22.3 | 223 0.50 80.50 30.8 | 308
0.50 55.50 224 | 224 0.50 81.00 31.0 | 310
0.50 56.00 22.6 | 226 0.50 81.50 31.1) 311
0.50 56.50 22.7 | 227 0.50 82.00 31.3| 313
0.50 57.00 22.8 | 228 0.50 82.50 31.5] 315
0.50 57.50 23.0 | 230 0.50 83.00 31.6 | 316
0.50 58.00 23.0 | 230 0.50 83.50 31.8 | 318
0.50 58.50 23.2 | 232 0.50 84.00 32.0| 320
0.50 59.00 23.2 | 232 1.00 85.00 32.2 | 322
0.50 59.50 23.4 | 234 1.00 86.00 32.3 | 323
0.50 60.00 23.6 | 236 1.00 87.00 32.5| 325
0.50 60.50 23.7 | 237 1.00 88.00 32.6 | 326
0.50 61.00 23.8 | 238 1.00 89.00 32.8 | 328
0.50 61.50 23.8 | 238 1.00 90.00 32.9| 329
0.50 62.00 24.0 | 240 1.00 91.00 33.1] 331
0.50 62.50 241|241 1.00 92.00 33.2 | 332
0.50 63.00 242 | 242 1.00 93.00 33.4 | 334
0.50 63.50 24.3 | 243 1.00 94.00 33.5] 335
0.50 64.00 24.4 | 244 1.00 95.00 33.6 | 336
0.50 64.50 245 | 245 1.00 96.00 33.8 | 338
0.50 65.00 245 | 245 1.00 97.00 33.9 | 339
0.50 65.50 24.6 | 246 1.00 98.00 34.1| 341
0.50 66.00 24.7 | 247 1.00 99.00 34.1| 341
0.50 66.50 24.8 | 248 1.00 100.00 34.3 | 343
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1.00 101.00 34.4 | 344 160 | 11,03 | 503 |4,50| 0,30 | 2,05 |10,26
1.00 102.00 35.1 351 165 | 11,03 | 503 |450| 0,30 | 2,05 |10,26
1.00 103.00 353 | 353 170 | 11,03 | 5,03 |450| 0,30 | 2,05 |10,26
1.00 104.00 35.6 | 356 180 | 10,92 | 4,92 |440| 0,29 | 1,98 [19,77
1.00 105.00 35.7 | 357 190 | 10,82 | 4,82 |4,31] 029 | 1,90 [19,02
1.00 106.00 35.9 | 359 200 | 10,71 | 471 |421| 028 | 1,83 |18,29
210 | 10,60 | 4,60 |4,11| 027 | 1,76 |17,57
220 | 10,60 | 4,60 |411| 027 | 1,76 |17,57
Dados de caudais nas cabeceiras 230 10,60 | 4,60 (4,11 | 0,27 1,76 | 17,57
Flum A 240 | 10,60 | 4,60 |4,11| 027 | 1,76 |17,57
Data TL 15 250 | 10,60 | 4,60 |4,11| 027 | 1,76 |17,57
Dia: 18 ho 6 260 | 10,49 | 449 |4,02| 027 | 1,69 |16,86
Més: Julho Cab M 270 | 1049 | 449 |4,02| 027 | 1,69 |16,86
Ano: 2005 Bloc 3 280 | 10,38 | 4,38 [3,92]| 0,26 | 162 |16,16
Volu 290 | 10,38 | 4,38 |3,92| 026 | 1,62 |16,16
Tempo h hz hv | hv/TL | Caudal | me 300 10,49 | 4,49 |4,02| 0,27 1,69 |16,86
(s) (cm) | (cm) |(cm) (Is)y | 310 | 10,60 | 4,60 |4,11| 027 | 1,76 |17,57
0 864 | 264 [236| 016 | 0,67 | 335 320 | 10,60 | 4,60 |411| 027 | 1,76 |17,57
5 897 | 297 |266| 018 | 0,82 | 411 330 | 10,71 | 4,71 |4,21| 028 | 1,83 |18,29
10 941 | 341 [305| 020 | 1,04 | 522 340 | 10,71 | 4,71 |4,21| 0,28 | 1,83 |18,29
15 973 | 3,73 [334] 022 | 1,22 | 6,12 350 | 10,82 | 4,82 [4,31] 0,29 | 1,90 [19,02
20 995 | 3,95 (353| 024 | 1,35 | 6,75 360 | 10,82 | 4,82 |4,31]| 0,29 | 1,90 |19,02
25 995 | 3,95 |353| 024 | 1,35 | 6,75 370 | 10,82 | 4,82 |4,31| 0,29 | 1,90 |19,02
30 | 10,17 | 4,17 |3,73| 0,25 | 1,48 | 7,40 380 | 10,82 | 4,82 [4,31] 0,29 | 1,90 [19,02
35 | 10,17 | 4,17 |3,73] 025 | 1,48 | 7,40 390 | 10,92 | 4,92 |440| 029 | 1,98 |19,77
40 | 10,38 | 4,38 |3,92| 026 | 1,62 | 8,08 400 | 11,03 | 5,03 |450| 0,30 | 2,05 |2052
45 | 1049 | 449 |4,02| 027 | 1,69 | 8,43 410 | 11,03 | 5,03 |450| 0,30 | 2,05 |2052
50 | 10,60 | 4,60 |411| 027 | 1,76 | 8,78 420 | 11,03 | 503 |450| 0,30 | 2,05 |20,52
55 | 10,60 | 4,60 |4,11| 027 | 1,76 | 8,78 430 | 11,14 | 514 |460| 0,31 | 2,13 |21,29
60 | 10,71 | 4,71 |421| 028 | 1,83 | 9,14 440 | 11,25 | 525 |4,69| 0,31 | 2,21 |22,07
65 | 10,82 | 4,82 |431] 029 | 1,90 | 951 450 | 11,35 | 535 |4,79| 0,32 | 2,29 [22,85
70 | 10,92 | 492 |4,40| 029 | 1,98 | 9,88 460 | 1146 | 546 |4,88| 0,33 | 2,37 |23,65
75 | 10,92 | 4,92 |4,40| 029 | 1,98 | 9,88 470 | 11,46 | 546 |4,88| 0,33 | 2,37 |23,65
80 | 10,92 | 4,92 |4,40| 029 | 1,98 | 9,88 480 | 1157 | 557 |4,98| 0,33 | 2,45 |24,47
85 | 11,03 | 503 |4,50| 0,30 | 2,05 |10,26 490 | 11,67 | 567 |507| 0,34 | 2,53 |2529
90 | 11,03 | 503 |4,50| 0,30 | 2,05 |10,26 500 | 11,78 | 578 |517| 0,34 | 2,61 |26,12
95 | 11,03 | 503 |4,50| 0,30 | 2,05 |10,26 510 | 11,78 | 5,78 |517| 0,34 | 2,61 |26,12
100 | 11,03 | 5,03 |4,50| 0,30 | 2,05 |10,26 520 | 11,78 | 5,78 |517| 0,34 | 2,61 |26,12
105 | 11,03 | 503 |450| 0,30 | 2,05 |10,26 530 | 11,78 | 578 |517| 0,34 | 2,61 |26,12
110 | 11,03 | 503 |450| 0,30 | 2,05 |10,26 540 | 11,78 | 578 |517| 0,34 | 2,61 |26,12
115 | 11,03 | 503 |450| 0,30 | 2,05 |10,26 550 | 11,78 | 5,78 |517| 0,34 | 2,61 |26,12
120 | 11,03 | 503 |450| 0,30 | 2,05 |10,26 560 | 11,78 | 578 |517| 0,34 | 2,61 |26,12
125 | 11,03 | 503 |450| 0,30 | 2,05 |10,26 570 | 11,78 | 578 |517| 0,34 | 2,61 |26,12
130 | 11,03 | 5,03 |450| 0,30 | 2,05 |10,26 580 | 11,67 | 567 |507| 0,34 | 2,53 |25°29
135 | 11,03 | 5,03 |4,50| 0,30 | 2,05 |10,26 600 | 11,46 | 546 |4,88| 0,33 | 2,37 |4731
140 | 11,03 | 503 |450| 0,30 | 2,05 |10,26 620 | 11,46 | 546 |4,88| 033 | 2,37 |47,31
145 | 11,03 | 503 |450| 0,30 | 2,05 |10,26 640 | 11,35 | 535 |4,79| 032 | 2,29 |4571
150 | 11,03 | 5,03 |4,50| 0,30 | 2,05 |10,26 660 | 11,35 | 535 [4,79]| 0,32 | 229 |4571
155 | 11,03 | 503 |450| 0,30 | 2,05 |10,26 680 | 11,67 | 567 |507| 0,34 | 2,53 |50,57
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700 | 11,89 | 589 |5,27| 0,35 | 2,70 |53,92 1710 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |137,90
720 | 12,10 | 6,10 |546| 0,36 | 2,87 |57,36 1740 | 13,90 | 7,90 |7,07| 047 | 4,49 |134,77
740 | 12,21 | 621 |555| 0,37 | 2,96 |5911 1770 | 13,90 | 7,90 | 7,07| 047 | 4,49 |134,77
760 | 12,31 | 6,31 |5,65| 0,38 | 3,04 |60,88 1800 | 13,80 | 7,80 |6,97| 046 | 4,39 |131,67
780 | 12,63 | 6,63 |5,93| 0,40 | 3,32 |66,32 1830 | 13,80 | 7,80 |6,97| 046 | 4,39 |131,67
800 | 12,63 | 6,63 |5,93| 0,40 | 3,32 |66,32 1860 | 13,69 | 7,69 |6,88| 046 | 4,29 |128,60
820 | 12,74 | 6,74 [6,03| 0,40 | 341 |6817 1890 | 1358 | 7,58 |6,78| 045 | 4,19 |12555
840 | 12,84 | 6,84 [6,12| 041 | 350 |70,04 1920 | 1358 | 7,58 |6,78| 045 | 4,19 |12555
860 | 13,06 | 7,06 |6,31| 042 | 3,69 |73,85 1950 | 13,90 | 7,90 |7,07| 047 | 4,49 |134,77
880 | 13,16 | 7,16 |6,41| 0,43 | 3,79 |7578 1980 | 13,80 | 7,80 |6,97| 046 | 4,39 |131,67
900 | 13,16 | 7,16 |6,41| 0,43 | 3,79 |7578 2010 | 13,90 | 7,90 |7,07| 0,47 | 4,49 |134,77
920 | 13,16 | 7,16 |6,41| 043 | 3,79 |7578 2040 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |137,90
940 | 13,16 | 7,16 |6,41| 0,43 | 3,79 |7578 2070 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |137,90
960 | 13,27 | 7,27 |6,50| 0,43 | 3,589 |77,73 2100 | 13,90 | 7,90 |7,07| 047 | 449 |134,77
980 | 13,27 | 7,27 |6,50| 0,43 | 3,89 |77,73 2130 | 13,90 | 7,90 |7,07| 0,47 | 4,49 |134,77
1000 | 13,37 | 7,37 |6,60| 044 | 3,99 |79,70 2160 | 13,69 | 7,69 |6,88| 0,46 | 4,29 |128,60
1020 | 1358 | 7,58 |6,78| 045 | 4,19 |83,70 2190 | 13,58 | 7,58 |6,78| 0,45 | 4,19 |12555
1040 | 1358 | 7,58 |6,78| 045 | 4,19 |8370 2220 | 1358 | 7,58 |6,78| 0,45 | 4,19 |12555
1060 | 13,58 | 7,58 |6,78| 045 | 4,19 |8370 2250 | 13,58 | 7,58 |6,78| 0,45 | 4,19 |12555
1080 | 13,48 | 7,48 |6,69| 0,45 | 4,08 |81,69 2280 | 13,58 | 7,58 |6,78| 0,45 | 4,19 |12555
1100 | 13,37 | 7,37 |6,60| 044 | 3,99 |79,70 2310 | 1358 | 7,58 |6,78| 0,45 | 4,19 |12555
1120 | 13,37 | 7,37 |6,60| 044 | 3,99 |79,70 2340 | 1358 | 7,58 |6,78| 0,45 | 4,19 |12555
1140 | 13,27 | 7,27 |6,50| 0,43 | 3,89 |77,73 2370 | 13,58 | 7,58 |6,78| 0,45 | 4,19 |12555
1160 | 13,69 | 7,69 |6,88| 046 | 4,29 |8573 2400 | 13,90 | 7,90 |7,07| 047 | 449 |134,77
1180 | 13,80 | 7,80 |6,97| 046 | 4,39 |87,78 2430 | 14,32 | 832 |7,44| 050 | 4,92 |147,46
1200 | 13,90 | 7,90 |7,07| 047 | 4,49 |89,85 2460 | 14,32 | 832 |7,44| 050 | 4,92 |147,46
1220 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |91,93 2490 | 13,80 | 7,80 |6,97| 046 | 4,39 |131,67
1240 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |91,93 2520 | 13,58 | 7,58 |6,78| 0,45 | 4,19 |12555
1260 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |91,93 2550 | 13,58 | 7,58 |6,78| 0,45 | 4,19 |12555
1280 | 14,11 | 8,11 |7,25| 048 | 4,70 |94,04 2580 | 13,58 | 7,58 |6,78| 0,45 | 4,19 |12555
1300 | 14,01 | 801 |7,16| 048 | 4,60 |91,93 2610 | 13,80 | 7,80 |6,97| 046 | 4,39 |131,67
1320 | 13,90 | 7,90 |7,07| 047 | 4,49 |89,85 2640 | 12,95 | 6,95 |6,22| 0,41 | 3,60 |107,90
1340 | 13,90 | 7,90 |7,07| 047 | 4,49 |89,85 2670 | 12,10 | 6,10 |546| 0,36 | 2,87 |86,04
1360 | 13,80 | 7,80 |6,97| 046 | 4,39 |87,78 2700 | 11,99 | 599 |5,36| 0,36 | 2,78 [83,45
1380 | 13,80 | 7,80 |6,97| 046 | 4,39 |87,78 2730 | 11,99 | 599 |5,36| 0,36 | 2,78 [83,45
1400 | 13,80 | 7,80 |6,97| 046 | 4,39 |87,78 2760 | 11,67 | 567 |5,07| 034 | 2,53 |7586
1420 | 13,90 | 7,90 |7,07| 047 | 4,49 |89,85 10047,1 10047,
1440 | 14,01 | 801 |7,16| 048 | 4,60 |91,93 # 14
1460 | 14,01 | 8,01 |7,06| 048 | 4,60 |91,93 Flume '_?‘L
1480 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |91,93 Data (cm) 15
1500 | 13,90 | 7,90 |7,07| 047 | 4,49 |89,85 Dia: 14 ho(cm) 6
1520 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |91,93 Cabecei
1540 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 460 |91,93 Més:  Julho ra A
1560 | 13,90 | 7,90 |7,07| 047 | 4,49 |89,85 Ano: _ 2005 Bloco 1
1580 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |91,03 T:é“ N N h"L/T caudal Nolume
1600 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |91,93
1620 | 13,90 | 7,90 |7,07| 047 | 4,49 |89,85 ©) | (cm) | (om) | (cm) () 0
o 809 209 187012 045 2,23
1650 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |137,90
1680 | 14,01 | 8,01 |7,16| 048 | 4,60 |137,90 o 831 231 207 014 053 2,66
10| 842 242 217 014 058 288
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15 8,42| 2,42 2,17| 0,14 0,58 2,88 365 941 341 3,05| 0,20 1,04 10,43
20 8,42| 2,42 2,17 0,14 0,58 2,88 375 9,562 3,52 3,14| 0,21 1,10] 11,02
25 8,42| 2,42 2,17 0,14 0,58 2,88 385 9,562 3,52 3,14| 0,21 1,10 11,02
30 8,42 2,42 2,17 0,14 0,58 2,88 395 9,63 3,63 3,24| 0,22 1,16 11,62
35 8,53 2,53 2,26/ 0,15 0,62 3,11 405 9,73 3,73 3,34| 0,22 1,22| 12,23
40 8,53 2,53 2,26/ 0,15 0,62 3,11 415 9,73 3,73 3,34| 0,22 1,22| 12,23
45 8,53 2,53 2,26/ 0,15 0,62 3,11 425 9,84/ 3,84 3,44| 0,23 1,29] 12,85
50 8,53 2,53 2,26| 0,15 0,62 3,11 435 9,84 3,84 3,44| 0,23 1,29 12,85
55 8,53 2,53 2,26/ 0,15 0,62 3,11 445 9,95 3,95 3,53| 0,24 1,35 13,49
60 8,53 2,53 2,26/ 0,15 0,62 3,11 455 9,95 3,95 3,53| 0,24 1,35 13,49
65 8,64| 2,64 2,36| 0,16 0,67 3,35 465 9,95 3,95 3,53| 0,24 1,35 13,49
70 8,64 2,64 2,36/ 0,16 0,67 3,35 475 10,06] 4,06 3,63| 0,24 141 1414
75 8,64 2,64 2,36/ 0,16 0,67 3,35 485| 10,06 4,06 3,63| 0,24 141 1414
80 8,75 2,75 2,46| 0,16 0,72 3,60 495| 10,06 4,06 3,63| 0,24 141 14,14
85 8,75 2,75 2,46| 0,16 0,72 3,60 505| 10,17 4,17 3,73| 0,25 1,48 14,80
90 8,75 2,75 2,46| 0,16 0,72 3,60 515| 10,28 4,28 3,82| 0,25 1,55 15,48
95 8,75 2,75 2,46| 0,16 0,72 3,60 525| 10,38 4,38 3,92| 0,26 1,62| 16,16
100 8,86| 2,86 2,56| 0,17 0,77 3,85 535| 10,38 4,38 3,92| 0,26 1,62| 16,16
105 8,86| 2,86 2,56/ 0,17 0,77 3,85 545| 10,49 4,49 4,02 0,27 1,69 16,86
110 8,97 297 2,66/ 0,18 0,82 4,11 555/ 10,49 4,49 4,02 0,27 1,69 16,86
115 8,97 2,97 2,66/ 0,18 0,82 4,11 565/ 10,49 4,49 4,02 0,27 1,69 16,86
120 8,97| 2,97 2,66| 0,18 0,82 4,11 575 10,49| 4,49 4,02| 0,27 1,69 16,86
125 8,86| 2,86 2,56/ 0,17 0,77 3,85 585/ 10,60| 4,60 4,11| 0,27 1,76 17,57
130 8,86 2,86 2,56| 0,17 0,77 3,85 595/ 10,60| 4,60 4,11| 0,27 1,76| 17,57
135 8,86| 2,86 2,56| 0,17 0,77 3,85 605 10,71 4,71 4,21| 0,28 1,83] 18,29
140 8,86| 2,86 2,56/ 0,17 0,77 3,85 615/ 10,71 4,71 4,21 0,28 1,83 18,29
145 8,86| 2,86 2,56/ 0,17 0,77 3,85 625/ 10,71 4,71 4,21 0,28 1,83 18,29
150 8,86| 2,86 2,56/ 0,17 0,77 3,85 635/ 10,82 4,82 4,31 0,29 1,90 19,02
155 8,86| 2,86 2,56/ 0,17 0,77 3,85 645/ 10,82 4,82 4,31 0,29 1,90 19,02
165 8,86| 2,86 2,56/ 0,17 0,77 7,70 655/ 10,92 4,92 4,40 0,29 1,98 19,77
175 8,86| 2,86 2,56/ 0,17 0,77 7,70 665/ 11,03] 5,03 4,50| 0,30 2,05 20,52
185 8,97| 2,97 2,66| 0,18 0,82 8,22 675 11,03 5,03 4,50| 0,30 2,05 20,52
195 8,97 2,97 2,66/ 0,18 0,82 8,22 685/ 11,03] 5,03 4,50 0,30 2,05 20,52
205 8,97 2,97 2,66/ 0,18 0,82 8,22 695/ 11,14| 5,14 4,60 0,31 2,13 21,29
215 9,08/ 3,08 2,75 0,18 0,88 8,75 705 11,14] 5,14 4,60| 0,31 2,13| 21,29
225 9,08 3,08 2,75/ 0,18 0,88 8,75 715| 11,14| 5,14 4,60 0,31 2,13 21,29
235 9,19 3,19 2,85/ 0,19 0,93 9,30 725 11,14| 5,14 4,60 0,31 2,13 21,29
245 9,19 3,19 2,85/ 0,19 0,93 9,30 735 11,25 5,25 4,69 0,31 2,21 22,07
255 9,30 3,30 2,95 0,20 0,99 9,86 745 11,25 5,25 4,69| 0,31 2,21 22,07
265 9,30 3,30 2,95/ 0,20 0,99 9,86 755| 11,14| 5,14 4,60 0,31 2,13 21,29
275 9,30] 3,30 2,95| 0,20 0,99 9,86 765 11,14| 5,14 4,60 0,31 2,13 21,29
285 9,41 341 3,05| 0,20 1,04 10,43 775 11,14| 5,14 4,60| 0,31 2,13| 21,29
295 9,41 341 3,05/ 0,20 1,04] 10,43 785 11,14| 5,14 4,60 0,31 2,13 21,29
305 9,41 341 3,05/ 0,20 1,04] 10,43 795 11,25 5,25 4,69 0,31 2,21 22,07
315 9,41 3,41 3,05/ 0,20 1,04] 10,43 805/ 11,25 5,25 4,69 0,31 2,21 22,07
325 9,41 341 3,05| 0,20 1,04 10,43 815 11,25 5,25 4,69| 0,31 2,21 22,07
335 9,41 341 3,05/ 0,20 1,04] 10,43 825/ 11,25 5,25 4,69 0,31 2,21 22,07
345 9,41 3,41 3,05/ 0,20 1,04] 10,43 835/ 11,25 5,25 4,69 0,31 2,21 22,07
355 9,41 341 3,05| 0,20 1,04 10,43 845 11,25 5,25 4,69| 0,31 2,21 22,07
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865 11,25 5,25 4,69| 0,31 2,21| 44,13 1845 11,57 5,57 4,98| 0,33 2,45 48,93
885 11,25 5,25 4,69 0,31 2,21 44,13 1865/ 11,57 5,57 4,98 0,33 2,45 48,93
905/ 11,25 5,25 4,69 0,31 2,21 44,13 1895/ 11,57| 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
925/ 11,25 5,25 4,69 0,31 2,21 44,13 1925/ 11,57 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
945/ 11,25 5,25 4,69 0,31 2,21 44,13 1955| 11,57| 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
965/ 11,35 5,35 4,79 0,32 2,29] 4571 1985/ 11,57 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
985/ 11,35 5,35 4,79 0,32 2,29] 4571 2015 11,57 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
1005 11,35 5,35 4,79 0,32 2,29 45,71 2045/ 11,57 5,57 4,98| 0,33 2,45 73,40
1025 11,35 5,35 4,79 0,32 2,29] 4571 2075 11,57 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
1045 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2105 11,57 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
1065 11,46| 5,46 4,88| 0,33 2,37 47,31 2135 11,57 5,57 4,98| 0,33 2,45 73,40
1085 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2165 11,57 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
1105 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2195 11,57 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
1125 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2225| 11,57 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
1145 11,46 5,46 4,88| 0,33 2,37 47,31 2255 11,57 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
1165| 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2285 11,57| 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
1185 11,46| 5,46 4,88/ 0,33 2,37 47,31 2315 11,57 5,57 4,98 0,33 2,45 73,40
1205] 11,46| 5,46 4,88| 0,33 2,37 47,31 2345 11,57 5,57 4,98| 0,33 2,45 73,40
1225 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2375 11,67 5,67 5,07 0,34 2,53 75,86
1245| 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2405| 11,78 5,78 5,17| 0,34 2,61 78,36
1265 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2435| 11,78 5,78 5,17| 0,34 2,61 78,36
1285 11,46| 5,46 4,88| 0,33 2,37 47,31 2465 11,78 5,78 5,17| 0,34 2,61 78,36
1305 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2495| 11,78 5,78 5,17| 0,34 2,61 78,36
1325 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2525| 11,78 5,78 5,17| 0,34 2,61 78,36
1345 11,46| 5,46 4,88| 0,33 2,37 47,31 2555/ 11,89] 5,89 5,27| 0,35 2,70 80,89
1365 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2585 11,89 5,89 5,27| 0,35 2,70/ 80,89
1385 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2615 11,89 5,89 5,27| 0,35 2,70/ 80,89
1405| 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2645| 11,89 5,89 5,27| 0,35 2,70 80,89
1425| 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2675 11,99 5,99 5,36/ 0,36 2,78 83,45
1445| 11,46| 5,46 4,88 0,33 2,37 47,31 2705 11,99 5,99 5,36/ 0,36 2,78 83,45
1465 11,46| 5,46 4,88/ 0,33 2,37 47,31 2735 11,99 5,99 5,36| 0,36 2,78 83,45
1485 11,57| 5,57 4,98| 0,33 2,45 48,93 2765 11,99| 5,99 5,36| 0,36 2,78 83,45
1505 11,57] 5,57 4,98| 0,33 2,45 48,93 2795 11,99 5,99 5,36/ 0,36 2,78 83,45
1525/ 11,57] 5,57 4,98/ 0,33 2,45 48,93 2825 11,99 5,99 5,36/ 0,36 2,78 83,45
1545 11,57| 5,57 4,98| 0,33 2,45 48,93 2855 11,99| 5,99 5,36| 0,36 2,78 83,45
1565| 11,57| 5,57 4,98| 0,33 2,45 48,93 2885 11,99 5,99 5,36/ 0,36 2,78 83,45
1585 11,57| 5,57 4,98 0,33 2,45 48,93 2915 11,67 5,67 5,07| 0,34 2,53 75,86
1605/ 11,57| 5,57 4,98 0,33 2,45 48,93 2945| 11,67 5,67 5,07 0,34 2,53 75,86
1625 11,57| 5,57 4,98| 0,33 2,45 48,93 2975 11,67 5,67 5,07| 0,34 2,53| 75,86
1645/ 11,57] 5,57 4,98/ 0,33 2,45 48,93 3005 11,67 5,67 5,07 0,34 2,53 75,86
1665/ 11,57| 5,57 4,98 0,33 2,45 48,93 3035 11,67 5,67 5,07| 0,34 2,53| 75,86
1685 11,57| 5,57 4,98| 0,33 2,45 48,93 3065 11,46| 5,46 4,88| 0,33 2,37| 70,96
1705 11,57] 5,57 4,98| 0,33 2,45 48,93 3095 11,46 5,46 4,88 0,33 2,37 70,96
1725 11,57] 5,57 4,98| 0,33 2,45 48,93 3125 11,46 5,46 4,88 0,33 2,37 70,96
1745| 11,57| 5,57 4,98 0,33 2,45 48,93 3155| 11,46 5,46 4,88 0,33 2,37| 70,96
1765 11,57| 5,57 4,98| 0,33 2,45 48,93 3185 11,46| 5,46 4,88| 0,33 2,37| 70,96
1785 11,57] 5,57 4,98 0,33 2,45 48,93 3215 11,35 5,35 4,79 0,32 2,29 68,56
1805/ 11,57| 5,57 4,98 0,33 2,45 48,93 3245| 11,35 5,35 4,79 0,32 2,29| 68,56
1825 11,57| 5,57 4,98| 0,33 2,45 48,93 3275 11,57] 5,57 4,98| 0,33 2,45 73,40
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3305/ 11,14| 5,14 4,60 0,31 2,13| 63,86
3335 11,14 5,14 4,60/ 0,31 2,13] 63,86
3365 11,14 5,14 4,60/ 0,31 2,13| 63,86
3395 11,14| 5,14 4,60 0,31 2,13| 63,86
3425| 11,03] 5,03 4,50 0,30 2,05 61,56
3455| 10,92 4,92 4,40 0,29 1,98 59,30
3485 10,92 4,92 4,40| 0,29 1,98| 59,30
3515 10,92| 4,92 4,40| 0,29 1,98| 59,30
3545| 10,92 4,92 4,40 0,29 1,98 59,30
3575| 10,92 4,92 4,40/ 0,29 1,98 59,30
3605/ 10,82| 4,82 4,31 0,29 1,90 57,06
3635 10,71| 4,71 4,21 0,28 1,83] 54,87
3665 10,71| 4,71 4,21 0,28 1,83| 54,87
3695 10,71| 4,71 4,21 0,28 1,83 54,87
3725 10,71 4,71 4,21 0,28 1,83| 54,87
3755| 10,60 4,60 4,11| 0,27 1,76] 52,70
3785/ 10,60 4,60 4,11] 0,27 1,76] 52,70
3815/ 10,60 4,60 4,11] 0,27 1,76] 52,70
3845| 10,60, 4,60 4,11| 0,27 1,76] 52,70
3875 10,60, 4,60 4,11| 0,27 1,76] 52,70
3905/ 10,60 4,60 4,11] 0,27 1,76] 52,70
3935 10,60 4,60 4,11| 0,27 1,76] 52,70
3965| 10,60, 4,60 4,11| 0,27 1,76] 52,70
3995/ 10,60 4,60 4,11] 0,27 1,76] 52,70
4025/ 10,60, 4,60 4,11] 0,27 1,76] 52,70
4055| 10,49| 4,49 4,02| 0,27 1,69] 50,58
4085| 10,49| 4,49 4,02 0,27 1,69] 50,58
4115 10,49 4,49 4,02| 0,27 1,69 50,58
4145 10,49| 4,49 4,02| 0,27 1,69] 50,58
4175 10,49] 4,49 4,02 0,27 1,69] 50,58
4205| 10,82| 4,82 4,31 0,29 1,90 57,06
4235 10,82 4,82 4,31 0,29 1,90 57,06
4265| 10,92| 4,92 4,40 0,29 1,98 59,30
4295| 10,92| 4,92 4,40/ 0,29 1,98 59,30
4325/ 11,03] 5,03] 4,50 0,30 2,05 61,56
4355 11,14] 5,14 4,60/ 0,31 2,13] 63,86
4385 11,14| 5,14 4,60/ 0,31 2,13| 63,86
4415 11,14| 5,14 4,60/ 0,31 2,13| 63,86
1,226 9318,5
Flum
e SUTA
Data TL (cm) 15
Dia: 18 ho (cm) 5.7
Jul
Més ho Tal 1
20

Ano: 05 Bloco 1

Cabecei

ra A
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Tempo| h hz hv hv/TL | Caudal |Volume
(s) [(cm)|(cm)| (cm) (r5) | (0
0 720 150, 134 0.09] 0.5 1.26
5/ 820/ 250 2.24] 0.45 0.61 3.05
10] 8.20] 250, 2.24] 0.15 0.61] 3.05
15 8.20] 250 224 015 061 3.05
20] 8.20] 250 224/ 0.15 0.61] 3.05
25| 8.30] 2600 233 0.16] 0.65  3.27
30[ 8.60] 290 259 0.17] 0.9 395
35 8.80] 3.100 277 0.18 0.89 443
40| 9.00[ 3.30] 295 0.20] 0.99 4.9
45 9.00] 3.30] 295 0.20] 0.99 494
50 8.70] 3.000 2.68 0.18 0.84 418
55/ 8.60] 2.90] 259 0.17] 0.79] 3.95
60] 8.60 2.90] 259 0.17] 0.9 395
65| 850/ 2.80] 251 017/ 074 371
70] 850] 2.80] 251 047/ 074 371
75| 850 2.80] 251 017/ 074 371
80| 850 2.80] 251 017/ 074 371
85| 850 2.80] 251 047/ 074 371
90| 850] 2.80] 251 017/ 074 371
95 8.70 3.000 268 0.18 0.84 418
100] 8.70| 3.000 2.68 0.8 0.84 418
105 8.80| 3.10f 2.77] 0.18 0.89 443
110{ 8.80] 3.10f 2.77] 0.8 0.89] 4.43
115 8.80] 3.10f 2.77] 0.18 0.89 443
120 8.80] 3.10f 2.77] 0.18 0.89 443
125 8.80] 3.10f 2.77] 0.8 0.89] 4.43
130 8.90] 3.20] 2.86] 0.9 094 4.68
135 8.90| 3.20] 2.86] 019 094 468
140] 8.90| 3.20f 2.86] 0.19] 0.94 4.68
145 8.90| 3.20] 2.86] 0.9 094 4.68
150] 9.00] 3.30] 295 0.20] 0.99 494
155 9.10| 340 3.04] 0.20] 1.04 5.20
160 9.10| 3.40{ 3.04] 0.20] 1.04f 5.20
165 9.20| 350 3.13] 0.21 1.09] 5.46
170 9.20] 350 3.13] 0.21 1.09] 5.46
175 9.30] 3.60] 3.22] 0.21 1.15| 5.74
180] 9.30] 3.60] 3.22] 0.21 1.15| 5.74
185 9.10] 340[ 3.04] 0.20] 1.04 5.20
190| 8.70| 3.00f 2.68 0.18 0.84 418
195 8.80| 3.10f 2.77] 0.18 0.89] 4.43
200/ 8.80] 3.10] 277/ 018 0.89 443
205 850[ 2.80] 251 0.17] 0.74 371
210] 850] 2.80] 251 0.17] 0.74 371
215| 8.20] 250] 224 045 061 3.05
220] 8.30] 2.60) 233 0.16] 0.65 3.27
225 8.30] 2.600 233 0.16] 0.65 3.27
230] 8.10] 240, 215 0.14] 057/ 284
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235 8.00] 2.30] 206/ 0.14] 053 2.64
240| 7.80] 210, 1.88] 0.13] 045 225 Flu SUTA
199.28 Data TL (cm) 15
Dia: 18 ho (cm) 5.7
Flu A Més: Julho Talhao 13
Data TL (cm) 15 Ano: 2005 Bloco 3
Dia: 18 ho (cm) 6 Cab M
Més: Julho T 3
Ano: 2005 Bloco 3 Tempo| h hz hv hv/TL | Caudal |VVolume
Cab C (s) |(cm)|(cm)| (cm) (I/s) ()
0] 8.86] 3.16) 283 0.19] 0.92] 458
Tempo| h hz hv hv/TL | Caudal |Volume 5 8.86] 3.16 2.83 0.19 0.92 4.58
(s) |(cm)|(cm)| (cm) (I/s) 0} 10| 8.97| 3.27] 292] 019 097 486
0 9.3 330 295 020 0.99 493 15/ 9.08| 3.38] 3.02] 0.200 1.03 514
5 94| 341 305 0.20[ 1.04 522 20| 9.08] 3.38) 3.02 0.20] 1.03] 5.14
10| 9.6| 3.63 3.24/ 0.2 116/ 581 25| 9.30] 3.600 322 0.21 115/ 573
15| 9.8| 384/ 3.44] 0.23] 129 643 30| 9.52| 3.82] 341 0.23 127 6.3
20| 10.0/ 3.95| 353 0.24/ 135 6.75 35| 9.63] 3.93] 351 0.23] 133 6.67
25| 10.0] 3.95| 353 0.24 135 6.75 40| 9.63| 3.93] 351 023 133 6.67
30| 10.0] 3.95/ 353 0.24] 135 6.75 45| 9.63] 3.93] 351 023 133 6.67
35 10.1] 4.06) 363 024 141 7.07 50, 9.63] 3.93] 351 0.23] 133 6.67
40| 10.1| 4.06| 3.63| 0.24 141 7.07 55/ 9.63] 3.93] 351 0.23] 133 6.67
45| 10.1| 4.06] 3.63 024 141 7.07 60, 9.63] 3.93] 351 0.23] 133 6.67
50| 10.2| 4.17) 3.73] 025/ 148 7.40 65 9.63] 3.93] 351 0.23] 133 6.67
55| 10.3| 4.28/ 3.82| 0.25| 155 7.74 70| 9.52| 3.82] 341 023 1.27| 6.35
60| 10.4| 4.38/ 392 026/ 162 8.08 75| 9.52| 382 341 023 127] 6.35
65 10.4| 438 392 0.26] 162 8.08 80| 9.52| 3.82] 341 0.23 127 6.35
70| 10.5| 4.49 4.02] 027] 169 843 85| 9.52| 3.82] 341 0.23] 1.27| 6.35
75 10.6] 4.600 411 0.27] 176 8.78 90| 9.63] 3.93] 351 023 133 6.67
80| 10.7] 4.71] 421 028 183 9.14 95 9.63] 3.93] 351 0.23] 133 6.67
85 10.7] 471 421 028 183 9.14 100] 9.73| 4.03] 3.61] 0.24] 140[ 6.99
90| 10.6| 4.60f 4.11| 0.27| 176/ 8.78 105 9.73| 4.03] 361 0.24] 140  6.99
o5 10.6| 4.60[ 4.11| 0.27| 176/ 8.78 110 9.73] 403 361 0.24] 140  6.99
100| 10.6| 460 4.11] 0.27] 1.76) 878 115 9.84| 414 371 0.25| 1.46] 7.32
105| 10.6| 4.60| 4.11] 027 1.76] 8.78 120| 9.84| 4.14] 371 0.25| 146 7.32
110 10.6| 4.60f 4.11| 0.27] 176/ 8.78 125 9.84| 4.14] 371 0.25| 1.46| 7.32
115 10.7| 471 421] 0.28) 183 9.14 130] 9.73] 4.03] 3.61] 0.24] 140 6.99
120| 10.7| 4.71] 421 0.28/ 1.83 9.14 135 9.73| 403 361 0.24] 140  6.99
125/ 10.7| 4.71] 4.21) 0.28/ 183 9.14 140| 9.52| 3.82] 3.41] 0.23] 127 6.35
130| 10.7| 471 4.21] 028/ 183 9.4 145| 9.63] 393 351 0.23] 133 6.67
135 10.7| 471 421] 0.28) 183 9.14 150 9.73| 4.03] 3.61] 0.24] 140 6.99
140| 10.6| 460 411 0.27] 1.76) 878 155 1.28| 198.76
145| 10.6| 460 4.11] 0.27] 176 878
150| 10.7| 471 421] 0.28) 183 9.14 Flu SUTA
155 10.7| 4.71] 421 028/ 183 9.14 Data TL (cm) 15
160] 10.5| 449 4.02] 0.27] 169 843 Dia: 18 ho (cm) 5.7
165 10.4| 438 3.92] 0.26] 1.62] 8.08 Més: Julho Talhao 10
170 10.5| 449 4.02] 0.27] 1.69 843 Ano: 2005 Bloco 1
1.61| 258.69 Cab
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230| 8.30| 2.60 2.33 0.16 0.65 3.27
Tempo| h hz hv hv/TL | Caudal |Volume 235/ 8.20] 2.50 2.24 0.15 0.61 3.05
(s) (cm) | (cm) | (cm) (I/s) () 240| 8.70| 3.00 2.68 0.18 0.84 4.18
0| 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 245/ 8.60] 2.90 2.59 0.17 0.79 3.95
5/ 7.10| 1.40 1.25 0.08 0.22 1.11 250/ 8.50] 2.80 2.51 0.17 0.74 3.71
10| 7.20 1.50 1.34| 0.09 025 @1.26 255| 850 2.80] 251 017/ 074 371
15/ 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 260| 8.40| 2.70 2.42 0.16 0.70 3.49
20| 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 265| 8.50| 2.80 2.51 0.17 0.74 3.71
25| 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 270, 8.60[ 2.90 2.59 0.17 0.79 3.95
30[ 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 275 8.40| 2.70 2.42 0.16 0.70 3.49
35| 7.40| 1.70 1.52 0.10 0.31 1.56 280/ 8.20] 2.50 2.24 0.15 0.61 3.05
40| 7.60| 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90 285| 8.20| 2.50 2.24 0.15 0.61 3.05
45| 7.60| 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90 290 8.20] 2.50 2.24 0.15 0.61 3.05
50 7.60| 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90 295| 8.20] 2.50 2.24 0.15 0.61 3.05
55| 7.60] 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90 156.95
60| 7.60] 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90
65| 7.60| 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90 Flu A
70| 7.60] 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90 Data TL (cm) 15
75| 7.60] 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90 Dia: 18 ho (cm) 6
80| 7.70| 2.00 1.79 0.12 0.41 2.07 Més: Julho Talhao 6
85| 7.80| 2.10 1.88 0.13 0.45 2.25 Ano: 2005 Bloco 3
90| 7.80] 2.10 1.88 0.13 0.45 2.25 Cab G
95| 8.00] 2.30 2.06 0.14 0.53 2.64
100| 8.00[ 2.30 2.06 0.14 0.53 2.64 Tempo| h hz hv hv/TL | Caudal |Volume
105| 7.90] 2.20] 1.97] 013 049 2.44 s) |(cm)|(cm)| (cm) sy |
110( 8.00[ 2.30 2.06 0.14 0.53 2.64 0| 9.3] 3.30 2.95 0.20 0.99 4,93
115| 7.90| 2.20 1.97 0.13 0.49 2.44 5/ 94| 341 3.05 0.20 1.04 5.22
120| 7.90| 2.20 1.97 0.13 0.49 2.44 10 9.3] 3.30 2.95 0.20 0.99 4.93
125| 7.90| 2.20 1.97 0.13 0.49 244 15| 94| 341 3.05 0.20 1.04 5.22
130| 7.90| 2.20 1.97 0.13 0.49 244 20 9.3] 3.30 2.95 0.20 0.99 4,93
135| 7.90| 2.20 1.97 0.13 0.49 244 25 9.3 3.30 2.95 0.20 0.99 4.93
140| 7.80| 2.10 1.88 0.13 0.45 2.25 30 9.3] 3.30 2.95 0.20 0.99 4.93
145 7.70| 2.00 1.79 0.12 0.41 2.07 35 9.5| 3.52 3.14 0.21 1.10 5.51
150| 8.00[ 2.30 2.06 0.14 0.53 2.64 40| 9.4| 341 3.05 0.20 1.04 5.22
155| 8.10| 2.40 2.15 0.14 0.57 2.84 45| 9.5| 3.52 3.14 0.21 1.10 5.51
160( 8.10| 2.40 2.15 0.14 0.57 2.84 50, 9.6| 3.63 3.24 0.22 1.16 5.81
165| 8.10| 2.40 2.15 0.14 0.57 2.84 55| 9.7| 3.73 3.34 0.22 1.22 6.12
170| 8.10| 2.40 2.15 0.14 0.57 2.84 60 9.8| 3.84 3.44 0.23 1.29 6.43
175 8.10] 2.40 2.15 0.14 0.57 2.84 65| 10.0] 3.95 3.53 0.24 1.35 6.75
180 8.10[ 2.40 2.15 0.14 0.57 2.84 70| 10.1| 4.06 3.63 0.24 141 7.07
185| 8.10| 2.40 2.15 0.14 0.57 2.84 75| 10.2| 4.17 3.73 0.25 1.48 7.40
190| 8.10| 2.40 2.15 0.14 0.57 2.84 80| 10.3| 4.28 3.82 0.25 1.55 7.74
195/ 8.10[ 2.40 2.15 0.14 0.57 2.84 85| 10.1| 4.06 3.63 0.24 141 7.07
200 8.00{ 2.30 2.06 0.14 0.53 2.64 90| 10.3| 4.28 3.82 0.25 1.55 7.74
205| 8.10| 2.40 2.15 0.14 0.57 2.84 95| 10.4| 4.38 3.92 0.26 1.62 8.08
210| 9.10] 3.40 3.04 0.20 1.04 5.20 100/ 10.3| 4.28 3.82 0.25 1.55 7.74
215/ 8.50| 2.80 251 0.17 0.74 3.71 105/ 10.4| 4.38 3.92 0.26 1.62 8.08
220| 8.40| 2.70 2.42 0.16 0.70 3.49 110| 10.5| 4.49 4.02 0.27 1.69 8.43
225/ 8.30] 2.60 2.33 0.16 0.65 3.27 115/ 10.6| 4.60 411 0.27 1.76 8.78
Leocadio Mucipo Gongalves Projecto Final 62




Avaliacdo da eficiéncia da rega por sulcos numa area de 16 ha no Distribuidor-9 no regadio de Chékwe

120/ 10.5| 4.49 4.02 0.27 1.69 8.43 165/ 7.30| 1.60 1.43 0.10 0.28 1.41
125/ 10.6| 4.60 411 0.27 1.76 8.78 170/ 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
130| 10.7| 4.71 4.21 0.28 1.83 9.14 175 7.20] 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
135/ 10.6| 4.60 411 0.27 1.76 8.78 180/ 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
1.35| 189.69 185| 7.20] 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
190| 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
195/ 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
Flu SUTA 200| 7.20[ 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
Data TL (cm) 15 205| 7.50[ 1.80 1.61 0.11 0.35 1.73
Dia: 15 ho (cm) 5.7 210| 7.50/ 1.80 1.61 0.11 0.35 1.73
Meés: Julho Talhao 11 215| 7.40] 1.70 1.52 0.10 0.31 1.56
Ano: 2005 Bloco 1 220| 7.50] 1.80 1.61 0.11 0.35 1.73
Cab K 225| 7.40[ 1.70 1.52 0.10 0.31 1.56
230| 7.60] 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90
Tempo| h hz hv hv/TL | Caudal |Volume 235/ 7.70| 2.00 1.79 0.12 0.41 2.07
(s) (cm) | (cm) | (cm) (/) () 240| 7.60{ 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90
0l 7.20/ 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 245| 7.50| 1.80 1.61 0.11 0.35 1.73
5/ 7.30| 1.60 1.43 0.10 0.28 1.41 250 7.50| 1.80 1.61 0.11 0.35 1.73
10/ 7.30| 1.60 1.43 0.10 0.28 1.41 255| 7.60{ 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90
15| 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 260/ 7.50| 1.80 161 0.11 0.35 1.73
20| 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 265| 7.60{ 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90
25| 7.10| 1.40 1.25 0.08 0.22 1.11 270 7.20 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
30/ 7.10/ 1.40 1.25 0.08 0.22 1.11 275| 7.20] 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
35| 7.30| 1.60 1.43 0.10 0.28 1.41 280| 7.20{ 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
40| 7.40| 1.70 1.52 0.10 0.31 1.56 285| 7.20{ 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
45| 7.30! 1.60 1.43 0.10 0.28 1.41 290| 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
50| 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 295/ 7.30| 1.60 1.43 0.10 0.28 141
55| 7.20| 150 134 0.09] 0.25 126 93.0
60| 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26
65| 7.20] 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 Flu A
70 7.70| 2000 179 012 041 207 Data TL (cm) 15
75| 760 190 1.70, 0.11] 038 1.90 Dia: 18 ho (cm) 6
80| 750 1.80] 1.61] 0.11] 035 173 Més:  Julho Talhao 7
85| 7.70| 2.00 1.79] 0.12| 041 2.07 Ano: 2005 Bloco 3
90| 7.60] 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90 Cab G
95| 7.70| 2.00 1.79 0.12 0.41 2.07
100/ 7.70| 2.00 1.79 0.12 0.41 2.07 Tempo| h hz hv hv/TL | Caudal |Volume
105| 7.60] 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90 (s) |(cm)|(cm)| (cm) (I/s) )
110| 7.60[ 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90 0l 9.3 3.30 2.95 0.20 0.99 4,93
115| 7.70| 2.00 1.79 0.12 0.41 2.07 5 9.3 3.30 2.95 0.20 0.99 4.93
120/ 7.60[ 1.90 1.70 0.11 0.38 1.90 100 9.3 3.30 2.95 0.20 0.99 4,93
125/ 7.50| 1.80 1.61 0.11 0.35 1.73 15/ 9.3 3.30 2.95 0.20 0.99 4,93
130/ 7.50[ 1.80 1.61 0.11 0.35 1.73 20 9.5 3.52 3.14 0.21 1.10 5.51
135/ 7.40[ 1.70 1.52 0.10 0.31 1.56 25| 9.5 352 3.14 0.21 1.10 5.51
140| 7.40[ 1.70 1.52 0.10 0.31 1.56 30 9.5 352 3.14 0.21 1.10 5.51
145| 7.40| 1.70 1.52 0.10 0.31 1.56 35| 9.5 3.52 3.14 0.21 1.10 5.51
150/ 7.40[ 1.70 1.52 0.10 0.31 1.56 40] 9.5 3.52 3.14 0.21 1.10 5.51
155| 7.20] 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 45/ 9.5 3.52 3.14 0.21 1.10 5.51
160/ 7.20| 1.50 1.34 0.09 0.25 1.26 50| 9.5 3.52 3.14 0.21 1.10 5.51
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55/ 95| 352 314/ 021 1100 551 90| 850 2.80] 251 017 o074 372
60| 95| 352 314/ 021 110 551 95/ 870 3.00 268 018 084 4.8
65 95 352 314/ 021 110 551 100| 8.70] 3.000 268 0.8 084 418
70| 101 4.06] 363 024 141 707 105/ 8.80| 3.10| 2771 0.8 089 443
75 104 4.38) 392 026 162 8.08 110/ 8.80] 3.10] 277 0.8 089 443
80| 105 449 4.02] 027 169 843 115/ 8.80] 3.10] 2.77] 0.8 089 443
85| 105 4.49 402 027 169 843 120| 8.80] 3.10] 277 0.8 089 443
90| 105 4.49 402 027 169 843 125/ 8.80| 3.10] 277 0.8 089 443
95/ 10.6| 4.60] 4.11] 027 176 8.78 130| 8.90] 3200 2.86| 0.9 094 468
100| 10.6| 4.60] 411 027 176] 878 135/ 8.90| 3200 2.86 0.19] 094 468
155/ 109 4.92| 440 029 198 988 140| 8.90| 320 2586 019 094 468
160| 10.8| 4.82] 431 029 190 951 145/ 8.90| 3200 2.86| 0.9 094 468
165/ 10.7] 471 421 o028 183 914 150| 9.00] 3.30] 295 020 099 494
170| 106 460 411 o027 176 878 155/ 9.10| 3.40] 3.04] 020 104 520
175/ 105 449 402 027 169 843 160| 9.10| 3.40 3.04] 020 104 520
180| 10.1] 4.06] 363 024/ 141 707 165/ 9.20] 350 3.13] 021 109 546
185/ 10.1] 406 363 o024 141 707 170| 920/ 350 3.13] 021 100 546
190| 10.1] 406 363 024 141 707 175/ 9.30] 3.60] 322 021 115 574
195 93| 330 295 020 099 493 180| 9.30| 3.60] 3.22| 021 115 574
Flum 185/ 9.10| 3.40] 3.04] 020 104 520
e SUTA 190/ 8.70| 3.000 268 018 084 4.18
Data TL (cm) 15 195/ 8.80| 3.10| 277 0.8 089 443
Dia: J18| ho (cm) 57 200/ 880 3100 2771 o018 o089 443
) u 205 850 2.80] 251 017 o074 371
Mes 28 Tl ! 210| 850 2.80] 251 o017 074 371
Ano: 05 Bloco 1 215/ 8.20] 2.50, 224/ 015 061 3.05
Cabecei 220 8.30] 2.60] 233 016 o065 327
ra A 225/ 830 2.60] 233 016 o065 327
230| 8.10 2.40] 215/ 0.14] 057 2.84
Tempo| h hz hv hv/TL | Caudal |Volume 235| 8.00] 2.30 2.06 0.14 0.53 2.64
(s) |(cm)|(cm)| (cm) (I/s) (" 240 7.80] 2.10 188 0.13] 045 225
o 720 150] 134 009 025 126 199.28
5| 820 250 224 015 061 3.05
10| 820/ 2500 224 015 061 305 Flu A
15| 820/ 250 224 015 061 305 Data TL (cm) 15
20| 820 250] 224 015 061 3.05 Dia: 18 ho (cm) 6
25 830 2.60] 233 016 065 327 Mas:  Julho T 3
30 860 2.90] 259 017 079 395 Ano: 2005 Bloco 3
35/ 8.80] 3.100 277] 018 089 4.43 Cab c
40| 9.00] 330 295 020 099 4.94
45 900 3.30] 295 020 099 4.94 Tempo| h | hz | hv | hv/TL | Caudal |Volume
50| 870 3.000 268 018 084 418 ) | (cm)|(cm)| (cm) as) |
55 8.60 2.90] 259 017 079 3.95 o 93 330 295 020 099 4.93
60| 8.60 2.90 259 017 079 3.95 5| 94| 341 305 o020 104 522
65 850 2.80] 251 017 o074 371 10| 96| 363 324 022 116 581
70| 850 2.80] 251 017 074 3.71 15| 98| 384 344 023 129 643
75 850 2.80] 251 017 074 371 20 10.0] 3.95) 353 024 135 6.75
8o| 850 2.80] 251 017 o074 371 25/ 10.0] 3.95) 353 024 135 6.5
85| 850 2.80] 251 017 o074 371 30| 10.0] 3.95] 353 024 135 6.75
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35| 10.1] 4.06] 3.63] 024 141 7.07 50| 9.63] 3.93] 351 023 133 6.67
40| 10.1] 4.06] 3.63] 024 141 7.07 55| 9.63] 3.93] 351 023 133 6.67
45| 10.1] 4.06] 3.63] 024 141 7.07 60| 9.63] 3.93] 351 023 133 6.67
50| 10.2| 4.17| 3.73] 025 148 7.40 65| 9.63] 3.93] 351 023 133 6.67
55| 10.3| 4.28] 3.82] 025 155 7.74 70| 952| 382 341 023 127 6.35
60| 10.4| 438 3.92 026/ 162 8.8 75| 952| 382 341 023 127] 6.35
65| 10.4| 4.38) 3.92 026/ 162 8.8 80| 952/ 3.82] 341 023 127 6.35
70| 105 4.49] 402 027/ 169 843 85| 952/ 3.82| 341 023 127] 6.35
75| 10.6] 460 411 027] 176/ 8.78 90| 9.63] 3.93] 351 023 133 6.67
80| 10.7| 4.71] 4.21] 028 183 9.4 95| 9.63] 3.93] 351 023 133 6.67
85| 10.7| 4.71] 421 028 183 9.4 100| 9.73| 4.03| 3.61] 0.24 140 6.99
90| 10.6 4.60] 4.11] 027| 176/ 8.78 105| 9.73| 4.03| 361 0.24 140 6.99
95 10.6| 4.60] 4.1 027] 176/ 8.78 110| 9.73| 4.03] 361 0.24 1.40 6.99
100/ 10.6| 4.60 4.11] 0.27] 1.76| 8.78 115| 9.84| 4.14| 3.71] 0.5 146 7.32
105| 10.6| 4.60 4.11] 0.7 1.76| 878 120| 9.84| 4.14| 3.71] 025 146 7.32
110| 10.6| 4.60] 4.11] 0.27| 1.76] 8.78 125| 9.84| 4.14| 3.71| 0.25| 146 7.32
115 10.7| 4.71| 421 0.28 1.83] 9.14 130| 9.73| 4.03| 3.61] 0.24 140 6.99
120 10.7| 4.71| 421 028 1.83] 9.14 135 9.73| 4.03| 3.61] 0.24 140 6.99
125/ 10.7| 4.71] 4.21] 028/ 1.83 9.14 140| 9.52| 3.82| 341 023 1.27] 6.35
130| 10.7| 471 421 028 1.83 9.14 145| 9.63| 3.93] 351 0.23] 1.33] 6.67
135 10.7| 4.71| 421 028 1.83] 9.14 150, 9.73| 4.03| 3.61] 0.24 1.40 6.99
140| 10.6| 4.60 411 0.7 1.76| 8.78 155 1.28| 198.76
145 10.6| 4.60] 411 0.27] 176 8.78
150/ 10.7| 4.71| 421 0.28 1.83] 9.4 Flu SUTA
155| 10.7| 4.71| 421 028 1.83] 9.14 Data TL (cm) 15
160| 10.5| 4.49] 4.02| 0.27| 1.69] 8.43 Dia: 18 ho (cm) 5.7
165| 10.4| 4.38]| 392 0.26] 1.62] 8.08 Més:  Julho Talhao 10
170| 10.5| 4.49] 4.02] 0.27] 1.69] 8.43 Ano: 2005 Bloco 1
1.61| 258.69 Cab K
Flu SUTA Tempo| h | hz hv | hv/TL | Caudal |Volume
Data TL (cm) 15 (s) |(cm)|(cm)| (cm) (I/s) (1)
Dia: 18 ho (cm) 5.7 0| 7.20| 1.50 1.34 0.09] 0.5 1.26
Més:  Julho Talhao 13 5/ 7.0/ 140 1.25| 0.08 0.22| 1.11
Ano: 2005 Bloco 3 10| 7.20| 1.50] 1.34 0.09] 025 1.26
Cab M 15 7.20| 1.50| 1.34 0.09] 025 1.26
20| 7.20] 150 1.34] 0.09] 025 1.26
Tempo| h | hz hv__ | hv/TL | Caudal |Volume 25 720 150 1.34 0.09] 025 1.26
(s) | (cm)|(cm)| (cm) (I7s) U} 30 7.20] 1.50] 1.34] 0.09] 025 1.26
0 886| 3.16] 283 019 092 458 35| 740/ 1.70| 152/ 010 031 1.56
5| 8.86| 3.16] 283 019 092 458 40| 7.60] 190, 1.70, 0.11] 0.38 1.90
10 897 327] 292 019 097] 486 45/ 7.60] 1.90, 170, 0.11] 0.38 1.90
15| 9.08] 338 302 020 103 514 50, 7.60| 1.90| 1.70| 0.1 0.38 1.90
20) 9.08 338 302 020 103 514 55| 7.60| 1.90| 1.70| 0.1 0.38 1.90
25| 9.30] 360 322 021 115 5.73 60| 7.60 1.90, 1.70| 0.11] 038 1.90
30] 952] 382 341 023 127 6.35 65| 7.60 190 1.70| 0.1 0.38 1.90
35 9.63] 393 351 023 133 6.67 70| 7.60| 190 1.70| 0.11] 0.38 1.90
40| 9.63 393 351 023 133 667 75| 7.60] 190 1.70, 0.11] 038 1.90
45| 9.63 393 351 023 133 667 80| 7.70| 2.00 179 0.12] 041 207
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85/ 7.80| 2.10| 1.88] 0.13| 045 225/  Ano: 2005 Bloco 3
90| 7.80] 2.10| 1.88] 0.13] 045 2.25 Cab G
95/ 8.00] 2.30] 206/ 014 053 264
100 8.00] 2.30f 2.06) 0.14] 053 2.64 Tempo| h hz hv | hv/TL | Caudal |Volume
105 7.90] 2.20 1.97] 0.3 049 2.44 ) |(m)|(cm)| (cm) (I/s) (I
110/ 8.00] 2.30] 2.06] 0.4/ 053 2.64 0| 93| 3.30] 295 0200 099 493
115 7.90 2.20 1.97] 0.13] 049 2.44 5/ 94| 341 305 020 1.04 522
120 7.90] 2.20, 1.97| 0.13] 049 2.44 10| 93] 3.30] 295 0.200 0.99] 4.93
125/ 7.90 2.20, 1.97| 0.13] 049 2.44 15| 94| 3.41] 3.05 020 104 522
130 7.90] 2.20 1.97] 0.3 049 2.44 20| 9.3 3.30] 295 0200 099 4.93
135/ 7.90 2.20 1.97] 0.13] 049 2.44 25/ 9.3 3.30] 295 020 099 4.93
140 7.80] 2.10, 1.88] 0.13] 045 2.25 30| 9.3 3.30] 295 0200 099 4.93
145 7.70] 2.00, 179 0.12] 041 2.07 35| 95 352/ 314/ 021 110 551
150, 8.00] 2.30] 2.06] 0.14] 053 2.64 40| 94| 341 305 020 1.04 5.22
155| 8.10| 2.40| 215/ 0.4 057 284 45| 95| 352 314/ 021 110 551
160 8.10] 2.40, 215 0.14] 057 2.84 50| 9.6| 363 324/ 022 116/ 581
165 8.10| 2.40, 2.5 0.4/ 057 2.84 55| 9.7| 3.73] 3.34] 022 122 6.12
170 8.10] 2.40, 215 0.14] 057 2.84 60| 9.8] 3.84 3.44| 023 129 6.43
175 8.10] 2.40, 215 0.14] 057 2.84 65| 10.0/ 3.95 353 024/ 135 6.75
180| 8.10| 2.40| 2.5 0.4/ 057 2.84 70| 10.1] 4.06] 3.63] 024 141 7.07
185 8.10| 2.40| 2.15| 0.4/ 057 2.84 75/ 10.2| 4.17| 3.73] 025 148 7.40
190 8.10] 2.40, 2.15 0.14] 057 2.84 80| 10.3| 4.28) 3.82] 025 155 7.74
195 8.10| 2.40, 2.5 0.14] 057 2.84 85 10.1] 4.06] 3.63] 024 141 7.07
200/ 8.00] 2.30| 2.06] 0.14] 053 264 90| 10.3| 4.28/ 3.82| 025 155 7.74
205/ 8.10| 2.40 215 0.4/ 057 284 95/ 10.4| 4.38] 392 026/ 1.62] 8.08
210/ 9.10| 3.40 3.04/ 0.20] 1.04 520 100 10.3] 4.28] 3.82| 0.5/ 155 7.74
215| 850| 2.80| 251 0.17] 074 371 105 104 438 3.92| 026/ 162 8.08
220| 8.40| 2.70| 242 0.6/ 070 3.49 110 10.5| 449 4.02| 027 169 843
225| 8.30] 2.60| 2.33 0.6/ 065 3.27 115| 10.6| 4.60 4.11] 0.7 1.76| 8.78
230| 8.30] 2.60] 2.33] 0.6/ 065 3.27 120 10.5| 449 4.02| 0.27] 169 843
235| 8.20| 250 2.24/ 0.15 061 3.05 125 10.6| 4.60] 4.1 027 1.76| 8.78
240/ 8.70| 3.00f 2.68 0.18 0.84] 418 130| 10.7| 4.71| 421 028 1.83] 9.14
245| 860 2.90| 259 0.17] 079 3.95 135 10.6] 4.60 4.11] 027] 176 8.78
250/ 8.50| 2.80| 251 0.17] 074 371 1.35| 189.69
255| 8.50| 2.80| 251 0.17] 074 371
260| 8.40| 2.70| 242 0.16] 0.70] 3.49
265| 850 2.80| 251 0.17] 074 371 Flu SUTA
270| 8.60 2.90| 259 0.17] 079 3.95 Data TL (cm) 15
275| 8.40| 2.70| 242 0.16/ 0.70] 3.49 Dia: 15 ho (cm) 5.7
280| 8.20| 2,50 2.24/ 0.15 061 3.05 Més:  Julho Talhao 11
285| 8.20| 2.50 2.24 0.15 061 3.05| Ano: 2005 Bloco 1
290| 8.20| 2,50 2.24/ 0.15 061 3.05 Cab K
295 8.20| 2.50 2.24/ 0.15 061 3.05
156.95 Tempo| h | hz hv | hv/TL | Caudal |Volume
() | (em)|(cm)| (cm) (I5s) 0]
Flu A 0| 7.20| 1.50 1.34 0.9 025 1.26
Data TL (cm) 15 5/ 7.30| 1.60 1.43] 0.10] 0.28] 1.41
Dia: 18 ho (cm) 6 10| 7.30] 1.60| 1.43] 0.0 028 1.41
Més:  Julho Talhao 6 15| 7.20| 1.50| 1.34 0.09] 025 1.26
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20] 7.20] 150, 134/ 0.09] 0.25| 1.26 265 760 1.900 1700 0.11] 0.38 1.90

25| 7.10| 140 125 0.08) 022 111 270/ 7.20] 150 134 0.09] 0.25] 1.26

30| 710 140 125 0.08) 0.22] 111 275 720 150, 134/ 0.09] 0.25| 1.26

35| 7.30] 1.60] 1.43] 0.10] 0.28] 141 280 7.20] 150, 1.34] 0.09] 0.25| 1.26

40/ 7.40] 170 152 010 031 156 285| 7.20 150 134 0.09] 0.25 1.26

45| 7.30] 1.60] 143 010 0.28] 141 290] 720 150, 134/ 0.09] 0.25| 1.26

50| 7.20] 150 134/ 0.09] 0.25| 1.26 295 7.30] 1.60] 1.43] 0.0 0.28] 141

55| 7.20| 150f 134/ 0.09] 0.25 1.26 93.0

60| 7.20] 150, 134 0.09] 0.25| 1.26

65| 7.20] 150, 134/ 0.09] 0.25| 1.26 Flu A

70] 7.70] 2.000 1.79] 0.12| 041 2.07 Data TL (cm) 15

75 760 1900 1.70f 0.11] 0.38 1.90 Dia: 18 ho (cm) 6

80| 7.50| 1.80 1.61 0.11 0.35 1.73 Més: Julho Talhao 7

85| 7.70] 2.000 1.79] 0.12] 041 207 Ano: 2005 Bloco 3

90| 7.60] 1.900 170/ 0.11] 0.38) 1.90 Cab G

95| 7.70| 2.00f 179 012 041 207
100] 7.70[ 2.00 179 0.12] 041 207 Tempo| h hz hv | hv/TL | Caudal [Volume
105 7.60 190, 170 0.1 038 190 (s) |(cm)|(cm)| (cm) (I/s) ()
110 7.60[ 190, 170, 0.41] 038 190 0 93] 3300 295 0.20f 0.99 4.93
115 7.70 2000 1.79] 0.12] 041 207 5 93] 330 295 0.200 0.99 4093
120 7.60 190, 170 0.1 038 190 10 9.3] 3.30] 295 0.200 0.99 493
125 750 1.80] 161} 011 035 173 15 93] 330 295 0200 0.99 493
130 750/ 180 161 041 035 173 20 9.5 352 314 0.21 110, 551
135 7400 1700 152 0.0 031 156 25| 95| 352 314] 0.21 110, 551
140| 740 170 152] 040 031 156 300 95 352 314 0.21 110 551
145| 740 1700 152 040 031 156 35/ 95| 352 314 021 110, 551
150 7.40f 1700 152 040 031 156 40, 95| 352 314 0.21 1.10] 551
155 7.20| 150 134/ 0.09] 0.25 1.26 45 95| 352 314 0.21 110, 551
160 7.20] 150 134/ 0.09] 0.25 126 50, 9.5 352 314 021 110, 551
165 7.30] 160, 1.43] 0.40 0.28 141 55| 9.5 352 314 0.21 110, 551
170 7.20] 150 1.34] 0.09] 0.25 126 60 9.5 352 3.14] 0.21 110, 551
175 7.20 150 134/ 0.09] 025 126 65 9.5 352 314 0.21 110 551
180] 7.20] 150 134/ 0.09] 0.25 126 70| 10.1] 4.06) 363] 0.24] 141 707
185 7.20| 150 134/ 0.09] 0.25 126 75| 10.4] 438 392 0.26] 1.62] 8.08
190 7.20] 150 134/ 0.09] 0.25 126 80| 10.5| 4.49| 4.02| 0.27 1.69] 843
195 7.20] 150] 134 0.09] 0.25] 1.26 85| 10.5] 449 402 0.27 1.69] 843
200] 7.20] 150, 134/ 0.09] 0.25] 1.26 90| 10.5| 4.49] 4.02] 0.27 1.69] 843
205/ 750/ 1.80] 161 011 035 173 95| 10.6| 4.60 4.11] 0.27 1.76] 8.78
210 750 1.80] 161 011 035 1.73 100 10.6| 4.60f 4.11] 0.27 1.76] 8.78
215 740 170 152 0.0 031 156 155 10.9] 492 440 0.29 1.98] 9.88
220] 750/ 1.80] 161 011 035 173 160 10.8| 4.82| 4.31] 0.29 190, 951
225 7.40| 170 152 0.10] 031 156 165 10.7| 4.71| 421 0.28] 183 9.14
230 7.60] 190, 1.70f 0.11] 0.38 1.90 170| 10.6| 4.60] 4.11] 0.27 1.76] 8.78
235 7.70] 2.000 1.79] 012 041 207 175 10.5| 4.49] 4.02] 0.27 1.69] 843
240| 7.60] 1.90, 1700 0.11] 0.38 1.90 180| 10.1] 4.06) 3.63] 0.24] 141 707
245 7.50| 1.80] 161 011 035 1.73 185 10.1| 4.06] 3.63] 0.24] 141 7.07
250 750[ 180, 161 011 035 173 190| 10.1] 4.06] 3.63] 0.24] 141 707
255 7.60] 1.90, 1700 0.11] 0.38 1.90 195 93] 3.30] 295 0.200 0.99 493
260 7.50] 1.80] 161 011 035 1.73 2000 9.3 330, 295 0.20] 0.99 4.93
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205 9.3] 3.30] 295 0.20] 0.99] 4.93
1.34] 214.58
Flu A
Data TL (cm) 15
Flu A Dia: 15 ho (cm) 6
Data TL (cm) 15 Més:  Julho Talhao 2
Dia: 15 ho (cm) 6 Ano: 2005 Bloco 3
Més: Julho Talhao 2 Cab C
Ano: 2005 Bloco 3
Cab C Tempo| h hz hv hv/TL | Caudal | Volume
(s) [(cm)|(cm)| (cm) (I7s) {)
Tempo| h hz hv hv/TL | Caudal | Volume 0l 9.3 3.30 2.95 0.20 0.99 4.93
(s) |(cm)|(cm)| (cm) (I/s) ) 5 9.3 3300 295 020, 0.99 4.93
0| 93] 3300 295 0.200 0.99 4.93 10 95 352 314 o021 1.10 5.51
5 93] 330 295 0.200 0.99 4.93 15| 95 352 314 021 1.10 5.51
10 9.5 352 314/ 0.21] 110 5.51 20 95| 352 314 0.21 1.10 5.51
15| 95| 352 314/ 021 110 551 25| 9.6] 3.63] 324 0.22 1.16 5.81
20 95| 352 314 021 110 5.51 30 9.7] 373 334 0.22 1.22 6.12
25| 9.6] 3.63] 324/ 022 1.16 5.81 35 95| 352 314 0.21 1.10 5.51
300 9.7] 3.73] 334 022 122 6.12 40 9.3] 3.30] 295 0.200 0.99 4.93
35| 95| 352 314 021 110 551 45| 9.3 330, 295 0.20] 0.9 4.93
40, 9.3 3.30] 295 020 0.9 4.93 50 9.5] 352 314 0.21 1.10 5.51
45| 9.3 3300 295 020 0.99 4.93 55| 9.5 352 314 0.21 1.10 5.51
50, 9.5 352 314] 021 110 5.51 60] 10.0 3.95 353 024 135 6.75
55| 9.5 352 314 021 110 5.51 65 10.1] 4.06] 3.63 024 141 7.07
60| 10.0] 3.95 353] 0.24] 135 6.75 70| 10.1] 4.06] 3.63 024 141 7.07
65 10.1] 4.06) 3.63] 0.24] 141 7.07 75| 10.1| 4.06] 3.63 0.24] 141 7.07
70| 10.1] 4.06) 363 024 141 7.07 80| 10.1] 4.06) 363 024 141 7.07
75| 10.1] 4.06) 3.63] 0.24] 141 7.07 85| 10.1| 4.06] 3.63 024 141 7.07
80| 10.1] 4.06) 3.63] 0.24] 141 7.07 90| 10.2| 4.17] 3.73] 0.25] 148 7.40
85| 10.1] 4.06) 3.63] 0.24] 141 7.07 95| 10.2] 4.17] 3.73] 0.25| 1.48 7.40
90| 10.2] 4.17) 3.73] 0.25| 148 7.40 100] 10.2| 4.17] 373 0.25] 148 7.40
95| 10.2] 4.17) 3.73] 0.25| 1.48 7.40 105/ 10.2| 4.17] 3.73] 0.25] 148 7.40
100 10.2| 4.17] 3.73] 0.25| 1.48 7.40 110 10.2| 4.17] 3.73] 0.25| 1.48 7.40
105 10.2| 4.17] 3.73] 0.25| 148 7.40 115/ 10.4| 4.38] 392 0.26] 162 8.08
110| 10.2| 4.17] 3.73] 0.25| 148 7.40 120| 10.5| 449 4.02] 0.27 1.69 8.43
115 10.4| 438 392 0.26] 1.62 8.08 125/ 10.4| 4.38) 392 0.26] 162 8.08
120 10.5| 449 4.02] 0.27] 1.69 8.43 130] 10.6| 460 4.11] 0.27 1.76 8.78
125| 10.4] 438 392 0.26] 1.62 8.08 135 11.1] 514 460] 0.31] 213 10.64
130| 10.6| 460 4.11] 0.27] 176 8.78 140| 11.2| 525 4.69] 0.31] 2.21] 11.03
135 11.1] 5.14] 460[ 0.31] 213 10.64 145 11.1] 514 460[ 0.31] 213 10.64
140| 11.2| 525 469 031 221 11.03 150 11.1] 514 460] 0.31] 213 10.64
145 11.1] 5.14 4.60[ 0.31] 213 10.64 155 11.0/ 503 450] 0.30] 2.05 10.26
150| 11.1] 5.14 460 0.31] 213 10.64 160| 11.0 5.03] 450[ 0.30] 2.05 10.26
155 11.0/ 5.03] 450[ 0.30] 2.05 10.26 165 11.1] 514 460[ 0.31] 213 10.64
160| 11.0] 5.03] 450[ 0.30] 2.05 10.26 1.48] 251.31
165 11.1] 5.14/ 460 0.31] 213 10.64
1.48] 251.31
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200] 9.3] 3.30 2.95 0.20 0.99 4.93

205 93] 330] 295 0200 0.99 493

1.34] 214.58

Flu A
Data TL (cm) 15
Dia: 15 ho (cm) 6
Meés: Julho Talhao 2
Ano: 2005 Bloco 3
Cab C

Tempo| h hz hv hv/TL | Caudal | Volume

(s) [(cm)|(cm)| (cm) () | ()

0 9.3 3.30 2.95 0.20 0.99 4.93

5 9.3 3.30 2.95 0.20 0.99 4.93

10 9.5 3.52 3.14 0.21 1.10 5.51

15| 9.5 352 3.14 0.21 1.10 551

20 9.5 352 3.14 0.21 1.10 551

25| 9.6| 3.63 3.24 0.22 1.16 5.81

300 9.7 373 334 0.22 1.22 6.12

35| 9.5 352 3.14 0.21 1.10 551

40[ 9.3] 3.30 2.95 0.20 0.99 4.93

45| 93] 330] 295 0.20[ 0.99 4.93

50| 9.5 3.52 3.14 0.21 1.10 551

55| 9.5 352 3.14 0.21 1.10 551

60| 10.0f 3.95] 353 024 135 6.75

65| 10.1] 4.06] 3.63 0.24 141 7.07

70| 10.1) 4.06 3.63 0.24 141 7.07

75| 10.1) 4.06 3.63 0.24 141 7.07

80| 10.1| 4.06 3.63 0.24 141 7.07

85| 10.1] 4.06] 3.63 0.24 1.41 7.07

90| 10.2| 4.17 3.73 0.25 1.48 7.40

95| 10.2| 417 3.73 0.25 1.48 7.40

100 10.2| 4.17 3.73 0.25 1.48 7.40

105] 10.2| 4.17 3.73 0.25 1.48 7.40

110] 10.2| 4.17 3.73 0.25 1.48 7.40

115| 10.4| 438 392 0.26 1.62 8.08

120] 10.5] 4.49 4.02 0.27 1.69 8.43

125 10.4| 4.38 3.92 0.26 1.62 8.08

130 10.6| 4.60 411 0.27 1.76 8.78

135 11.1] 5.14] 4.60 0.31 2.13] 10.64

140] 11.2| 5.25 4.69 0.31 221 11.03

145] 11.1] 5.14 4.60 0.31 2.13] 10.64

150 11.1] 5.14] 4.60 0.31 2.13] 10.64

155| 11.0] 5.03 4.50 0.30 2.05| 10.26

160[ 11.0] 5.03 4.50 0.30 2.05| 10.26

165 11.1| 5.14 4.60 0.31 2.13] 10.64

1.48] 251.31
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Tabela 11. Caudal da bomba e volume de agua fornecido

Volume de 4gua fornecido pela bomba

Parametro Bloco 1 | Bloco 3 Média
Caudal [I/s] 7.69  7.902 7.80
Area [m?] 12045 12045 12045
T total rega [s] 288000 28800, 28800.00)]
\Volume [m?] 221.4  227.58 224.50
\Volume [mm] 18.38 18.89 18.64

Tabela 12. Caudal da caleira e volume de agua fornecido

Volume de 4gua fornecido pela caleira

Parametro Bloco 1 Bloco 3 Média
Caudal [1/s] 4.41) 5.96 5.19
Area [m’] 12045 12045 12045|
T total rega [s] 28800 28800 28800.00
\Volume [m3] 127.1 171.60 149.33
\Volume [mm] 10.55 14.25 12.40
Tabela 13. Analises de rotina.

Bases de troca me/100g CTC C MO pH Textura CE, Classe
ca | Mg | Na* | K* | [mertoo] | (%] | [%] | 1 | 25 ar";’la % limo a:/e"ia [mslem] | Textura
11| 82 | 68 | 60 32,2 068 | 1,17 | 71 | 607 | 3562 | 11,87 | 5250 11 Qg%';ga
ANEXO E - Fichas de campo
Levantamento da Infiltracéo
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Local Sulco Comprimento
Caudal Data_ /[
Cultura em Campo
Observador (es)
Tempo de inicio Tempo da dltima leitura
Observacoes
Leituras Leituras Leituras
Tempo Leitura Tempo Leitura Tempo Leitura
[min] [cm] [min] [em] [min] [em]
Levantamento da frente de avanco e frente de recessao
Local Sulco Comprimento
Caudal Data /[
Cultura em Campo
Observador (es)
Projecto Final 71
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Observacoes
Estaca Distancia Tempo de avango Tempo de Estaca Distancia Tempo de Tempo de
n° [m] [min] recessdo [min] n® [m] avango [min] recessdo [min]
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40
41 41
42 42
43 43
44 44
45 45
46 46
47 47
48 48
49 49
50 50
51 51
52 52
53 53
54 54

Levantamento de caudais

Local Sulco

Data [

Caudal Cultura em Campo

Comprimento

Observador (es)

Largura do flume

Observacoes
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N °da Tempo

leitura [segundos]

Altura da &gua a entrada
do flume [cm]

N ° da leitura

Tempo

[segundos]

Altura da &gua a entrada
do flume [cm]
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Levantamento topografico

Local

Sulco

[$2]
N

Caudal

Data

Cultura em

Campo

Comprimento

Observador

(es)
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Observacoes

Estaca n® Distancia [m] Leitura ~na Estacan® | Distancia [m] Leitura ~na Estaca n® Distéancia [m] Leitura na
mira [m] mira [m] mira [m]

1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 2
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 g
9 9 9
10 10 10
11 11 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
19 19 19
20 20 20
21 21 21
22 22 22
23 23 23
24 24 24
25 25 25
26 26 26
27 27 27
28 28 28
29 29 29
30 30 30
31 31 31
32 32 32
33 33 33
34 34 2
35 35 35
36 36 36
37 37 37
38 38 38
39 39 39
40 40 20
41 41 a1
42 42 42
43 43 43
44 44 24
45 45 45
46 46 26
47 47 a7
48 48 48
49 49 29
50 50 50
51 51 51
52 52 2
53 53 53
54 54 54

Levantamento da seccdo transversal dos sulcos e canais de cabeceira

Local Data /[ Sulco Comprimento

Distancia das varetas

Cultura em Campo

Observador (es)

Observacoes
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Profundidade Y da vareta no sulco [m]

Vareta n°
Inicio

1/4

Meio

3/4

Fim

(N[ lw|N|F-
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