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DESENVOLVIMENTO DE ESTRADAS DA CIDADE DE MAPUTO

RELATORIO FINAL EQUIPA DE ESTUDO DA JICA

CAPITULO 14: INTRODUCAO

141  GERAL

Como esta estabel ecido no Estudo do Plano Director (Parte A deste Estudo), Pojectos de Alta
Prioridade foram selecionados dente os planos de desenvolvimento de estrada propostos como
planos a curto prazo. A seleccdo destes projectos de alta prioridade foi feita tomando-se em
consderacdo os seguintes factores:

Desenvolvimento de Estradas Classificadas para melhorar as Necessidades Humanas
Bésicas e 0 Ambiente Comunitério

Contribuir no guste de Problemas de Estrada existentes, tais como deteriorizacéo do
pavimento, congestionamento de transito e Sstema pobre de drenagem

Aumentar aeficiénciado Trangto Futuro

Promover o Desenvolvimento Metropolitano

Eficiéncia econdmica do investimento

Vitalizagdo da economialocd

Minimizacdo dos reassentamentos, pelo ponto de vista do impacto ambiental

Disponibilidade dos fundos de desenvolvimento

Sugtentabilidade dos fundos de manutencéo

Melhoria da acessibilidade aos servigos de transporte publico

Melhoria do ambiente ao longo das Estradas dos Pojectos Propostos

Urgéncia do projecto pelo ponto de vista de necessidade e seguranca

Congsténcia com a politica naciond e regiona

Os projectos de alta prioridade consistem de trés categoias, a saber: plano de desenvolvimento
de estradas, plano de gestdo de tansito e plano de transportes publicos, como se descreve
abaixo:

(1) Plano de Desenvolvimento de Estradas

Plano de Desenvolvimento de Estradas Principais:

1. Congrucdo daligacéo perdidanaAv. Julius Nyerere

Mehoramento da Av. Vladimir Lenine

Reahilitacdo e Mdhoramento da Av. Acordos de Lusska, Av. Guerra Popular
Reabilitacéo e Mehoramento da Av. de Angola

Reabilitacéo e Me horamento da Av. Marien Ngouabi

o~ DN
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Plano de Desenvolvimento de Estradas Secundarias.
1.  Reabilitacio das Estradas das Areas Industrial e Comercia
2. Reabilitagio das Estradas da Area do Porto
Estradas da Area Residencidl:
1.  Reabilitagio das Estradas da Area do Digtrito 1
2. Reabilitagio das Estradas da Area do Distrito 2
3. Resbilitagio das Estradas da Area do Distrito 3

(2) Plano de Gestdo de Tréngito:
Reabilitacdo e Mehoramento dos Cruzamentos no CBD

(3) Plano de Transportes Publicos:
Reshilitacdo e Me horamento das Paragens e dos Terminais de Autocarros

Um Estudo de Viabilidade para o desenvolvimento dos projectos foi conduzido de Maio a
Outubro de 2001, em acordancia com o Escopo dos Trabalhos, mutual mente concordado pelo
Governo de Mogambique e pelo Governo Japonés em 19 de Julho de 2000. Todos os
resultados e assuntos de tal estudo foram compilados entre o Capitulo 14 ao Capitulo 24 do
presente, e estdo apresentados como Parte B: Estudos de Viabilidade para Projectos de Alta
Prioridade.

142 PROJECTOSOBJECTO DO ESTUDO DE VIABILIDADE

Como esta descrito na Secgdo 13.1, Capitulo 13, Parte A: Estudo do Plano Director, um
Estudo de Viabilidade deveria ser conduzido para as trés categorias seguintes e para doze
pojectos de alta prioridade.

® Plano de Desenvolvimento de Estradas
1) Congtrucéo da Ligacdo PerdidanaAv. Julius Nyerere:
Ligacdo breve da ligagdo perdida na Av. Julius Nyerere, através da construgéo de uma
edtrada principa de 2 faixas (comprimento total de cercade 5.6 km).

2) Médhoramento daAv. Vladimir Lenine:
Construcéo de baias de autocarros (bus bays — cavidades nas parages de autocarros
em formade baia) e melhoramento dos cruzamentos na Av. Vladimir Lenine.

3) Resbilitacdo e Melhoramento da Av. Acordos de Lusska:
Reabilitacdo do pavimento e da drenagem na Av. Acordos de Lusaka (Comprim.=2.8
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km) e
Alargamento da Av. Guerra Popular (C=0.7 km), de estrada de 2 faixas para de 4
faixas.

4) Resgbilitacio e Mdhoria da Av. de Angola
Reconstrucéo do pavimento e da drenagem na Av. de Angola (C=3.1 km) e naRuade
Sacadura Cabra/Largo da Deta (C=0.6 km).

5) Reabilitacdo e Mdhoramento da Av. Marien Ngouabi:
Alargamento para dupla faixa de rodagem, no trecho desde a Av. Mao Tsé Tung até a
Av. Acordos de Lusaka, na Av. Marien Ngouabi (C=0.9 km) , e reconstrucdo do
pavimento e da drenagem no trecho desde a Av. Acordos de Lusaka até a Rua Jodo
Arbasini, naAv. Marien Ngouabi (C=1.0 km).

6) Resbilitagdo das Estradas da Area Industrial e Comercial (comprimento total=6.03
km):
Reabilitagdo do pavimento e da drenagem na Av. Josina Machel (1070, C=0.9 km), na
Av. Ferndo de Magahées (1038, C=1.3 km), na Av. Zedequias Manganhela (1034,
C=1.3 km), na Av. Mohamed Siad Barre (1203, C=0.85 km), na Av. Romé&o Fernandes
(1199, C=0.85 km), na Rua 1229 (C=0.25 km) e na Av. As Estancias (1030, C=0.58
km).
As reconstruc¢des da Rua Paulino Santos Gil (C=0.2 km) e da Av. ONU (C=1.5 km)
foram excluidas dos projectos priotérios, porgue os trabalhos de reconstrucéo destas
fol comegado por um gpoio financeiro do Governo Holandés.

7) Resbilitagio das Estradas da Area do Porto (comprimento total=3.9 km):
Reabilitacdo do pavimento e da drenagem na Rua Consiglieri Pedroso (1022) / Rua
Joaquim Lapa (1020, C=0.8 km), na Rua do Bagamoyo (1016) / Rua de Timor Leste
(1014, C=0.8 km), na Av. Martires de Inhaminga (1006, C=0.8 km), e nas outras seis
estradas da &rea do porto (C=1.5 km).

8) Resbilitacio das Estradas da Area do Distrito 1 (comprimento total=8.7 km):
Reabilitagdo do pavimento e da drenagem na Av. Milagre Mabote (1369, C=1.0 km),
na Av. da Mahangaene (1357, C=0.94 km), na Av. Para O Palmar (1426, C=1.4 km),
na Av. Kaweme Nkrumah (1250, C=1.61 km), na Av. Paulo Samuel Kankhomba
(1152, C=0.55 km), na Av. Emilia Dalsse (1138, C=0.85 km), na Av. de Maguiguana
(1230, C=0.75 km), na Av. Filipe Samuel Magaia (1183, C=0.4 km), e na Av.
Friedrich Engels (1009, C=1.2 km).
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9) Reabilitagio das Estradas da Area do Distrito 2 (compimento total=10.2 km):
Reabilitacdo do pavimento e da drenagem na Rua 2282/2265 (C=2.36 km), na Rua
2275 (C=2.0 km), na Rua de Xipamanine (2291, C=1.13 km), na Rua dos Irméos
Roby (2289, C=1.3 km), na Rua 2315/2313 (C=0.7 km), na Rua 2309/2324 (C=1.0
km), na Rua 2522 (C=1.25 km), e na Av. das Esténcias (2000, C=0.49 km).

10) Resbilitagio das Estradas da Area do Distrito 3 (comprimento total=9.5 km):
Reabilitacdo do pavimento e da drenagem na Rua da Goa (3027, C=0.8 km), na Rua
da Lixeira (3030, C=0.79 km), na Av. Milagre Mabote (3001, C=1.98 km), na Av. da
Malhangalene (3259, C=1.83 km), na Rua 1°. de Maio (3374, C=1.49 km), na Rua
3306 (C=0.49 km), na Rua 3523 (C=1.0 km), e naRua 3576 (C=1.1 km).

® Plano de Gestdo do Trangito
Construcéo de faixas de viragem a direita e semaforos (14 cruzamentos), e controle do
estacionamento nas ruas em &reas de intersecgao.

® Plano de Transportes Publicos:
Proporcionar localizagdo e tamanho adequados para as baias de autocarros (22 baias) e
um (1) terminal, e ainda equipar as fungdes requeridas neste temina de autocarros.

Além dos projectos acima mencionados, um estudo sobre sistema de Manutengéo e Gestéo de
Estradas tem sido conduzido, sobre o ponto de vista de reforgo estrutural.

143 OBJECTIVOS E CONDICOES BASICAS DOS PROJECTOS DO ESTUDO
DE VIABILIDADE

1. Anodemeta

O ano de meta para os projectos prioritaios foi estabelecido como o ano 2010, visando a se
preparar uma escal a apropriada dos projectos a atenderem a demanda de trénsito futura no ano
de meta.

2. Objectivos e Componentes Basicos

Os objectivos dos projectos prioritarios foram estabelecidos como se vé na tabela 14.3.1, e
também medidas e componentes bésicos do projecto foram confirmados durante o Estudo do
Plano Director, como se vé na tabela 14.3.1. Estudos detalhados sobre a seleccdo de cada
componente do projecto foram descritos nos capitul os que se seguem.

CAPITULO 14- 4
ORIENTAL CONSULTANTSCO., LTD
JAPAN ENGINEERING CONSULTANTSCO., LTD



DESENVOLVIMENTO DE ESTRADAS DA CIDADE DE MAPUTO
RELATORIO FINAL EQUIPA DE ESTUDO DA JICA

Em adicdo aos objectivos, os objectivos e alvos Gerais, que foram estabelecidos para o Plano
Director, s30 0s objectivos abrangentes para cada um dos projectos prioritérios.

No caso do projecto para Construgdo da Ligacao Perdida na Av. Julius Nyerere, os objectivos
e componentes basi cos do projecto s8o como se vé a seguir:

- Ligagdo breve da Ligagdo Perdida na Av. Julius Nyerere, através da
construcéo de uma estrada principal de 2 faixas (comprimento total de
cercade 4.8 km);

- Prevenir Desastres através da introducdo de medidas contra deslizamento
de Terras e para Drenagem, e

- Funcionar como um corredor basico para a futura extensdo através da
preparacao de terreno para aargamento.

Quanto ao projecto de Melhoramento da Av. Vladimir Lenine, os objectivos e componentes
bési cos do projecto sdo 0s seguintes.
- Diminuir o Congestionamento de Transito através da construgdo de baias
de autocarros apropriadas, bem como melhoramento da interseccéo com a
Av. Jlius Nyerere
- Oferecer melhor Transporte Publico através da construcdo de baias de
autocarros apropriadas

Quanto ao projecto de Reabilitacdo e Melhoramento da Av. Acordos de Lusaka, os objectivos
e componentes basicos do projecto s30 0s seguintes.
- Reabilitagdo do pavimento e da drenagem na Av. Acordos de Lusska
(C=2.8 km), visando afacil corrida de veiculos, e
- Diminuir o Congestionamento de Transito através do alargamento da Av.
Guerra Popular (C=0.7 km) de estrada de 2 faixas parade 4 faixas

Quanto ao projecto de Reabilitacdo e Melhoramento da Av. de Angola, os objectivos e
componentes bésicos do projecto so os seguintes:
- Para uma fécil corrida dos veiculos, reconstrucdo do pavimento e da
drenagem na Av. de Angola (C=3.1 km) e na Rua de Sacadura
Cabral/Largo da Deta (C=0.6 km)
- Diminuir o Congestionamento de Tréansito através do melhoramento das

interseccOes

Quanto ao projecto de Reabilitacdo e Melhoramento da Av. Marien Ngouabi, 0s objectivos e
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componentes béasicos do projecto so os seguintes:

- Para uma fécil corrida dos veiculos, reconstrucdo do pavimento e da
drenagem no trecho desde a Av. Acordos de Lusaka até a Rua Jodo
Arbasini, na Av. Marien Ngouabi (C=1.0 km)

- Diminuir o Congestionamento de Transito através do melhoramento das
interseccles e

- Alargamento para faixa de rodagem dupla do trecho desde a Av. Mao Tsé
Tung até a Av. Acordos de Lusaka, na Av. Marien Ngouabi (C=0.9 km)

Quanto ao projecto para o0 Plano de Gestéo do Transito, os objectivos e componentes basicos
do projecto sfo 0s seguintes:
Objectivos do Projecto:
- Facilitar acorridade veiculos;
- Diminuir o congestionamento de trandito, e
- Bvitar investimentos de grande escda
Componentes Basicos do Projecto:
- Congrucéo de faixas de viragem a direita e seméforos (14 cruzamentos);
- Controle do estacionamento nas ruas em aress de interseccéo

Quanto ao projecto de Reabilitacdo e Melhoramento das Paragense Terminais de Autocarros,
0s obyjectivos e componentes basicos do projecto S0 0s seguintes.
Objectivos do Projecto:
- Proporcionar apropriados Servigos de Autocarros, e
- Resolver o Congestionamento do Transto
Componentes Basicos do Projecto:
- Proporcionar localizacgo e tamanho adequados para as baias de autocarros
(22 baias) e um termind, e
- Equipar asfungdes requeridas

3. Alternativas

A politica bésica de seleccéo das alternativas em cada projecto foi preparada como se vé na
tabela 14.3.1. Para a reabilitacdo e melhoramento das estradas existentes, ndo se introduziu
nenhuma alternativa de rota ou funcéo de estrada, em respeito as estratégias gerais do Plano
Director.

Quanto as novas constructes de projectos prioritarios, foram preparadas alternativas de rota,
de construcdo por estagios e de terreno de uso da estrada (right-of-way). Os contetidos
detalhados estdo explanados nos capitul os seguintes.
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4. Demanda Futura de Tréngto no ano de meta

A Demanda Futura de Tréansito para o ano de meta de 2010 foi ja preparado como sendo o
mesmo que o volume de transito de médio prazo no plano base apresentado no Capitulo 12.

Para 0 caso sem projecto, o volume de transito de médio prazo do caso “Minimo Esforgo”
(Do Minimum) foi também preparado no Capitulo 12.
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Tabela 14.3.1 Objectivos e Componentes do Estudo de Viabilidade

| Estradas Principais Estradas Secundérias Estradas da Area Residencial Reabilitagéo e Resabilitagéo e
5 o Melhoramento das Melhoramento de
Pégﬁgg die 1. Consirugao daligacio | , o | 3. Resbilitagioe | 4. Resbilitacioe | 5. Reablitagio e 1&2‘2!(";‘;?:; 2. Reabilitagio | 1. Reabilitagio | 2. Resbilitacgo | 3. Resbilitagio Fﬁd“g:_*r? é:gﬁ‘ﬁaﬁ Paz%egslf;;“;is"ﬁis
Viabilidade (FS) perdidadaAv. Julius P R Melhoramento daAv.| Melhoramento daj Melhoramento da Av. e —— das Estradas daA| das Estradas da A | das Estradas da A | das Estradas da A
Nyerere Acordosde Lusaka | Av.deAngola Marien Ngouabi Industrial reado Porto reado Distrito 1 | reado Distrito 2 | reado Distrito 3
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CAPITULO 15: LEVANTAMENTO DE ENGENHARIA E ANALISE
151 GERAL

Os levantamentos de engenharia, que 0 Investigacdo Geoldgica, Investigacdo Material,
Levantamento Topogréfico e Investigagdo de Utilidades, deveriam ser conduzidos para se
definir a condigdo de desenho do Desenho Preliminar. Cada resultado de levantamento
deveria ser andisado parareflectir o Desenho Preliminar.

15.2  INVESTIGACAO GEOLOGICA
15.2.1 Proposta da lnvestigacéo

As propostas da investigacdo geoldégica através de um melhor entendimento das condicdes
geol bgicas no terreno sGo como se seguem.
- Estimar propriamente o estrato de apoio para sustentar as bases para as estruturas.
- Desenhar proteccéo de encosta com custo efectivo. As estruturas/facilidades propostas sfo:
Ponte,
Terraplanagem de Estrada,
Corte de encosta

15.2.2 Caracteristica Geoldgica

A formacdo basica no terreno é a Formacdo de Ponta, que consiste predominantemente de
arenito granulado grosso depositado no Terci&io posterior. O arenito foi completamente
desgastado nas dezenas de metros do topo e transformado em solo residual, tal como areia,
areia de lodo, areia grossa com cascahos etc. O constituinte da Formacdo de Ponta esta
sumarizado como sevé na Tabea 15.2.1.

Tabela 1521 Sumarizagdo da Formacéo de Ponta
SO, ALOs; Fe,0O3 CaO MnO MgO
Proporcdo  80-90% 3-6% 1-5% 0.1-1% 0.01-0.05% 0O- 0.5%

Existe uma falha ao longo da Av. Julius Nyerere, correndo para o norte. A diferenca maxima
do nivel é de cerca de 30 m, como o estimado desde a seccdo geoldgica fornecida pelo
Ministério de Recursos Minerais e Energia de Mocambique. O lado leste da falha € rebaixado
e 0 lado oeste € elevado. O lado leste é préximo ao mar e € coberto com areia de praia. O lado
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oeste € uma Formacdo de Ponta aflorada, parciamente coberta com Formacdo Congolote,
arela ndo-consolidada fina a grossa, depositada no Pleistoceno posterior.

15.2.3 Investigacdo de Solo na Estrutura Proposta
A perfuracdo de centro foi feita em trés localidades como se vé na Figura 15.2.1. Os detalhes

da perfuracdo estéo apresentados nos Registros de perfuracéo, no Apéndice. Abaixo esta a
descricdo do solo encontrado no terreno:

Rota
Y Alternativa

\\ (On-line)
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9y S T
X/_ﬂ, '”f'(

J
[
/
/I %@‘Q,&/j 2 PR fJ) ) @ " Furo (No. de Furos)
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-\\ — |

\
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Figura 15.2.1 Localizagdo dos Furos
<Furo No.1>

O furo foi feito no centro da Av. Julius Nyerere, na Ravina 3. O nivel origina da terra era
antes 0 mesmo que o0 do topo da Ravina 3. O nivel da &gua de subsolo esta cerca de 3 m
abaixo do nivel daterra.

Os subsol os encontrados séo:

GL-0~13m

Depdsito secundario. De cor narrom avermelhada, areia granulada fina a nédia com um
pouco de lodo. Visto que foi tomado como amostra um fragmento de tubo plastico desde uma
profundidade de GL-7m, estima-se que esta camada € formada por preenchimento posterior
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de terra dagada vinda da montante.

GL-13~18m

Terra origina. O valor-N pelo Teste de Penetracéo Padréo € severamente aumentado com a
profundidade. Desde GL-12m, é encontrado arenito de Formacdo de Ponta fresca As
particulas sfo granuladas asperas, com aguns fragmentos de rochas vulcanicas.

<Furo No.2>

Este buraco é localizado no lado leste da falha onde areia de praia € distribuida e areia
vermelha tem fluido sobre, desde os arredores da localizagdo do furo N°. 1. A proposta deste
furo é confirmar a condicéo daterra para construcéo de galeria e pequena terrgplanagem.

A tabela do lengol fredtico foi de GL-1m, a mesma que a tabela de aguas superficiais das
proximidades. Os subsolos s&o:

GL-0~3m
Depdsito secundario, marrom avermelhado, arela finaa média.

GL-3m~8m
Areia de praia, cinza amarronzado, bastante solto, areia granulada média a aspera, com um
pouco de fragmentos de conchas.

GL-8~13m
Formacdo de Ponta, cinza amarronzado, areia média a aspera, contendo ocasionamente
fragmentos decompostos de arenito.

GL-13~14m
Arenito decomposto, areia aspera de cbr marron acinzentado.

GL-14~15m

Arenito, marrom claro, com recuperacdo de centro (miolo) de 80% e RQD (Rock Quality
Designation — Designagdo de Qualidade de Rocha) de 60%. Classificado como
moderadamente desgastado.
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<Furo No.3>

Este furo foi mergulhado para avaliar a profundidade até o estrato de suporte do fina da
estaca, para 0 muro de suporte/pilar proposto da ponte. A localizacdo é na Av. Julius Nyerere
arrastada, ao sul do Furo N°. 1.

A profundidade do lencoal fredtico ndo foi confirmada. Os subsolos encrustados s&o:

GL-0~3m
Enchido, marrom claro, areia grossa com pedras.

GL-3~6m
Formagdo de Ponta, marrom avermelhado, areia fina para média, deprivada de arenito
completamente desgastado.

GL-6~10m
Areiafinaamédia de cor marrom avermelhado, agumeas vezes com fragmentos de arenito.

GL-16~20m

Arenito desgastado, de cor marrom acinzentado. O comprimento total confirmado da rocha é
de 4 m, em cujo topo 3 m estdo atamente fracturados em cascalhos ou em centros (miolos)
em forma de barrinhas curtas, enquanto o 1 m da base est4 |evemente desgastado com centros
em forma de barras longas.

15.2.4 Avaliagéo para Base de sustento

1) Estrato de apoio paraterraplanagem

A maior parte dos solos de topo distribuidos sobre o terreno do projecto, incluindo areia
depositada secundéria, areia de praia e areia residual forma um terreno de suporte estével para
terraplanagem. A porcéo do topo pode ser solta e uma certa quantia de assentamento pode ser
causada. Contudo, o0 assentamento de areia solta toma lugar imediatamente apds a
terraplanagem carregada, e réo se prevé assentamento de longo prazo, que possa afectar a
funcéo da terraplanagem.

2) Estrato de apoio para muros de suporte e estacas

O recomendado € o uso de estacas de apoio de final encunhadas a profundidade em que se
confirma arenito de recuperacdo de centro em um minimo de 50%, ou se obtém
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constantemente um Valor de SPT-N maior do que 50 golpes. Uma vez que fragmentos de
arenito desgastado ndo podem permanecer em condic¢éo decomposta, o que pode danificar o
final da estaca caso sgja extra-encunhado, a estaca do tipo perfurado é preferivel ao tipo
encunhado.

3) Estabilidade da Encosta

A maior parte do solo no terreno do projecto € apropriada para enchimento de terraplanagem,
se compactada de forma adequada. Contudo, tanto cobertura de argila como drenos
superficiais horizontais sd0 necessarios para se prevenir a faléncia da superficie de encosta
devido a terraplanagem enchida. E o éngulo da encosta devera ser pelo menos igual ou mais
brando que a proporcéo Veticd : Horizontal=1:1.5.

Para encosta cortada, é desgjavel que o angulo da encosta sgja igual ou mais brando que a
propor¢do Vertical : Horizontal=1:1.0, em locais onde o nivel do kncol fredtico sgja ato.
Serdo também necessérios cobertura de argila ou drenos sub-superficiais para se prevenir a
fdéncia da superficie da encosta.

15.3 INVESTIGQAO DE MATERIAL
15.3.1 Proposta da I nvestigacéo

As propodtas da investigacdo materia so as seguintes:.
- Avdliar as condigdes do solo de sub-superficie existente nas estradas do Projecto,
- Confirmar a qualidade e a quantidade de:

Subsolo no terreno do projecto

Terra para empréstimo em potencia

Agregado grosso para potencia pedra de calcamento

Agregado fino para concreto

15.3.2 Condigbes do Subsolo nas Estradas do Projecto

A amostragem de sub-grau e os testes de solo em laboratério foram conduzidos para as 36
localidades sel eccionadas no projecto, como se vé naFigura 15.3.1.
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RELATORIO FINAL

N B

@ : Amostragem de CBR
(34 locais, 36 amostras)

Figural5.3.1 Localizacdo da Amostragem de CBR

A localizacdo das amostragens também esta apresentada no Apéndice 15.2, juntamente com
as anotagOes dos furos para teste. Com base nos resultados, classificamos os solos
encontrados como se Vé a seguir, de acordo com o sistema da AASHTO, anexado no apéndice

15.2, bem como a inspeccéo visud:

1) Fragmento de pedras, cascalhos e arela
2) Ardafina
3) Cascaho enlodado ou argiloso, e areia
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4) Cinzas e residuos queimados

Os resultados detalhados estdo compilados nos apéndices e as propriedades de Engenharia
podem ser tabuladas como se vé na Tabela 15.3.1.

Tabela 15.3.1 Propriedades de Engenharia dos solos no terreno

Plas-ti | Densida-de | Contetdoda = .
ci-dad | seca maxima umidade CBR, % Eﬁ?;a; Fgrgllg- L ocalizacdo
e kN/m3 6tima %

Fragmento de NP 17e19 7¢e10 24e48 - - TO7eTOV4
pedra, cascaho
eaeda
Arda | Arda | NP 175em 89 20-25 2-7 28-25 Av24,C04,C07,C11,
fina verme média C16/1,C16/2,

IhaTO C211,Cc212,C24,C

1 25,C27,C30,C31/1,

C31/2,C33tTOV/3,T
01/5,T01/7,TO3,TOS
' ,T06,T09/1,Y09/2

Arga 08 33-37

cnza

Cc27
Cacdho NP 1.80-1.95 10-11 30-35 AV25,C20,C22,
enlodado ou C23,T0Y/1,TOV2TO0
agiloso, e 1/6 TO4, TO9/2
ada

Basicamente, todos os materiais podem ser classificados como excelentes ou bons, de acordo com aAASHTO.
<Fragmento de pedras, cascalhos e areia>
O nimero de amostras testadas € apenas 2, sendo que o CBR foi 20% para o minimo.
<Areafina>
As densidades secas méximas obtidas séo 1.7 a 1.85 g/cnT, namaioria dos casos. O contetido

da umidade éptima é 7-10%. O CBR vai de 15% a 45%, sendo que a média € de 25%.
Foi conduzido o teste de cisalha directa, e os resultados estéo apresentados na Tabela 15.3.2.

CAPITULO 15-7
ORIENTAL CONSULTANTSCO., LTD
JAPAN ENGINEERING CONSULTANTSCO., LTD



) DESENVOLVIMENTO DE ESTRADAS DA CIDADE DE MAPUTO
RELATORIO FINAL EQUIPA DE ESTUDO DA JICA

Tabela 15.3.2 Resultados do Teste de Cisalha Directa

Contelido Forca da Cisalha
fino Grau de
% Compactacao
80% | 90% | 100%
c27 Areacinza 8 C, kN/m2 0 2 8
®,° 33 33 37
TO1/5 | Areia 9 C, kN/m2 2 2 7
vermeha
9, ° 28 30 35

Embora a forca de cisalha flutue largamente, dependendo do grau de compactacdo, pode-se
esperar@ =30°, caso 0 enchimento sgja compactado a pelo menos 90% da densidade seca
maxima, para ambos tipos de areia. A seguir estdo os comentarios ao trabalho de terra, com
base na inspeccdo visua no terreno.

As particulas do solo sdo de certa forma frégeis, e, assim, podem ter ata densidade com
ataressténcia, quando compactadas propriamente.

O trabaho de terra ndo sea problema, uma vez que o gjuste b conteldo da umidade
Optima é f&cil, devido ao clima seco de Maputo.

Contudo, uma erosdo bastante severa foi causada no passado, e devem ser tomadas
precaucdes e medidas suficientes para prevenir que as aguas de superficie ou subterraneas
escorram sobrefatravés da encostalterrapl anagem.

<Cascalho enlocado ou argiloso com areia >

O conteddo fino (lodo e argila) € maior que 10% para este solo. As densidades secas maximas
sdo 1.8 g/cn® no minimo. Com um densidade mais ata que “Areia fina”, o CBR tamém é
mais dto.

<Cinza eresiduo queimado>

Cinzas e escorias que foram geradas na fabrica de incineracdo operando no passado foram
encontradas entre o enchimento, cerca de 0.5 a 1 m abaixo do nivel do ch&o, em diversos
locais. Embora estas sgjam quase iguais a areia em propriedades fisicas e ndo causem maiores
problemas a capacidade de sustento como sub-grau, escérias contém supostamente metais
pesados e dioxinas, que s30 nocivas a salde humana.
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15.3.3 Areasem Potencial para Colectagem de Terra Emprestada

O ponto para colecta de terra emprestada (para aterros, enchimentos) € localizado em uma
colina suavemente elevada em Marracuene, cerca de 30 km ao norte da cidade de Maputo. O
tipo do solo € marrom avermelhado, areia fina a média, derivada de Formagéo de Ponta. De
acordo com a nossa inspeccao visual, o tipo do solo é o mesmo que o comumente distribuido
no terreno do projecto, e acreditamos que a qualidade do solo é tdo excelente quanto a acima
mencionada areia vermelha. Uma vasta quantidade do solo foi testemunhada no ponto de
colecta.

15.3.4 Sitios Potenciais para Pedreira de Agregados

A maior pedreira em potencial esta localizada a cerca de 30 km ao Sul de Maputo. Existem
doistipos de rochas. Ridlito e Basdto:

<Ridlito>

A gqualidade do Ridlito parece estar desgastada e um pouco fragil, pela inspeccéo visua; e de
acordo com o empreiteiro local, ndo tem sido usado como muro de praia (quebra-mar).
Contudo, na base da inspeccéo visual, ele tem resisténcia suficiente como agregado grosso,
percurso de base e outras pedras de construgéo.

<Basalto>

A qualidade do basalto € excelente pela inspeccéo visual. Contudo, a pedreia de Basalto é
localizada numa porcéo relativamente plana, comparada a pedreira de Ridlito, e € necessario
cavar até mais baixo para continuar com a producéo de pedras.

15.3.5 Investigacdo do Material para Estrutura

Além de terra emprestada e agregado grosso, foi investigada a disponibilidade de agregado
fino para uso de concreto, através do reconhecimento de terreno e da coleccdo de dados
existentes. Predominantemente, o agregado fino é produzido na fabrica de trituracdo na
pedreira de Ridlito. De acordo com aempreiteiralocal, uma quantia menor € tomada no rio.

15.3.6 Avaliacdo de Agregados e Materiais

Como agregados grossos, tanto o Ridlito como o Basalto sdo supostos como sendo material
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excelente, de acordo com a inspecgdo visual. A seguir, sumariza-se os resultados dos testes de
laboratorio feitos pela empreiteira local. Como se vé na Tabela 15.3.3, o Ridlito testado €
comprovado como sendo excelente, tanto como agregado de concreto como para material de
pavimento.

Tabela 15.3.3 Comparacdo das Propriedades da Pedra de Calcamento de Ridlito

com a AASHTO
AASHTO: M 57-80 AASHTO: M 147-65 Resultados o
Agregado Grosso | Percursosde Sub-base, Basee | o Tetede Cometa-ri
para Concreto de Superficie de Agregado e Ridlito 0s
Cimento Portland Agregado de Solo
Abrasdo 50% no maximo 50% no maximo 21-22% Aceitado
Resisténda | 12% no maximo - 1.5% Aceitado
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154 ESTUDO HIDROLOGICO E ANALISE

1) Intensdade Pluviométrica

A Intensidade Pluviométrica usada para o desenho de drenagem deve ser correspondente ao
tempo de concentracdo “t (min)”, que significa o tempo de fluxo em que a chuva escorre
desde o ponto mais distante da &rea de represamento. Para tal proposta, a intensidade da
chuva correspondendo a “t” deve ser convertida a partir de dados pluviométricos do passado,

referentes aum tempo aeatdrio de duracéo da chuva.

A intensidade pluviométrica correspordendo a “t” na cidade de Maputo esta fixada com o
plano director de 1981. Apds isso, esta tem sido examinada recentemente no estudo para
desenho basico da reconstrucdo da Av. Julius Nyerere, em 2000. Através da comparacdo
destes estudos, revela-se que & intensidades pluviométricas adotadas nestes estudos ndo
diferem muito uma da outra, numa curta duragéo do “t”.

Assim, é concebivel que se adopte a intensidade pluviométrica no resultado destes estudos
para 0 desenho de drenagem.

Tabda 15.4.1 Profundidades (mm) e Intensdades (mm/h,l/s’/ha) Pluviométricas

Para Duragdes Curtas
Periodo de Retorno Duracdo Profundidade Intensidade |
T (ano) t(min) h(mm) (mmvh) (I/s/ha)

15 25 100 278
2 30 37 74 206
60 49 49 136
15 32 128 356
5 30 48 96 267
60 64 64 178
15 37 148 411
10 30 56 112 311
60 73 73 204
15 42 168 467
20 30 64 128 356
60 83 83 231
15 48 192 533
50 30 74 148 411
60 A A 261
15 53 212 589
100 30 82 164 456
60 103 103 286

Fonte: Estudo de Avaiag&o do Escopo e Desenho Preliminar dos Reparos da Av. Julius Nyerere
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2) Factor de Escoamento

O factor de escoamento € diferente, de acordo com a intensidade pluviométrica ou as
caracteristicas do terreno, tais como a condicdo da superficie daterra, o padréo de uso daterra,
atopografia e assim por diante. Geralmente, o factor de escoamento é fixado como sendo alto
na area urbanizada e baixo na area ndo- urbanizada.

Contudo, através da inspeccdo visual da situacdo da drenagem superficia de estradas na
cidade de Maputo, entende-se que as seguintes condicdes devem ser consideradas para a
determinacdo do factor de escoamento.

Area Urbana

O Distrito 1 ja estd sendo urbanizado, existindo varias concentracdes de residéncias, e a
acumulacdo da populagdo também € dta E também a maioria das estradas estdo
pavimentadas. Contudo, as partes ndo-pavimentadas sd muitas, devido a danificacdo do
terreno, e também os passeios s80 ndo-pavimentados em uma parte das estradas principais. A
taxa de vazéo néo é dtaem chuvas normais.

Area Suburbana

A maior parte das estradas na area suburbana dos Distritos 2 e 3 sdo ndo-pavimentadas, € a
taxa de vaz8o ndo é alta, exceto nas areas montanhosas. Contudo, torna-se impossivel o
transito mesmo em chuvas normais, devido as fahas do fluxo de &gua, causadas por
facilidades de drenagem inadequadas.

Através da avaliacdo das condicdes de sitio acima mencionadas, o factor de escoamento
determinado para o desenho de drenagem é proposto como se segue.

® AreaUrbana 0.75
® Area Semi-urbana (Aress Residenciais de Alta Densidade): 0.55
® AreaSemi-urbana (Outras Areas): 0.20
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155 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Foi redizado um Levantamento Topografico para se obter dados topogréaficos da terra
existente, para o desenho do alinhamento da estrada e os detalhes geométricos nas estradas do
projecto do estudo de viabilidade.

A lista e a localizagdo das Estradas do Projecto sdo como se vé na Tabela 15.5.1 e na Figura
155.1.

Os resultados do levantamento estéo anexados no Apéndice.

15.5.1 Escopo dos Trabalhos

Os trabalhos para o levantamento topogréfico foram excluidos de acordo com cs seguintes
termos sob a supervisdo da Equipa de Estudo da J CA. Os levantamentos estédo compostos dos
itens abaixo

L evantamento do Controle de Marcas de nivel

O Consultor devera estabelecer os pontos de passagem, de acordo com os Regulamentos de
Levantamento, para prover fundamento adequado ao mapeamento confidvel dos tracos dentro
do Levantamento detalhado. As aientagcOes serdo ligadas ao sistema da Rede Existente
através de monumentos prescritos. A elevacdo das estagdes também sera comparada ao ponto
de triangulacdo localizado nas estradas do Projecto.

L evantamento de Passagem

A coordenacdo dos pontos de passagem sera conduzida usando-se GPS. Todos os pontos de
controle de terra serdo amarrados a Rede Geodética Existente através do uso de método
preciso de GPS.

L evantamento de Corte Transversal

O levantamento de corte transversal devera ser conduzido a cada 20 m. Para a largura do
levantameto dever&o ser aplicados 15 m desde a linha central da estrada existente. Os
contetidos do levantamento detalhado sdo como se segue.

Levantameno Plano
O levantamento plano devera ser conduzido em pontos peculiares, como por exemplo sarjeta,
postes de eetricidade, canteiros, vlvulas de gua etc.
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15.5.2 Formato de Computador

Os dados foram coletados como modelo de erra tridimensional digital, em um formato
compativel com sistemas de software de computador “MODELMAKER”.
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Tabela 155.1 Lista da Rota do Levantamento

CIEESIERY | or i Nome da Estrada Comprimen-
cao to (km)
Estradas T01) Construcdo Nova da Av. Julius Nyerere (incl. Rua 3867, 4500, 4683, 4685) 5.50]
Principais T01) Av. Julius Nverere (rota existente) 2.80

T02) Av. Vladimir Lenine 3.20
T03) Av. Acordos de Lusaka 2.85
T04) Av. Guerra Popular 0.70]
} TO5) Av. de Angola 3.10
T06) Rua de Scadura Cabral / Largo da Deta 0.60
T07) Rua Paulino Santos Gil -
T08) Av. ONU -
T09) Porcéo Leste da Av. Marien Ngouabi (Av. V. Lenine - Av. A. Lusaka) 0.90
T09) Porcéo Oeste da Av. Marien Ngouabi (Av. A. Lusaka - Av. de Angola) 0.98
T10) Av. das FPLM 2.85]
Estradas |Dist1 C01) Av. Milagre Mabote(1369) 1.00]
Secunda- C02) Av. da Malhangalene(1357) 0.94
rias C03) Av. Para O Palmar(1426) 1.40
C04) Av. Kawame Nkrumah(1250) 1.61
C05) Av. Paulo Samuel Kankhomba(1152) 0.55
C06) Av. Emilia Dalsse(1138) 0.85]
C07) Av. de Maqguiguana(1130) 0.75
C08) Av. Josina Machel(1070) 0.90
C09) Av. Fernao de Maaalhaes(1038) 1.30
C10) Av. Zedequias Manganhela(1034) 1.30
C11) Av. Mohamed Siad Barre(1203) 0.85
C12) Av. Roméo Fernandes(1199) 0.85
C13) Av. Filipe Samuel Magaia(1183) 0.40
C14) R. Consiglieri Pedroso(1022)/R. Joaguim Lapa(1020) 0.80
C15) R. do Bagamayo(1016)/R. de Timor Leste(1014) 0.80]
C16) Av. Martires de Inhaminga(1006) 0.80
C17) Area do Porto (6 estradas) 1.50
C18) Rua 1229 0.25]
C19) Av. das Estancias(1030) 0.58]
C20) Av. Friedrich Enagels(1009) 1.20)
Dist 2 C21) Rua 2282/2265 2.36]
C22) Rua 2275 2.01]
C23) Rua de Xipamanine(2291) 1.13
C24) Rua dos Irm&os Roby(2289) 1.30
C25) Rua 2315/2313 0.70]
C26) Rua 2309/2324 1.00
C27) Rua 2522 1.25
C28) Av. das Estancias(2000) 0.49|
Dist 3 C29) Rua da Goa(3027) 0.80
C30) Rua da Lixeira(3030) 0.79
C31) Av. Milagre Mabote(3001) 1.98
C32) Av. da Malhangalene(3259) 1.83
C33) Rua lo. de Maio(3374) 1.49
C34) Rua 3306 0.49
C35) Rua 3523 1.00
C36) Rua 3576 1.10
Interseccgdes Intl) Av. Mao Tsé Tung x Av. Julius Nverere -

Int2) Av. Eduardo Mondlane x Av. Julius Nverere

Int3) Av. 24 de Julho x Av. Julius Nverere

Int4) Av. 24 de Julho x R dos Lusiadas

Int5) Av. 24 de Julho x Av. Vladimir Lenine

Int6) Av. 24 de Julho x Av. Karl Marx

Int7) Av. 24 de Julho x Av. Guerra Popular

Int8) Av. Eduardo Mondlane x Av. Guerra Popular

Int9) Av. Eduardo Mondlane x Av. Karl Marx

Int10) Av. Eduardo Mondlane x Av. Vladimir Lenine

Int11) Av. Karl Marx x Av. Marien Ngouabi

Int12) Av. Vladimir Lenine x Av. Marien Ngouabi X Av. Mao Tsé Tung

Int13) Av. Karl Marx x Av. 25 de Setembro

Int14) Av. 25 de Setembro x Av. Samora Machel

Int15) Av. 25 de Setembro x Av. Vladimir Lenine

Int16) Av. 24 de Julho x Av. da Tanzania
Int17) Av. Eduardo Mondlane x Av. do Rio Limpopo/
Av. da Tanzania x Av. Rau Jo&o Albasini
Int18) Av. Eduardo Mondlane x Av. da Zambia
Int19) Av. da Zambia x Av. da Maguiguana
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Figura 15.5.1 Mapa da Rota do L evantamento
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156 CONDICOESEXISTENTESDOSPROJECTOS

Os projectos de ata prioridade consistem de trés categorias, a saber: plano de
desenvolvimento de estradas, plano de gestéo de transito e plano de transportes publicos,
sendo que os problemas e assuntos das condigdes existentes sGo como se apresenta abaixo:

15.6.1 Plano de Desenvolvimento de Estradas
1) Plano de Desenvolvimento de Estradas Principais:
(1) Congtrucao da Ligag&o Perdida da Av. Julius Nyerere

Um trecho existente, desde a ponta da Universidade Eduardo Mondlane até a interseccéo da
Praca dos Combatentes na Av. Julius Nyerere, foi deteriorado e cortado pelas enxurradas. No
Estudo do Plano Director, a rota bésica de alivio para a conexdo da Ligacdo Perdida esta4
recomendada para a rota que corre afastada aproximadamente 0.5 a 1.0 km da rota existente
naAv. Julius Nyerere, devido a eficiéncia de custos.

O dinhamento proposto passa através da planicie plana de 5.6 km de comprimento.

Embora ndo exista ainda um conceito claro de terreno de uso da estrada (right-of-way)
autorizado, existe uma nova estrada de acesso com faixa de rodagem Unica para 0 novo
desenvolvimento habitacional, e uma estrada rura de terra, que poderiam ser aplicaveis além
da estrada proposta.

O dinhamento proposto passa com um novo canal temporé&rio construido e passa também
pela ponta da comunidade local, onde se ira requerer algumas compensagdes habitacionals.

(2) Mehoramento da Av. Vladimir Lenine

O trecho existente, desde a interseccéo com a Av. Kenneth Kaunda até a intersecgdo com a Av.
Julius Nyerere na Av. Vladimir Lenine, foi reconstruido recentemente em Pavimento de
Blocos. A largura do pavimento do trecho é de apenas 6 m de faixa de rodagem e 3 m de
largura de passeio elevado nos dois lados. Devido ao limite de espago para a paragem de
autocarros fora da faixa de rodagem, o transito esta sempre congestionado quase que
diariamente. A interseccdo com a Rua da Soveste e a Rua da Costa do Sol é uma interseccao
com 6 pernas, sem controle sobre prioridade de direccdo. Assim, ambos cruzamentos estéo
sempre congestionados.
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(3) Reabilitacdo e Melhoramento da Av. Acordos de Lusaka e da Av. Guerra Popular

O terreno de uso da estrada (right-of-way) da Av. Acordos de Lusaka € de 40 m de largura,
consistindo de 6 m de 2 faixas de rodagem Unica, 2 m de largura de acostamento, 4 m de
largura de passeio de pedes de um lado, 2 m de largura da faixa central, e 2 e 12 m de
drenagem fora do passeio de pedes. Os problemas existentes nesta estrada sdo a deterioracéo
do pavimento e a pobre capacidade de desenho nas intersecgdes, faltando a faixa de viragem a
direita gpropriada.

O terreno de uso da estrada (right-of-way) do trecho desde a interseccdo com a Av. Marien
Ngouabi até a interseccdo com a Av. Eduardo Mondlane na Av. Guerra Popular € de gpenas 20
m de largura, consistindo de 4 m para a faixa de rodagem Unica, 2 m para a faixa de
estacionamento e 4 m para o0 passeio de pedes, formando engarrafamento no transito. As
interseccdes de ambos os finais sdo controlados por seméforos, mas sem faixa de viragem a
direita. Outro problema é a paragem de autocarros. Autocarros tém parado na faixa de
estacionamento de pavimento pobre, incomodando o tr&fego de passagem.

(4) Reabilitacdo e Melhoramento da Av. de Angola

O terreno de uso da estrada (right-of-way) da Av. de Angola é de 20 m de largura, consistindo
de 4 m de faixa de rodagem Unica, 2 m de faixa de estacionamento e4 m de passeio de pedes.

A condicdo do pavimento desta estrada € pobre, devido a deterioracdo do pavimento de

asfalto grosso e da drenagem impdpria instalada. Outros problemas sdo a fata de baias de
autocarros (bus bays) e de faixas de viragem a direita nas principais interseccoes, 0 que causa
congestionamento de trangito.

(5) Reabilitacdo e M ehoramento da Av. Marien Ngouabi

O terreno de uso da estrada (ight-of-way) da Av. Marien Ngouabi é de 20 m de largura,
smilar a Av. de Angola, ligando-se indirectamente com uma estrada principal de 4 faixas, a
Av. Mao Tse Tung, e com a Av. Acordos de Lusaka, causando engarrafamento do transito
regular.

A condicdo do pavimento é pobre, devido as mesmas razdes da Av. de Angola. Outros
problemas s80 os mesmos que os da Av. de Angola, consistindo de falta de baias de
autocarros e de faixas de viragem adireita
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2) Plano de Desenvolvimento de Estradas Secundarias:
(1) Reabilitagio de Estradas da Area Industrial e Comercial

A condic3o existente das Estradas da Area Industrial e Comercial é de grave deterioracéio do
pavimento nas faixas de rodagem e no passeio de pedes, devido ndo apenas a manutencao e
drenagem pobres, mas também ao gotejamento de 6leo dos veiculos comerciais pesados ali
estacionados, bem como espessura pobre do asfato e percurso a base de cascal hos.

Os terrenos de uso da estrada (right-of-way) existentes variam e edificios tém sido
desenvolvidos. Assim, a reabilitacdo sera feita dentro dos terrenos de uso da estrada
exisentes.

(2) Reabilitagio das Estradas da Area do Porto

A condicdo existente das Estradas da Area do Porto € de deterioramento, similar as Estradas
da Area Industrial e Comercial. As razbes da deteriorizago sfo totalmente iguais. Os terrenos
de uso da estrada (right-of-way) existentes sdo variados e edificios tém sido desenvolvidos. A
reabilitacdo requerida seré feita dentro dos terrenos de uso da estrada existentes.

3) Plano de Desenvolvimento de Estradas Secundérias da Area Residencial:
(1) Reabilitacio das Estradas da Area do Distrito 1

Os terrenos de uso da estrada (right-of-way) existentes variam entre 13 m a 20 m de largura,
consistindo de 4 m de largura para a faixa de rodagem, 1 a 2 m para a faixa de estacionamento
e 1.5a4.0 m para o passeio de pedes. Os pavimentos de asfalto existentes estdo deteriorados
devido ndo apenas a manutencdo pobre, mas também a parca espessura da superficie e da
camada de base, bem como a drenagem pobre. A reabilitacdo requerida sera feita dentro do
terreno de uso da estrada exigtente.

(2) Reabilitagio das Estradas da Area do Distrito 2

Os terrenos de uso da estrada (right-of-way) existentes das estradas-objecto variam de largura
desde um minimo de 6 m até 14 m, abaixo da largura do right-of-way recomendavel para a
funcdo requerida de estrada secundé&ria. Os pavimentos existentes estdo completamente
deteriorados, com falta de drenagem.

A reabilitacdo requerida ira incluir construcéo de pavimento, drenagem, passeios de pedes e
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espaco para utilidades, bem como compensacéo pelo terreno e pelas propriedades.
(3) Reabilitacio das Estradas da Area do Distrito 3

Os terrenos de uso da estrada (right-of-way) existentes das estradas-objecto variam de 6 m a
15 m de largura, e os pavimentos existentes estdo também gravemente deteriorados. A
reabilitacéo requerida ird incluir construcdo de pavimento, drenagem, passeios de pedes e
espaco para utilidades, bem como compensac@o pelo terreno e pelas propriedades.

15.6.2 Planode Gestdodo Transto

As condicOes existentes das 14 maiores interseccOes das estradas principais no CBD estéo
gravemente congestionadas, devido a falta de faixas de viragem a direita, bem como sinais de
viragem a direita. Existe espaco suficiente para a construcdo de faixas de viragem a direita,
tanto na faixa central como nas estradas de servico da Av. 24 de Julho, da Av. 25 de Setembro,
daAv. Karl Marx edaAv. da Zzambia. Mas na Av. Vladimir Lenine, na Av. Marian Ngouabi e
na Av. Guerra Popular, o terreno € limitado, com disponibilidade apenas para faixa de
rodagem Unica, 0 que faz com que sgja necessaria a aquisicao de terreno ou a compensacao
pela propriedade, para a construcéo da faixa de viragem a direita. As condic¢des do pavimento
existente dos 14 cruzamentos sdo também de deterioramento, devido a estrutura de pavimento
insuficiente e ao transito pesado. Assim, a reabilitacdo do pavimento nas interseccdes também
sefaz requereida.

15.6.3 Plano de Transportes Publicos:

As condicdes existentes das Paragens de Autocarros nas estradas principais estéo
congestionadas devido a falta de baias de autocarros e facilidades apropriadas, especialmente
na Av. Vladimir Lenine. As Paragens de Autocarros nas estradas secundérias ndo possuem
qualquer facilidade. Existe um Terminal de Autocarros bastante congestionado na Praga dos
Combatentes, na Av. Julius Nyerere, devido ao espaco limitado e ao mercado congestionado.
O outroTermina de Autocarros, que sera reabilitado, € o da Praca dos Trabalhadores, devido
ao aumento das fungdes requeridas. Assim, a reabilitacéo e/ou 0 melhoramento de Paragens e
Terminais de Autocarros se faz necessiria.

1) Paragens de Autocarros

Facilidades para autocarros em Maputo construidas para os Autocarros consistem de
coberturas e tabuletas de informac&o colocados sobre os caminhos dos pedes. As Paragens de

CAPITULO 15- 20
ORIENTAL CONSULTANTSCO., LTD
JAPAN ENGINEERING CONSULTANTSCO., LTD



DESENVOLVIMENTO DE ESTRADAS DA CIDADE DE MAPUTO

RELATORIO FINAL EQUIPA DE ESTUDO DA JICA

Autocarros para os autocarros grandes da TPM est&o equipadas com coberturas mas algumas
delas estdo velhas e gastas.

Ouitras facilidades para autocarros tais como salas para passageiros em espera e Autocarros
em paragem estdo em uma parte do passeio de pedes e da faixa de paragem. Autocarros
parando sobre a faixa de rodagem e passageiros em espera transbordando do passeio de pedes
causa engarrafamento sobre estradas tais como a Av. Vladimir Lenine, que possui passeio de
pedes estreito e ndo possui faixa de paragem. Ao longo de estradas Principais no CBD, os
Autocarros ndo podem param nas faixas de paragem e bloguear as faixas de rodagem, ja que
as faixas de paragem estéo ocupadas pel os veicul os estacionados.

O numero de paragens de Autocarros existentes ao longo das Rotas de Autocarros Principais
no Projecto do Estudo de Viabilidade esta apresentado na Tabela 15.6.1. A Distancia Média

entre as Paragens de Autocarros ao longo das Rotas de Autocarros Principais € de 480 m.

Tabela 15.6.1 Paragens de Autocarros Existentes em Estradas Principais

" No. de Paragens Distancia Distancia M édia
Nomeda Estrada | Secgdo Subida | Descida | km Sibida | Descida
Av. A. de Lusaka 5 6 2.5 0.5 0.42
Av. G. Popular 5 6 2.0 0.4 0.33
Av. de Angola Dentro da Av. 2 2 15 0.75 0.75
Machava
Fora da Aw. 5 4 1.6 0.32 0.4
Machava
Av. FPL.M. 6 6 2.6 0.43 043
Av. V. Lenine Dentro da Av. 3 3 1.1 0.36 0.36
Machava
Fora da Av. 6 6 3.3 0.55 0.55
Machava
Av. E. Mondlane 7 8 35 0.5 0.44
Av. 24 de Julho 5 5 3.3 0.66 0.66
Av. K. Marx 3 4 1.7 0.57 043
Totd 47 50 23.1
Média 97 46.2 47.6

2) Terminais de Autocarros

Praca dos Combatentes

A Praca dos Combatentes € uma rotatéria na interseccéo da Av. Julius Nyerere e da Av.
F.PL.M. Nas estradas da Praca dos Combatentes, usualmente 15~20 minibuses esperando por
passageiros estdo parados, e na ilha da rotatéria e ao redor da interseccdo, cerca de 20 carros

de passeio e camides estdo parados. Um mercado grande esta cercando a interseccdo e
actividades comerciais das pessoas e 0s veiculos ocupam o terreno de uso da estrada. Carros
passando pelainterseccéo fazem longa fila devido ao entrelaco do transito.
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Praca dos Trabahadores

A Praca dos Trabalhadores esta localizada na baixa da cidade de Maputo, na estacdo dos
caminhos de ferro e possui &rea quadrada de cerca de 15,000 nf. Em frente & estacéo estéo
situadas 4 Paragens de Autocarros para autocarros publicos grandes Cada paragem de
autocarros esta equipada com uma cobertura e uma tabuleta de informacdo que mostra a rota
do autocarro. No centro do quadrado esta uma ilha com uma estétua, e outra area rodeando a
ilha € usada para o estacionamento de veiculos de cerca de 100 carros e 15 camides, servindo
a demanda de estacionamento na zona comercia da baixa. Minibuses ndo estdo permitidos a
entrar no quadrado, e estdo estacionando ao longo da Av. Guerra Popular para a subida dos
passageiros. Conseglientemente, a concentracdo de minibuses causa congestionamento de
transto na Av. Guerra Popular.
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15.7 INVESTIGA(;AO DE UTILIDADES

A investigacdo de utilidades foi conduzida através de entrevistas s autoridades pertinentes.

Foram coletadas informagOes sobre as condigbes das utilidades existentes, que poderdo
influenciar o custo de construgdo e a execucdo do projecto nas rotas do projecto de estudo de
viabilidade,

As informagBes coletadas através de entrevistas as autoridades pertinentes s8o como se vé a
seguir. InformagOes detalhadas e outras informactes foram coletadas através de levantamento

topogréafico, investigacdo de terreno etc.

Tabela 15.7.1 Autoridades Pertinentes das Utilidades

Informacgéo Autoridades
Linhadetelefone | Linha primaria TelecomunicacOes de Mogcambique (TDM)
Linha secundéria
Fio de Fio de dta voltagem Electricidade de Mocambique (EDM)
electricidade Fio de baixa voltagem
Servigo de &gua Aguas de Mocambique
Sistema de esgoto Direccao Naciona de Aguas
Direccéo Municipal de Agua e Saneamento

15.7.1 LinhadeTdefone

A rede existente de linhas de telefone cobre toda a cidade de Maputo. Linhas primarias de
telefone estdo correndo ao longo de ruas principais, e linhas secundarias estdo distribuidas nas
estradas da érea local. Postes e linhas de telefone posicionados dentro da largura proposta do
terreno de uso da estrada (ROW: right-of -way) séo 0s objectos da transferéncia.

As posicOes detalhadas dos postes de telefone estdo plotadas sobre 0 mapa do plano pelo
levantamento topogréfico. A rede existente de linhas de telefone localizada nas estradas do
projecto de estudo de viabilidade esta apresentada no Apéndice.

A maioria dos postes de telefone esta posicionada na borda do terreno de uso da estrada
(right-of-way) . Contudo, uma grande quantidade de moradias ilegais foram construidas
dentro do right-of-way em estradas secundérias e estradas locais, sendo que os postes de
telefone estéo tomados para dentro das casas.
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15.7.2 FiosdeElectricidade

Os fios de electricidade existentes séo fios suspensos, divididos em fios de alta tensdo, fios de
média tensdo e fios de baixa tensdo. O fio de ata tensdo esta reconhecido como influéncia ao
alinhamento da ligacéo perdida da Av. Julius Nyerere; assim, deve ser feita uma consideracéo
cuidadosa. Em outras estradas, ndo existem influéncias dos fios de alta tensdo sobre o plano
de dinhamento.

As posicoes detalhadas dos fios de electricidade estéo plotadas no mapa do plano pelo
levantamento topogréfico. Os postes de electricidade existentes localizados nas estradas do
projecto de estudo de viabilidade estdo apresentados no Apéndice.

Os fios de electricidade sdo algumas vezes suspensos junto com as linhas de telefone, e a
situacdo causada pelas moradias ilegais nas estradas secundérias € a mesma que no caso das
linhas de telefone.

Foto 15.7.1 Moradia llegal em Estradas Secundarias

15.7.3 Servico deAguas

As posicoes detalhadas das \alvulas estédo plotadas no mapa do plano pelo levantamento
topogréfico. Os ductos de &gua encanada existentes localizados nas estradas do projecto de
estudo de viabilidade estéo apresentados no Apéndice.

Contudo, entende-se através da execucéo do Projecto Piloto, que a condicdo da rede no
terreno ja ndo € a mesma de tais informagdes, devido a manutencdo inadequada dos registros.
Assim, sera requerida investigacéo detalhada do terreno, tal como escavacéo experimental etc,
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anteriormente ao desenho detalhado e a execucéo da construgao.

15.7.4 Sistema de Esgoto

As posicoes detalhadas de vavulas de &gua, bueiros etc estdo plotadas no mapa do plano pelo
levantamento topografico. Enquanto isso, sd0 conduzidas investigagbes através das
autoridades pertinentes. O sistema de esgoto existente localizado nas estradas do projecto de
estudo de viabilidade esta apresentado no Apéndice.

Contudo, entende-se através da execucdo do Projecto Piloto, que a condicdo da rede no
terreno ja ndo € a mesma de tais informagdes, devido a manutencdo inadequada dos registros.
Assim, serarequerida investigacdo detalhada do terreno, tal como escavacdo experimental etc,
anteriormente ao desenho detalhado e a execucdo da construgao.
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15.8 AVALIAQAO DO PROJECTO PILOTO

Através do planeamento da execucdo, desenho e trabalhos de construcdo, foram avaliados os
itens que se seguem. Estes devem ser a base para o plano director de desenvolvimento de
estradas.

15.8.1 Conteudosda Avaliacdo

Ositens a serem avaliados através da execucéo de Projectos Pilotos sdo como se vé na Tabela
15.8.1. Alguns itens deveriam ser avaliados através de suficientes anos ap6s a abertura do

trangto; assm, a avdiacdo que se segue é apenas prelimina.

Tabela15.8.1 Itens aserem Avaliados

Avaliacéo Itens
1) Economia - Custo de construcéo
2) Durabilidade - Vida estrutural
3) Manutencao / reparo - Facilidade de manutencéo / reparo
4) Outros - Rapidez da construcéo

- Facilidade da construgéo | - Disponibilidade de materiais/ equipmentos dentro e nas vizinhangas de
- Disponibilidade Mocambigue
- Controle de qualidade

- Consideragdo especia

A avdiacéo foi feta através das seguintes cons deragles:
1) Economia
Custo de construcéo

O custo de construcdo € o indicador mais claro para a avaliagdo do projecto. Ele consiste de
custos de material, equipamentos e operacao.

2) Durabilidade

Vida estrutural

A vida estrutural € normalmente definida como o periodo de desenho, estipulado em padréo
de relevancia, como é o0 caso da SATCC. Ele é de 10 a 15 anos para trabalhos de
pavimentacdo e para trabalhos de concreto; note-se contudo gue manutencéo frequente ou

CAPITULO 15- 26
ORIENTAL CONSULTANTSCO., LTD
JAPAN ENGINEERING CONSULTANTSCO., LTD



DESENVOLVIMENTO DE ESTRADAS DA CIDADE DE MAPUTO
RELATORIO FINAL EQUIPA DE ESTUDO DA JICA

reparos sdo requeridos. A freqiiéncia de manutencdo ira influenciar a vida estrutural; assim, a
performance do departamento (direccdo) de estradas nos trabalhos de manutencéo devem ser
cuidadosamente cons derados.

3) Manutencao / reparo

Facilidade de manutencéo / reparo

A facilidade da manutencéo ou do reparo depende da performance do departamento de
estradas e do empreiteiro local, da disponibilidade de materiais e equipamentos locais etc.
Assm, o tipo de estrutura deve estar de acordo com estas situagtes em Mocambique.

4) Outros

Rapidez da Construcdo

A rapidez da construcéo é o indicador mais claro para a avaiacéo do projecto.

A avaliacdo deve ser feita através da comparacdo dos dias requeridos para os trabalhos de
construgao.

Disponibilidade de material, aparelhagem e equipamentos dentro e nas vizinhancas de
Mocambique

Construcdo, manutencao e reparo devem requerer materiais e equipamentos; assim, o tipo de
estrutura ou 0 método deve estar de acordo com a disponibilidade local.

A classificacdo quantificada sera dificil; assim, a avaliagcdo deve ser feita através da
comparacdo da avaliagcdo de disponibilidade, das necess&rios para a compra e assim por
diante.

Necess dade de trabalhadores qualificados
Trabalhos dificeis iréo requerer trabalhadores qualificados; assim, o tipo de estrutura ou o
método devem estar de acordo com a disponibilidade local.

Controle de quaidade no loca
Métodos ou estruturas de tipo especia podem requerer cuidados especiais no controle de
qudidade. Assm, os requerimentos devem estar de acordo com a Situacéo local.

15.8.2 Avaliagéo

1) Pavimento
A avaliacdo das estruturas do pavimento deve ser feita através da consideracéo da economia,
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da durabilidade e da facilidade de manutencdo e reparos, bem como da facilidade de
construcdo ou a existéncia de consideragies especials.

A seleccéo do tipo do pavimento deve ser bastante rigorosa para as condic¢oes do locdl, tais
como classificagéo da estrada, condicéo do transito, padrdes de uso da terra etc.

O resultado da avaliacdo sobre a estrutura do pavimento foi feita como se vé na Tabela
15.8.2.

2) Drenagem
A avaiacdo da estrutura de drenagem deve também ser feita através da consideracdo de
economia, durabilidade e facilidade na manutencéo e no reparo.

A seleccdo do tipo da drenagem deve ser bastante rigorosa para as condicdes do sitio, tais
como classificagdo da estrada, condicéo do trénsito etc, além de que ela depende da facilidade

de limpeza e dalargura do terreno de uso da estrada (right-of-way).

O reaultado da avaiacdo sobre a estrutura de drenagem foi feita como se vé na Tabela 15.8.3.
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Tabela 15.8.2 Avaliacdo do Pavimento

Legenda ---- :Muito bom, © :Bom, :Consideravel, x:lnapropriado
Caso-0 Caso-1 Caso2 Caso-3
Superficie : Concreto de Asfalto Pré-misto Superficie : Tratamento de Superficie com Duplo JSuperficie: Bloco de Concreto Superficie: Blocos de Concreto Interligados
Itens (t=40mm) Betume Base : Pedras Britadas Graduadas (t=200mm) |Base : Solo Estabilizado (t=150mm)

Base : Pedras Britadas Graduadas
(t=200mm)

Base : Solo Estabilizado
(t=150mm base, 100mm sub)

1. Economia

1) Taxa do custo de constru 1.00 0.42 1.15 1.15
cao (superficie) °© © °©

2) Taxa do custo 1.00 0.46 1.00 0.46
de construcéo o o

(base, sub-base)

3) Taxa do custo 1.00 0.49 1.02 0.89

de construcéo no total
(superficie + base)

2. Durabilidade

1) Vida estrutural

- Geralmente 10 a 15 anos (dependendo
do periodo de desenho)

- Curto (geralmente 2-5 anos)

- Geralmente 10 a 15 anos
(dependendo do periodo de desenho)

- Geralmente 10 a 15 anos
(dependendo do periodo de desenho)

3. Manutengéo /
reparo

1) Facilidade
de manutencéo / reparo

- Médio/cuidadoso

- Médio/cuidadoso

- Féacil

- Fécil

4. Outros 1) Dias de construcdo 3 dias 4 dias 20 dias 18 dias
(superficie) ° °
2) Dias de construcédo 1 dia - Estabilizagdo de sub-base: 1 dia 1 dia - Estabilizacao de base: 1 dia
(base, sub-base) ® - Estabilizac&do de base: 1 dia ® - 7 dias de curagem em cada
camada devem ser requeridos
3) Material, planta e - Plantas de asfalto s&o disponiveis - N&o se requer material ou equipamento - Produtos de bloco de concreto sdo <= idem
equipamento (superficie) em Maputo, mas a qualidade deve especial disponiveis em Maputo
ser cuidadosamente considerada
-Finalizador de asfalto é disponivel
em Mogambique
4) Material, planta - A qualidade do cascalho deve ser - Nao se requer material ou equipamento <= idem <= idem
e equipamento cuidadosamente considerada especial
(base, sub-base) o - N&o se ir4 requerer equipamento o |- Graduador, mas é preferivel o estabilizador o o
especial de estrada, sendo o mais preferivel o
estabelecimento de planta pré-mista
5) Trabalhadores - Devera se requerer operador ou - Nulo - Trabalhadores qualificados para <= ditto
qualificados ° finalizador de asfalto ©  |colocagao de blocos seréo requeridos °©
6) Controle de qualidade - Temperatura na espalhagem - Nulo - Nulo - Nulo
no local (superficie) ° - Procedimento na compactagéo com
7) Controle de - Procedimento na compactagao - Conteldo de cimento <= idem <= idem
qualidade no local - Densidade do campo -Conteldo de umidade
(base, sub-base) - Cuidado espacial para dispersédo da
° proporgéo de mistura e o procedimento ©
de mistura devem ser requeridos
8) Consideracdes especiais - Nulo - Adesao de superficie betuminosa para - Nulo - Nulo
base estabilizada deve ser cuidadosamente
° considerada © °
Concluséo 1) Superficie - Estrada principal - Estrada secundaria (area rural) - Estrada secundaria - Estradas secundarias

- Estrada secundaria
(secgdo com transito pesado)

- Acostamento de estrada

- Paragem de autocarros, terminal de
autocarros

- Paragem de autocarros, terminal de
autocarros

2) Base

- Estrada principal

- Estrada secundéria

(secgdo com transito pesado)
- Terminal de autocarros

- Estrada secundaria
(4rea semi-urbanizada, transito baixa)
- Passeio de pedes

- Estrada principal

- Estrada secundéria

(seccdo com transito pesado)
- Terminal de autocarros

- Estrada secundaria
(&rea semi-urbanizada, transito baixa)
- Passeio de pedes
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Tabela 15.8.3 Avaliacédo da Drenagem

Legenda ----

:Muito bom, © :Bom,

:Consideravel, x:lnapropriado

Itens

Caso0-0-1
Vala de Concreto em forma U
(L=1,000mm, C=454.6m)

Caso0-0-1
Vala em forma K (Solo Estabilizado)
(L=1,000mm, C=428.1m)

Caso-2
Vala com Revestimento de Concreto
(L=2,000mm, C=341.6m)

Caso-3
Vala com Revestimento de Pedras
(L=2,500mm, C=343.6m)

1. Economia

1) Taxa do custo de
construcdo
(por comprimento)

1.00

0.09

1.08

0.65

2. Durabilidade [1) Vida estrutural - Nulo - Desconhecido, espera-se curto - Nulo - Desconhecido, espera-se curto
- Deve-se ter cuidado especial para 5 - Deve-se ter cuidado especial para
vestimento rachagem etc

3. Facilidade de |1) Facilidade de - Féacil - Reparo freqliente pode ser requerido - Féacil - Facil

Manutengao Manuteng&o / reparo o

2) Facilidade de limpeza - Facil - Limpeza frequiente pode ser requerida - Facil - Facil
4. Outros 1) Dias de construcéo 8 dias/100m o |- Nulo o 7 dias/100m o 11 dias/100m
2) Equipamentos / - Equipamentos e materiais para - Nao se requer material ou equipamento - Equipamentos e materiais para - Nulo, ndo se requer execugao
materiais trabalhos normais de concreto especial trabalhos normais de concreto mecanica
sdo disponiveis em Maputo o |- Graduador, mas é preferivel o estabilizador o sdo disponiveis em Maputo
de estrada, sendo o mais preferivel o
estabelecimento de planta pré-mista
3) Trabalhadores - Para trabalhos normais de concreto - Nulo - Para trabalhos normais de concreto - Nulo
qualificados ° o o
4) Controle de qualidade - Podem ser requeridos controle de - Contelido de cimento - Podem ser requeridos controle - Nulo
qualidade e trabalhos de concreto - Conteldo de umidade de qualidade e trabalhos de concreto
- Cuidado espacial para dispersédo
da proporgéo de mistura e o °
procedimento de mistura devem ser
requeridos
5) Seguranca da estrada - Facil de se cobrir para travessia de vei - Veiculos irdo cruzar sobre a vala, a - Ponte ou galeria de longo alcance <=idem
culos, ou para evitar quedas estrutura de concreto é aceitavel deve ser aplicada para a travessia
de veiculos
o - Barreira de guarda ou borda de o
calgada deve ser aplicada para
evitar a queda de pedes ou veiculos
Conclusao - Apropriado na area urbanizada - Inapropriado como estrutura permanente, - Apropriado em area rural / semi-urbanizada |- Tipo mais facil e mais barato

aceitavel como medidas temporarias
- Estrutura de concreto sera aceitavel

- Apropriado em area rural / semi-
urbanizada

- Deve se tomar cuidado especial para

manutencao e reparo
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15.8.3 Conclusdo e Sugestéo para Desenho e Planeamento de Autoestrada

1) Desenho de autoestrada

Percurso base

Pedras compressas graduadas € o0 método mais confidvel. Todos os materiais e equipamentos
para construcao ou reparo sao similares aos dos trabal hos ordinarios de estrada. O método de
controle de qualidade também esté estabilizado e reconhecido. Assim, estes serdo 0s pontos
mais vantajosos para se adoptar em manutencado e reparo. Contudo, o custo € alto; assim, 0s
custos e os beneficios devem ser cuidadosamente considerados na fase de planeamento.

O solo estabilizado é facil de se manter ou reparar. Nao se requer qualquer material ou
equipamento especial, e o custo também é baixo. Quanto asua durabilidade, como se vé na
Figura 15.8.1, aresisténcia cresce durante o periodo de curagem normal de aproximadamente
uma semana, apés o qual gentilmente cresce para mais de seis meses. Contudo, a baixa
adesdo a superficie betuminosa deve ser cuidadosamente considerada durante o planeamento
do trecho de trénsito pesado.

OPC - a compactacédo de 100% (areia vermelha tipo limo)
S 4.00 384 ——2%
= 350 3:8% —=—3%
3.00 863 =2 4%
2,50 773 5%
2.00 195 266 — espec (s/base)
1.50 m/\m\ 150 espec (base)
1.00 03 ——
0.75
0.50 | I_
0.00 1 1 ]
Curagem réapida 6 dias 6 meses Duragéo da curagem

Figura 15.8.1 Resisténcia do Solo Estabilizado In-situ

Através de tais consideracdes, o tipo de base e as condi¢fes de adocdo sGo como se vé na
Tabela15.8.4.
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Tabela 15.8.4 Aplicacdo dos tipos de Base

Compar acao Classificagdoda Cmql céo do Outros Usos
de custos Edrada transito

Pedras compressas 1.00 - Estrada principa - Téngito pesado - Termind de

graduadas - Edtrada secundéria autocarros
(areaurbanizada)

Solo estabilizado 0.46 - Estrada secundéria - Trandto baixo - Pas=ios
(areasami- - Acostamentosde
urbanizada) edrada

Percurso de superficie

Asfalto de concreto pré-misturado é o método mais confiavel. Todos os materiais e
equi pamentos para construgcdo ou reparo sdo similares aos dos trabalhos ordinérios de estrada.
O método de controle de qualidade também esta estabilizado e reconhecido. Assim, estes
Serdo 0s pontos mais vantgosos para se adoptar em manutencdo e reparo. Contudo,
equipamentos especiais, tais como planta de asfalto e finalizador serdo necessérios, além de
trabalhadores qualificados; assim, ja se espera que 0S custos crescam em comparacéo aos
outros tipos.

O DBST (Double bitumen surface Treatment — Tratamento de superficie com duplo betume)
€ conhecido como um método de emergéncia ou temporério, mas diversos resultados séo
vistos em paises Aficanos ou Asiéticos, onde sGo como pavimento permanente, devido ao
baixo custo inicia. A durabilidade do DBST depende de diversas condicbes, tais como
caracteristicas de trnsito ou ambientais. Assim, este deve ser adoptado para o sector de baixo
tr&fego, bem como no sector semi- urbanizada. Contudo, o custo é bastante baixo em
comparagdo com outros tipos de pavimento; assim, o mais preferivel € a utilizacdo em
formagao de acostamentos de ruas, construgao de emergéncia ou reparos.

O tipo blocos de concreto é o método mais fécil para manutencéo ou reparo. Blocos de
concreto estdo disponiveis a partir de diversos produtos dentro e nas redondenzas da cidade
de Maputo. Além disso, ndo se necessita de equipamentos especiais ou trabalhadores
qualificados. Contudo, o custo é quase equivaente ao de percurso de superficie em concreto
de asfalto. A velocidade mais lenta de construgao dentre os diversos tipos de pavimento deve
também ser cuidadosamente considerada.

Através destas consideragdes, os tipos adequados de percurso de superficie sdo concluidos
como se apresentana Tabela 15.8.5.
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Tabela 15.8.5 Tipos de percurso de superficie

Comparagao Classificagdo da Contygqesdo Outros USos
decustos Egrada transito

Concretode 1.00 - Estrada principa - Transito pesado

Addto - Etada secundaria

Pré-misturado (areaurbanizada)

DBST 042 - Estrada secundaria - Transito baixo - Passsios
(areasami- - Acostamentosde
urbanizada) estrada

- Reparode
emargénda

Blocosde 115 - Edrada secundaia - Transito pesado - Paagemde

concreto - Baixo Transito autocarros

inter-combinados - Termind de
autocarros

Drenagem de margem de estrada

A drenagem de concreto em forma de U é o méodo comum na érea urbanizada, sendo que
sua largura € estreita e facil de se cobrir com tampas de concreto. Esta serd a forma mais
vantajosa a ser adoptada nas estradas da érea urbana. O tipo pré- moldado sera mais preferivel
para reparos. Contudo, 0 custo é o mais alto de todos cs tipos, assim, sera preferivel a
adopcdo combinada com o dreno em formade L, pelo ponto de vista econémico.

O dreno tipo K € a estrutura de drenagem mais facil e mais barata, além de ndo requerer
consideracé@o para a queda de pedes ou qualquer medida para a cruzagem de veiculos. No
Projecto Piloto, o solo estabilizado foi adoptado como em um corpo do passeio de pedes,
numa medida de época devido aos custos, facilidade da construcdo etc. Contudo, o problema
€ a cobertura do solo estabilizado. Ele poderia ser adoptado como medida temporaria; ou se
ndo, deve-se considerar o aumento do contelido de cimento ou a adopcéo de estrutura de
cimento, como estruturas permanentes. Além disso, ele seria medida inadequada para o sector
de trénsito pesado, devido ao limite pouco claro entre a faixa de rodagem e o passeio de
pedes. Assim, ele deve ser adoptado em sectores de baixo tréfego, isto &, estradas de acesso;
ou entdo outras medidas especiais de seguranca para pedes devem ser consideradas.

O dreno aberto em forma V tem uma forma de corte secciona grande, e é também um tipo
comum em estradas da area rural. Ele é facil para limpeza, manutencéo etc, e serd um modo
vantgjoso a ser adoptado nas estradas da érea rural. O tipo de pedras de piche é uma forma
barata em comparacdo ao tipo de concreto. Mas a durabilidade esperada € baixa. Assim, é
preferivel no sector semi- urbanizada pegqueno. O tipo magonaria Umida, que tem um pegueno
vao na parede, € também concebivel para a descarga da agua subterrénea. Esta seria aplicada
no local onde o nivel do lencol fredtico é alto, para se evitar a deterioracéo do subnivel pela
agua subterranea.
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Através dessas consideractes, a adopcdo adequada das estruturas de drenagem a margem da

estrada foi concluida como sevé naTabela 15.8.6.

Tabela 15.8.6 Tipos de Drenagem

Comparagdo Classificacéo da Condicao do OUutr oS USoS
decustos Edrada trénsito
DrenoemU 1.00 - Estrada principa - Muitos pedese
(Concreto) (@reaurbanizada) veiculos cruzando na
- Estrada secundéria areaurbana
(areaurbanizada)
DrenoemK 0.09 - Edtrada secundaria - Construcéo
(Solo estabilizado) (construcéo temporaria
tempor&ria)
DrenoemK - Estrada secundéria - Pedeseveiculos - Estradas de aceso
(Concreto) (ROW edtreito) usam 0 Mmesmo - Edradaslocais
eypaco de estrada
DrenoemV 1.08 - Edgtrada principa - Menos pedese
(Concreto) (éreasami- vei culos cruzando
urbanizada)
DrenoemV 0.65 - Estrada principa - Menos pedese
(Piche de pedras) (éreasami- vel culos cruzando
(Magonaria urbanizada)
Umida) - Estrada secundéria
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Figura 15.8.4 Imagem da Esirada
(Estradas Secundérias/ Area Suburbana)
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2) Plano de Construcgao

Para a construcéo dos tipos de pavimento e drenagem acima mencionados, ndo se requer
gualquer equipamento ou material especial. Contudo, para se assegurar a qualidade adequada
ou arapidez da construgéo, recomendam-se alguns pontos, como se vé a seguir:

- Para a estabilizacdo do solo in situ, o estabilizador rotatorio de estradas é preferivel,
sendo que o estabelecimento da planta de estabilizacdo central é a mais preferivel.
Qualquer um destes, estabilizador de estradas ou planta ndo serdo disponiveis em
Mocambique, e deveréo ser importados.

- O pavimento de blocos de concreto € um método rasoavel, junto com a base
estabilizada, pelo ponto de vista de um custo inicial baixo e da facilidade de reparo
ou manuteng3o. E também vantajoso se criar oportunidade de emprego e estimul agio
da industria local. Contudo, a rapidez da construcdo deverd ser cuidadosamente
considerada no plano de construgéo.

- Para os trabalhos de concreto, a qualidade dos trabalhos de forma ser4 um assunto
importante, sendo que a adopcdo da forma de aco € preferivel. Produtos
pré-moldados devem também ser ponto de comparacao.
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CAPITULO 16: LEVANTAMENTO AMBIENTAL
16.1. GERAL

Neste capitulo, a situagdo ambiental existente do projecto de desenvolvimento das estradas de
alta prioridade propostas no estudo de viabilidade foram identificadas através de
levantamento de campo, levantamento bibliogréfico, entrevistas e discussdes com as
autoridades. Ositens do levantamento ambieta s como se vé abaixo:

Levantamento do Ambiente Naturd

- Horaefauna

- Geologiae solos

- Perigo de enchentes
- Aguasubterranea

Levantamento do Ambiente Social

- Usodosolo

- Infraestrutura

- Patrimbnios culturais

- Actividades econdmicas

- Levantamentos de opinido de familias e de negociantes
- Compensacao por reassentamentos

Levantamento da Poluicio Ambienta

- Poluicdodoar
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16.2 SUMARIO DOSPROJECTOSPROPOSTOS

O projecto proposto envolve o melhoramento e a reconstrucdo de um grande nimero de
estradas principais, secundarias e locais, dentro da area municipa de Maputo. Uma nova
seccao de estrada € proposta para a Av. Julius Nyerere, ap0s a destruicdo de secgdes do
alinhamento corrente no bairro do Polana-Cani¢o, como resultado das recentes enchentes. E
propde-se também o plano aternativo para a restauracdo da Av. Julius Nyerere ao longo do
terreno da rota original. Os actuais aprimoramentos e melhoramentos em consideracéo
formam parte de uma estratégia geral para 2020, para aprimorar o todo da rede de transporte
de Maputo. Um sumario do projecto de desenvolvimento das estradas de ata prioridade do
Estudo de Viabilidade para 2010 esta gpresentado na Tabela 16.2.1.

Tabela 16.2.1 Suméario dos Projectos Propostos de Alta Prioridade

Projecto E/V M edidas/Componentes do Projecto
1.Construcgo da Ligagdo PerdidadaAv. |Ligaczo breve da ligacgo perdida na Av. Julius Nyerere atravgs da
Julius Nyerere construczo de uma estrada principal de 2 faixas
2.Restauracdo da Av. Julius Nyerere Restaurac@o da Av. Julius Nyerere ao longo do terreno darota original
»|3Meihoramento daAv. Viadimir Lenine Cons_tru_(;ao d(_e baias de autocarros e melhoramento de intersecgdes na Av.
2 _ Vladimir Lenine
5 |4Reabilitacdo e Methoramento daAv. | peahjlitacio do pavimento e da drenagem na Av. Acordos de Luscka
.= |Acordosde LusakaedaAv. Guerra )
I o Alargamento da Av. Guerra Popular de estrada de 2 para 4 faixas
4
'@ 5.Reabilitagio e Melhoramento daAV. Reabilitacdo do pavimento e da drenagem na Av. de Angola
7o}
W |AngolaedaRuaS. Cabral/Largo da Deta Reabilitacdo do pavimento e dadrenagem naRua S. Cabral/Largo de Deta
Alargamento da Av. Marien Ngouabi (desde aAv. Mao T Tung aAv.
6.Reabilitacio e Melhoramento daAv.  JAcordos de L usska) de estrada de 2 para 4 faixas
Marien Ngouabi Reconstrugéo do pavimento e da drenagem da Av. Marien Ngouabi (desdd
aAv. Acordos de L usaka a Rua Jodo Abrasini)
5@ s ~ -
4@ & [1.Reabilitacdo das Estradas da Area I . .
® a_(cg Industrial e Comercial Resbilitagéo do pavimento e da drenagem nas estrades da érea local
B 3 TE— A
- (§§ i‘ﬁf"mm das Estradas da Area do Reabilitacdo do pavimento e da drenagem nas estradas da érea local
§ 1. Reabilitacio das Estradas daAreado  |Reabilitacio do pavimento e da drenagem nas estradas da &rea do Distrito
< 2 |Distrito 1 _ 1
g _é 2. Reahilitacdo das Estradas da Areado | Reabilitagdo do pavimento e da drenagem nas estradas da area do Distrito
‘D |Distrito 2 _ 2
g & | 3. Resbilitaco das Estradas da Areado  |Resabilitag@0o do pavimento e da drenagem nas estradas da &rea do Distrito
Didtrito 3 3
Reabilitacdo e Melhoramento das Facilidades de |Construcéo de faixas e sinais de viragem a direita (14 cruzamentos) e
Gestdo de Transito controle do estacionamento nas ruas em areas de interseccoes
Resbilitacio e Melhoramento de Paragens e F;rg%c;ci onar Iocaliz_at;ilo e tam_a’lho a?roprj ados para_l(?aias de auFogIar(;os
Terminais de Autocarros ;Jtocararrz)se um terminal, e equipar as fungdes requeridas no termina de

A Figura 16.2.1 ilustra a localizacdo de estradas Pricipais, Secundérias e Locais para o
projectos de ata prioridade do estudo de viabilidade.
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16.3LEVANTAMENTO AMBIENTAL AO LONGO DOS PROJECTOS PROPOSTOS
16.3.1 Aproximacéao e M etodologia
(1) Aproximagdo

Na aproximacdo a esta investigacdo, o termo “ambiental” foi usado em seu sentido mais
amplo, para abranger todos os componentes do ambiente afectado, incluindo os aspectos
biofisicos, socid, cultura e econdmico.

Durante o processo de predicdo do impacto, 0s impactos negativos do aprimoramento de
estradas visadas foram balanceados contra os beneficios, que ira acumular-se para a
comunidade e a cidade como um todo, através do melhoramento da rede de transporte. Um
total de 53 familias e 9 negociantes foram entrevistados para se ganhar uma visao dentro das
atitudes e das preocupacdes da comunidade em torno das condic¢des das estradas, bem como
Seus sentimentos acerca dos aprimoramentos propostos.

Foram adoptados os principios do IEM (Integrated Environmental Management: Gestdo
Ambiental Integrada) na aproximacao deste estudo. O |IEM é designado para assegurar que as
consequiéncias ambientais do projecto estdo entendidas e adequadamente consideradas durante
0 processo de planeamento. A proposta disto é resolver e mitigar quaisquer impactos
negativos e aumentar os beneficios positivos da proposta de desenvolvimento, bem no inicio
do projecto.

(2) Metodologia
A seguinte metodologia foi adoptada em atingir- se os objectivos do levantamento:
L evantamentos de Campo:
- Levantamento de Arvores. Precisouse fazer ma investigacio detalhada das érvores em
cada estrada visada para aprimoramento e/ou remocdo ou alargamento. Cada espécie de
arvore foi identificada, quer através de estudo bibliogréfico, quer através de opinides de

horticultores do Jardim Boténico Naciona de Maputo.

- Perigos de Enchente. Precisouse fazer uma investigacdo da érea com tendéncia a echentes
e da érea erodida causada pela fata de sistema de drenagem apropriado.
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- Levantamento de opinido de Familias. Foi conduzido um levantamento de opini&o de
Familias em mais de 50 familias. Os detalhes da metodologia empregada na conducéo de
tais levantamentos est&o incluidos na Secgéo 16.3.10.

- Levantamentos de Negdécios. Foram conduzidos levantamentos de Negdcios para todas as
estradas visadas, detalhando o nimero de negdcios entre os diferentes sectores ao longo de
cada estrada.

- Levantamentos de Edificios. Foi feito um levantamento detalhado de edificios em duas
estradas afectadas pelo dargamento proposto: Av. Guerra Popular e Av. Marien Ngouabi.

- Levantamento da Polui¢io Ambiental. Uma consultora especialista, a Ecoserv (Africa do
Sul) foi designada para conduzir o levantamento de Poluic&o do Ar, que consistiu de colocar
equipamentos de monitoramento da poluigdo do ar em dois locais ao redor da cidade. Os
contetidos medidos incluiram NO, (Didxido de Nitrogénio), SO, (Diéxido de Enxofre) e CO
(Monoxido de Carbono). A metologia e os resultados deste levantamento estéo detalhados na
Seccgdo 16.3.12.

Levantamento Bibliografico:

A informagdo foi recolhida a partir de literaturas existentes sobre o ambiente natural e socia
da érea de Maputo.

Entrevistas e discussdes com as autoridades:

Foram feitas entrevistas e discussdes com um grande nimero de autoridades e pessoal em
varios departamentos e conselhos governamentais, bem como no sector privado e em
Organizagdes Nao-governamentais. Uma lista de organizagdes consultadas esta incluida no
Apéndice 16.2, onde aplicavel .

16.3.2 Flora e fauna
As condic¢des naturais dentro e ao redor de Maputo tém sido modificadas em longo periodo de
tempo, principalmente devido as actividades antropogénicas durante a expansdo da Cidade de

Maputo.

As condicdes desfavoraveis do pantano de sal dos mangais e da &rea de planicie costeira para
assentamentos levaram esta &rea ecolégica a permanecer moderadamente intacta. Devido a
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expansdo urbana, uma explosdo de actividades de construgcdo tomou espaco durante os Ultimos
cinco anos. Outos factores importantes da degradacéo incluem a colecta de madeira para
combustivel, a contaminacdo da &gua devido ao saneamento pobre, e 0 uso do Canisso sp.
(canigo), como por exemplo material/tela de construcéo.

Para a andlise ecolOgica, existem duas &eas principals.
- O Plandto de Maputo (40m acima do nivel do mar)
- A Planicie Costeira (pantano/pantana de sal)

O planato cosistia de uma floresta aberta, eventualmente destruida através dos impactos
antropogénicos, para se tornar uma regido de savana. Para os finais do século 19, a érea
correspondente a actual Sommerschield e parte da &rea do Polana-Canico foi reflorestada com
espécies de Eucalyptus, que sdo espécies exdticas e que rapidamente competiram com as
espécies de plantas indigenas.

A planicie costeira corresponde ao limite sul do estuério do Rio Incomati, caracterizado por
corredor de dunas ao longo da costa, criando um pantano/pantanal de sal entre as marés, onde
uma floresta abundante de mangues um dia reinou. A vegetacdo atural presente consite
basicamente de grupos de pequenos arbustos em dunas e comunidades de planicies de cheias,
tals como mangues, espécies de pantano de sal e fundos de canico — Canisso.

A primeira duna na Costa do Sol foi destruida em fins dos anos 50, através da construgéo da
Estrada Marginal, ao longo do corddo de dunas. Para se reduzir o movimento de areias,
algumas espécies de Casuarinas (Casuarina equisetifolia) foram plantadas ao longo da estrada
na margem da praia. Hoje, genas espécies de dunas herbaceas restaram como vegetacdo
natural. Pantanais sd0 ecossistemas sensiveis de particular importancia econdmica e ambiental,
preechendo vérios papés:

- Sgtemas naturais de purificacéo da égua

- Proporcionar &reas de recreacdo para observacdo de aves e animais

- Actuar como divisores contra enchentes

- Proteccéo contra erosdo costeira

- Preservacéo da diversidade bioldgica, através da oferta de terras para desovas de
diversas espécies, tais como camardes, peixes, aves aguéticas etc.
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Os mangues também exercem um papel importante na producéo de peixes e caranguejos
(prawn) valiosos que usam estes habitats como terra para desova e viveiro, durante os
estagios juvenil e adulto de seus crescimentos e desenvolvimentos.

A Baia de Maputo constitui a borda latitudinal mais baixa de onde a diversidade de mangue
decai bruscamente. Esta € também a segunda &rea mais importante de producdo de
caranguejos em Mocambique. Pescadores semi-industriais e locais usam redes de arrasto para
camardes. A captura de caranguejos tem decaido progressivamente desde 1973, quando foi
registrado um total anual de pesca de 800 toneladas. Existem estimativas de pesca de 200
toneladas durante 1994.

Os mangues proximos a Maputo desapareceram quase todos, com apenas vestigios
permanecendo na Costa do Sol. Os maiores impactos sobre florestas de mangue incluem:

- Exansdo urbana

- Colecta de madeira para combustivel

- Mudancas na condicao da &gua salinosa

- Contaminacéo de &gua pelas &guas residuais domésticas

- Disposicéo de residuos solidos

- Enlodamento, devido a erosdo na nascente

A @eada Costa do Sol esta actualmente em processo de desenvolvimento urbano/residencial,
embora sem seguir um plano de desenvolvimento urbano estruturado. Isto esta causando
impacto sobre 0 pantano de mangues em um nivel darmante.

O recente Plano de Estruturacdo de Maputo (PROL, 1999), classifica a area de
pantano/pantanal  existente como um plano protegido, onde ndo se permite construcgéo.
Contudo, o Plano ndo foi ainda aprovado, de modo que o desenvolvimento pode ainda
prosseguir, ameacando a existéncia do pantano (SWECO INTERNATIONAL, 2000).

Boa parte do distrito central de negdcios de Maputo e as areas residenciais dos suburbios das
redondezas tém sido embelezadas pela abundéancia de arvores exdticas e indigenas plantadas
para formar densas avenidas. O Conselho Municipal de Maputo tem uma politica estricta no
tocante a proteccdo de arvores de ruas, que sdo vistas como parte integrante da identidade das
cidades, a0 ponto de que penalidades pesadas sdo aplicadas para 0 evento de remocgéo de
arvores sem as permissies necessarias.

A Tabela 16.3.1 abaixo mostra o resultado dos levantamentos de arvores completado ao longo
das estradas visadas.
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Tabela16.3.1 Lista de &rvores para as estradas visadas

Egrada NUmero Nome Cientifico Nome Comum
de
Arvores
Rua 4500 1 Trichillia emetica Mafureira
Av. Para O Pdmar 20 Sclerocarya birrea Amarula
2 Eucal yptus Lehmanii Eucalyptus
Av. FriedrichEngds | 3 Cassia siamea Acaciaamarela
125 Delonix regia Acaciavermelha
9 Trichillia emetica Mafureira
n Cocus nucifera Coquiera
1 Ficus natalensis Chilhamfana
6 Pithecel obium dulce Tamarindeiro
19 Cheysalidocarpus esphinosa
1 Jacaranda mimosifolia Palmeira bambu
Azelia quanzensis Jacaranda
1 Eucalyptus lehmanii _
4 Travencia
Pinus radiata Eucalyptus
20 Washingtonia felifera
37 Sclerocarya birrea Amarula
2 Washingtonia felifera Pine
Av. Guerra Popular 60 Olarita sp. Olarita
21 Cassia siamea Acacia amarela
4 Trichillia emetica Mafureira
Av. Marien Ngouabi 1 Olarita sp Olarita
86 Cassia siamea Acaciaamarela
% Azelia quanzensis Chanfuta
1 Grevillia robusta Grevillia
1 Pongamia pinnata Pongomia
Av. EmiliaDalsse 1 Olarita sp Olarita
12 Delonix regia Acaciavermelha
1 Trichillia emetica Mafureira
Ave. Samuel Magaia | 49 Olarita sp. Olarita
31 Trichillia emetica Mafureira
4 Azelia quanzensis Chanfuta
Ave. Nkame Nkrumah | 126 Olarita sp Olarita
1 Cocus nucifera Coqueira
4 Azelia quanzensis Chanfuta
Ave. Martines de| 83 Cassia siamea Acaciaamarela
Inhaminga 13 Azelia quanzensis Chanfuta
Ave. de Angola 46 Olarita sp. Olarita
17 Delonix regia Acaciavermelha
67 Cassia siamea Acaciaamarela
1 Trichillia emetica Mafureira
4 Azelia quanzensis Chanfuta
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16.3.3 Geologia e solos
A regido de Maputo € divididaem duas areas geomorfoldgicas.

- A &ea da planicie costeira, compreendendo dunas ndo-estabilizadas e recentes a uvides,
com depositos terciarios de arenito encontrados 20 m abaixo da superficie, e
- Uma&eamais dta, com dunas internas, que séo mais antigas e estabilizadas.

As seguintes formagdes podem ser reconhecidas:

|.  Depositos de marés e de praiana direccdo sul.

Il. Area costeira, descendo para 0 mar, com uma altura maxima de 8 m. Esta &ea é
formada por dunas mdveis e aluvides. O estuario do Rio Incomati cria flutuagoes de
marés na &rea da planicie.

[1l. Planalto de 40 — 50 m, consistindo predominantemente de dunas interiores estabilizadas
eagumaslaminas de area

IV. Colinade Maputo, ocorrendo em 50 — 60 m acima do nivel do mar, consistindo de dunas
fixas e consolidadas de formac&o de Ponta Vermelha. Esta formag&o formou-se entre as
Eras Pleistoceno Superior e Médio. As arelas vermelhas parecem ter originado do
processo fluvid.

As areias vermelhas de dunas, que ocorrem largamente na maior parte de Maputo, com
espessura varidvel de 30 —40 m, sdo bastante sensiveis as &guas correntes. Estes solos séo
compactos quando secos (umidade abaixo de 5%), mas sdo facilmente moldados quando
Umidos (a partir de 10% de umidade). Acima de uma umidade de 16%, o solo se torna liquido
e pode ser transportado pelo escoamento de &gua, como lama.

16.3.4 Perigo de enchentes

Na década de 80 foi construido um sistema de drenagem. Contudo, a negligéncia da
manutencdo do sistema levou a destruicdo de quase a sua totalidade. Em 1989, pequenas
ravinas foram formadas entre o planalto e a érea costeira, e estas se tornaram mais € mais
desenvolvidas ap6s cada enxurrada. A Av. Julius Nyerere foi cortada e muitas casas foram
destruidas. Especialmente em fevereiro de 2000, as chuvas intensas e continuas causaram
enorme aumento das crateras.

Existem &reas com terdéncia a enchentes e areas de erosdo causadas pela fata de um sistema
adequado de drenagem e saidas de agua, bem como falta de manutencdo da drenagem. A &rea
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tendendo a enchentes e a &rea de erosdo estéo ilustradas no Capitulo 4, Seccdo 4.4.
16.3.5 Aguas subterraneas

A formag&o geoldgica do Planalto da Cidade de Maputo é caracterizada pela ocorréncia de
aguas subterréneas entre 7 — 15 m de profundidade. O nivel do lencol fredtico entre as
planicies cogteiras é proximo do da superficie e sujeto ainfluéncia das marés.

16.3.6 Usodaterra
(1) Usoda Terra Existente

A Cidade de Maputo cresceu na actual parte central da cidade e expandiu raidalmente durante
décadas, a0 longo das actuais Av. Julius Nyerere, AV.Vladimir Lenine, Av. Karl Marx, Av. de
Angola e Av. do Trabalho. A expansdo ocorreu principadmente na direccdo oeste-leste.
Inicialmente, estas areas tinham baixa densidade e asumiam as caracteristicas dos
assentamentos rurais M ogambicanos.

Apbs a independéncia, o Governo proporcionou algum investimento para mehorar as
condi¢des de vida, mas a guerra civil e a falta de fundos levaram a uma expansdo acelerada
sem planeamento urbano ou infraestrutura adequados. O Distrito 1 e as secgdes ao nordeste do
Distrito 3 compreendem agora principa mente refugiados de guerra oriundos de &reas rurais, e
setornaram areas densamente povoadas e desestruturadas, com casas improvisadas.

A érea do Sommerschield € uma area urbana planeada, localizada na direccdo do limite norte
da cidade. Casas acima do mercado, construidas durante a década de 60, ocupam esta area,
com a Universidade Eduardo Mondlane formando o limite norte. O norte da universidade é a
area do Polana-Canico, que esta sendo constantemente desenvolvida. De forma similar ao
Distrito 1, casas improvisadas ram substituidas por casas de ferro e concreto, e a invasdo
sobre a reserva original da estrada tomou espaco, resultando em estradas de cascalho estreitas
e sem drenagem, em gritante necessidade de aprimoramento e reghilitacéo.

O Plano Urbano aprovado para Maputo é o Plano Director Urbano para Lourenco Marques,
produzido em 1969. Trata-se de um plano urbano expendido, que define 0 uso da terra
tomando-se em conta as fungdes econdmicas e administrativas da cidade, os aspectos sociais,
os obstaculos locais a ocupacdo existente e aprovada. O plano inclui também o estudo do
transito com contagens de transito, avaliagfes de capacidades das estradas, estacionamentos,
acidentes, regulacéo de tréngito, transportes colectivos e circulagdo futura,
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Recentemente, em 1999, um novo plano urbano foi redigido — o “Plano Estrutural da Area
Metropolitana de Maputo”. O Plano apresenta uma proposta para 0 uso futuro, e exige que a
area residencia existente deve ser infra-estruturada e consolidada. O péantano de mangues é
considerado inapropriado para urbanizacdo. O Plano esta presentemente em processo de
aprovacdo pela Assembléia Municipal. Assim, o Plano Director Urbano de 1969 ainda esta
sendo usado, mas é inadequado devido as répidas mudancas que tém tomado lugar desde
entdo.

De acordo com o Plano Director Urbano de 1969, a encosta delimitando para a Av. Julius
Nyerere é classificada como Areas Residenciais de Baixa Densidade e Areas Urbanas Verdes
(Espacos Publicos Abertos), e em Areas Residenciais Densas para o norte da Universidade. A
planicie costeira é classificada como um Cinturdo Urbano Verde e como Equipamento
Recreaciond e Turigtico.

Em termos de uso daterra, o Plano Estrutural de 1999 faz propostas gerais para a expansao da
cidade:

- Consolidagéo da &rearesidencial existente, nos arredores da Av. Julius Nyerere, da encosta e
da &reade planicie,

- Manutencéo das &reas recreacionais existentes e dos equipamentos sociais,

- Manutencéo do centro comercial na Praca dos Trabalhadores,

- Manutencgo do cinturdo verde na actud area agricola, préximo a Costado Sal,

- Sem uso urbano no pantano de mangues.

N&o foi proposto sistema de rede estradas, exceto para umas poucas Situagbes locais
(SWECO/CONSULTEC, 2000).

(2) Uso da terra ao longo das estradas visadas
Foram feitos estudos detal hados sobre 0 uso da terra para todas as estradas visadas.

As Figuras 13.3.1 e 13.3.2 mostram os planos de rua para as Avenidas Guerra Popular e
Marien Ngouabi, que sdo as duas estradas a serem alargadas dentro da proposta deste estudo.
As descricOes sobre as actividades econbmicas para estas estradas estdo apresentadas na
Seccdo 16.3.9, e os detalhes do levantamento de edificios estédo apresentados no Apéndice
16.2.
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As categorias de uso da terra encontradas nas duas estradas sdo de predominantemente
residencial para a Av. Guerra Popular, com dois supermercados, uma loja de tintas, uma
garagem, escola, restaurante e loja de roupas. A Av. Marien Ngouabi é predominantemente
residencial mista e comercial, com um grande nimero de firmas de seguranca, cafés e lojas de
curiosidades, espalhadas entre blocos e casas.

A é&rea do porto, consistindo das Ruas do Bagamoyo, Consiglieri Pedroso, Joaquim Lapa,

Marques, De Timor Leste e Av. Martires de Inhaminga, é constituida de negdcios comerciais e
algumas vendas de vargjo, com actividades industriais de leve a pesada, além de depdsitos
para bancos, restaurantes, bares, bancos, saidas de comidas prontas e 0 Museu da Moeda.

A Av. Friedrich Engels é uma area residencial acima do mercado com vista paroramica paraa
costa, congstindo de propriedades residenciais mistas — casas e flats.

A Av. Emilia Dalisse consiste de usos da terra como residencia mista, varejo e negocios,
enquanto que as Avenidas de Angola e Acordos de L usaka consistem principalmente de casas
informais, pequenos negociantes e restaurantes informais, um shopping center, departamentos
governamentais, estagdes de servico, indistria leve e um pouco de casas e flats de dois
andares.

CAPITULO 16- 12
ORIENTAL CONSULTANTSCO., LTD
JAPAN ENGINEERING CONSULTANTSCO., LTD



) DESENVOLVIMENTO DE ESTRADAS DA CIDADE DE MAPUTO
RELATORIO FINAL EQUIPA DE ESTUDO DA JICA

Pr. 20 de
Setembro

\_/
N Av P S
= R> K ankhomha
20M {}
H
H
E Av.Audostinho
R Net
H J\ /L
SCH
G Av. Emilia
Dausse
QI':I' B
= H
o) H
Av. De
L egenda: H H | :
H — Casa S G ]| Maauiauana
F—-Hat {}
G — Garagem H S
B — Acouaue
ST — Armazém Abandonado E H
SCH — Escola VR E
R — Restaurante t =
H — Cabeleireiro Fo
C — Computador P |
VR - Veiculo E H
O — Lote Aberto F FE
Av. Eduardo
F H Mondlane
R C J\/L

Figura 16.3.1 Plano derua para a Av.Guerra Popular
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Figura 16.3.2 Plano derua para a Av. Guerra Popular
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16.3.7 Infraestrutura
(1) Estradas e Transporte

A condicdo da rede de estradas de Maputo é um dos maiores problemas da cidade.
Basicamente apenas as estradas dentro da cidade témpavimento, mas devido a fata de
manutencdo, a maioria delas esta em condicao precéria.

No Polana-Canico, apenas a Av. Vladimir Lenine € pavimentada e estd em boa condicdo. As
estradas néo-pavimentadas foram todas erodidas. Os danos causados pelas enchentes a Av.
Julius Nyerere levou a construcdo de estradas temporérias para o transito. Isto afectou as rotas
dos transportes colectivos, resutando em circulagéo ao longo da Av. Vladimir Lenin, ao invés
da Av. Julius Nyerere. No presente, a Av. Vladimir Lenine depara-se com imensos problemas
detréngto.

(2) Abastecimento de Agua

Desde 1999, a companhia privada “Aguas de Maputo” tem sido responsavel pelas facilidades
de abastecimento de &guas em Maputo. Esta companhia abastece cerca de 50000 usuérios em
Maputo, estando a metade no Distrito 1. O abastecimento as areas cercaneiras é fornecido
basicamete por sistemas menores de abastecimento. O abastecimento de aguas na érea de
Sommerschield é razoavel, com algumas restricdes durante o dia. Na area do Polana-Canico,
0 abastecimento € insuficiente. Devido a erosdo, o abastecimento liquido para esta area tem
sido afectado desde 1998. Actualmente, o abastecimento de aguas esta cortado, resultando em
conseqiéncias a salide publica, pelas doencas geradas pela égua.

O abastecimento de dguas em Chamanculo, Xipamanine, Aeroporto e Maxaguene e grande
parte do Polana-Canico € viaum sistema de tubos de subida comunitarios.

(3) Sistemas de Drenagem e Esgoto

O sistema de drenagem e esgoto de Maputo esta baseado na topografia das cercanias. Estao
incluidas na area de estudo o represamento central e alguns poucos represamentos menores no
leste, em diregdo a baia, sem tratamentos sendo feitos.

Apenas a area de Sommerschield esta servida pelo sistema de esgoto, que estd no momento
descarregando directamente para 0 mar, desde o final da Av. Kenneth Kaunda. Na érea do
Polana- Canico, o sistema de esgotos consiste de latrinas cavadas e fossas sépticas.
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(4) Residuos Solidos

A municipalidade é a Unica entidade responsavel pela gestéo de residuos solidos. Apenas a
parte central da cidade possui sistema de colecta. N&o existe sistema de separacéo de lixo,
nem politica para reducdo de lixo, reciclagem ou recuperagdo. Mesmo os lixos médicos ou
perigosos sao dispostos na Lixeira do Hulene — um sitio para diposicéo de lixo sem condicdes
apropriadas.

Na &rea do Polana-Canico, a populacdo geralmente dispde o lixo em buracos em cada quintal,
ou jogaem qualquer depressao/ravina ou area abandonada.

Existem planos para o terreno do depésito de lixo municipal. Terrenos aternativos foram
identificados, embora ndo se tenha tomado decisdo sobre a localizagdo ou o tempo de

execucdo dos estudos de viabilidade.

O MICOA comecou a tragar a Estratégia Naciona de Gestdo de Dejectos para a cidade e as
cercanias, e estd ainda em processo de ser findizado.

Deve-se notar que a expansao do desenvolvimento urbano ira levar a um aumento da geracéo
de residuos solidos, de modo que um sistema melhor de colecta de lixo € de grande
importéncia (SWECO/CONSUL TEC, 2000).

16.3.8 Patrimonios Culturais

Existem 3 itens de patriménio cultural sob a proteccdo do Estado, que estejam préximas as
estradas visadas. Os nomes e localizagOes estéo listados na Tabela 16.3.2.

Tabela 16.3.2 Lista de patrimdnios culturais préximo as estradas visadas

Patrimonio Cultural
Edtrada Distancia desde a estrada
Item Localizacdo (m)
Rua Timor Leste Forte EntreT. LesteeAv. Inhaminga 3
Rua Consiglieri Pedroso | Museu Nacional daMoeda Esguina C. Pedroso e Praca R. 5
Praca dos Trabalhadores | Mulheres Pioneiras Portuguesas | Circulo da Praca dos Trabalhadores 30
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16.3.9 Actividades Econdmicas

Na cidade de Maputo, a maioria do PIB depende do comércio e de outras actividades
econdmicas relacionadas com 0 espago urbano, tais como construcdo, transporte e
manufactura. A Tabela 16.3.3 mostra as actividades comerciais ao longo das estradas
gprimoradas e dargadas.
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Tabela 16.3.3 Actividades Comer ciais das estradas visadas
NOME DA ESTRADA

Actividade Comercial

Rua Consiglieri Pedroso
Av. Guerra Popular

Av. Zedequias Manganhela
Av. Ferndo de Magalhées
Av. Mohammed Said Barra
Rua. De Bagamoyo

Ave. Martiresde Inhaminga

Rua Joaquim Lapa
Rua Timor Leste

Estacdo de Gasolina 1 1
L ojade Reparos de Veiculos 1] 1] 2 2 4 4 4 1
L ojade Reparos de Pneus
Vendas de Comida 3 3 3 2
L oja de Suprimento 9 6 5 28 26
ClinicaMédica 1 1 1
L odge (hotel) 1
Drogaria (Farmécia) 2 1 1
Restaurante 2 1 6 7 1
Lojade Materiais de
Construcdo 2 3
Depbsito de estoque 1
Sddo de Bdeza &
Cabdeireiro 1
Fornecedor de Servicos
Banco

L oja de Roupas
Agénciade Viagens
Casade Loteria
Impressores de Jornais
Escritdrios 2 2 1 2 5 2
Departamentos
governamentais 3 1 3 4 4 2
Escolas de Conducéo 1
Estacdo daPolicia 1 1
Lojade Hardware em Gera 7 1 3 4
\Vendedores de Carros 2
Lopes de parque & lotes
abertos

Mercados

Fabrica de Cerveja

Estédio de Futebol

Venda de Atacado
Fornecedor de Maquinaria
Agricola

Fébrica

Depdsito de Petrdleo 1
Escolas 1] 1
Cinema 1 1
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16.3.10 Levantamento de opinido de familias e negociantes
(1) Levantamento de opini&o de familias
Os objetivos do levatamento da opini&o de familias foram como se seque:

- Desenvolver um perfil da comunidade afectada pelo gprimoramento proposto

- Perceber a preocupacdo deles arespeito da condicéo das estradas

- Verificar se eles iriam apoiar 0 aprimoramento, e se eles estariam preparados para
mudar de lugar ou receber compensacdo no caso de serem directamente afectados pelo
gprimoramento.

- Estabelecer os requerimentos que eles tenham por uma nova casa, em termos de
servigos e locdizacdo.

1) Metodologia

Um total de 54 representantes familiares foram entrevistados no decurso do estudo. O nimero
de representantes levantados por rua estd apresentado na Tabela 16.3.4. A estratégia de
escolhafoi decidida com base nos dois fatores seguintes:.

- Nivel do impacto. A preferéncia foi dada as areas que seriam directamente afectadas
pelo aprimorament proposto. Isto inclui os barros de Chamanculo, Xipamanine,
Maxaquene, Minkadjuine, Polana-Canico e Aeroporto, onde o aprimoramento de
estradas secundarias ird envolver alguma relocacéo de casas adjacentes a estrada. O
segundo foco do levantamento foi as estradas da Av. Guerra Popular e Av. Marien
Ngouabi, que iréo ser dargadas para acomodar o transito de duplafaixa

- Densidade populacional. Mais entrevistas foram conduzidas em &areas da mais ata
densidade populacional, para se ganhar uma visdo acurada das visoes e atitudes dos
residentes nas cercanias das estradas.

Os levantamentos foram conduzidos a pé com a assisténcia de um intérprete. Os moradores
foram aproximados em intervalos regulares ao longo das estradas. Depois de verificado £ a
pessoa realmente vivia proximo a estrada, pedida-se a permissao para a entrevista a ser feita
Em alguns casos, a pessoa recusava, € 0 processo precisava ser repetido mais adiante, ao
longo da estrada. Cada entrevistado foi assegurado de que nem o nome nem o endereco
seriam registrados. Isto foi feito para tranquilizar receios da repercussdo por parte das
autoridades do conselho/governo. Tentouse entrevistar grosso modo o mesmo nuimero de
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homens e mulheres, embora menos homens fossem em geral disponiveis durante o dia. N&o
foi entrevistada qualquer crianga com idade abaixo de 18 ancs.

Tabela 16.3.4 Representantes de familias entrevistados por rua

NOME DA RUA No DE DOMICILIOS
Rua 4500 2
Rua 3867 3
Rua 2265 5
Rua 2275 5 ainterseccdo com a Rua 2282
Rua 2275 4 ainterseccdo com a Rua de Xipamanine
Ruade Xipamanne 9 aPraca 21 de Outubro
Rua 2522 3
Av. Milagre Mabote 8
Av. De Mahangalene 5
Av. Friedrich Engds 1
Av. Guerra Popular 5
Av. Marien Ngouabi 4
Totd 54

2) Resultados encontrados

a) Perfil dosentrevistados

57% dos respondentes foram mulheres

A idade média dos respondentes foi de 38 anos

57% das familias tinham mais de 5 membros familiares

64% declararam terem estado instalados em suas casas por mais de 20 anos

36% estavam desempregados (Figura 16.3.3)

59% recebiam uma renda familiar média mensal de menos de 1 milhdo de meticais
(Figura16.3.4)

b) Ambiente devida

77% possuiam a casa onde vivem.

Nos Bairros de Chamanculo, Xipamanine, Maxaquene, Minkadjuine, Polana-Canico e
Aeroporto, 65% das casas consistiam de blocos de concreto e teto de ferro, com as
restantes congtruidas de madeira, ferro e palhas.

O rive dos servigos dentro dos Bairros de Chamanculo, Xipamanine, Maxaguene,
Minkadjuine, Polana-Canico e Aeroporto foi relativamente baixo, com apenas 23%
tendo abastecimento de dgua em casa e 35% tendo electricidade. Casas na Av. Guerra
Popular e Av. Marie Ngouabi estéo servidas de &gua, detricidade e sistema de esgoto.
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¢) Condicédo actual do uso das estradas

- Més condigdes de pavimento, fata de semaforos e falta de servicos de transporte
publico foram citados como o0s maiores problemas relacionados a0 transito
(Figural6.3.5).

d) Consider acdo social sobre o aprimoramento de estradas

- Os respondentes votaram de forma preponderante a favor do aprimoramento de
estradas—particularmente nos Bairros de Chamanculo, Xipamanine, Maxaquene,
Minkadjuine, Polana-Canica e Aeroporto (100%). Os principais motivadores do apoio
foram acessos melhorados para dentro e fora da &rea, dém de seguranca e coforto
aumentados (Vide Figura 16.3.6). Os moradores da Av. Guerra Popular e Av. Marien
Ngouabi foram mais reticentes sobre aprovar os trabalhos de estrada, ja que isto poderia
sgnificar que eles fossem ded ocados para outro local.

- 86% preferiram que lhes fosse proporcionada uma casa adternativa, ao invés de
receberem compensaco.

- Abastecimento de agua, fornecimento de energia, acesso a facilidades médicas e escolas
foram citados como as principais solicitagdes para um local aternativo (Vide Figura
16.3.7).

Ocupacao

O Empregado

M Negociante

O Oficial publico
O Outros

12% B Desempregado

Figura 16.3.3 Ocupagcao dos Respondentes
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Renda Mensal Média
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Figura 16.3.4 Renda familiar mensal média em Meticais
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Figura 16.3.5 Principais problemas de transito identificados pelos r espondentes
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Figura 16.3.6 Raz0es para aprovarem o aprimoramento
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Figura 16.3.7 Servicos Preferidos para Relocacdo
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3) Discussao
a) Areas de Baixa Renda

A maioria dos moradores entrevistados dentre os bairros de Chamanculo, Xipamanine,
Maxaquene, Minkadjuine, Polana-Canico e Aeroporto cairam dentro de um agrupamento de
baixa renda (menos que 1 milhdo de meticais/familia/més). Um grande percentual estava
desempregado ou ganhando a vida a partir de venda de comida ou mercadorias de fora de seus
quintais. Embora houvesse evidéncias de telecomunicagéo e linhas de electricidade entre os
bairros, amaior parte das familias ndo podiam se permitir pagar as taxas de conexao.

Havia um dto nivel de consciéncia no tocante a condicdo das estradas, e a maioria expressou
preocupacao sobre a condi¢do do pavimento e a seguranca de suas familias. Foi a partir destas
entrevistas que ficou revelado que as estradas foram originalmente pavimentadas e muito
mais largas do que o caso actual. Muitos dos moradores expressaram insatisfagdo para com o
conselho municipal, em sua atitude de aprimoramento e manutencdo destes bairros. Eles
gpoiaram O aprimoramento, jA que isto iria significar acessos melhorados a érea e
conseqilientemente negdcios aumentados, acesso ao transporte publico e a mercados, hospitais
e escolas.

A impressdo geral de se entrevistar as pessoas dentro das areas de baixa renda foi de que eles
tinham muito pouco a perder com o aprimoramento. Na melhor das hipéteses, eles seriam
relocados e presenteados com uma casa superior, com conexao aos servigos béasicos. No pior
dos casos, eles poderiam por si proprios se colocarem em algum outro lugar com condices
smilares as que des estéo actua mente experimentando.

b) Area de M édia Renda

A média renda se aplica aos donos de casas e inquilinos na Av. Guerra Popular e na Av.
Marien Ngouabi. Todos vivem em acomodagtes bem-estabel ecidas, consistindo de casas ou
flats construidas hd mais de 30 anos. Os respondentes destacaram acidentes, a condicdo da
superficie das estradas e a falta de seméforos como suas maiores preocupagdes sobre a
estrada.

Os proprietarios entrevistados foram reluctantes a apoiar 0 aprimoramento da estrada, ja que
isto significava que eles poderiam ser relocados a algum outro lugar. A maioria sentia que eles
irlam aceitar uma casa alternativa, apenas se eles pudessem ser providos de servicos e acesso
a facilidades (tais como escolas, lojas, locais de trabalho etc) exactamente iguais aos que eles
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estdo presentemente desfrutando. Moradores entrevistados que estdo actualmente alugando a
acomodacdo foram menos hesitantes acerca de aceitarem a idéla de uma acomodacdo
dternativa.

(2) Levantamento de opini&o de negociantes

Um total de nove negicios foram levantados dentro de uma possibilidade de 15. Os negdcios
encontrados ao bngo das duas estradas s uma mistura entre restaurantes, lojas de roupas,
supermercados, firmas de seguranga, uma cooperativa de arte e uma loja de curiosidades. A
impressdo geral retratada pelo sector de negdcios ao longo das Avenidas Guerra Popular e
Marien Ngouabi foi uma de gprovacéo ao aargamento e gprimoramento da estrada.

A maioria dos negociantes aprovaram (89%) enquanto 11% desaprovaram. A razéo dada para
adesaprovacdo foi ade que seriadificil de se re-estabel ecer o mesmo negdcio em outro lugar.

A maioria dos negociantes sentiam que seria mais preferivel receber compensacéo financeira
(66%) do que um edificio dternativo (33%).

Todos o0s negociantes levantados sentiam que o alargamento da estrada poderia ser benéfico
para suas iniciativas de negoécios, bem como seriam um melhoramento a situagdo presente do
transito, com conducdo negligente predominantemente por parte dos taxis e menos
comerciantes sobre o passeio.

16.3.11 Compensacdo pelo Reassentamento
(1) Aproximagao e Suposic¢des
Foi feita uma estimativa dos custos de compensacdo pelo reassentamento. A remogéo de casas
€ causada pelo aargameto de estradas, a construcéo da ligacéo perdida da Av. Julius Nyerere,
aRestauracdo da Av. Julius Nyerere origina e pelo melhoramento de terminais de autocarros.
Para se dcancar uma estimativa dos custos, as seguintes suposi ¢oes foram feitas:

- Familias deslocadas pelo projecto iréo receber habitacbes de baixo custo, dentro do

padrédo do Conselho Municipal. Isto consiste de casa “inicia” de tijolo de 2 a 3

dormitérios, com servigos bésicos. O custo médio de construcdo de tal habitacéo fica
em torno de 1500 USD.
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(2) Resultados da estimativa de custo

Os resultados da estimativa de custo sobre familias deslocadas estdo apresentados na tabela
16.3.5.

Tabela 16.3.5 Estimativas de Custos par a familias deslocadas

Nomeda Estrada/ Projecto |No. de Reassentamentoq Custo (US )
Construcdo da Ligacdo Perdida 350 525,000
daAv. Julius Nverere
Restauragdo da Av. Julius 215 322,500
Reabilitacéo das Estradas da 53 79,500
Areado Distrito 2
Rua 2282/2265 17 25,500
Rua 2275 23 34,500
Rua de Xipamaning(2291) 2 3,000
Rua 2315/2313 5 7,500
Rua 2309/2324 6 9,000
Reabilitagéo das Estradas da 34 51,000
Areado Digtrito 3
Rua da Goa(3027) 1 1,500
Av. Milagre Mabote(3001) 3 4,500
Av. Da Malhangal ene(3259) 13 19,500
Rua 0. de Maio(3374) 17 25,500
Melhoramento dos Terminais de 92 138,000
Autocarros

16.3.12 L evantamento de poluicdo do ar

(1) Geral

Foi conduzido um levantamento de campo para confirmar as condicdes presentes rel acionadas
com poluicdo de ar na &rea do projecto. Os poluentes trabalhados foram NO,, CO e SO;,. Os
pontos de amostragem foram tomados na vizinhanga da universidade e no suburbio
residencial de Chamanculo, onde os efeitos causados pelo transito de veiculos foi considerado
como poucos. Oslocais de colecta de anostragem estéo apresentados na Figura 16.2.1.
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(2) Metodologia de Amostragem

Foi proposto tomar-se amostra para SO, e NO,, usando amostradores fornecidos pela Ogawa
e para CO, usando canastréis de aco inox pressurizado, fornecidos pela Corporacdo Nacional
de Energia da Africa do Sul (NECSA - National Energy Corporation of South Africa). Uma
vantagem dos métodos passivos é a de que eles requerem um minimo de equipamentos e ndo
h& necessidade de forca eléctrica nos locais de colecta de amostra. Este método eeste
equipamento s8o simples e relativamente baratos, e oferecem um alcance aceitavel e limite de
detectacéo para os ambientes circundantes. Os amostradores passivos foram desdobrados em
dois, em periodos bi-semanais para comparacdo com os val ores orientados mensais.

(3) M étodo de Analise

1) Filtros Passivos

ApoGs a exposicdo, os filtros de NO, foram andisados pela Durban Metro Water Services
Laboratory (Africa do Sul) usando espectrofotometria UV/VIS. Neste processo, 0 NO, &
extraido do eemento do filtro com &gua. Dois reagentes de producdo de cor sdo entdo
adicionados — estes reagem com NO, para formar a cor vermelha — cuja intensidade €
proporciona aconcentracdo a que o eemento foi exposto no campo.

As amostras de SO, foram analisadas pela Umgeni Water, em Pietermaritzburg usando
fon-cromatografia. Os filtros sdo tratados com solvente e entdo convertidos a um sulfato com
0 uso de um agente oxidante. O SO, € entéo determinado como sulfato.

2) Canastréis

As amostras de gas foram andizadas usando-se uma técnica gaso-cromatogréfica, que €
equipada com um pequeno conducto de gés. Foi feita a checagem de vazamento da conexao
da amostra antes da andlise.
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(4) Resultados

Tabela 16.3.6 Resultados do Programa de Amostragem Passiva de SO

NUumero | Tipo do| Locdlizagdo | Resultado | OMS USEPA Sul-Africa
do Filtro | Filtro (ppb) med.24 hr. | méd.24hr. | no
méd.24 hr.

JG1 SO, Universdade | 1,1 ppb 48 ppb 140 ppb 100 ppb
JG 3 SO, Chamanculo | 0,9 ppb

Tabela 16.3.7 Resultados do Programa de Amostragem Passiva de NO;
Numero do | Tipo Localizacdo Resultado | OMS USEPA Sul-African
Filtro do (ppb) méd.24 hr. | méd.24 hr. | o

Filtro méd.24 hr.

JG 2 NO; Universdade | 6,0 ppb 80 ppb 128 ppb 80 ppb
JG5 NO; Chamanculo 12,0 ppb
Ref. NO; Durban 23,0 ppb
Wentworth
Analisador NO; Durban 21,8 ppb

Tabela 16.3.8 Resultados do Programa de Amostragem de CO com Canistério

Amostra | Amostrador | Localizagéo Resultado
No.

CO CO,OMS | CO, USEPA

meéd.1 hr. med.1 hr.

CO1 Canistério Universdade | <500 ppb* | 26 198 ppb | 35 000 ppb
CO2 Canistério Chamanculo < 500 ppb*
CO3 Canigtério Universdade | <500 ppb*
CO4 Canigtério Chamanculo < 500 ppb*

* Limite de detectacdo = 500 ppb
(5) Discusséo
A partir dos resultados do programa de amostragem, fica evidente que:
- Concentracfes de SO, NO, e CO na area de estudo aparecem sendo baixas, relativas ao
acance de padrdes de orientacao.

- A concentracdo registrada para NO, fica abaixo do nivel de padréo de orientacdo mensal
Sul-Africano, que é de 80 ppb.
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- A concentracdo registrada para SO, fica abaixo do nivel de padréo de orientacdo anual
Sul-Africano, que é de 30 ppb.

- Isto ndo significa necessariamente que os padres de orientacdo para periodos de média
mai's curta, tais como os padrdes de orientag&o para picos instanténeos ndo foram excedidos

durante o periodo de amostragem.
- Existiu uma correlagéo razoavel entre a concentracdo registrada pelo analisador continuo e o

controle de qualidade do filtro passivo de NO,, que foram ambos localizados na estacéo de
monitoramento da Wentworth, em Durban, Africa do Sul. Para 0 mesmo periodo, o filtro
passivo registrou uma concentragao de 23 ppb e o0 analisador, uma cocentracdo de 21.8 ppb.

- Os resultados medidos para CO foram inferiores a 500 ppb.
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CAPITULO 17: PADROESBASICOSDE DESENHO
17.1 GERAL

Neste capitulo foram estudados os aspectos basicos de engenharia, incluindo padrbes de
desenho e cortes padronizados a serem aplicados nas estradas propostas. O plano bésico para
o terreno de uso da estrada (ROW: right-of-way) foi também estudado, tomando-se em
consideracdo os presentes ROW, &rea da estrada e situagdo do uso da terra, ao longo chs
estradas propostas.

17.2 PADRAO DE DESENHO

Como esté descrito na Segdes 4.4, 11.2 e 11.4, Capitulos 4 e 11, Parte A: Estudo do Plano
Director, a Classificagdo da Estrada e o Padréo de Desenho da Estrada foram avaliados,
baseando-se nos padrdes de desenho da ANE e da SATCC. A classificagdo de estradas e o
padréo de desenho para os projectos de alta prioridade s&o como se vé a seguir:

17.2.1 Classficagdo Funcional das Estradas de Alta Prioridade

A classificagdo funcional de cada Estrada Proposta foi estudada referindo-se a classificacéo
de estradas recomendada, preparada pela Equipa de Estudo, como se vé abaixo:

® Estrada Princpd:

Ligacdo Perdidana Av. Julius Nyerere:

Av. Vladimir Lenine

Av. Acordos de Lusaka e Av. Guerra Popular:

Av. de Angola e Rua de Sacadura Cabral/Largo da Deta
Av. Marien Ngougbi:

ok~ 0N PRE

Estrada Secundéria:

1. EsradasdaArealndustria e Comercia (comprimento total= 6.03 km):
Av. Josina Machel (1070, C=0.9km), Av. Ferno de Magalhées (1038, C=1.3 km), Av.
Zedequias Manganhela (1034, C=1.3 km), Av. Mohamed Siad Barre (1203, C=0.85
km), Av. Rom&o Fernandes (1199, C=0.85 km), Rua 1229 (C=0.25 km) e Av. As
Estancias (1030, C=0.58 km).

2. Estradas da Area do Porto (comprimento total= 3.9 km):
Rua Consiglieri Pedroso (1022)/ Rua Joaguim Lapa (1020, C=0.8 km), Rua do
Bagamoyo (1016)/ Rua de Timor Leste (1014, C=0.8 km), Av. Mértires de Inhaminga
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(1006, C=0.8 km) e outras seis estradas da &rea do porto (C=1.5 km).

® EsradadaArealoca:
1. Estradas daAreado Distrito 1 (comprimento total=8.7 km):
Av. Milagre Mabote (1369, C=1.0 km), Av. da Malhangalene (1357, C=0.94 km), Av.
Para O Palmar (1426, C=1.4 km), Av. Kaweme Nkrumah (1250, C=1.61 km), Av.
Paulo Samuel Kankhomba (1152, C=0.55 km), Av. Emilia Dadsse (1138, C=0.85 km),
Av. de Maguiguana (1130, C=0.75 km), Av. Filipe Samuel Magaia (1183, C=0.4 km)
e Av. Friedrich Engdls (1009, C=1.2 km).

2. Estradas da Areado Digtrito 2 (comprimento total=10.2 km):

Rua 2282/2265 (C=2.36 km), Rua 2275 (C=2.0 km), Rua de Xipamanine (2291,
C=1.13 km), Rua dos Irméos Roby (2289, C=1.3 km), Rua 2315/2313 (C=0.7 km),
Rua 2309/2324 (C=1.0 km), Rua 2522 (C=1.25 km) e Av. das Estancias (2000,
C=0.49 km).

3. Estradas daAreado Distrito 3 (comprimento total=9.5 km):

Reabilitacdo do pavimento e da drenagem na Rua da Goa (3027, C=0.8 km), Rua da
Lixeira (3030, C=0.79 km), Av. Milagre Mabote (3001, C=1.98 km), Av. da
Malhangalene (3259, C=1.83 km), Rua 1°. de Maio (3374, C=1.49 km), Rua 3306
(C=0.49 km), Rua 3523 (C=1.0 km) e Rua 3576 (C=1.1 km).

17.2.2 Padrdes de Desenho

Visando a se esclarecer 0 desenho de estradas urbanas a ser aplicado ao presente estudo, uma
nova largura de padréo de desenho e um novo padréo de desenho geométrico foram também
propostos pela equipa de estudo, com base no padréo de desenho da ANE, bem como no
padréo de desenho da SATCC.

Os principais pontos dos novos padrdes propostos sGo Como se segue:

® A largura padréo é classificada por quatro classificaces funcionais de estradas, dois
tipos de estradas de acordo com ande elas estejam passando, e pelos nimeros de
faxas.

® A largura padréo mostra cada componente dos cortes transversais tipicos e do terreno
de uso da estrada (right-of-way) recomendado .

® O padrdo de desenho geométrico é classificado pela velocidade do desenho e consiste
de dinhamento horizonta e vertical.
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As Tabelas 4.2.3 e 4.2.4 no Capitulo 4 mostram os componentes da largura padréo proposta e
do padrédo de desenho geométrico a serem aplicados a0 estudo das estradas urbanas em
Maputo.

17.2.3 Vedocidade de Desenho

A Velocidade de Desenho é factor fundamental para o desenho de estradas e esta directamente
relacionada aos elementos geométricos do desenho da estrada, incluindo largura da faixa de
rodagem, dinhamentos horizontal e vertica etc.

A velocidade de desenho a ser aplicada para cada estrada proposta foi estabelecida
tomando-se em conta a classificagdo da estrada, o tipo da estrada e a situagdo do uso daterra
a0 longo das estradas propostas, como sevéna Tabela 17.2.1.

Tabela 17.2.1 Velocidades de Desenho Propostas

Estrada do Projecto Classificacéo Tipo da Condi¢dodo | Situagcdodo | Velocidade
Estrada Terreno usodaterra | deDesenho
Proposta
(km/h)
Ligacdo Perdidada Av. Julius Estrada Principal Street (rua) Plano/Ondula- | AreaUrbana | 60
Nyerere do
Av. Vladimir Lenine Estrada Principal Street Plano Urbana 50
Av. Acordos de Lusaka Estrada Principal Street Plano Urbana 60
Av. Guerra Popular Estrada Principd Street Plano Urbana 50
Av. de Angolae RuaS. Estrada Principal Street Plano Urbana 50/40
Cabral/Largo da Deta
Av. Marien Ngouabi Estrada Principal Street Plano Urbana 50/40
Estradas da Area Comercid e Estrada Secundéria | Street Plano Urbana 40
Industrial
Estradas da Area do Porto Estradas Street Plano Urbana 40/30
Secundériallocal
Estradas da Area do Distrito 1 Estrada Secundéria | Street Plano/Ondulado | Urbana 40/30
Estradas da Areado Distrito 2 Estrada Secundéria | Road (estradad) | Plano Semi-urbana 40
Estradas da Areado Distrito 2 Estrada Secunddria | Road/Street | Plano Semi-urbana 40

17.2.4 Padrao de Desenho do Pavimento

A metodologia de Desenho do Pavimento em Mocambique e ha SATCC é baseada no “Guia
AASHTO para Desenho de Estruturas do Pavimento” (AASHTO Guide for Design of
Pavement Structures), 1993.

Para 0 Padrdo de Desenho do Pavimento neste estudo, devera ser aplicado o AASHTO.

1) Confirmar Medidas de Reabilitacdo Requeridas do Pavimento

Diferentes estagios de estradas danificadas exigem diferentes medidas de melhoramento do
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pavimento. Para esta proposta, uma medida apropriada de melhorameto deveria ser
seleccionada com base nos resultados do levantameto sobre o indice de Oficiosidade do
Pavimento (PSl—Pavement Serviceability Index) para cada estrada existente, como se vé na
Tabdal1l7.2.2.

Tabelal1l7.2.2 Medidas de Reabilitacdo Requeridas do Pavimento

PSI Medida de M elhoramento
Muito Ruim Reconstricdo desde o Percurso de
Subbase
Rum Reconstrucdo desde o Percurso de Base
Razoavel Revestimento
Bom Remendo de buracos
Muito Bom Trabaho ordinario de mautencéo

2) Introduzir Vida de Desenho Sustentavel do Pavimento por Funcéo de Estrada

O periodo de desenho € o periodo durante o qual a estrada ira acomodar o trnsito em um
nivel satisfatorio de servico, sem requerer intervencéo capital na forma de reabilitacdo ou
reforco.

Durante o periodo de desenho, seréo conduzidas apenas a mautencéo ordinéria de rotina e a
manutencdo periddica. No final do periodo de desenho, o pavimento deverd ndo ter-se
deteriorado a ponto de necessitar de reconstrucdo, mas o pavimento ira requerer um reforco
paracarregar o transito por um periodo adiante.

Neste estudo, a Equipa de Estudo recomendou que os trabalhos de mautencdo da estrada
deveriam ser transferidos do CMM para 0 empreendimento privado.

Dado o prospecto da implementacdo da manutencdo periddica nos proximos anos, € agora
considerado mais raciona decidir a vida do desenho para a reabilitagdo do pavimento a partir
de um ponto de vista econdmico mais redigtico.

O periodo de desenho para desenho de pavimento sob o Projecto deveria ser de 10 anos para

as estradas do projecto, considerando-se 0s seguintesitens:

() 0 regime de mautencdo de estradas do CMM serafortalecido,

(i) possivel transferéncia da responsibilidade de manutencdo de estradas do sector
publico para o sector privado.
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17.2.5 Padréo de Desenho da Drenagem

N&o ha padréo de desenho de drenagem preparado na cidade de Maputo; assim, o padréo de
desenho deveria ser determinado referindo-se a planos existentes, e também comparando-se
com 0 padréo japonés.

1) Periodo de Retorno

Com base na avaliagdo de cada bacia proposta e referido-se ao estudo existente (Estudo de
Desenho Preliminar do Reparo da Avenida Julius Nyerere), o periodo de retorno foi
determinado como 2 anos, exceto para a Av. Julius Nyerere e a saida (outlet) das estradas da
areado porto.

Av. Julius Nyerere e Saida das Estradas da Area do Porto
Drenagem de estrada: 10 anos

Galeriaem caixaaté a Saida: 50 anos

Saida: 50 anos

2) Factor deescoamento

O factor de escoamento (run-off) proposto foi também determinado com base na avaliagcdo do
uso de terras existentes, como se vé abaixo:

e Areaurbana: 0.75
e Area Semi-urbana (Areas de Alta Densidade Residencial): 0.55
e Area Semi-urbana (Outras Areas): 0.20

3) Célculo de Descarga

O céculo da descarga proposta depende da seguinte formula
(Férmula Raciond)
Q=1/360 C |
C: Factor de Escoamento (run-off)
I: Intensidade (mnvhr)
A: Area de Represamento (ha)
Q: Volume Da descarga (cu )
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4) Calculo de Canais

O cdculo dos canai's propostos depende da seguinte formula
(Férmula de Manning)
v=/ R |12
N: Coeficiente de Aspereza
R: Rao Hidraulico
I: Indinagdo
V: Veodidade da Agua(m)

No tocante ao padréo japonés, a Velocidade da Agua deveria ser desenhada desde 0.6 m/seg a
3.0 m/sg.

Q=A V
V: Vedodidade da Agua(m)
A: Areada Agua Fuida (sg.m)
Q: Capacidade do Canal (cu.m/seg)

17.2.6 Padrao do Desenho de Estruturas
1) Politica de Desenho de Estruturas

As seguintes estruturas seriam supostas para a Av. Julius Nyerere, incluindo-se a rota
dternativa. Assm, cada tipo de estrutura esta apresentada no Capitulo 18.

(a) Ponte para travessia do ponto afectado préximo a Universidade Eduardo Mondlane
(b) Galerias para travessia abaixo da estrada

2) Padr&o de Desenho de Pontes

O Municipio de Maputo nunca construiu pontes dentro da &rea da cidade. Todas as pontes
foram construidas pelo Ministério de Obras Publicas, especialmente a ANE, que aplicou seu
proprio padréo, bem como o padrdo de desenho da SATCC. O Municipio de Maputo ndo
possui Padrdes de Desenho no tocante a Desenho de Pontes. Desta maneira, para o Padréo de
Desenho de Pontes seria aplicado o padréo de desenhos da ANE.
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(2) Corte Transversal

Um corte transversal tipico esta apresentado na Figura 17.2.1. As 2 faixas existentes seréo
alargadas para 4 faixas no futuro. Mas o desenho de pontes no Estudo de Viabilidade deve ser
considerado com 2 faixas.

8500
%00 6500 50
00 3250 . 3250 500
Faixa de rodagem | Faixa de rodagem
Ombfo . Ombro

\‘ ’/

Figura 17.2.1 Corte Transversal Tipico
(2) Carga

As seguintes cargas sdo consideradas no desenho de pontes, de acordo com o Padréo de
Desenhos da ANE.

a) Carga Morta

b) Pressdo da Terra

¢) Carga Viva e Impacto

d) Frelo e Traccdo de veiculos
e) Flutuacdo

f) Vento

g) Temperatura

h) Encolhimento

(3) Condicéo de Travessia

Quanto ao desenho da ponte atravessando sobre 0 ponto afectado, os seguintes itens se fazem
requerer para as condigdes de desenho, tais como a drenagem.

a) Largura e corte transversal do ponto afectado
b) Velocidade méxima da corrente e Volume maximo da descarga de cheias
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Por exemplo no Japdo, a altura do plano e o comprimento de amplitude minima da ponte
atravessando o rio sdo decididos pelo espaco livre abaixo da viga jacentee o comprimento de
amplitude padréo, que sdo prescritos com base no volume da descarga de cheias. (Vide Tabela
17.2.3, Figura17.2.2)

Tabela 17.2.3 Espaco Livre Minimo abaixo da Jacente (Jap&o)

Descarga de chela para 200<= | 500<= | 2,000<=| 5,000<= | 10,000<
Desenho Q<200 Q Q Q Q =
Q (m9 <500 | <2,000 | <5,000 | <10,000 Q
Espaco livre abaixo da
Viga Jacente 0.6 0.8 10 12 15 2.0
(m)

(4) Volume de Descarga

O volume de descarga deve ser calculado e usado com periodo de retorno de cinglienta anos.
A Equipa de Estudos da JICA obteve muitos dados do Instituto Nacional de Meteorologia. O
volume de descarga esté apresentado na Seccéo 15.4.

COMECO
Quaisquer problemas para controle | Néc
de enchente ;
i Sim
Sim Volume de Descarga
acima de 2,000 m3/sec
Y A
. . . . . . L Nao
O rio esta na &rea como o estipulado? Na A ponte esté relacioada ao Principio
Na ordem do Ministério das o de facilidades publicas como

Construgdes entre as cidades grandes estipulado na ordem do Ministério das

e ao redor da area Construgdes?
N&o Sim Sim
A4 A4 A 4
Volume de Descarga Volume de Descarga Volume de Descarga > Volume de Descarga Nac
acima de 2,000 m3/sec acima de 2,000 m3/sec acima de 500 m3/sec P acima de 500 m3/sec
Sim N&o Sim N&o N&o Sim J Sim
\4 v v
Qualquer influéncia Qualquer influéncia o N&o
excessiva sobre a excessiva sobre a N&i Largura do Rio acima de 30 m
Gestéo do Rio Gestéo do Rio
Sim Nac Sim Sim
A4 A4 \ 4 v y A4
C=20+0.005Q C=30+0.005Q C=20m C=15m C=125m

C: Comprimento da ponte

Figura 17.2.2 Descarga relacionada ao Comprimento de Amplitude Minima (Japao)
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3) Padr&o de Desenho de Galerias em Caixa

Quanto as galerias em caixa, as dimensdes seccionais serdo determinadas pel as dimensdes dos
espacos dos buracos (largura do buraco interno X altura do buraco interno) e a espessura da
cobertura das galerias, com referéncia aos Esbogos do Desenho de Gderia em Caixa
estabelecido pelo Minigério de Infraestruturas de Terras e de Trangportes do Japao.

A Tabela17.2.4 eaFigura 17.2.3 mostram as dimensdes seccionais tipicas.

Tabela 17.2.4 Galeria em Caixa

~ - Espessura Placade Placade Parede

Ee?rﬁ??(lg ?r:;l da cobertura teto piso lateral Observacéo
(m) (mm) (mm) (mm)
0.20- 1.00 400 500 450
1.00 - 2.00 450 550 500
50x 5.0 2.00- 2.75 500 600 550
2.75- 350 550 650 550

3.50-4.50 600 700 600 Tamanho do

4,50 - 5.50 650 750 650 Reforco de

0.20- 0.75 400 500 450 canto

6.0x 5.0 0.75- 1.75 500 600 500 300x 300
1.75 - 3.00 600 750 600
0.20- 0.75 450 550 500
7.0x 5.0 0.75- 2.00 600 700 600
2.00- 3.25 700 850 650

Espessura da Cobertura i

Placa de topo

\ A

H
300x 300

/ v

Placa de piso
w
< q Parede lateral

Figura 17.2.3 Corte Transversal Tipico
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17.3 CORTES TiPICOS PADRAO E TERRENO DE USO DA ESTRADA
(Right-of-way)

Foram desenvolvidos cortes transversais tipicos para cada tipo de estrada para o ano 2010,
juntamente com o nimero determinado de faixas de transito, tomando-se em consideracéo a
classificagcéo da estrada, o tipo da estrada (Rua--Street ou Estrada--Road), o padréo do uso da
terra e as condi¢oes dos terrenos de uso da estrada (right-of-way) existentes.

A Figura 17.3.1 mostra os cortes tipicos propostos, bem como a largura do terreno de uso da
estrada (right-of-way) para cada estrada proposta.

1) Numero de Faixas

O numero de faixas de cada estrada proposta foi estudado no Capitulo 12 e as Estradas de 4
faixas propostas séo: Av. Acordos de Lusaka, Av. Guerra Popular e uma parte da Av. Marien
Ngouabi. As outras estradas sdo propostas como de 2 faixas.

2) LarguradaFaixa de Rodagem

A largura proposta da Faixa de rodagem de 1 pista foi avaliada para 3.25 m, 3.00 m e 3.00 m
para Estradas Principais, Secundarias e Locais, respectivamente. No caso da Av. Guerra
Popular, da Av. Marien Ngouabi e da Av. Acordos de Lusaka, a largura proposta para cada
faixa de rodagem sera reduzida para 3.00 m, devido a limitagdo do terreno e a dificuldade de
aquisicdo de propriedades, bem como a dificuldade de mmpensacdo das oportunidades de
negocios.

3) Largurado Acostamento

A largura do acostamento proposta para Estradas Principais de 2 faixas foi avaliada como 0.5
m para o tipo Rua (Street), e 0.75 m para o tipo Estrada (Road). A Largura de Acostamento
para Estradas Secundarias e Locais s 0.5 m e 0 m, respectivamente.

No caso de Estradas Principais do tipo Rua (Street), deve-se preparar espaco para
estacionamento de 1.5 a 2.0 m, dependendo das condi¢des das margens da estrada.

4) Separador Mediano

Sera preparado um separador mediano tipico de 6.0 m de largura nas estradas Principais de 4
faixas propostas, queirdo variar de acordo com a disponibilidade do espaco.
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5) Passeios

Os passeios devem se equipados nas Estradas Principais e nas Estradas Secundarias. A largura
minima proposta para os passeios é de 2.0 m para Estradas Principais do Tipo Rua (Sreet),
1.5 m para as Estradas Secundarias do Tipo Rua (Street), e 1.5 m para as Estradas Secundarias
do Tipo Estrada (Road).

6) Tipos de Drenagem

Devem ser preparadas Drenagens de Margem de Estrada para todas as estradas propostas. Os
tipos de drenagem propostos seréo em canal naformade L ou U para as Estradas Principais e
Secundérias do Tipo Rua (Street), e para as outras, recomenda-se 0 tipo Dreno Aberto.

7) Espacos para Utilidades Publicas

A Largura Padrdo do espaco para utilidades publicas em Estradas Principais, Secundérias e
Locais séo de 20 m, 1.0 m e 1.0 m, respectivamente, dependendo da disponibilidade do

€spaco.

8) Largura Total da Estrada e Terreno de Uso da Estrada (Right-of-way)

As larguras padréo do terreno de uso da estrada (Right-of-way) para Estradas Principais de 2
faixas, Principais de 4 faixas, Secundérias e Locais sdo de 20.0 m, 40.0m, 14a20me6al0
m, respectivamente, dependendo da disponibilidade do terreno e da dificuldade de aquisicéo
de propriedades.
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Tabela 17.3.1 LarguraPadréo e Terreno de Uso da Estrada (Right-of-way) Propostos

Acostamento (m) Tipo de Pavimento |
Veloci- . Espaco Terreno de
Volume de Tr Pistade . uso da
i e 4 dede Lagu-ral Largura estacionar|  Faxa Rt Sistema dej para T estrada
Estrada do Projecto Classificagcdo Es’tl:’;ﬁ de a.;eg.:em a Dese- | dafaixa] davia szrodo dli_:ijtt:) — ;mbos Mrdx(m) ambos BT GE utilidade | total da (RBW) Recomendado Alternativo
Faixas| (o) nhada (m) (m) & Jados (m) lados (m) ambos | estrada (M) | recomendado
P (km/hr) lados (m) m
Ligag&o perdidadaAv. J. 4 < 40,000 60 3.25 13.00 125 0.25 - 8.00 4.00 DA 2.00 40.00 40 CA -
Nyerere EsiradaPrincioal Road 2 <13.000 60 325 650 125 125 5 5 4001 DA 2001 23501 40 CA -
Av. V. lenine Estrada Principal Street 2 <13.000 50 350 200 050 - - - 200 LU 200 16.00 20 Bloco de Concreto -
Av. A de L usaka Estrada Principal Street 4 < 40,000 50 3.00 12.00 0.50 - 150 2.00 4.00 LU 100 28.00 30 CA DBST
Esirada Principal Street 4 40,000 40 3 12.00 050 - - - 350 LU - 2000 20 CA .
Av. de Angola Estrada Principal Street 2 <13.000 50/40 3.50 7.00 0.50 - 2.00 - 4.00 LU - 20.00 20 CA -
Av. M. Ngouabi Estrada Principal Street 4 < 40,000 50/40 3.00 12.00 0.50 - - - 350 LU - 20.00 20 CA DBST
2 <13.000 50/4Q 350 200 050 - 200 - 400 LU - 20.00 20 CA DBST
Estradas daArea Comercia e Industria | Estrada Secundaria Street 2 < 8.000 40 3.50 7.00 0.50 - 2.00 - 4.00 LU - 20.00 20 Bloco de Concreto DBST/M Estabil.
IEstradas da Areado Porto  |Edtrada Secundaria | Street 2 <8000 40/30 300 600 050 - 200 - 150 LU 0 14000 14-20 Bloco de Concreto | DBST/M Estabil.
Estr. DaAreado Distr. 1 Estrada Secundéria Street 2 <5000 20-40 3.00 6.00 0.50 - 250 - 200 LU 0 16.00] 16-20 Bloco de Concreto | DBST/M Estabil.
Esit. DaAreado Digr 2 | Edrada Secundaria | Road 2 <5000 2040 | 300 600 5 5 5 5 2001 ob 100 14.00 14 Bloco de Concreto | DBST/M Estabil,
E<tr DaAreado Digr. 3 Estrada Secundaria Road 2 <5000 20-40 300 600 - - - - 200 an 100 14.00 14 Bloco de Concreto | DBST/M Estabil.

L,U: L-dreno lateral, U-dreno em formade U (L=0 m, ambos lados)
DA : Dreno aberto (L=1.0 m,ambos |ados/ excepto Area Local)
DA : Dreno Aberto (L=1.0 m, Estradas L ocais 2 faixas-ambos lados, 1faixa-um lado)
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Figura 17.3.1 (1) Cortes Transversais Tipicos Propostos (Estrada Principal)
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Figura 17.3.1 (2) Cortes Transversais Tipicos Propostos (Estrada Secundéria)
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CAPITULO 18: DESENHO PRELIMINAR DE ENGENHARIA
181 GERAL

Neste capitulo, o desenho preliminar de engenharia dos Projectos foi estudado, incluindo-se a
aplicacdo dos padroes de desenho e dos cortes transversais padréo propostos, bem como a
avaliacdo da Elacdo de troca entre o terreno de uso da estrada (right-of-way) esperavel e a
quantia de aquisicao de terreno. O contetido do desenho preliminar de engenharia € composto
de estudo de rota alternativa para a ligacéo perdida na Av. Julius Nyerere, de desenho de
auto-estrada, desenho de interseccdo, desenho de ponte e estrutura, desenho de drenagem,
desenho de pavimento e desenho de instalagcOes da estrada, bem como relocagdo e proteccéo
de utilidades publicas.

182 ESTUDO DE ROTA ALTERNATIVA

A ligagdo perdida da Av. Julius Nyerere foi causada pelas cheias e pela erosdo em Fevereiro
de 2000. A Av. Julius Nyerere foi identificada como um dos principais corredores ligando a
area norte e o CBD, e a construcéo da ligacdo perdida foi também identificada como um
projecto urgente dentre os demais. A rota bésica para aligacéo perdidafoi estudada no estudo
do plano director, e a rota € recomendada para passar aplanicie da cheia, comparando-se a
rotaorigina daligacéo perdida aravés da avaliacdo de custos e beneficios.

Com base no acima mencionado, foi feito um estudo cuidadoso da rota aternativa da ligagéo
perdida da Av. Julius Nyerere, visando a se identificar a rota aternativa apropriada para ser
andisada durante o estudo de viabilidade.

18.2.1 Objectivos e Politicas

Visando a se resolver a questdo, os objectivos do estudo de viabilidade sobre o projecto de

construcéo da ligacéo perdida foram identificados no Capitulo 14 como se segue:

® Ligacdo breve do trecho perdido através de construcéo de estrada principal de duas
faixas

® Prevenir Desastres através da introducéo das medidas requeridas para o desdisamento de
terras e drenagem de aguas pluviais

® Funcionar como um corredor basico para extensdo futura, através da preparacéo do
terreno para futur o alar gamerto.

A funcdo da estrada principal foi identificada nos Capitulos 4 e 11, e 0s pontos principais
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estéo sumarizados como se segue:

® N3ao deve ser planeado corte em zona escolar e comunitéria

® A capacidade detransito e a velocidade desenhada devem ser altas
® Deve s introduzido o controle de accesso par a cada casa

No tocante a proteccdo do deslisamento de terras e a drenagem de &guas pluviais, um trabalho
protector de emergéncia foi feito por doadores de apoio internacional. Um novo sistema de
aguas pluviais para esta area erodida (de nome “Polana Canico”) foi proposto no estudo de
viabilidade da SIDA. A idéia principal do sistema consiste em troca do ponto Unico de
descarga para um sistema de quatro saidas para 0 mar, e da introducdo do sistema de cana
aberto.

ApGs a avaliacdo do sistema de drenagem proposto, a equipa de estudo recomenda também
gue se introduza basicamente o0 mesmo sistema de drenagem, em adicdo a algumas
modificacbes do sistema, devido a introducdo de alinhamento diferente neste estudo, em
comparacdo ao estudo da SIDA. No caso da rota basica da ligagdo perdida que estara
correndo através da planicie da cheia, em paralelo com o novo sistema de &guas pluviais, um
trabalho de proteccdo do novo sistema deveria ser considerado, devido a grave erosdo do leito
do rio do sistema, podendo vir a afectar arota bésica.

A proteccdo de encosta também serd requerida, incluindo a construcdo de um dreno lateral
vertica nas bordas de encostas suaves.

A largura do terreno de uso da estrada (ight-of-way) do trecho da ligacdo perdida sera
basicamente de 40 m, compondo aproximadamente 23 m de largura para a faixa de rodagem
Unica, e os 17 m restantes como espaco para alargamento futuro para faixa dupla. Algumas
modificagdes serdo requeridas no trecho de uma nova constru¢éo de ponte, galeria grande,
terraplanagem e corte, bem como para se reduzir o nimero de reassentamentos requeridos.

Um controle de acesso deve ser introduzido tanto para a rota basica quanto para as
alternativas, visando a se maximiszar a fungéo de tréfego requerida da estrada principal, e
para reduzir acidentes de transito. Um ndmero limitado de estradas de acesso ligando-se
diretamente com o trecho perdido ird também ser introduzido.

A localizagdo do ainhamento proposto da ligacdo perdida deve ser cuidadosamente
determinada, considerando-se a proteccéo da comunidade existente, pelo ponto de vista do
ambiente e da seguranca. Assm, o alinhamento de rota proposto deve estar fora das
comunidades existentes.
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18.2.2 Caracteristicas das Rotas Candidatas

Com base nos objectivos e politicas acima mencionadas, a equipa de estudo seleccionou
quatro (4) candidatos para a rota basica, como se vé na Figura 18.2.1. Os trés pontos seguintes
foram tomados para a seleccdo dos candidatos:

® Ligacdo de curtadigéncia

® Ligar-se com outras estradas secundarias

® Usar o terreno de uma estrada existente

1) Plano 1

A rotado plano 1 consiste em usar as estradas existentes, que sdo Rua 3523 e Rua 3641, com
aproximadamente 3.1 km de comprimento. Uma parte da Rua 3523 foi também danificada
pelas cheias em 2000, e esta foi reabilitada com pavimentagdo em blocos de concreto e dreno
aberto, através do apoio da comunidade doadora em Junho de 2001 (vide Fotos 18.2.1 e
18.2.2). A parte afectada da Rua 3641 estd4 agendada para ser enchida com terra aumentada
até adturado nivel de chdo existente, dentro de um futuro bastante proximo.

Foto 18.2.1 Superficie da Estrada Foto 18.2.2 Parte do Plano para Enchimento

A actual largura de estrada da Rua 3523 € de aproximadamente dezoito (18) metros, com
faixa de rodagem Unica. E a largura da Rua 3641 é de apenas oito (8) metros. Ambas as
estradas s80 usadas tanto como estrada secundaria quanto como estrada local na comunidade,
com pleno desenvolvimento de casas locais a0 longo da margem das estradas.

O adinhamento proposto deveria cruzar a parte da area residencial, ligando-se com a rota
original da Av. Julius Nyerere, mantendo distancia das ravinas erodidas.
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2) Plano 2

Narota do plano 2 é usada uma parte da Av. Para o Palmar (Rua 1426), que esta reconstruida
como uma estrada de acesso para hova area de moradias, por uma companhia privada como se
vé nas Fotos 18.2.3 e 18.2.4, correndo-se pelo lado oeste do campo de golfe, e finamente
ligando-se com a Rua 4683, em um comprimento total de aproximadamente 5.1 km. Para a
conexd com a Rua 4500, nova construcdo de uma estrada de acesso sera necessria,
atravessando plantacdo de frutas e campo de arroz.

A Av. Para o Pamar é construida com superficie de concreto de aproximadamente treze (13)
metros de largura. O ducto de drenagem de aguas pluviais foi ja construido ao lado da estrada,
mas Ndo para a coleta de &guas superficiais da estrada.

Esta rota estd passando perto das ravinas erodidas e ir4 ser determinada como uma das
candidatas, apds o completamento da total reabilitacdo das partes danificadas da Av. Julius
Nyerere.

Foto 18.2.3 Vida na direcéo da Foto 18.2.4 Vista na direcéo da
Rua 1426 Av. J. Nyerere
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Figura 18.2.1 Rota Candidata para Rota Alternativa
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3) Plano 3

A rota do Plano 3 comega do mesmo ponto que o Plano 2, passando pelo espaco da estrada
das Ruas 3862 e 3866, e finAmente ligando-se com a Praga dos Combatentes, com
aproximadamente 3.4 km de comprimento. O ambiente ao redor é feito de residéncias locais,
algumas plantacdes de frutas e campo de arroz.

As estradas existentes sdo de terra sem drenagem dentro de uma largura de aproximadamente
3 metros, resultando em grande quantidade de compensacdo de casas e reassentamentos
requeridos.

Quase todo o alinhamento desta estrada esta localizado proximo aos trechos erodidos e sera
determinado como um dos candidatos apds o completamento da reabilitacdo total das partes
danificadas da Av. Julius Nyerere.

4) Plano 4

A rotado Plano 4 é justamente a mesma da Av. Julius Nyerere, com comprimento total de
aproximadamente 3.1 km. A largura origina do terreno de uso da estrada (right-of-way) esta
planeada para faixa de rodagem dupla, e a estrada existente € uma estrada principal de 2
pistas.

O ainhamento vertical proposto serd também o mesmo que o original, para futura faixa de
rodagem dupla e para o ambiente.

5) Plano Director

A rota do Plano Director comega da mesma estrada do Plano 2, usando a Rua 3867 passando
pelo lado leste do campo de golfe, e finamente ligando-se com a Rua 4683. O comprimento
total sera de aproximadamente 5.6 km. A largura do terreno de uso da estrada (right-of-way)
existente da Rua 3867 consiste de aproximadamente 30 metros até a ponta do campo de golfe
e se torna de aproximadamente 10 metros até a entrada do campo de golfe.

A rota esta passando longe das partes erodidas, passando paralela ao ducto de aguas pluviais
gue esta requerendo proteccdo ou um realinhamento dos ductos de drenagem.
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18.2.3 Seleccdo da Rota Alternativa
A avdiacéo de cada rota candidata foi conduzida com base na adaptacéo aos objectivos.
1) Sem corte em zonas escolar es/comunitarias
- Plano 1: Negativo. Devido a funcéo da estrada principa proposta ser de alto grau, a
influenciaambiental e social a comunidade ser4 um grande problema durante e depois

da construcdo. Assm, esta rota sera Util como uma medida de divio temporario.

- Plano 2. Positivo. Devido o ainhamento proposto estar passando fora da
comunidade exigtente, néo haverainfluéncia negativa pelo projecto.

- Plano 3: Negativo. Devido ao corte directo das comunidades existentes.

- Plano 4: Positivo. O ainhamento proposto ird passar através das bordas existentes
das comunidades.

- Plano Director: Positivo. A rota ira passar aravés das bordas existentes das
comunidades.

2) Contramedidas da Area Danificada

- Plano 1: Positivo. Devido ao facto de que se fez uma protecc@o de emergéncia, e a
area danificada sera preenchida com uma reabilitacdo da drenagem num futuro
préximo, as contramedidas serédo minimas, com exce¢ao da reabilitacdo dos ductos de
drenagem.

- Plano 2: Negativo. Devido a localizacdo do ainhamento ser préximo das éreas
danificadas, uma grande quantidade de contramedidas para as &reas danificadas
devera ser tomada por este projecto, visando a proteccdo da estrada proposta.

- Plano 3: Negativo. O mesmo que o Plano 2.
- Plano 4: Positivo. Néo se trata de contramedida directa, j& que as ravinas irdo ser

preenchidas com terra dé o nivel do chdo, apls terem sido removidos os gabides
exigentes.
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- Plano Director: Consideravel. A reabilitacdo dos ductos de drenagem devera ser
incluida neste projecto.

3) Assegurar o Right-of-way para Futura Faixa de Rodagem Dupla

- Plano 1: Negativo. O terreno de uso da estrada (right-of-way) existente é limitado
apenas para faixa de rodagem Unica e a funcdo da estrada existente € de estrada
comunitéria. Novamente, serd requerido um numero bastante grande de
reassentamentos.

- Plano 2: Consideravel. As areas sdo principalmente divididas por campos de arroz e
agumeas casas locais.

- Plano 3: Negativo. A rota esta passando através de areas residenciais com grande
quantidade de reassentametos.

- Plano 4: Positivo. O terreno de uso da estrada (right-of-way) existente é assegurado
para faixa de rodagem dupla.

- Plano Director: Consideravel. As areas sao principamente divididas por campos de
arroz e dgumas casaslocais.

4) Seleccdo de Rotas Alter nativas

Com base nas avaliagbes acima mencionadas, a Estrada d Plano Director e a Estrada do
Plano 4 s&o seleccionadas como rota aternativa para um outro estudo de viabilidade, como se
vénaTabela18.2.1.

Tabelal8.2.1 Rotas Alternativas para a Av. Julius Nyerere

Plano

Objetivos

Director

Plano 1

Plano 2

Plano 3

Plano 4

Comprimento de
viagem (km)

5.6

3.1

51

3.4

3.1

Impacto avidadiaria
(separacéo da comunidade)

e}

X

O

X

(350)

(550)

(280)

(650)

(210)

Contramedidas para a area
danificada

o

Right of way para 4 faixas
(reassentamento de casas)

Resultado

o : Sam problema : Acdtavd x : Inacatavd
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18.2.4 Plano de Alinhamento L ongitudinal

Com base em cada alinhamento de rota, o alinhamento longitudinal deveria ser considerado,
para influéncia da seguranca de corrida dos carros e do custo de construcdo para a parte
erodida. Mas quanto a parte erodida préximo a Universidade Eduardo Mondlane (Ravina 1),
serd conduzido o enchimento de retorno por uma companhia privada. Assim, para esta parte
erodida sera planeada uma galeria em caixa, dentro do Estudo.

1) Rota do Plano Director

O ainhamento longitudinal da rota do Plano Director deveria basicamente ser conectada a
elevagdo das estradas existentes. As estradas existentes séo relativamente de alinhamento
longitudinal plano, exceto no trecho inicial (Rua 1426) e no fina (Rua 4685). Especiamente
uma parte da Av. Para 0 Pamar (1426) ser4 em breve reconstruida por uma companhia
privada. Assim, a gradago vertical dos trechos inicia e final deve ser determinada com base
no montante total do volume de cortes e enchimentos.

Se uma gradag@o amena nos trechos inicia e final for construida com bastante aterramento,
isto se resultara custoso e de influéncia negativa para o ambiente. Assim, a gradacéo vertical
existente € adequada para este plano. Sera desgjavel que o trecho inicial sga planeado com
aproximadamente 2.5% de grau de declive e que o trecho final sgja planeado com
aproximadamente entre 4% a 1.5% de gradiente. E a gradacéo vertical do trecho entre a
Rotatdria A e a uncdo Prioritéria B seré planeada com elevacéo quase plana.

A parte erodida € quase como a situacao abaixo.

Loca Comprimento erodido (m)  Profundidade erodida (m)
Ravina 5. Frente da Rua 4685 400.0 4.0

No caso do plano vertical, 0 volume de cortes e aterros € como se vé abaixo.
- Volume de cortes: 80,000 P
- Volumede aerros: 82,000 nr°

2) Rotado Plano 4
O plano de alinhamento longitdudinal do Plano 4 sera o mesmo alinhamento do nivel de chdo

original. Por causa disto, € demasiado dificil e ndo-econémico que as encostas afectadas
sgjam completamente protegidas contra chuvas pesadas, como as de Fevereiro de 2000.
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Assm, a melhor solugdo € encher as ravinas com terra. A atura erodida é de
gproximadamente 3 m a 10 m de profundidade.
As partes erodidas sdo gproximadamente como se segue.

Local Comprimento erodido (m) Profundidade erodida (m)
Ravina4: Ao longoda Rua 3519 640.0 16.0
Ravina 3: Ao longo daRua 3519 220.0 14.0
Ravina 2: Ao longo daRua 3515 60.0 3.0

O volume total e devolucdo da terra escavada sera de 320,000 metro cubicos para cada
ravina e outas partes erodidas.

18.2.5 Plano de Corte Transver sal
1) Rota do Plano Director

O corte transversal da Rota do Plano Director deveria ser planeado, considerando-se a
condicdo topografica, a condicdo geoldgica e outras mais para cada sec¢do. A seccdo do
Polana-Canico esta passando a0 longo de cada cérrego que vem de cada ravina, descendo ao
riacho. E o final do riacho esta fluindo para a érea norte. A margem direita do riacho existente
€ bancada por terra natural. A atura do aterro seré de aproximadamente 2 m. A Rota do Plano
Director ir4 usar o bancado existente para a sec¢do de aterramento, e considerar a reducéo do
volume de aterro. Assim, a estrada completa deve segurar o revestimento do riacho, como se
vénaFigural8.2.2.

LIS NYFRERE
(5toped Construotion)
Rght o way

u7 y  [Eariogreey’
_m_ﬂl_l_ * 3
A\

Figura 18.2.2 Revestimento do Riacho

A seccdo da Ravina 5 ira cortar a inclinacdo existente e ira construir a proteccéo do declive.
Além disso, o canal e 0 espaco para utilidades deveria ser colocado sobre 0 acostamento do
declive dainclinacdo cortada
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2) Plano da Rota 4
N&o ha quaquer corte transversal caracteristico.
18.2.6 EdruturassobreaEsrada

Com base nas clausulas acima, cada rota deve ter instaladas algumas estruturas para drenagem
nas partes erodidas.

1) Rota do Plano Director

A estrutura existente ao redor da Rotatoria A € de galeria tipo caixa, sendo que o tamanho da
seccdo interna € de 1.0 m de largura e 1.0 m de atura para uma caixa. E existe uma galeria
tipo caixa na entrada do campo de golfe, cujo tamanho da sec¢do interna € de 2.0 m de largura
e1.0mdedtura

Visando a se drenar desde as partes erodidas e a circunferéncia, a galeria tipo caixa com
tamanho apropriado para dreagem deve ser instalada ao redor da Rotatéria A e da Juncdo B
para a Rota do Plano Director. Dois tipos de galeria em caixa estdo determinados visando a se
drenar cada volume de vazdo na montante do rio. O tamanho interno da galeria em caixa da
Rotatoria A e da Juncdo B serd como se vé a seguir.

Rotatéria A: 3.0 m delargurae 3.0 m de dtura
(Descarga: 17.7 cu. m/seg, Capacidade; 18.2 cu. m/seg)
Juncdo B : 2@ 35 mdelargurae2 mdeadtura
(Descarga: 35.7 cu. m/seg, Capacidade: 41.9 cu. m/seg)

Visando a proteger a estrada da inundagcdo de cdrregos, 0os corregos existentes deveriam ser
melhorados desde a saida das Ravinas 3 e 4 até a Juncdo B, cujo comprimento sera de
aproximadamente 1.7 km. O corte transversal do corrego serd proposto como se vé na Figura
18.2.3.

7 7

2m

4 6m m

Figura 18.2.3 Corte Transversal
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2) Rotado Plano 4

1) Ravina 4

N&o existe galeria em caixa na Ravina 4. Mas existe um cana feito de gabides de esteira na
ravina erodida. Este canal é usado para se drenar para a Rua da Costa do Sol (3704) e a area
da estrada erodida existente.

A Rota do Plano 4 esta proposta para se passar através da Ravina 4. As estruturas de
drenagem compostas de duas vaas laterais serdo instaladas a0 longo da estrada, ap6s o
enchimento completo até a altura proposta na Ravina 4. Assim, a drenagem superficia do
s0lo e da estrada sera feita aravés davala laterd .

Mas visando a se cruzar por baixo da drenagem da Rua da Costa do Sol (3704) na saida do
dreno existente, deveria ser instalada gaeria em caixa naravina 4. O tamanho interno da
gaeriaem caixaserade 3.5 m de largurae de atura

2 Ravina 3

Existem trés porcdes erodidas. Cada largura erodida sera de 10 metros na Estacéo (Ponto de
referéncia) 300, 30 metros na Estacdo 360, e 30 metros na Estagdo 400. Trés galerias em
forma tubular, todas em tamaho de didmetro 0.6 m, estéo instaladas para guiar o dreno da Rua
3523 proximo a Estacdo 400.

A Ravina 3 foi erodida em uma &rea ampla, incluindo a Rua 3523. Visando a se usar esta
parte mais efectivamente, a parte ampla erodida deveria ser planeada a se cortar e encher até a
elevacao proposta da estrada. Visando a se cruzar a drenagem estendida da Rua 3523 abaixo
da rota planeada, é possivel se instalar tanto galeria em caixa quanto ponte na Estacéo 400. A
comparacao de cada estrutura esté apresentada em seguida, na Clausula 18.2.7.

3 Ravina 2

A parte erodida seré de aproximadamente 20 m de comprimento, 8 m de largura e 2 m de
profundidade parcialmente. Mas o enchimento da parte erodida com instalacéo de galeria é
claramente recomedéavel en termos ecordmicos. Assim, serdo instaladas duas galerias em
caixa na Ravina 2. O tamanho interno das galerias em caixa seréo de 2.5 m de largura e atura,
e de 3.0 m de largura e de dtura, respectivamente.
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18.2.7 Comparacao de Cada Estrutura
1) Egtrutura de Ponte

As estruturas de ponte estdo divididas em trés partes. superestrutura, sub-estrutura e base.
Cada uma destas trés partes esta descrita abaixo.

@ Superegrutura
A superestrutura € amplamente tanto de concreto como de aco. Pontes de concreto séo
classificadas em estruturas de CR (Concreto reforcado - Reinforced concrete) e de CP
(Concreto pré-estressado - Pre-stressed concrete). Para este Estudo, selecciorou-se para
superestrutura a ponte de concreto, pelas seguintes razdes.
<Facil manutencao>
Pontes de ago podem sofrer encurtamento do tempo de servico devido a corrosao.
A pintura de materiais em ago requer tratamento periodico, resultando em aumento dos
custos de mautencao.
Pontes de concreto sdo livres de corrosdo da superficie e os custos de manutencdo podem
ser reduzidos.

<Baixo custo e viabilidade econémica superior>
Em geral, pontes de aco tendem a ter preco unitéario mais alto que as pontes de concreto,

para extensdes curtas. Especialmente em Mocambique, € bastante dificil de se construir
uma ponte de ago, e os materiais precisam ser importados da Africa do Sul ou de outros
paises.

<M ateriais empregados buscaveis em M ogcambique>
Materiais principais (agregados, cimento e barras de refor¢co) devem ser facilmente
disponiveis.
O uso de materiais domesticamente produzidos ira reduzir os custos padréo.

(a) Extenséo aplicavel para cadatipo de ponte

O tipo de superestrutura seleccionado depende grosso modo do comprimento da extensdo da
ponte. A Tabela 18.2.2 mostra a extensdo padréo aplicavel para cada tipo de superestrutura no
Japdo. O comprimento da extensdo da ponte € economicamente esperado para ser mais curto
do que 30 m. De um modo geral, uma ponte de concreto € menos cara que a ponte de ago em
termos de construcdo e manutencdo. Viga mestra e placa feitas de concreto séo seleccionadas
para este Estudo, tomando-se em cosideracdo a economia, a construcéo, a manutencdo e a
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disponibilidade de material doméstico.

(b) Placa de CR Recomendavel

A maior parte das pontes em Maputo 80 pontes de concreto, com excecao das pontes para
pedes na Estrada Nacional (EN4). Reforcos e materiais de concreto sdo arranjados no local e
0 concreto moldado in Situ é conduzido & forma de ponte.

No entendimento de que a performance fica substancialmente melhorada e de que sera
atingido futuro aprimoramento das condi¢cdes técnicas e do trabalho de manutencéo,
recomenda-se que a ponte de placa de CR sera menos cara que a ponte CP.
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Tabda 18.2.2 Amplitude Padréo Aplicavel

AMPLITUDE Razéo
TIPO Altura/Amplitudg
50m 100m 150m do Jacente
Jacente de composto 1/18
smples
Jacente simples = 117
Jacente continuo = 1/18
chente decaxa 1/22
smples _
% Jac,ente decaixa 1/23
g |cotinua
Pilastra cotinua 1/10
Jacente Deck |ohse 1/6.5
Arco 1/6.5
Jacente pré-tenso === (amplitude aplicével para ponte em CR: abaixo de 15 m) 1/15
Placa oca 1/22
Jacente em T simples S 1175
J_acente de composto 115
simples
Jacente de composto
continuo conectado V15
t
% Jacen e de composto I I 116
& [continuo
§ |Jacente de caixa 120
L [smples
g Jacente de caixa
& |continua (tipo vigaem 1/18
balanco)
Jacepte de.cal xa 1/18
continua (tipo suporte)
Moldurarigidatipo T 1/32
Placa oca = 1/20
Timpano continuo —
) 12
arco preenchido
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2 Sub-estrutura

Muros de suporte (impostas) e pilares devem ser desenhados para sub-estruturas de ponte. Os
tipos de muros de suporte e pilares sdo seleccionados dependendo da altura estrutural, da
localizac8o (sobre terra ou na &gua), da forca de accdo (vertical e horizontal), e do tipo de
base.

(@ Muro de suporte

Os tipos de muros de suporte (impostas) seleccionados com base na atura estrutural séo como
svénaTabda 18.2.3.

Tabela 18.2.3 Tiposde Murosde Suporte para a Altura

Tipo e Forma Al AplliEsss Caracteristicas
H (m)
- Estrutura smples
. . - F&cil construcdo
Tipo-gravidade H<=5 - Peso mais pesado
. - Econémico
. - Fé&cil construcdo
TipoT
. 5<H<12
Invertido
L 1
- Econémico
- Construcdo intrincada
Tipo Apoiado 12<=H - Dificuldade para enchimento da
parte traseira
- Estrutura complicada
. - Caro
Tlpo,l\/l_oldado 12<=H <= 15
rigido
- Estrutura de escala grande
- Estrutura complicada
Tipo Caixa H 15<=H - Construcdo intrincada
- Caro

O Tipo T invertido é o seleccionado por razéo econdmica, por ter estrutura simples e ser de
fécil construcéo.

(b) Tipo de Pilar edeBase

De acordo com o explanado na segdo anterior, como 0 estrato de sustento é profundamente
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elevado, os pilares incorporados a estacas e a base de estacas devem ser considerados para a
base de pilares na parte erodida. Neste estudo, a Equipa de Estudo recomenda o tipo de
sub-estrutura e base como se vé na Tabela 18.2.4.

Tabela 18.2.4 Tabela alternativa para Pilar e Base

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Pilar do tipo Pilar tipo cilindro Pilar tipo muro
incor porado a Estacas
JILT 111
Formas
A estrutura éamais As estacas devem suportar Mesmas que da Alternativa
P simples. o sustentéculo (Footing),a 2
CaéaCte”sn. cas A estrutura é adequada ColunaeaViga(Beam).
struturars paraestrato profundo de O peso total sera pesado.
sustento
As estacas sé0 O trabal ho de estacas sera Mesmas que da Alternativa
construidas com concreto 0 mesmo que da 2
. moldado no local Alternativa 1

Caracteristicas O trabalho de construcdo O trabalho de sub-estrutura

de Construcéo éfécil deve ser construido
AsinstalagBes de usando-se cercado de
construcdo sdo simples. estacas em placa (sheet pile

cofferdam)
Econdmico o
Avdiagéo Tota o
o : Adequado : Inadequado

CAPITULO 18- 17
ORIENTAL CONSULTANTSCO., LTD

JAPAN ENGINEERING CONSULTANTSCO., LTD



RELATORIO FINAL

DESENVOLVIMENTO DE ESTRADAS DA CIDADE DE MAPUTO

EQUIPA DE ESTUDO DA JICA

2) Estruturada Galeriaem Caixa

Cada tamanho das galerias em caixa esta gpresentado na parte inicia da Clausula 18.2.6.

3) Comparacéo de Cada Estrutura

A comparacdo entre ponte e galeria em caixa é apresentada na Tabela 18.2.5. Selecciona-se
neste Estudo a galeriaem caixa para a Ravina 3, como resultado da comparacéo.

Tabela 18.25 Comparacédo entre Ponte e Galeriaem Caixa

Ponte de placa de CR* perfurada

Galeriaem caixade CR

1000000
VidaLaterd
¢ A devacio gjustadaparaambososmuros | € A elevacdo gjustada é desgjavel para se drenar
de suporte é adequada sob alinha de o dreno davalalateral.
encosta erodida, devido ao aumento da € A dturadaestruturaserade 2.5 m.
estabilidade da estrutura. € N&o hanecessidade de estacas paraa
L € Nabase da sub-estrutura deveriam ser estabilidade da estrutura.
Caracterigticas gustadas estacas dentro da camada de € A dturadeaterro serainferior a7 m.
Edruturais rochas. €@ A escalade estrutura serd menor que para
¢ Nasuperestrutura deveria ser usado o tipo ponte.
de concreto reforgado por economia.
€ A escalade estrutura serd maior que da
gderiaem caxa
O
€ A drenagem existente ndo serd desviada € A drenagem existente devera tomar outra
por causa das bases de estaca. direco durante o trabalho.
€ Otrabaho debase éfécil, comousandoo | € O volume de concreto serdinferior ao da
it tipo estacas. onte.
Caracterist C?S 4 Opperl’odo de construcdo seramais longo 2 pO trabal ho de construgdo é mais f&cil que a
de Construcéo do que paragaleriaem caixa ponte
€ O periodo de construcéo seramais curto que
para ponte.
O
M anuten(;éo E féacil por causa do material de concreto Mesma que a ponte
Econbmico o
Avdiacdo Totd o

o : Adequado : Inadequado

* CR: Concreto reforgado

CAPITULO 18- 18

ORIENTAL CONSULTANTSCO., LTD
JAPAN ENGINEERING CONSULTANTSCO., LTD




DESENVOLVIMENTO DE ESTRADAS DA CIDADE DE MAPUTO

RELATORIO FINAL EQUIPA DE ESTUDO DA JICA

18.2.8 Contramedidas para Proteccdo de Encosta Cortada

Visando a se estabilizar permanentemete a encosta cortada da Rota do Plano 4 e de uma parte
da Rota do Plano Director, sera efectivo construir uma parede de concreto sobre a superficie
da encosta, como contramedidas de proteccdo de encosta cortada. Isto porque as outras
contramedidas terdo os inconvenientes de: ser inefectivo e estéril no caso do trabalho de
vegetacdo, devido a areia granulada fina, e de ser anti-econdmico no caso do trabaho de
gabi&o, devido ao método caro e a &rea extensa.

Assim, a parede de concreto serd econdmica e efectiva.
18.2.9 Itensde Trabalho de Construcéo de Estrada Necessarios

Os itens de trabalho de construcéo de estrada estéo apresentados na Tabela 18.2.6. Na Rota do
Plano Director, sdo necessarios mais itens para trabalho de constru¢do que na Rota do Plano

4,

Tabela 18.2.6 Itensde Trabalho de Construcéo de Estrada

Item Plano Dir ector Plano 4
Comprimento da estrada 5.6 km 3.1km
Redocacdo de facilidades publicas
Linhas detdefone
Linhas de detricidade Necessario remover parcidmente Necessario remover parcidmete
Tubos de abagtecimento de Necessario remover largamente Necessrio remover parcidmete
doua Necessario remover parcidmente N&o necessita
Rdocacao de casss Necessitalevemente de remogéo Necessitalevemente de remogéo
(NUmero de casas. 350) (NUmero de casas. 210)
Retirada de gebides ingtaados N&o necessita Necesstaretirada
(1,300m3)
Trabahos com aterra
VVolume de corte 80,000 nt’ Nenhum
Vdumededaro 82,000 n? 320,000 n?
Trabahos de Pavimento
87,500 nf 58,000 nf
Trabahos de Estrutura
Gdeiaemcaxa RotatoriaA: 3.0mx 3.0m Ravina4: 35mx 35m
Juncdo B: 2@35nmx 20m Ravina3: 40mx 4.0m
Ravinal: 50mx 50m Ravina2: 3.0mx 3.0m
Ravinal: 50mx 5.0m
Contramedidas de encosta Parede de concreto; parciamernte Parede de concreto: Nenhuma
cortada (1,820 ?)
Mehoramento de corrego Necesstamehorar: 1.7 km N&0 necessita
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18.3 PREVISOESDE TRANSITO

18.3.1 Programade Testes

A previsdo de transito para o Estudo de Viabilidade envolveu alguns testes para considerar a
performance relativa dos pacotes constituintes. Os 12 pacotes que constituem o programa de

estradas do estudo de viabilidade estdo sumarizados na Tabela 18.3.1.

Tabela 18.3.1 Programa de Estradas do Estudo de Viabilidade

Pacote Componentes

1 Reconstrucao da Av. Julius Nyerere

2 Melhoramentos de Juncéo e instalacdo de baia de autocarros na Aw.
Vladimir Lenine

Alargamento e melhoramentos de juncdo na Av. Acordos de Lusaka

Alargamento da Av. de Angola

Reabilitacdo da, e melhoramentos de juncdo na Av Marien Ngouabi

Reabilitagéo de estradas na area industrial/comercial

Reabilitacdo de estradas na area do porto

Reabilitacdo de outras estradas no Distrito 1

Reabilitag&o de estradas no Distrito 2

Reabilitacdo de estradas no Distrito 3

=
R|B|©|o|~|o|ui| »|w

Gestao de transito na area central

12 Novos terminais de autocarros

O pacote do Estudo de Viabilidade foi testado na sua totalidade para os anos 2005 e 2010, de
acordo com o programa de testes apresentado na Tabela 18.3.2.

Tabela 18.3.2: Programa de Testes do Estudo de Viabilidade

2005 2010
Minimo Esforco 05Dmin 01Dmin
(Do Minimum)
Estudo de Viabilidade EV2005 EV2005

Para o Pacote 1, duas opgdes foram testadas:
A recongtrucéo da Av. Julius Nyerere nalinha (on-line)
A construcdo de umarota dternativa leste fora dalinha (off-line)

Os testes do Estudo de Viabilidade referidos na Tabela 18.3.1 foram conduzidos na segunda
variante acima mencionada

Os Pacotes 2 a 10 foram testados usando o modelo desenvolvido para o Plano Director. Cada
pacote foi excluido um apds o outro do programa do Estudo de Viabilidade, visando a se
avdiar beneficiosindividuais.
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18.3.2 Resultados Gerais do Programa do Estudo de Viabilidade

A Figura 18.3.1 mostra os volumes de trénsito previsto sobre a rede em 2005 para 0s casos
Minimo Esfor¢co (Do Minimum) e Estudo de Viabilidade. No caso Minimo Esforgo, prevé-se
até 2005 ongestioamento de trénsito na Av. de Mocambique e na Av. Julius Nyerere,
acompahando o crescimento em desenvolvimento no norte da cidade. A Av. Vladimir Lenine
ficard mais congestioada, levando a se usar a Av. das FPLM como a principal artéria norte-sul.
Isto, na segquéncia, ira fazer pressdo sobre a Av. Acordos de Lusska, que ficara mais
congestionada, particularmente no trecho norte da Rua da Machava. No centro da cidade
esperase um congestionamento severo nas principais estradas norte-sul da Av. Guerra
Popular, Av. Karl Marx e Av. Vladimir Lenine, bem como nas leste-oeste da Av. 25 de
Setembro.

Minimo Esforgo 2005 Estudo de Viabilidade 2005

Razéo de Volume para Capacidade
m <10

] 0-1.2
]2 -1.5

mmmm >1 5

Figura 18.3.1 Previsdes de Transito para 2005
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A Figura 18.3.2 mostra as previsies de transito para o ano 2010.

Minimo Esfor¢co 2010 Estudo de Viabilidade 2010

Razdo de Volume para Capacidade
= <10

m].0-12

e 1.2 -1.5

L] >1.5

Figura 18.3.2 Previsdesde Transto para 2010

Até 2010, a previsdo € de gque 0 congestionamento serd aida mais severo. Isto é
particularmente \alido para a Av. de Mogambique, a Av. Acordos de Lusaka e a Av. Vladimir
Lenine. No centro da cidade é extremamente provavel que todas as maiores artérias norte sul
estardo congestionadas a maior parte do dia, e e congestionamentos nas ligacoes leste-oeste
estaréo espalhados na Av. 24 de Julho. A area ao redor do Alto Maé ficard especialmente
congestionada.

As propostas cortidas nos programas do Estudo de Viabilidade iréo tratar amaior parte destes
problemas no ano 2005, e também proporcionar consideravel aivio até 2010. Tanto em 2005
guanto em 2010, o congestionamento na Av. de Mogambique e na Av. Julius Nyerere, norte da
Praca dos Combatentes, ndo esta tratado por estes planos, e 0 congestionamento nestas
estradas ira persistir. Se o crescimento no norte da cidade ocorrer como o esperado, entdo
havera uma forte situacdo para aumento do programa de estradas no Estudo de Viabilidade,
paraarcar com o transito aumentado. Tendo aplicados os esquemas do Estudo de Viabilidade,
o congestionamento no sul da cidade deve ser consideravelmente limitado. Mesmo até 2010,
0 congestionamento na cidade estara limitado a area do Alto Mag, e algumas jungdes na Av.
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24 de Julho. Contudo, j& se antecipa que o congestionamento ira voltar a ocorrer na Av.
Acordos de Lusaka, especialmente na juncdo com a Rua da Machava. As previsdes também
supdem que deve haver congestionamento na Av. Julius Nyerere, no trecho norte da Av. Mao
T<2 Tung, ando ser que melhoramentos sgjam feitos na juncéo.

A Tabela 18.3.3 mostra as estatisticas sumarias da rede para os testes do Estudo de
Viabilidade

Tabela 18.3.3 Estatisticas Previstas da Rede, 2005 e 2010, Demanda de Tr ansito de 16

Horas
2005 2010
Minimo Estudo de Minimo Estudo de
Esforgo Viabilidade Esforgo Viabilidade
Horas de PCU* 74,537 66,621 134,393 118,496
Velocidade 30.3 34.0 23.3 26.9
Média

* PCU—Passenger Car Unit: Unidade de Carro de Pass2io
As redes do Minimo Esfor¢o (Do-Minimum) para 2005 e 2010 sdo as mesmas englobando a
rede actud mais

Melhoramento da Rua da Machava para o padréo de Dupla 2 faixas entre a Av.
Vladimir Lenine e os limites da cidade na Machava, com ata capacidade na juncéo
plana na Av. de Angola e na Av. Acordos de Lusaka, e uma juncdo de todo
movimento na Av. de Mogambique, com o grau de separacéo mantido.

O completamento do melhoramento na EN4 desde o limite da cidade até a Av do
Trabaho (narede do ano base a capacidade destas ligacOes foi reduzida para refletir o
fato de que o trangito foi levantado durante o periodo de construgéo).

A reabilitacdo tota da Av. Organizacéo das Nagcdes Unidas, que foi danificada pela
enxurrada em Fevereiro de 2000, para padrdo de Dupla 2 faixas.

Até 2005 a rede média havera caido de 31.3 km por hora para 30.3 km por hora sob as
condi¢cdes do Minimo Esforco. Nos cinco anos seguintes havera uma rapida determinacéo na
velocidade média para 23.3 km por hora. A implementacdo dos trabalhos do Estudo de
Viabilidade deve resultar em velocidade média de 34.0 km por hora em 2005, mais dta que a
presente, mas até 2010 esta devera ter decaido para 26.9 km por hora.
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18.3.3 Alinhamentos Alternativos para a Recuperacao da Av Julius Nyerere

Como foi notado acima, foram testados alinhamentos para a recuperacdo da Av. Julius
Nyerere, um fora dalinha, incluido no pacote do Estudo de Viabilidade, e uma variante dentro
dalinha. A importancia desta estrada principal siginifica que existem diferencas significantes
entre a performance da rede em cada opcdo. A Tabela 18.3.4 lista as estatisticas da rede para
estes testes.

Tabela 18.3.4 Edatisticasda Rede para a Ligacdo da Av Julius Nyerere,
Demanda de 16 Horas

2005 2010
Horas de PCU Sem ligacao perdida 68,575 122,417
Fora da linha 66,621 118,496
Dentro da linha 66,821 117,121
Velocidade Média (km por Sem ligacdo perdida 32.7 254
hora) Fora da linha 34.0 26.9
Dentro da linha 33.5 26.6
Economia de Tempo da Fora da linha 1954 3921
Rede (Horas de PCU) Dentro da linha 1754 5296
% da Economia de Tempo Fora da linha 24.7 24.7
no Estudo de Viabilidade Dentro da linha 22.7 30.7

A Tabela 18.3.4 revela aimportancia da ligacéo perdida da Av. Julius Nyerere nos Pacotes do
Estudo de Viabilidade. Em 2005 esta previsto contribuir-se em quase um quarto do total de
economia de tempo do pacote de investimento, e isto iria subir para acima de 30% com a
opcdo na linha. Nos primeiros anos parece que a opcdo fora da linha ird produzir
margind mente umamaior economia de tempo.

A Figura 18.3.3 mostra os volumes de transito previstos nas quatro estradas norte sul nas
vizinhangas da Av. Julius Nyerere.

60000

OAv de Marginal

40000 A

:‘@\ ] OJ. Nyerere

’6 .

T 20000 - M Lenine

a O Malhangalena
8 O T T T

% Minimo EVsem EVcom EVcom

g Esforco Julius Julius Julius

IS Nyerere Nyerere Nyerere na

P fora da linha

linha

Figura 18.3.3 Volumesde Tr ansito Previstos ao norte da Av. Kenneth Kaunda,
em 2005
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A Figura 18.3.3 revela o efeito potencial da recuperacéo da ligagdo perdida. Até 2005 o
volume (86%) do transito norte-sul nestas quatro estradas sera alimentado pela Av. Vladimir
Lenine ea Av. Marginal, levando a severo congestionamento na primeira. O pacote do Estudo
de Viabilidade, sem a recuperacéo daligacdo perdida, ira oferecer aivio a Av. Vladimir Lenie
através do melhoramento da capacidade e da velocidade na paradela Av. Mahagaena.
Contudo, a recuperagdo da ligacdo perdida ira ndo apenas aliviar a Av. Vladimir Lenine; mais
que isto, ira oferecer significante alivio do congestionamento na Av. Marginal, e uma reducéo
do trandto na Av. Mahangaena

18.3.4 Consideracdo de Outros Pacotes no Estudo de Viabilidade

Mehoramento da Av. Viadimir Lenine (Pacote 2)

O congestionamento na Av. Vladimir Lenine esta para aumentar a sérios niveis dentro das
previsdes do Minimo Esforco (Do-minimum). Existem sérios obstaculos para qualquer
alargamento maior desta estrada, e o pacote do Estudo de Viabilidade propde apenas limitados
mel horamentos de juncdes nas.

® Av. Mao Tsé Tung
® RuadaSoveste
® Av. Jlius Nyerere

Em adicdo, foram propostas medidas para se lidar com o atraso causado por autocarros. O
actual problema deriva do facto de que a Av. Vladimir Lenine é uma faixa de rodagem Unicae
grandemente usada por autocarros, que param freqlentemente na faixa de rodagem, fazendo
demorar o fluxo do transito geral. A proposta é introduzir o espaco para espera dos autocarros
(lay-by) onde for possivel, de modo que a paragem dos autocarros ndo interrompa os fluxos
do trénsito geral. Os melhoramentos das jungdes estdo sintetizadas no modelo através do qual
a capacidade aumenta na autoestrada. E mais dificil de se sintetizar no modelo a
implementacdo das baias de autocarros paragens em forma de baid), e assm quaisquer
beneficios foram calculados exdgenamente, e estdo apresentados no Apéndice aa. Economias
de horas dos veiculos devido aos melhoramentos no Pacote 2 estdo apresentados na Tabela
18.3.5.
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Tabela 18.3.5 Economias de Tempo Estimadas (horas de pcu por 16 horas diarias) em
2005, devido ao Pacote 2

Carro Camiao | Autocarro | Total
Melhoramentos de | 170 57 68 295
Juncdes
Baias de Autocarros 288 133 -142 279
Total 458 190 -74 574

Apesar de haver potencial desbeneficio aos autocarros, estes sdo compensados por economias
de tempo para carros e camioes.

Os efeitos gerais de rede do Pacote 2 sdo bastante limitados. De qualquer forma, este pacote €
efectivo em termos absolutos, se implementado em conjunto com o Pacote 1 (recuperacéo da
ligacdo perdidada Av. Julius Nyerere), como se vé nas Figuras 18.3.1 a18.3.3.

A juncdo da Av. Vladimir Lenine com a Av. Kenneth Kaunda é também confinada pelo
desenvolvimento adjacente. A operacéo eficiente desta juncdo a longo prazo € bastante
dependente do desenho para o alargamento da Av. Kenneth Kaunda neste ponto, que é
actualmente desconhecido. Se a dualizacéo da Av. Keneth Kauda (no lado norte) puder ser
feita até a juncéo, isto ira provavelmente requerer a aquisicdo parcial da estacéo de gasolina
da Shell. Se isto for possivel, a actual configuragdo da rotatéria ndo sera apropriada e a
introducdo de seméforos de alta capacidade ira prover capacidade suficiente. Os semaforos
devemn induir faixas de viragem adiratana Av. Kenneth Kaunda.

Médhoramento da Av. Acordos de L usaka (Pacote 3)

A necessidade de melhoramento da Av. Acordos de Lusaka € destacada nas Figuras 18.3.1 e
18.3.2, por causa do sério congestionamento em 2005 e agudo congestionamento até 2010. O
alargamento proposto foi incorporado nos testes do Estudo de Viabilidade como aumentos de
capacidade na estrada entre o Largo da Deta e a Av. Marien Ngouabi. Sup8e-se que a juncéo
com a Rua da Machava serd melhorada como parte da dualizagcdo daquela estrada, e que
qualquer melhoramento adiciond de juncéo sera compativel com seu desenho.

O impacto da remocédo dos melhoramentos a Av. Acordos de Lusaka desde o programa do
Estudo de Viabilidade esta apresentado na Figura 18.3.2. Até 2005, aseccéo entre a Rua da
Machava e a rua de accesso a0 Shoprite ira se tornar congestionada, e tal congestionamento
ird crescer nos anos subsequentes. A Figura 18.3.2 também revela que o problema ira ocorrer
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novamente até 2010, mesmo com melhoramentos, e serd necess&ria alguma forma de
separacdo de graus na Rua da Machava, como foi proposto no Plano Director.

A Figura 18.3.5 mostra os volumes de transito previsto na Av. de Angola, na Av. Acordos de
Lusaka, e na Av. Milagre Mabote, com e sem os melhoramentos propostos na Av. Acordos de
Lusaka, com todos 0s outros programas do Estudo de Viabilidade em aplicacdo. O impacto
dos melhoramentos é um crescimento de volume de 36% na Av. Acordos de Lusaka, e alivio
na Av. de Angola e na Av. Milagre Mabote. O total da economia de tempo da rede em 2005
esta prevista para ser 767 horas de pcu sobre um dia de 16 horas.

Raz&o de Volume para Capacidade
I <1.0
—10-1.2

]2 -15
] >15

Figura 18.3.4 Volumes de Transito de 16 Horas com melhoramentos a
Av. Acordosde Lusaka

50000
g 40000 -
5 X
g 30000 - O Milagre Mabote
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% Sem Com
= melhoramentos melhoramentos

Figura 18.3.5 Variacdo dosVolumesde Transito com os mehoramentos
da Av. Acordos de L usaka, 2005
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Mehoramento da Av. de Angola (Pacote 4)

O efeito gera deste pacote na rede é relativamente pegueno. Se o esquema fosse removido, 0s
volumes de transito previsto representados pareceriam exatamente 0S mesmos que agueles
para o Estudo de Viabilidade em 2005, como se vé na Figura 18.3.1. As economias de tempo
devido aos melhoramentos estéo previstas para serem 109 horas de pcu em 2005.

Meéehoramentos na Av. Marien Ngouabi (Pacote 5)

O trecho da Av. Marien Ngouabi entre a Av. da Tanzania e a Av. Mao Ts¢ Tung é
extremamente pobre em reparos, 0 que limita a capacidade e a rapidez. A reabilitacdo desta
estrada e melhoramentos complementares de juncdo irdo adicionar capacidade e rapidez
leste-oeste. A Figura 18.3.2 mostra que com o caso d Minimo Esforco este trecho da
autoestrada ficaria extremamente congestionado, mesmo sob baixos fluxos, por causa das
condi¢Oes pobres da estrada.

A Figura 18.3.6 mostra os volumes de trénsito na érea central com e sem os melhoramentos
na Av. Marien Ngouabi. Sem o0s melhoramentos propostos haveria significante
congestionamento na propria Av. Marien Ngouabi, bem como na Av. Karl Marx e parte da Av.
24 de Julho. As economias de tempo sdo previstas para serem 277 horas de pcu por diade 16
horas, como um resultado dos melhoramentos.

2005 Sem melhoramentos - 2005 Com melhoramentos
na Av. Marien Ngouabi na Av. Marien Ngouabi

Figura 18.3.6 Volumesde Transto (16 horas) com os Pacotes
do Estudo de Viabilidade, Maputo central, 2005
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Pacotes Baseados em Area (6 a 10)

Os Pacotes 6 a 10 sdo programas de reabilitacdo de estradas para 5 areas da cidade.

Arealndustrid e comercid
Areado Porto

Restante do Didtrito 1
Digtrito 2

Didrito 3

Estes programas levam em conta a criacd de novas estradas ndo-primérias (secondary) e
secundérias (collector) onde no momento existe efectivamente pouca passagem. Estas levam
a economias de tempo aos usuarios de estradas existentes e aqueles que desviam para
tomarem vantagem de superficies de melhor qualidade. No modelo de transito estas estradas
sd0 sintetizadas sem restricdes, mas na realidade elas podem ser construidas com limites,
como por exemplo lombas de reducso de velocidade, para proteger o conforto residencial. E
possivel que alguns dos beneficios destes programas estejam levemente superestimados, mas
isto ndo pode ser provado até que se tenham desenhos detalhados. A Tabela 18.3.6 mostra as
economias de tempo resultadas destes programeas.

Tabela 18.3.6 Horas de PCU economizadas pelos programas
dereabilitacdo de estradas, 16 horas, 2005

No. do Pacote Area a ser reabilitada Economias de PCU-horas
6 Area Industrial e Comercial 328
7 Area do Porto 365
8 Distrito 1 453
9 Distrito 2 284
10 Distrito 3 1043

18.3.5 Beneficios dos Pacotes do Estudo de Viabilidade

Figura 18.3.7 mostra as economias de tempo relativas permitidas pelos dez pacotes contidos
no programa do Estudo de Viabilidade. A contribuicdo da recuperagcdo da Av. Julius Nyerere
para os beneficios gerais é bastante significante, embora existam outros beneficios oriundos
da reabilitacdo de estradas |ocais ndo-incluidas nafigura
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@ Vladimir Lenine

B Acordos do Lusaka

O Marien Ngouabi

O Julius Nyerere

M Districto 3

O Estradas Zona
Industrial/Comercial

M Districto 1

O Estradas da Area do Porto

W Av de Angola

[ Districto 2

Figura 18.3.7 Digribuicao dos Beneficios de Economia
de Tempo nos Pacotes do Estudo de Viabilidade

18.3.6 Crescimento de 2010 a 2020

O tréfego total € previsto para crescer até 58% no periodo de 2010 a 2020, sob o cenério de
crescimento médio. Eles deverdo dar um indice de crescimento anud de cerca de 4.6%.

As atribuicdes de 2020 revelaram economias de pcuhoras de 21,372 (por 16 horas) para 0
Estudo de Viabilidade, comparados aos 15,897 pcu-horas em 2010. O cresmento em
beneficios, a 34% para os dez anos, € menor que o crescimento do transito. Isto porque até
2020 a rede estara bastante congestionada em certas areas, mesmo sob o0 plano do Estudo de
Viabilidade. Isto se deve a previsdo de alto crescimento populacional no norte da cidade, e ao
facto de que no Estudo de Viabilidade ndo estdo incluidos aumentos de capacidade nas duas
maiores artérias norte-sul.

Quando a rede se torna bastante congestionada, é acancada a sec¢do plama“A” dacurva QV.
Aumentos de capacidade irdo mover o ponto a ser deixado sobre a curva, mas enquanto isto
permanecer na seccdo “A” ndo havera conseqlente aumento na velocidade. Apenas quando o
trecho “B” for alcagcado € que havera um aumento na velocidade, correspondedo a uma
reducéo em fluxo para a capacidade.
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Velocidade
Vmax _

0.1v

Figura 18.3.8 Curva Veocidade-Fluxo

Assim, os beneficios tendem a serem mais baixos em redes extremamente congestionadas.
Embora 0 modelamento seja menos confiavel, parece razoavel se aceitar as previsdes da rede
como sendo potencialmente pessmistas.
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18.4 DESENHO DE AUTOESTRADA
18.4.1 Veocidade de Desenho

A velocidade de desenho para cada estrada do projecto ja foi basicamente determinada no
Capitulo 17. A aplicacéo de cada velocidade de desenho em cada trecho da estrada deve ser
baseada na condicdo do alinhamento existente e na disponibilidade de terreno para cortes
transversais tipicos por cada funcdo de estrada. A velocidade de desenho detalhada para cada
estrada do projecto é como sevé na Tabela 18.4.1.

18.4.2 Alinhamento Proposto

O dinhamento proposto de cada estrada do projecto deve ser determinado considerando-se 0
alinhamento vertical apropriado para drenagem e o fécil acesso as casas. Com excecéo da Av.
Julius Nyerere, que jafoi discutida, os outros projectos de desenvolvimento de estradas sdo
basicamente os de reabilitacdo de estradas existentes. Assim, o alinhamento horizontal e
vertical de cada estrada serd quase 0 mesmo que 0 existente, exceto alguns trechos onde
existe dificuldade de drenagem ou alinhamento escarpado, comparado a funcéo de estrada
requerida. O ainhamento aplicado de cada estrada do projecto estd apresentado em
Desenhos.

18.4.3 Cortetransversal e Right-of-way Propostos

Os cortes transversais tipicos de cada estrada do projecto j& foram determinados no Capitulo
17, considerando-se a funcéo requerida e a velocidade de desenho. Embora o corte transversa
tipico sgja recomendavel, a aplicacdo do corte transversal tipico e a determinacéo do actual
corte transversal deveriam ser cuidadosamente analisadas, especialmente no caso da
resbilitacdo das estradas secundarias nos Didtritos 2 e 3.

A Tabela 18.4.2 mostra onde os cortes transversais tipicos e as modificacOes aternativas
foram examinadas. Existe clara relacdo entre o nUmero de reassentamentos e 0s casos dos
propostos para modificacdo. Embora este seja um assunto socia e politico, a equipa de estudo
recomenda os casos da modificagdo para os cortes transversais e terreno de uso da estrada
(right-of-way) propostos, devido a dificuldade de toda a aquisicdo de terreno, como em
0posi¢ao a umamodesta queda da funcéo requerida.
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Tabela 18.4.1 Desenho de Autoestr ada

Volume de Trénsito Existente Proposto
Estrada do Projecto (velocidade/dia) Largura Ao';:’;:ig Tipode | Largura| Faixado| Largura JLargurada) A;’;g:{g Tipode | Largura | Espago | Faixado| Largura
Existente] 2010  |comprimentol No. No. de | daFaixa Jraxade | Drenagem|  do Mediano| Total Faixade | rivace |Drenagem do para | Mediano| Total | Aquiicao Velocidade dg
de Estrada (m) BEEiG| FEES de Estacionam. Passeio rodagem | Estacionam. Passeio | Utilidades de Terrend) Ezml;o
de Faixas] Proposto] rodagem

1 1 _JAv. J Nyerere - 16944] 4.80 - 2 - - - - - - 325 125 oD 4.00 2.00 - 22(40) | requerida 60

2 2 JAv.V.Lenine 20.213] 19189 0.00 2 2 3.50 0.50 L 2.00 - 23 3.50 0.50 L 2.00 2.00 - 16 reguerida 50

3 3-1 JAv.A. Lusaka 29,318] 30,489] 2.80 4 4 3.00 2.00 L/OD 4.00 2.00 28 3.00 2.00 L/OD 4.00 1.00 2.00 28 N&o ha 60

4 3-2 |Av. G. Popular 11,965 36,012] 0.70 2 4 3.50 2.50 L 4.00 - 20 3.00 0.50 L 3.50 - - 20 requerida 50

5 4-1 JAv.deAngola 3.10 2 2 3.00 2.50 L 4.00 - 20 3.50 2.50 L 4.00 - - 20 N&o ha 50

6 4-2 JRuade S Cabral/L argo daDeta 13448] 237991 0.60 2 2 3.00 2.50 L 4.00 - 20 3.50 250 L 4.00 - - 20 N&o ha 50

7 5 JAv. Marien Ngouabi (4 faixas) 4,478] 11,988 1.90 2 4 3.50 2.50 L 4.00 - 20 3.00 0.50 L 3.50 - - 20 reguerida 50

2 2 3.50 2.50 L 4.00 - 20 3.50 2.50 L 4.00 - - 20 Néo ha 50

8 6-1 JAv.J Machel 8459] 10.884] 0.90 2 2 3.00 1.00 L 4.00 - 16 3.00 1.00 L 4.00 - - 16 N&o ha 40

9 6-2 |Av. F. de Magalhdes 8413] 10.884] 130 2 2 3.00 3.00 L 4.00 - 20 3.00 3.00 L 4.00 - - 20 N&o ha 40

10 6-3 _JAv. Z. Magalhaela 10.712] 12439 130 2 2 3.00 3.00 L 4.00 - 20 3.00 3.00 L 4.00 - - 20 N&o ha 40
11 6-4 |Av. M. Siad Barre 17.975] 23128 0.85 2 2 3.00 2.00 L 3.00 - 16 3.00 2.00 L 3.00 - - 16 N&o ha 40
12 6-5 JAv. Roméo Fernandes 5,287 6,802] 0.85 2 2 3.00 1.00 L 4.00 - 16 3.00 1.00 L 4.00 - - 16 N&o ha 40
13 6-6 |Rua 1229 0.25 2 2 3.00 3.00 L 3.00 - 16 3.00 3.00 L 3.00 - - 16 N&o ha 40
14 6-7 |Av. AsEstancias 0.58 2 2 3.00 1.00 L 3.00 - 12 3.00 1.00 L 3.00 - - 12 N&o ha 40
15 7-1 |Rua Consigglieri Pedroso 0.00 2 2 3.00 1.00 L 2.50 - 13 3.00 1.00 L 2.50 - - 13 N&o ha 30
16 7-2 |RuaJoaguim Lapa 0.24 2 2 3.00 1.00 L 3.00 - 14 3.00 1.00 L 3.00 - - 14 N&o ha 30
17 7-3 |Ruado Bagamayo 0.44 2 2 3.00 0.00 L 3.00 - 12 3.00 0.00 L 3.00 - - 12 N&o ha 30
18 7-4 |Ruade Timor Leste 0.23 2 2 3.00 1.50 L 2.00 - 13 3.00 1.50 L 2.00 - - 13 N&o ha 30
19 7-5_|Av. Martires de Inhaminga 5174] 11748 0.80 2 2 3.00 4.00 L 2.50 - 19 3.00 4.00 L 2.50 - - 19 N&o ha 30
20 7-6 |Outras 6 estradas 1.50 2 2 3.00 0.00 L 2.00 - 10 3.00 0.00 L 2.00 - - 10 Néo ha 30
21 8-1 JAv. Milargre Mabote 6.011] 10668 1.00 2 2 3.00 1.50 L 3.50 - 9 3.00 150 L 3.50 - - 16 N&o ha 40
22 8-2 |Av. daMalhangalene 3307) 10776] 094 2 2 3.00 1.00 L 2.00 - 12 3.00 1.00 L 2.00 - - 12 N&o ha 40
23 8-3 JAv. ParaO Palmar 1.40 2 2 3.00 1.00 L 2.00 - 12 3.00 1.00 L 2.00 - - 12 N&o ha 40
24 8-4 |Av. Kaweme Nkrumah 2,691 6,747 161 2 2 3.00 1.00 L 2.00 - 12 3.00 1.00 L 2.00 - - 12 N&o ha 40
25 8-5 JAv. Paulo Samuel Kankhomba 0.55 2 2 3.00 1.00 L 6.00 - 20 3.00 1.00 L 6.00 - - 20 N&o ha 40
26 8-6 |Av. Emilia Dalisse 0.85 2 2 3.00 1.00 L 6.00 - 20 3.00 1.00 L 6.00 - - 20 N&o ha 40
27 8-7 |Av. de Maguiguana 0.75 2 2 3.00 1.00 L 6.00 - 20 3.00 1.00 L 6.00 - - 20 N&o ha 40
28 8-8 |Av. Filipe Samuel Magaia 0.40 2 2 3.00 3.00 L 4.00 - 20 3.00 3.00 L 4.00 - - 20 N3&o ha 40
29 8-9 |Av. Friedrich Engels 1.20 2 2 3.00 1.00 L 2.00 - 12 3.00 1.00 L 2.00 - - 12 N&o ha 40
30 9-1 |Rua2282/2265 2.36 2 2 - - - - - 5 3.0(5.0) - LU/OD/U] 2.00 05 10 - 8 14 | requerida 40
31 9-2 |Rua 2275 2.00 2 2 - - - - - 5 3.00 - OD/U 2.00 1.00 - 14 reguerida 40
32 9-3 |Ruade Xipamanine 6184] 10768] 113 2 2 - - - - - 6 3.00 - LU/OD/U] 150 05 10 - 10 14 ] requerida 40
33 9-4 JRuados Irméos Roby 1.30 2 2 3.00 1.50 - 1.50 - 12 3.00 1.50 OD/U 1.50 - 12 reguerida 40
34 9-5 JRua2315/2313 0.70 2 2 - - - - - 6 3.00 - LU/OD/Ul 15 201 05 10 - 10 14 ] requerida 40
35 9-6 JRua 2309/2324 1.00 2 2 - - - - - 5 3.00 - OD/U 2.00 100 - 14 reguerida 40
37 9-7 JAv. das Estancias 0.49 2 2 3.00 1.00 - 2.00 - 12 3.00 - OD/U 1.50 0.50 - 12 requerida 40
38 1 10-1 |RuadaGoa 0.80 2 2 - - - - - 6 3.00 - LU 1.50 0.50 - 10 requerida 40
39 | 10-2 |Ruadalixera 0.79 2 2 - - - - - 7 3.00 - LU 1.50 0.50 - 10 requerida 40
40 | 10-3 JAv. Milagre Mbote 6,011] 10,668] 198 2 2 - - - - - 7 3.0(5.0) - LU 1.50 0.50 - 8 10 | requerida 40
41 10-4 JAv. daMalhangalene 3,307] 10,776] 1.83 2 2 - - - - - 6 3.0(5.0) - LU/OD/U] 150 0.50 - 8 12 | requerida 40
42 10-5 JRua lo. de Maio 1.49 2 2 - - - - - 6 3.00 - OD/U 2.00 1.00 - 14 reguerida 40
43 10-6 JRua 3306 0.49 2 2 - - - - - 14 3.00 - OD/U 2.00 1.00 - 14 reguerida 40
44 | 10-7 JRua 3523 1.00 2 2 - - - - - 14 3.00 - OD/U 2.00 1.00 - 14 reguerida 40
45 10-8 |Rua 3576 1.10 2 2 - - - - - 14 3.00 - OD/U 2.00 1.00 - 14 requerida 40
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Av. A. de Lusaka Av. V. Lenine
28 000 16.000
5,000 < 3.000 .. 3.000 009, 3.000 .. 3.000., 5,000 4,000 ... 3,500 .. 3,500 .. 4,000 J
2,00 2,0 0 0
L | L |
Cruzamento da Av. A. de Lusaka Cruzamento da Av. V. Lenine
28 000 16,000
5.000 3,000, 3.000,.3.000 000, 3.000.. 3,000 5,000 3,250, . 3.000, 2,500, _3.000 3,250
0 0 0|
[ | [ |
Av. G. Popular/Marien Ngouabi Cruzamento Av. G. Popular/Marien Ngoyabi
20,000 20,000
3.500 3.000, _ 3.000 3.000, ., 3.000 3,500 25Q . 3,000 ., 3.000,_2,50Q, 3.000__ 3.000,_..2.25
0 0 0 0
L ] L ]
Av. de Angola/Marien Ngouabi(z faixas) Cruzamento Av. de Angola/Marien Ngouabi(2 faixas)
20 000 20,000
4,000 o > 3.500 o 3,500 = 4.000 | 4,000 o --3.000- 3.000 3000 ~ 4.000 {
2,50 2,50 1,500 1,540
L | L |
L=10m L=8m
10,000 8,000
00. 6.000 00. 00, 5.000 1.Q00
. L7
L=12 - 14m Distrito 1
12,000 15,000
,000 3,000__ 3,00 2,00 3,000_ 3,000 3,000 3,000
1,p00 1,000 1,900 1,500
I_I L |

Figura18.4.1 Corte Transversal Tipico
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Tabela 18.4.2 Comparacao entre a Aplicagéo do Cortetransversal tipico e das M odificagdes Propostas

nos. de Custo de compensacao de casas
reassentamentos (USD)
Largura mi Largura de Largura Largura mf Custo de
N nima d Desejavel da nima Preco Unitario L=14 %0 d
Grupo No. existente da estra; a Estrada=14 | proposta da (USD/no) =1am compensagdo de
estrada (m) | ProPosta (m) m estrada casas (USD)

9. Reabilitacdo das Estradas da Area do Distrito 2 216 53 324,000 79,500
9.1 Rua 2282/2265 6 8,10,14 98 17 1,500 147,000 25,500
9.2 Rua 2275 6 8,10,12,14 82 23 1,500 123,000 34,500
9.3 Rua de Xipamanine(2291) (6 1(2,12 16 2 1,500 24,000 3,000

12m (street| 12m (street
9.4 Rua dos Irmaos Roby(2289) fyne) tune) 0 0 1,500 0 0
9.5 Rua 2315/2313 6 10,14 12 5 1,500 18,000 7,500
9.6 Rua 2309/2324 6 14 8 6 1,500 12,000 9,000
12m (street| 12m (street
9.7 Av. das EstAncias(2000) tune) tune) 0 0 1,500 0 0

10. Reabilitacdo das Estradas da Area do Distrito 3 188 34 319,600 57,800
10.1 Rua da Goa(3027) 5 10 8 1 1,700 13,600 1,700
10.2 Rua da Lixeira(3030) 7 10 23 1,700 39,100 0
10.3 Av. Milaare Mabote(3001) 8 8,10 63 1,700 107,100 5,100
10.4 Av. da Malhangalene(3259) 6 810,12 70 13 1,700 119,000 22,100
10.5 Rua 10. de Maio(3374) 6 8 24 17 1,700 40,800 28,900
10.6 Rua 3306 14 14 1,700 0 0
10.7 Rua 3523 14 14 1,700 0 0
10.8 Rua 3576 14 14 1,700 0 0

Constru¢c do da Liga cdo Perdida da Av. Julius Nyerere (On-|

Line) 251 2,000 502,000

Construc do da Liga cdo Perdida da Av. Julius Nyerere (Off-|

Line) 352 1,500 528,000

Construgéo do Terminal de Autocarros (Combatentes) 92 1,500 138,000
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185 DESENHO DE INTERSECCAO

A maior parte das intersecgfes na cidade de Maputo ndo tém faixas dedicadas a viragem. Visando
a e assegurar a capacidade de trangto contra a futura demanda de transito, a faixa de viragem

deveria ser estabd ecida, e métodos de gestéo de transito deveriam ser adequadamente planeados.

Além disso, asinterseccBes sfo freqlientemente pontos de perigo especiamente para pedes, e
facilidades de seguranca de transito também deveriam ser estabelecidas.

Abaixo estéo os planos para desenho e facilidades para as interseccles na cidade de Maputo.
18.5.1 Localizagao das | nter secgOes a serem Melhoradas

A Figura 18.5.1 modtra as intersecgdes a serem melhoradas. 9 intersecges seréo melhoradas pelo
projecto de desenvolvimento de edtradas, e 14 interseccOes serdo mehoradas peo projecto de
gestéo de trangito.
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% l ' IntersecgBes Maiores no Projecto
B de Desenvolvimento de Estradas
\ ~
- (9 Intersecgdes)
= cgoes) _
| | O Intersecges Maiores no Projecto
|| | de Gestdo de Transito
=1 NN e ll'r (14 Interseccdes)
E AT TE T
. EImLEA
H ELF AIN| I [\
TR TTET
1A |
/
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Figural8.5.1 Localizagdo das | nter secgbes a serem Melhoradas

CAPITULO 18- 36
ORIENTAL CONSULTANTSCO., LTD
JAPAN ENGINEERING CONSULTANTSCO., LTD



) DESENVOLVIMENTO DE ESTRADAS DA CIDADE DE MAPUTO
RELATORIO FINAL EQUIPA DE ESTUDO DA JICA

18.5.2 Poalitica de Desenho

Todos os desenhos geométricos de autoestradas e cruzamentos no estudo de viabilidade seréo
estabelecidos de acordo com o padréo da SATCC. Contudo, ndo existem padrdes estipulando o
desenho de estrada nas areas urbanas; assm, 0s itens necessarios que estgjam fatando no padréo
supramencionado devem s aplicados com base em padrBes de rdevancia, tas como a
Regulamentacdo Estrutural de Estradas do Japéo etc.

Os critérios de desenho si0 como se vé abaixo:

1) Critérios de Desenho Geométrico

Ve ocidade de desenho

De acordo com a politica de desenho apresentada no capitulo 17.2.3, a velocidade de desenho na

area urbana deve sar de 50 km/h. Contudo, na &ea dtamente urbanizada, deveria ser consderado
reduzir a velocidade de desenho para 30-40 kmv/h, em locais com as seguintes condigoes:.

- Tereno de uso da estrada (right-of-way) estreito
- Digéanciade visio insuficiente

- Alto nive de actividades de pedes

- Aress ambientamente sensives

Larguradafaxa

As larguras de faixa existentes so tipicamente de 3.5 m. Visando a se estabel ecer faixas adicionals
de viragem, a largura da fixa deveria ser reduzida para 3.0 m. Contudo, na &rea dtamente
urbanizada, pode ser possive reduzir um pouco mais as larguras de faixa, para se evitar aquisScao
de terreno.

Numero de faixas

A largura do mediano (separador centrd da faixa) deve ser reduzida devido ao aumento do
nimero de faixas nos cruzamentos. Isto significa também reduzir a largura do desvio entre a
entrada e a saida no cruzamento.

Se afaixa de rodagem exigtente tiver largura suficiente, o estabelecimento das faixas de viragem a
esguerdatambém deveria ser considerada.

Comprimento da faixa de espera (Storage lane)
Deve s assegurado um comprimento de 50 m, correspondendo a futura demanda de
enfileramento.
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Comprimento do desvio

A politica de comprimento de desvio € diferente do desenho de autoestrada para o de estrada
urbana. Na érea urbanizada, um comprimento minimo de desvio de 20 m deveria ser assegurado,
de acordo com o padréo Japonés.

Corte de esquina

Os raios das esquinas estéo redtringidos pela largura do passeio nas areas urbanas, devido as
dificuldades de aquisicéo de terreno adiciona. Como se vé na Figura 18.5.2, os raios maximos de
viragem devem ser assegurados dentro desta restricdo. Assim, esquinas inadequadas devem ser
corrigidas.

Corte de Esquina

Passeic

Figura 18.5.2 Corte de Esguina nos Cruzamentos
2) Forma dos Cruzamentos

Angulo de cruzamento

O angulo de cruzamento deve ser adequado para o facil movimento do trangto. O angulo de
cruzamento aceitdvel edtipulado pelo padrdo jgponés é de um minimo de 60 graus, sendo
preferivel ser maior do que 75 graus.

A maioria das intersecgdes aderem a esta politica, com excegdo da que fica na extremidade norte
daAv. Vladimir Lenine, que estd angulada em cerca de 45 graus. Assm, estaintersecgéo deve ser
corrigida, para conectar com a Av. Julius Nyerere em 90 graus.
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Figura 18.5.3 Plano Esbocado do Cruzamento em forma de T naextremidade Norteda Av.
Vladimir Lenine

NUmero de pernas

Exise na Av. Vladimir Lenine um cruzamento de 6 pernas. Na Regulamentacéo Estruturd de
Edtradas do Japdo, uma conexdo com mais que 5 pernas € proibida. Em tais casos, recomenda s
gue se tomem medidas para mudar aformado cruzamento, incluindo mudanca do ainhamento de
edrada exigente, mudanca do ponto de conexdo e re-coordenacdo do sistema de gestéo de
trénsito.

Contudo, € bagtante dificil mudar o ainhamento de estrada no cruzamento, devido as dificuldades
de aquisicdo de terreno na Av. Viadimir Lenine. Assm, o cruzamento acima deve ser mudado
para umainterseccéo do tipo rotatéria

O tamanho de uma nova rotatéria deve ser 0 maior possivel, dentro des restricBes caaquisicéo de
terreno adiciond. Visando a se evitar a reducdo da capacidade de transito na estrada principal,
espera-seum didmetro de 30 m.
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Figura 18.5.4 Plano Esbocado da Rotatoria na Av. Vladimir Lenine

Tipos de interseccdo (Rotatoria e interseccdo em forma de cruz)
Como e agpresenta na Figura 18.5.5, a viragem de circulagéo interna € recomendavel, pelos

aspectos de facilidade do trénsito e de seguranca do trénsito. Assim, peguenas rotatdrias em
didmetro abaixo de 10 m deveriam ser mudadas para intersecgdes normais em forma de cruz em

estradas principais ou cruzamentos maiores.

Circulacdo Externa Circulagao Interna
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Figura 1855 Movimento de Viragem no Cruzamento

Contudo, peguenas rotatdrias actuam como uma espécie de dispositivo de reducéo de velocidade.
Visando a se evitar 0s perigos causados pelo excesso de velocidade em estradas secundarias

edreitas, rotatdrias pequenas séo recomedaveis para serem aplicadas em itersecgles de estradas
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secundérias e em estradas locais das a&reas suburbanas.

3) Desenho de Facilidades da Estrada

Marcacéo defaixa

Visando a se proibir a mudanca de faixa préximo ao cruzamento, a linha solida deveria ser
aplicada nas faixas de espera (storage lanes).

A linha de paragem deve ser aplicada 1 a 2 m antes da passadeira de travessia de pedes.
MarcacOes com setas de direccéo devem ser gplicadas em cada faixa, estabelecidas em um
intervalo de 25 m, incluindo as da entrada da faixa de viragem.

Candizacéo
A marcacdo em zebra para candizaggo deveria ser gplicadano centro do cruzamento, para mostrar
0 movimento de viragem adequado aos condutores, como esta mencionado acima.

Passadeiras de pedes e instal aghes de seguranca na estrada

A passadeira descontinua de pedes em formato de manivela (crank-shaped) € adequada ao pedo
para que possa confirmar a sua seguranca no separador mediano, e também dar tempo ao condutor
para encontrar os pedes a atravessarem, no fina do cruzamento.

A0 mesmo tempo, o cercado de seguranca deve ser estabelecido no separador mediano e na
esquing, para assegurar a seguranca dos pedes e proibir atravessia sem obstaculo dos pedes.

Controle de estacionamento
Como foi mencionado no Capitulo 11, Secdo 11.8, 0 estacionamento e a paragem de veiculos,
incluindo autocarros, devem ser edtritamente proibidos proximo aos cruzamentos. Algumas das
maiores interseccOes estdo localizadas no cruzamento das maiores rotas de autocarros. Em tais
casos, as paragens de autocarros devem ser removidas a uma disténcia adequada de um minimo de
30 m desde os cruzamentos.

[luminacdo de estrada, arvores etc

Visando a = edabelecer faixas de viragem, agumas das ilumingdes de estrada devem ser
removidas, ou outras novas devem ser estabelecidas.

Arvores que estejam perturbando a distncia de visio nos cruzamentos deveriam ser cortadas,

4) Plano de I nter seccdo

Através da consideracéo acima, 0 desenho e o plano de facilidades de interseccfes séo feitos como
se Vé nos Apéndices.
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18.5.3 Plano de Mehoramento de Semafor os

1) Requerimento Geral para Desenho de Seméaforo

As medidas de gestéo de transito em cruzamentos deveriam incluir os seguintesitens:

- Novas cabegas de seméforo (sinalizacdo luminosa) para controlar viragens a direita

- Provisdo de cabegas de semaforo secundérias
- Mdhor regulacéo de tempo dos snais

- Detectores de tré&fego e controle dindmico
- Monitoramento através de CCTV

- Snasinterligados para maximizar a capacidade efectiva

- Centro de controle para planear, monitorar e controlar os seméforos e o trangto

2) I nter seccOes Recomendadas par a serem Mehoradas

Tabeda 18.5.1 Interseccbes Recomendadas para Melhoramento de Transito
Juncdo da Com Sinais TrabalhosFisicos
Eduardo Mondlane Vladimir Lenine Méehorado Nao
24 de Julho VlIadimir Lenine Mehorado Sm
Eduardo Mondlane Karl Mar Melhorado Né&o
24 de Julho Karl Marx Melhorado Sm
Eduardo Mondlane Guerra Popular Mehorado Sm
24 de Julho Guerra Popular Melhorado Sm
Eduardo Mondlane Albert Luthuli Melhorado Né&o
24 de Julho Albert Luthuli Mehorado Sm
24 de Julho Av. da Zambia Novo Sm
Julius Nyerere Mao T<sé Tung Melhorado Sm
Julius Nyerere Eduardo Mondlane Melhorado Sm
Julius Nyerere 24 de Julho Melhorado Sm
Martires da Machava 24 de Julho Melhorado Sm
25 de Setembro Vladimir Lenine Melhorado Sm
25 de Setembro Samora Machel Melhorado Sm
25 de Setembro Karl Marx Mehorado Sm
25 de Setembro Guerra Popular Melhorado Sm
Marien Ngouabi Acordos de Lusaka Melhorado Sm*
Marien Ngouabi Milagre Mabote Novo Sm*
Marien Ngouabi Karl Marx Mehorado Sm*
Marien Ngouabi Vladimir Lenine Mehorado Sm*

* Incluidos como parte dos trabalhos na Marien Ngouabi
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3) Estabelecimento de Sistema de Sinais I nterligados

Ser estabelecido um sstema de seméforos interligados nas intersecgBes gpresentadas na Figura
18.5.6, para s evitar 0 congestionamento de trénsito nos maiores cruzamentos, araves do
aumento de sua capacidade de trénsito.

Agrupamento de Seméforos

Edtas interseccOes deveriam ser divididas em 3 grupos. na Av. 24 de Julho, Av. 25 de Setembroe
Av. Julius Nyerere. Etes cruzamentos so proximos um do outro, e o padréo de sind deveria ser
conectado com os outros, visando a assegurar o fécil tréfego e evitar 0 congestionamento de
trangto.
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Semaforos 0 250 500 750 1000m

@ Cruzamentos sinalizados existentes (13)

Faixa de viragem a direita e seméaforos adicionais
a serem estabelecidos (17)

Figura 18.5.6 Localizacdo do Sistema de Semaforos I nterligadosa ser Aplicado

Componentes do sistema

Os componentes conceituais do Sstema para cada sistema de seméaforos interligados estéo
apresentados na Figura 18.5.7. O sistema consiste de detector de veiculos, controlador de snd e
maédulo de processamento de informagao.
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Detector

Controlador

Detector

v

Computador

Figura 18.5.7 Composicdo do Sistema de Seméforos I nterligados

4) Beneficio obtido pelo Melhoramento de | nter secgdes

Apbés a ingdacdo dos sstemas de seméforos interligados, semaforos ndo-interligados também
serdo sujeltos a corregao do padrdo de sinalizacdo de forma adequada.

Através do cdculo da capacidade de transito existente e do resultado da previsdo da demanda de
tréngito, o padréo futuro de sinalizacéo € caculado como se vé a seguir. Estes caculos sfo feitos
na pressuposicao de que todo o programa de melhoramento seré completado.

Veiculos / 16 Horas

S BEBBEEE

Total de

—4&— Eduardo Mondlane Vladimir Lenine

—— 24 de Julho Vladimir Lenine

Eduardo Mondlane Karl Marx

24 de Julho Karl Marx

—¥— Eduardo Mondlane Guerra Populare

—8— 24 de Julho Guerra Populare

";’/// —F— 1 Julius Nyerere Mao Tse Tung
- — 4 Julius Nyerere Eduardo Mondlane
Julius Nyerere 24 de Julho
— 25 de Septembro Viadimir Lenine
T 25 de Septembro Samora Machel
2000 2005 2010 25 de Septembro Karl Marx
Ao —— 25 de Septembro Guerra Populare

Figura 18.5.8 Futura Demanda de Transto nas I nter seccdes M aior es

ORIENTAL CONSULTANTSCO., LTD
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Tabeda 18.5.2 Um Exemplo do Padr&o de Sinalizagdo a ser Aplicado

Calculo de Capacidade Futura

Verde (seg)
Braco 1 |Aproximacéo de 4 faixas|Estagio 1 S/L 20 _é

de

NI

‘lll(é-

+
nlllg

Estagio 2 R 8

Entre Verdes 13

Brago 2 |Aproximacéo de 1 faixa |Estagio 3 24 _é»

Tempo de ciclo 65

Tabeda 18.5.3 Aumento Estimado da Capacidade de Transito

Capacidades por faixa

Faixas Capacidade / horas de pcu
Braco 1 1 S/L 1650
2 S 4000
1 R 1800
Braco2]| 1.5 S/IL/IR 2700 Oposto

Capacidades Atuais

Faixas Capacidade / horas de pcu
Braco 1 1 S/L 533
2 S 1292
1 R 249
Braco 2 1 S/L/IR 1038
Totais
Existente] Futuro % Aumento
Braco 1 1167 2075 77.7
Braco 2 728 1038 42.6
Total 1895 3113 64.2

5) Pacote de Gestdo de Transito

Os cudtos para ingadacéo das facilidades melhoradas para gestéo de trénsito no centro de Maputo
foram estimados através da agregacdo dos austos unitarios para 0s itens necessarios a serem
fornecidos para cada juncéo.

Para as propostas de custo foram consideradas 21 jungdes como se listam na Tabela 18.5.1.

As medidas de gestéo de trangto nestas jungdesiraincluir:
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- Retirada do estacionamento préximo aos cruzamentos

- Criac8o de faixas de viragem a direita, onde viavel

- Mdhores facilidades para pedes

- Novas cabecas de seméforo (sinalizacdo luminosa) para controlar viragens adireita
- Provisdo de cabegas de seméforo secundarias

- Méehor regulacéo de tempo dos sSnais

As seguintes questdes deveriam ser consideradas no programa de longo prazo.

- Detectores de trangito e controle dindmico

- Monitoramento através de CCTV

- Seméforos interligados para maximizar a capacidade efectiva

- Centro de controle para planear, monitorar e controlar os seméforos e o transito

18.5.4 Plano de Mehoramento de I nter seccdo

1) Desenho de InterseccOes Maiores para os Projectos de Desenvolvimento de Estradas
Principais

Nas cinco estradas principals que se seguem, existem nove (9) intersecgOes identificadas como
interseccbes maiores e congestionadas que requerem melhoramento pelos projectos de
desenvolvimento de estradas principals.

Os planos propostos de cadainterseccdo estéo apresentados em Desenhos. E a palitica de desenho
de cadainterseccéo esta estudada como se vé abaixo pelo projecto de desenvolvimento de estradas

principas.

(1) Ligagéo Perdida da Av. Julius Nyerere:

A Unica intersecco maior € a da Praga dos Combatentes. Edta interseccéo é uma rotatoria bem
desenhada, mas tendo aguma confusio do fluxo de tréngito e penetracdo do mercado e de

paragens em massa de veiculos. A palitica de desenho nedta intersecc@o € introduzir regras
gpropriadas de controle de trangto e smplificar o fluxo de trénsito bem como eiminacdo da

penetracéo.
(2) Av. Vladimir Lenine;

Existem identificadas duas (2) intersecgbes maiores tendo confusdo e congestionamento no fluxo
do tréngito.
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A intersecc0 com a ligagdo perdida exigente na Av. Julius Nyerere é bagtante proxima da
interseccdo da Combatentes e é também indiretamente conectada pela faixa central na Av. Julius
Nyerere. Melhoramento de forma da faixa e relocacéo da interseccdo se faz necessério.

A outra intersecgdo tendo forma problemética € a com a Rua da Cogta do Sol, que tem sais (6)
pernas, sem controle de tréngito feito. Medidas consideraveis para esta interseccéo sera ou juncéo
prioritéria ou rotatéria pequena, devido a limitacéo do terreno. Apds estudos preliminares nesta
interseccéo, uma rotatdria pequena com estrito controle de trangito serd recomendavel .

(3) Av. Acordosde Lusaka e Av. Guerra Popular:

Ao longo da Av. Acordos de Lusaka e da Av. Guerra Popular, existem trés (3) interseccoes
maiores tendo identificados confusdo e congestionamento no fluxo de trénsito.

Uma interseccdo maior com a Via Rapida é controlada por snd mas ndo esté equipada de faixas
de viragem a direita. Assm, a indaacdo de faixas de viargem a direita com sind de viragem a
direita na Av. Acordos de Lusaka seria necessaria. Por outro lado, o governo intenciona dargar a
Via R§pida para faixa de rodagem dupla. Assm, a equipa de estudo recomenda a instdacéo de
faxade viragem adireitacom sind de viragem a direita no trecho de dargamento da Via Rgpida.

As outras duas (2) intersecgdes maiores 8o a com a Av. Marien Ngouabi e a outra com a Av.

Eduardo Mondlane. A interseccdo cruzando com a Av. Maien Ngousbi € uma rotatdria
controlada por seméforo, e ndo estéo equipadas faixas de viragem a direita com sinais de viragem
adireta, dentro de um terreno de uso da estrada (Right-of-way) limitado em 20 m de largura. E
também as Avenidas Marien Ngouabi e Guerra Popular existentes estdo pretendidas a serem faixa
de rodagem dupla dentro de um terreno de uso da edrada (right-of-way) edreito. Assm, o
Alargamento de um certo dcance e aguisicéo de terreno na Av. Marien Ngouabi e na Av. Guerra
Popular sefazem necessarios ndo gpenas paraingtd acdo das faixas de viragem a direitacom sinais
de viragem a direita mas também para ainstalacéo de baias de autocarros.

Alguma confusdo e congestionamento s&o identificados na interseccdo com a Av. Eduardo
Mondlane. Assm, o Alargamento de dgum acance e aquisi¢éo de terreno na Av. Guerra Popular,
bem como modificacdo da forma da faixa de rodagem e controle de transito no trecho da Av.

Eduardo Mondlane se faz necess&rio ndo apenas para a ingtalacdo de faixas de viragem a direita
com sinais de viragem a direita, mas também para ainstalacdo de baias de autocarros.

(4) Av. de Angola e Rua de Sacadura Cabral/L argo da Deta:

Existe uma interseccdo maior com a Via Répida tendo confusio e congestionamento no fluxo do
tréngto. Esta € controlada por seméforo mas ndo esta equipada de faixa de viragem a direta
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Assm, aingtdacéo de faixas de viragem a direita com sind de viragem adireitana Av. de Angola
se faz necessaria. Por outro lado, a equipa de estudo recomenda ainstalac@o de faixade viragem a
direitacom sind de viragem a direita no trecho de dargamento da Via Rapida.

(5) Av. Marien Ngouabi:

O projecto de melhoramento da Av. Marien Ngouabi intenciona abrir faixa de rodagem dupla
entre a Av. Acordos de Lusska, a Av. Guera Popular, a Av. Kal Marx e a Av. Mao T<2 Tung
dentro de um terreno de uso da estrada limitado, com 20 m de largura.

Existem duas (2) intersecgdes maiores tendo confusio e congestionamento no fluxo do transito.
Uma é o cruzamento com a Av. Karl Marx, controlada por semaforo sem faixa de viragem a
direita nem sind de viragem a direita Assm, Alargamento de dguma extensio e aquisicéo de
terreno na Av. Marien Ngouabi se faz necessario ndo apenas para aingtalacao de faixas de viragem
adireitacom snais de viragem a direita, mas também para aingtalacéo de baias de autocarros.

A outra é um cruzamento comaAv. Mao Tse Tung, que € controlado por seméforo mas o trafego
de viragem a direita desde a Av. Marien Ngouabi e o tréfego de passagem desde a Av. Mao Tse
Tung sfo controlados devido a forma desta interseccdo. Um dos objectivos deste projecto € abrir
faixa de rodagem dupla entre a Av. Marien Ngougbi e a Av. Mao T2 Tung. Assm, Alargamento
de dguma extensdo e aquisicéo de terreno na Av. Marien Ngouabi e na Av. Mao T2 Tung se
fazem necessarios ndo apenas para a inddacdo de faixas de viragem a direita ®m sinais de
viragem a direita, mas também para a instaacéo de baias de autocarros, bem como para aorir o
tréngto de passagem.

2) Desenho de I nter seccéo M enor

O desenho de interseccdo menor no projecto de desenvolvimento de estrada para estradas
secundarias ou interseccd menor ao longo de estradas secundérias sera feito introduzindo-seou
interseccdo prioritéria ou intersecgdo candizada, dependendo do volume de trénsito. Formas de
interseccao tipicas podem ser vistas no desenho. Um desenho detalhado para cadainterseccéo sera
feito nafase de Desenho Detalhado.

3) Inter secgdes M elhor adas pelo Projecto de Gestdo de Transito

Nas edtradas principais abaixo dentro do CBD da cidade de Maputo, exissem 14 interseccOes
identificadas como intersecgbes maiores e congestionadas que requerem melhoramento pelos
projectos de gestéo de trandto. Planos propostos de cada interseccéo estéo apresentados em
Desenhos. E apoalitica de desenho de cada interseccéo esta estudada como se apresenta abaixo por
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cada projecto de gestéo de transito.
(1) Av. 25 de Setembro

A Av. 25 de Setembro tem tipicamente faixa de rodagem com 24.5 m de largura, tendo faixa de
estacionamento central de 2.5 m de largura e acostamento de 4 m de largura. O acogamento €
usado como faixa de estacionamento de margem darua.

E possivel de se estabelecer faixa de viragem a dirdita e faixa de viragem a esquerda através da
reducdo das faixas de estacionamento centra e de margem de estrada. N&o sera estabelecido
separador mediano devado novo, mas devem ser inddadas baras de orientacdo noturna
(chatter-bar) em 1.5 m de largura da faixa centrd.

(2) Av. 24 de Julho

A Av. 24 de Julho tem tipicamente faixa de rodagem com 24 m de largura, tendo separador
mediano de 8 m de largura e acostamento de 2 mde largura.

E possivel se estabelecer faixa de viragem a direita através da reducio do separador mediano. A
largura de acostamento n&o deveria ser reduzida, para se evitar 0 movimento de mudanca na saida
das intersecgOes.

(3) Av. JuliusNyerere

A Av. dulius Nyerere tem tipicamente faixa de rodagem com 20-22 m de largura, tendo separador
mediano de 68 m de largura E possivel se estabelecer fixa de viragem a dirdita aravés da
reducéo do separador mediano e do acostamento.

(4) Av. Eduardo Mondlane

A Av. Eduardo Mondlane tem tipicamente faixa de rodagem com 24 m de largura Edta é
caracterizada por ter edtrada lateral em ambos os lados da estrada, separadas por separador
mediano e evado.

Visando a se estabelecer faixa de viragem a direita e faixa de viragem a esquerda, 0 separador
mediano sera removido em todo o comprimento do trecho de mudanca. Além disso, 3 m de
largura do separador mediano centrd deveria sr edtabelecido de forma nova, 0 que ira
proporcionar uma zona segura aos pedes.

(5) Av. Vladimir Lenine

A Av. Viadimir Lenine tem tipicamente faixa de rodagem com 12 m de largura, com acostamento
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de 2.5 m de largura. E possivel de se estabelecer faixa de viragem a direita através da reduczo do
acostamento. No lado da saida das intersecgfes havera 1 faixa, e sera assegurado acostamento de
1.5 m de largura, para se minimizar 0 movimento de mudanca na saida das intersecgdes.

(6) Av. Guerra Popular

A Av. Guerra Popular tem tipicamente faixa de rodagem de 26 m de largura, com separador
mediano de 6 m de largura e acostamento de 3 m.

E possivel se estabel ecer faixa de viragem a direita através da reduczo do acostamento.

(7) Av. Karl Marx, Av. da Zambia

A Av. Kal Marx e a Av. da Zambia tém geometria Smilar a da Av. 24 de Julho. Assm, a politica
de desenho deveria estar de acordo com ada Av. 24 de Julho.
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18.6 2 DESENHO DE ESTRUTURAS
18.6.1 Gerad

A galeriatipo caixa foi seleccionada na anterior Clausula 18.2. A Rota do Plano Director e a
Rota do Plano 4 necessitam instalar a cada localizaggo. Existem trés e duas galerias em caixa
na Rota do Plano Director e na Rota do Plano 4. A estas galerias em caixa é possivel
aplicar-se 0 Desenho Padréo Japonés. Assim, nesta Clausula deve ser considerado o tamanho
de cada gaeriaem caixa, e determinada a espessura da cobertura.

18.6.2 Rota do Plano Director
1) Condicao Existente

Existe uma galeria tipo caixa instalada na Rotatéria A na Av. Para o Pamar (1426). O
tamanho interno da galeria em caixa existente € de 1.0 m de largura e 1.0 m de atura. O furo
N°. 2 foi conduzido justamente proximo a esta galeria As caracteristicas da terra sdo
compostas de areia e arenito. A espessura da camada de areia é de aproximadamente quatorze
metros. A areia é classificada em duas camadas, que sdo a areia granulada fina a média, e a
arela granulada média a grossa, como se vé no Apéndice 15.2.

Na entrada do campo de golfe, existe uma gaeriatipo caixa na Rua 3867. O tamanho interno
da gderiaem caxaexigente € de 2.0 m delargurae 1.0 m de altura. A condicdo daterraé
quase amesma que a do Furo N°. 2.

2) Volume de Descar ga

O volume de descarga para cada galeria em caixa et gpresentado na Clausula 18.7. Cada
volume é como se vé abaixo.

Capacidade (n/seg.) Volume de Descarga (n/seg.)
Ravinal 71 68
Rotatdria A 18 17
Ancio B 42 36
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3) Tamanho da Galeria em Caixa

O tamanho de cada gderia em caixa esta apresentado na Tabela 18.6.1.

Tabela18.6.1 Tamanhoda Galeriaem Caixa

L ocalizagao ﬁg‘;ﬁg E?;E?:L?:a Placade I?Iacade Parede Tamanhode
L(m)x H(m) ) teto (mm) piso (mm) lateral (mm) anca (mm)

Ravina 1 5.0x 5.0 0.5 400 500 500 200x 200

Rotatéria A 3.0x 3.0 0.5 400 400 400 200x 200
Juncéo B 3.5x 2.0 0.5 400 400 400 200x 200

18.6.3 RotadoPlano4
1) Condicao Existente

Foi instalada a drenagem de tipo gabido melhorado na Ravina 3 e na Ravina 4. O
comprimento da drenagem de gabido é de aproximadamente 600 m na Ravina 4. E na Ravina
3, 0 comprimento da drenagem de gabido € de aproximadamente 100 m. Contudo, para se
drenar facilmente desde a Rua 3523, as trés galerias tipo tubular foram instaladas na direccéo
daAv. dulius Nyerere existente. Na Ravina 2, ndo existe galeria cruzando a estrada existente.

O furo N°. 1 foi conduzido na Ravina 3. As caracteristicas da terra sdo compostas de areia,
argilae arenito. A epessura da camada de areia € de aproximadamente dezoito metros. A areia
e clasificada em trés camadas, que sd0 areia enlodada granulada de fina a média, areia
argilosa e arela granulada grossa, como se vé no Apéndice 15.2.

2) Volume de Descar ga

O volume de descarga de cada gaeria em caixa esta apresentado na Clausula 18.7. Cada
volume é como se vé abaixo.

Capacidade (n/seg.) Volume de Descarga (n/seg.)
Ravina4 18 17
Ravina3 36 32
Ravina 2 18 17
Ravina 1l 71 68
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3) Tamanho da Galeria em Caixa

O tamaho de cada galeria em caixa esta gpresentado na Tabela 18.6.2.

Tabela 18.6.2 Tamanho da Galeriaem Caixa

L ocalizacéo ﬁg;ig E(S:?)E?':L?: ° tzl acade '?I acade Parede Tamanho de
L(m)x H(m) ) o(mm) | piso(mm) | lateral (mm) | anca(mm)

Ravinad 3.5%x 3.5 0.5 400 400 400 200x 200

Ravina3 4.0x 4.0 05 400 400 400 200x 200

Ravina 2 2.5% 2.5 0.5 400 400 400 200x 200

Ravina 1 5.0x 5.0 0.5 400 500 500 200x 200
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