ADMINISTRAGAO NACIONAL DE ESTRADAS (ANE)
GOVERNO DA REPUBLICA DE MOGAMBIQUE

ESTUDO PREPARATORIO
PARA
PROJECTO DE MELHORIA DA REDE DE
ESTRADAS DO CORREDOR DE NACALA
NA
REPUBLICA DE MOCAMBIQUE

RESUMO DO RELATORIO FINAL

MAIO DE 2018

AGENCIA DE COOPERAGAO INTERNACIONAL DO JAPAO
ORIENTAL CONSULTANTS GLOBAL CO., LTD.

EIGHT-JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS INC.| _6R

KOKUSAI KOGYO CO., LTD. JR

18-014




ADMINISTRAGAO NACIONAL DE ESTRADAS (ANE)
GOVERNO DA REPUBLICA DE MOGAMBIQUE

ESTUDO PREPARATORIO
PARA
PROJECTO DE MELHORIA DA REDE DE
ESTRADAS DO CORREDOR DE NACALA
NA
REPUBLICA DE MOCAMBIQUE

RESUMO DO RELATORIO FINAL

MAIO DE 2018

AGENCIA DE COOPERAGAO INTERNACIONAL DO JAPAO

ORIENTAL CONSULTANTS GLOBAL CO., LTD.
EIGHT-JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS INC.
KOKUSAI KOGYO CO., LTD.



Estudo Preparatorio
para
Projecto de Melhoria da Rede de
Estradas do Corredor de Nacala
na

Reptblica de Mocambique

INDICE

Pagina
L. INEEOAUGAOD . uueeeeeeeeeeeeeererssnnsereeeccssssssnnassssseecessssssnnasssssesssssssssansassssessssssssnansassesssssssssnnsssssssssssssee 1
1.1 O ConteXto dO PrOJECTO ..uiiiuiiiiiiieiiieciie ettt ettt e e ee e e et b e e s teeetbaessbaeesaeesssaeensaeenens 1
1.2 Os Objectivos dO ESTUAOD .....veiiiiiiiicciie ettt ettt e e e e e e taeesnbeeeasaeenens 2
1.3 O Escopo do Projecto: A Area de Estudo e as EStradas-AlVO ...........c.coveeueeeeeeeeeeeeeeereeeereeeeenn. 3
1.4 O ESCOPO A0 ESTUAO....ccuiiiiiiiiiiii ettt ettt e et e e estbeesabeeesbaeesseeensaeenens 5
1.5 A Fundamentagao das Estradas AlVO........c.ccooiieiuiiiiiiiiiiiieie et et 5
1.5.1 A Estrada de Acesso a0 Porto de Nacala ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiccceeccee e 5
1.5.2 A Estrada de Desvio Sul de Nampula.........c.ccccoeiiiiiiiiinieiieeeee e 6
1.53 Estrada de Desvio de CUAMDa ........ccc.eiiiuiiiiiiiiiiie ettt et et eane e 7
2. AVisao Geral do Sector de Estradas e do Plano de Desenvolvimento ...........cccecueeerueeennnee 9
2.1 AVisdo Geral do Sector de EStradas ...........cocevirieiiiiiiieriiieie et e 9
2.1.1 O Sistema Rodoviario em MoOGambBIQUE .........ccueerueerierierrenieeieeieesieeseesnesresresseesseesseennns 9
2.1.2 Alocagdo de Orcamento € Gastos dAa ANE .......oooiiiiiiiiiiiiicc e 9
2.2 Os planos de desenvolvimento relacionados ao Sector de Estradas............coceeveveriienencenencennne 9

2.2.1 A Estratégia do Sector de Estradas (ESE) e o Programa Integrado do Sector de
Estradas (PRISE) .....ooiiie ettt ettt et st st be s e s e nns 9

2.2.2 PEDEC-Nacala (Estratégias de Desenvolvimento Econémico do Corredor de

DA 16721 PSPPSR 10
2.3 As Informagdes das Provincias ¢ Municipios e os respectivos Planos de Desenvolvimento...... 12
2.3.1 Resumo sobre as Provincias de Nampula € Niassa.......cccccceveeveiieeriienciieeiiieciee e eevee e 12
2.3.2  Acidade de Nampula € arredores .........coceervieiieriienienieeie ettt eee et et esaee s 13
233 A Cidade de Nacala e o Distrito de Nacala-a-Velha .........cccccoovieiiiiiciiiiiiiecieeceeeeee e 13
2.3.4 Cidade de CUAMDA........cooiiiiciieciee ettt et et e etv e e et eeereesaveeeteeesaveeeraeenns 14
3. Condicao Actual da EStrada-AlVo .....eeiiiicininnmmmeeciiicissimmssssisiicsssssssssssssessssssssssssss 15
3.1 CONAIGOES NALUTAIS ....eccuveieitiieeiiieeiieeetteeetee et e eeteeeeteeeeteeeveeeetaeeeseeeesseesssesensseesaseeesesessseesseeanns 15
3.1.1 IMELEOTOIOZIA. ... eeuvieiieriieieie et ettt ettt e st e st eeb e et e esaesteessaessaessseasseanseenseenseessnesssensseensens 15
3.1.2 Topografia e geologia ao longo das estradas-alvo .........cccceevevierciiniiecierieriecee e 15
3.1.3 Hidrologia ao redor das estradas-alvo...........cccecveriieriierieniee e 17

3.2 CondigOeS SOCIOCCONOMUCAS .......ccuvreeureeeitreeeireeeireeeereesseeeiseeeeseeeseeesseeeaseeeesesesseesasesessssesssesens 17



3.2.1 POPULAGAD . ... teeeveeiieiiecee ettt ettt e b e b e et e e s bt e sbeesebessbeesbeesbeesseesseesaeesbeenreenraas 17
3.2.2 Economia REZIONAL...........ccceviiiiiiiiiieiieiie ettt ettt sa e eebeesb e e e e sraesenesenessneans 18

4. INQUETILO € trAfeGO0 ..cccovueririeririrerisrercssnressnicsssnnesssnsssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssasssss 19
N B\ 1o 1 - OO OSSOSO URRUP R 19
T \\F: 111 o111 - T RSN PRRUUSIUP 19
4.3 CUAMDA .....iiiiiiicciie ettt e et e e et e e tb e e e be e e ta e et be e e taeeeabeeeteeeaabeeebaeeatbeeeabeeetreeeareean 20
5. Previsao de demanda de trafego .......ccccceevverivrreicsseicsssencsssencssenessenesssnssssssssssssssssasssssassssses 23
5.1  Resultados da Previsdo de demanda de trafego .........cceeuvrieriiiiiiiieieeeee e 23
6. Condicoes de Desenho da EStrada .........cccecveeicciicsnniccsssnnicssssnnsecsssssssscsssssssessssssssssssssssssssns 24
6.1  Padroes de Desenho da EStrada ........cccooieiiiiiiiiiiiiieiesee e 24
6.1.1 A Classificagdo das EStradas.........cc.ccooviieuiieiiiiiiiiieieccee ettt e 24
6.1.2  Padr0es GEOMELIICOS ...c..eeuteeirtieierieeiteteett ettt et et et e ettt etesb e et esteeatebesbe e e e sbesaeeeeeneennas 24
6.1.3 Zonas de protecgdo parcial da estrada (Right of Way - ROW) ......ccoovveviiviinciiciiereeeeen, 24
6.1.4 Largura Padrf0.......cceeecuieeiie ettt ettt e et e e snb e e enteeenneennreeenns 24
6.1.5 OS PONLOS A CONLIOLO ....vviiiiiieiieiiiciieieeiteeiee e teere e ebe et e e e taesebesebeesbeessaessaessaesesessnensseans 26

6.2 AS Folgas das INStAlAGOE@S ......c.eevuierieriieiiiiieieeieesieesteeettesereesreesbeesteestaessseesseesseesseesseesseessnessnenns 26
6.2.1 CamiNNO-AE-TEITO. ... .euireieiiei ettt ettt et ee et e e eaees 26
6.2.2 PONLES MATTEIMOS ..eouvieiiiiiiiiiiiete ettt ettt ettt be e s st e e eeees 27
6.2.3 Linhas de energia (linha de transmissao eléctrica de alta tensao)..........cceeveveeevveerieeennneens 27
6.2.4 PONLE A€ 110 € ALETTO ..ttt ettt ettt et ettt et e b e bt e saeesaeeeneeas 27

6.3  Desenvolvimento da estrada juntamente com o Plano de Uso da Terra Urbana (Proposta)........ 27
7. Seleccao do tracado (analise de alternativas) ......ccccccccveecccsssnnsicsscsnnsicsssnsscsssssassessssassscsans 29
7.1 Resumo das alternativas PrOPOSTAS .......cccueeuirriierieerieeriiesiesteete et esteesseesteesseeenteeseenseesseesanesnsenns 29
7.1.1 Estrada de Acesso a0 Porto de Nacala.........ccoocviieiiiiiiiiiiiececceccee e 29
7.1.2 A Estrada de Desvio Sul de Nampula.........cccoceeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 30
7.1.3 Estrada de Desvio de CUAMDa .........cc.coeiuiiiiiiiiiiiceiee et e eevne e 31

7.2 Os Critérios de Avaliag@o para Seleccdo do Tragado.........cecueeuieriieiienieriieieeieeee et 32
7.3  Resultados da Analise de Alternativas e a Estrada Seleccionada ...........ccccooeveiviiiieniieccieeennneen, 32
7.3.1 Estrada de Acesso a0 Porto de Nacala.........cooocviieiiiiiiiiiiiececceecee e 32
7.3.2 A Estrada de Desvio Sul de Nampula..........ccccvevierienieniiiiecieeieeieesee e 33
7.3.3 Estrada de Desvio de CUamba ........c.coouiiuiriiniiiieieneeee ettt 34

7.4  Planos de desenvolvimento das estradas/ Imagem para cada estrada-alvo...........cccceceevvernrennnnne 35
8. Projecto Preliminar e Estimativa de CusStos ......ueeineeensrecsennsnensecssnecsenssaesssecsssessassssaesnne 39
8.1  Procedimento de PrOJECLO ....cc.vivvieriiiiiiiiieie ettt ettt et r e b e b e et e e steestaessbessseessaesseessaesens 39
8.2  Levantamento das CondigOes NatUIAIS........c...ceueeeirereiieeeieeeeeeeeteeeeteeeereeeeteeeereeeeaeeeerreeeaeeeeenas 39
8.2.1 Levantamento GeolOgico € dO SOL0.......cccuiiiiiiiiiriiiiiesieieterte e sreesreesraeseneeane e 39
8.2.2 Levantamento tOPOZIATICO ....ecviiviiriieriieiieeieeie et ere ettt ettt e saesereesbeesseeseessaessnessaessneans 41
8.2.3 Levantamentos Meteorologico, Hidrologico € Hidraulico ..........ccveevveveeviienieeneesnesieenens 41

8.3 Projecto de PAVIIMENLO ....ccvievieiiesiieiereeteeteeteesteereesbeesseessresesessseesseesseesseesssesssesssesssesssessseesseensns 43



8.3.1 Condigdes Basicas do Projecto do Pavimento ............ccceevveviieriiiiiniieiieiiesee e sve e 43

8.3.2 Projecto de PAVIIMENTO ......ccvvieiiieiieiiicie ettt ettt e steestaesbeesbeesbeesbeesaesssesssessseessaesseas 44
8.3.3 Composicao Recomendada para Pavimento...........cccocvieriieeiiiiniieciie e 45

I I B ) (<) 00 1 DRSS 46
8.4.1 Condigdes/ Questdes Actuais de DIeNagem .........cccvievvieiiieeiiieeieeeieeeeveeeiee e e ereeeseveens 46

8.5 O Conceito Estrutural e Projecto de Estradas..........cccocevveviiiiiiiiciieciiecee e 49
8.5.1 Projecto de EStrada .......c.coouiiiiiiiiiie ettt et e re e et serae s 49
8.5.2 Projecto eSIUTUIAL.......cccviiiiiieiieciie ettt et e et e et e e seb e e etbeesabeeereeeebeesnreean 51

8.6  Seguranca de Transito € Instalagoes AUXIIIATES .......cevvereierierieiiieieee ettt 56
8.6.1 F N T (o b5 o OO UUTU U SRPR 56
8.6.2 Instalagdes a serem CONSIAETAdaS..........ccviiiiieeeiiieiie ettt e veeevee e 56

8.7  Planeamento de CONSIIUGAD . ......cccuviieeereeeeeeieee e ettt e eeeteeeeeeetaeeeeetteeeeeeetaeeeeeeaseeeeeeaseeeeeetseeeeenanreeenn 57
8.7.1 ESDOGO € CONSTIUGAD. ....eocuviiiiiiieiiieciie ettt ettt etv e e et e e eereesabeeeaseesesesenreeenns 57
8.7.2 08 MEtod0oS de CONSLIUGAD .....veievieeeiieeiiieeiieeeteeeiee et e esteeeteeeeereesreeesereesaseeesseesesesenseeenns 57
8.7.3 Plano do cronograma de CONSIIUGAOD .......eecuieiieriieriieriierieesitesieeeteete et et e sieesaeesneeeneeeneeeneeas 58
8.7.4 Plano de aquiSiGA0 (PTOCUIEIMENL).......ccvierieiierrierieerieesieesireseresreesreesseesseesseesssesssesssessseenses 58

8.8 EStIMAtiva de CUSTOS. ...eueeuieiiitieieieeteteet ettt ettt ettt b ettt e bt et s bt et e bt ebe et e s be et e saeeneens 61
9. Tecnologias de melhoria dos efeitos do Projecto........eceecerescercssnercssnnecssnnecssnnecssseecssnnenns 61
9.1 As TecCnologias PrOPOSIAS .....cceeiieiieeiieiieiiettetete ettt e setesveeabeesteesbeessaessbessbeesseesseesseesseessseans 61
10. A AvaliacAo A0 Projecto ....ccceeicvceriessericssnnisssnncsssnncssnncsssncssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 63
10.1 Taxa Interna de Retorno Econdmico (TIRE) .......ccccovviviiiiiiiiniiieiieceees e 63
11. Plano de Implementagio do Projecto ........ccceeicrveicssercssnicssnnrcssnnncssssscssssssssssesssssessssees 64
11.1  Organizacao de IMPlementaCA0........cccuieriieiiiieeiieecieeereeeieeerveeeteeeseaeesreeeareessseeessaeenssesesseeenes 64
11.1.1  Estabelecimento da UGP .........cccooiiiiiiiiiiie ettt st 64

11.2 PaCOLE de PrOJECTOS ...uiiiiiiiiiiieciie et eetee ettt ettt e et e e b e e et e e e tbeeeabeeestaeessseeessseesssaeensaeenssasanseeenes 65
11.3 Cronograma de Implementagao do Projecto.........ccveviiiiiiiiiiieiiecieeieesieeee ettt 66
11.4  Plano de GestAo d0 PrOJECTO .....ccueeviieiieieeie ettt ettt st ettt e st e e eaeeeas 67
12. Consideracoes AmbientaiS € SOCIALS .uueeeiiiciiiiicrsssnnniiiicessssssssnnstieccssssssssssssssscssssssssssssssssscss 69
12,1 INEEOAUGAO ...c.etiietiieeiiie ettt ettt et e e st e e e te e e s tbeeeabeeetbeesasaeesaeasseessseeessseesssasansseeereeanes 69
12.2  Os Pontos a Serem Melhorados n0 RAS € PRu......ooiiiiiiiiieeeeeeeee 69
12.3  Projecto da Estrada de Acesso a0 Porto de Nacala..........ccoecvvecvieciierienieniesieeieeieesee e 73
12.4 A situagdo dos dois projectos de estrada reStantes..........eceeeveerveerieereereerrenreereesseesseeseesnesneens 73
13. As Constatacoes e as ReCOMENAACOES....cccvuerierrrrrnricssssaneecsssssresssssssesssssasssssssssssssssssssassssnans 74
13,1 AS COMNSTALAGOECS ... .eeieeerieeeeiiieeeetieeeeetteeeeetteeeestaeeeesataeeeeaaaaeeeesasseeeeaasssseeanssseeeassseeeeanssseeeannsseeens 74

13.2  Recomendaches SODIE O PIOJECTO.....ccuiiuieireerrieieestiesteesitesresereesreesseesseesseessaesssesssessseessessseesssensns 75



Figura 1.1
Figura 1.2
Figura 1.3
Figura 1.4
Figura 2.1

Figura 2.2
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 4.1
Figura 4.2
Figura 4.3
Figura 5.1

Figura 6.1
Figura 6.2

Figura 6.3
Figura 6.4

Figura 7.1
Figura 7.2
Figura 7.3
Figura 7.4
Figura 7.5
Figura 7.6
Figura 7.7
Figura 7.8
Figura 7.9
Figura 7.10
Figura 8.1
Figura 8.2
Figura 8.3
Figura 8.4
Figura 8.5
Figura 11.1

LISTA DE FIGURAS

Pagina
As localizages das eStradas-alVo........ccooooiuiiiiiiiiiii e 4
Veiculos de passageiros e de carga a transitarem na Cidade de Nacala ...........ccccoeeevvveeveennenn. 6
Congestionamento do trafego na Estrada N1 na cidade de Nampula..........c..cccoveeevrenrieennnnnns 7
A situagdo de trafego da Estrada N13 na cidade de Cuamba ..........ccccovevviiiiiieniencnnineieee 8
Imagem da Estratégia Integrada de Desenvolvimento e Abordagem Sectorial/
REZIONAL ....oeiiieiiicece et e e e e e st e e tb e e esba e e tbeessbeeetbeeenraeennns 11
Programas por Areas com Projectos de Alta Prioridade, incluindo as Estradas-Alvo ........... 12
Mapa de Classificagdo Geomorfologica do Norte de Mogambique..........ccccvveeveveeereeennreennne. 16
Bacias Hidrograficas na Regido do ARA Centro-NOTte...........cceeevuirerreeerieeeieeeieeerveeevve e 17
Volume de trafego por local de inquérito em torno da Cidade de Nacala..........c.ccccuvvennennnne. 20
Volumes de Trafego por Locais de Pesquisa dentro/ em volta da Cidade de Nampula.......... 21
Volumes de Trafego por Locais de Inquérito dentro/ em volta da Cidade de Cuamba .......... 22
Resultados da Previsao de Demanda de Trafego (Esquerda: Nacala, Direita: Nampula,
ADAIXO: CUAIMDA. .....eieieiieie ettt ettt sttt e b e st e et e e st et e eeeseenseseeeneenseeneenes 23
Seccao Transversal Tipica da Estrada de Acesso ao Porto de Nacala (concluida)................. 24
As Secgoes Transversais Tipicas para a Estrada de Desvio Sul de Nampula
(20 ST CONCIUIAR) .veevviiiieciiecie ettt st e b e esb e et e e te e taestbessbeesbeesseesseesseassnessneans 25
As Secgoes Transversais Tipicas para Estrada de Desvio de Cuamba ..........cccvevvvevveeieennnn, 26
Imagem de Desenvolvimento Urbano juntamente com a Estrada do Estudo em
INAITPULA -ttt sttt ettt b e et e st bt e b e sbe e st e bt see et e beeneenes 28
Alternativas para a Estrada de Acesso ao Porto de Nacala..........ccccevvvvivnciinciennieenecnieee, 29
Alternativas para a Estrada de Desvio Sul de Nampula (1/2) ...c.cccvevvevieviieniieeieeeeeeeeene 30
Alternativas para a Estrada de Desvio Sul de Nampula (2/2) .....ccccvevvevieviiencieeieeieeeeeeene 30
Alternativas para Estrada de Desvio de Cuamba ...........ccccevevviiieiienieenieenie e 31
Tragado/ Alinhamento Seleccionado para a Estrada de Acesso ao Porto de Nacala............... 33
Tragado/ Alinhamento Seleccionado para a Estrada de Desvio Sul de Nampula................... 34
Tragado/ Alinhamento Seleccionado para a Estrada de Desvio de Cuamba ..............c.ccu....... 34
Plano de Desenvolvimento de Estrada da Estradas de Acesso ao Porto de Nacala................ 36
Plano de Desenvolvimento de Estradas para a Estrada de Bypass Sul de Nampula............... 37
Plano de Desenvolvimento de Estradas para Estrada de Desvio de Cuamba......................... 38
Procedimento Preliminar de DeSenho .........coccvieviiiiiiiiiiciiccie et 39
Estruturas de drenagem existentes em NacCala.........c..cceevrverieiiieiiieecieeieeeereesre e 46
Area inundada e instalagdes de drenagem existentes em Nampula...............oo.oveevevecuereeeennne. 47
Os Riachos Existentes em Cuamba.........ccceeviiiiiiiiiiiiiiieeeceee e 48
A Localizagdo das Estruturas nas trés Rodovias ...........ccccoovuiiiieiiiiiiieiiiiececeee e 52

Cronograma de Implementacdo do Projecto ..........ccecvieiiiiiciieiiiecie et 67



LISTA DE TABELAS

Pagina
Tabela 3.1 A Populagdo e a Taxa Média Anual de Crescimento por Provincia (1997-2007)................... 17
Tabela 3.2 Projecgdo Populacional por Provincia na Regido do Corredor de Nacala............ccceeeeveenenn. 18
Tabela 3.3 PIB Regional e Taxa de Crescimento por Provincia em Mogambique ...........cccveeeveeereveennnenn. 18
Tabela 3.4 Quadro Econémico para a Regido do Corredor de Nacala® (2011-2035) .....cccceevevrvererennnne 19
Tabela 6.1 Folga em relacdo ao HWL para ponte de 110/ aterro.........cecueecveerieeriienienieeieeieesiee e 27
Tabela 7.1 Tipos de cruzamento em cada eStrada...........ccceerierirriiriiieiie et 36
Tabela 7.2 Tipos de cruzamento com cada estrada € feIrroVia ..........cceecueerierienieriecieee e 37
Tabela 7.3 Tipos de cruzamento com cada estrada, rio € caminho-de-ferro............ccccoeveevienceinieniereinnns 38
Tabela 8.1 Itens e Quantidades do Levantamento Geoldgico e de Solos
(Estrada de Acesso a0 Porto de Nacala)...........cccuveeiiieiiiiciiie e 40
Tabela 8.2 Itens e Quantidade para Levantamento Geologico e de Solos
(Estrada de Desvio Sul de Nampula) .......ccccoveeveeiieiieiierieciecreereereesiee e sere e ssveeve s e 40
Tabela 8.3 Itens e Quantidade para Levantamento Geologico e de Solos
(Estrada de Desvio de CUQmDa)..........c.cooouiiiiiiieiiieeiieeeiie et 41
Tabela 8.4 Caudal de Cheia e Descargas Projectadas para Cada Ponte ...........cccoeevveeiveviienienieenienieninns 42
Tabela 8.5 Volume de trafego e carga por eixo para 15 anos (Ano 2038) .......cccceveriereninienienieneneeene 43
Tabela 8.6 A composicdo do pavimento calculada pelo método AASHTO ......ccccvvevveviiinienieiieeieeiens 44
Tabela 8.7 Verificagdo do Pavimento DBST pela Abordagem por Projecto Mecanico..........ccceveeveennenne 45
Tabela 8.8 Composigdoes Recomendadas para Pavimento............ccccueevieviierienienieereeieerreesee e seneeneens 45
Tabela 8.9 As Questdes € SolugOes Para NACALA ........ccvvevvieriieiieiie ettt ere b e e reeseeesreesraessneans 46
Tabela 8.10 Questdes € Solugdes para NamMPUIA .........cccveiiieriieiieiie ettt ereereereesreesreesenessneans 47
Tabela 8.11 Questdes € SolugOes para CUAMDA ...........ccverieriieiieiie et ereeseesresresreeseereesseesreessnessneans 48
Tabela 8.12 Opgao de Estagio Temporario de 2 Pistas (Opgao de Alta Especificagdo/ Opgdo Basica).....49
Tabela 8.13 Critérios de projecto de PONTES .......cc.eeecvieeiiieeiiieeiieerteesreeeteeereeeteeesreeeveeessreessreeeeseessreeas 51
Tabela 8.14 Especificagdes da ponte para o estagio provisorio (opgao Alta Especificagdo)...................... 54
Tabela 8.15 Especificagdes de ponte para o estagio provisorio (0pgao basica) ........ccceevveeeveeecieeenreennnen. 55
Tabela 8.16 ReSUMO daS ODTAS .......eiiiiiiiiieiieiie ettt et sb et ettt et e bt e sbeesaeesaeeens 57
Tabela 8.17 Plano de aquisic0 dos principais MAateriaiS.........ccveervrerereeerireeririeeireeesreeesreeesereesreeessseesneens 59
Tabela 8.18 Plano de aquisi¢do dos principais eqUIPAMENtOS .......cueeeveeerureerrieesreeerreeesrreesreesreeessseessees 60
Tabela 8.19 Custo do Projecto (PrOVISOTIO).......cccuieivieriiieeiiieeitieeriteesteeetreesveesseeessseeeseeessseessseeesssesssseens 61
Tabela 9.1 Resumo da tecnologia avangada PrOPOSTA .......eecveereerieriieiieeiiecieeriee ettt et sie e esiee e 62
Tabela 10.1 Resultado da Andlise ECONOMICA.........ccciiiuiiiieiiieiieiie ettt 64
Tabela 11.1 Estrada de Acesso ao Porto de Nacala (3 pacotes)........cccveveerieriienienieeieeieeeesee st 65
Tabela 11.2 Estrada de Desvio Sul de Nampula (3 PaCOLES) ...cccueeruerriieiiieiieniieriieeie ettt eseee e 65
Tabela 11.3 Condigoes prévias de consideragdo do cronograma de implementagao ...........cceveeereeereeennnns 66
Tabela 11.4 Estimativa de Custos de Manutengao (milhdes de JPY/ ANo)......ocoeveveviiieciiieciieeieeeeiee e 68
Tabela 12.1 Comentarios da Equipa de Estudo da JICA sobre o Relatorio Ambiental Simplificado......... 70
Tabela 12.2 Comentarios da Equipe de Estudo da JICA sobre o Plano de Reassentamento...................... 71

Tabela 12.3 Principais pontos levantados pelo MITADER / DPTADER e o Entendimento da ANE ........ 73



Estudo Preparatorio para Projecto de Melhoria da Rede Rodovidria do Corredor de Nacala
Relatorio Final
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TMDA............. Trafego Médio Diario Anual / Annual Average Daily Traffic (AADT)
AASHTO ........ Associagdo Americana de Autoridades Rodovidrias e de Transporte Estaduais/
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ANE ............... Administracdo Nacional de Estradas
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DUAT ... DDireito de Uso e Aproveitamento da Terra

DPTADER .... Direc¢do Provincial de Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural
ESAL ............. Carga de Eixo Padrao Equivalente / Equivalent Standard Axle Load
AlA ..., Avaliagdo de Impacto Ambiental / Environmental Impact Assessment (EIA)
IDE....cccovnenee. Investimento Directo Estrangeiro/ Foreign Direct Investment (FDI)
ZFL: i, Zona Franca Industrial/ Industrial Free Zone (IFZ)

INAM.............. Instituto Nacional de Meteorologia

ITS (o Sistema Inteligente de Transporte / Intelligent Transport Systems

MITADER ...... Ministério da Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural

OD...coovvreereens Origem e Destino/ Origin and Destination

PARP .............. Plano de Acc¢do de Reducdo da Pobreza / Poverty Reduction Strategy Paper
PCU....cccee. Unidade Passageiro Veiculo/ Passenger Car Unit

PC.cviiei Concreto Pré-estressado / Prestressed Concrete

PES....ccceeieas Plano Econémico e Social

UGP .......c....... Unidade de Gestao de Projetos / Project Management Unit (PMU)

PQG ................ Plano Quinquenal do Governo

PRISE.............. Programa Integrado do Sector de Estradas

PAR................ Plano de Acgdo de Reassentamento / Resettlement Action Plan (RAP)

ESE ..covvnn. Estratégia do Sector de Estradas / Road Sector Strategy (RSS)
SATCC............ Comissdo de Transportes ¢ Comunicagdes da Africa Austral
RAS....ccceis Relatorio Ambiental Simplificado / Simplified Environmental Report (SER)
ZEE ..., Zonas Econdmicas Especiais / Special Economic Zones (SEZ)

TIA....cove. Avaliacao de Impacto ao Trafego / Traffic Impact Assessment
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Resumo

Introducio
O Contexto do Projecto

A Republica de Mogambique desenvolveu a sua rede rodoviaria com base principalmente em
estradas artérias que ligam as principais cidades do pais. As suas estradas sdo classificadas em
estradas nacionais que compreendem as estradas principais e as estradas secundarias, e as estradas
regionais que compreendem as estradas terciarias, as vicinais, as urbanas e as ndo classificadas. A
Administra¢do Nacional de Estradas (ANE) é responsavel pela gestdo de uma rede de estradas de
30.464 km de extensdo, que consiste em 7.344 km (24%) de trechos pavimentados e 23.120 km
(76%) de trechos ndo pavimentados. Em termos de condigdes de estrada por provincias em 2015,
cerca de 70% das estrada eram consideradas “boa” ou “razoavel” nas provincias de Maputo,
Inhambane, Manica e Niassa, enquanto que na provincia de Nampula menos de 50% das estradas
receberam essa avaliacdo. '

O desenvolvimento da infra-estrutura social e econdémica ¢ priorizado no Plano Quinquenal do
Governo (POG) do Governo de Mogambique (2015 - 2019), ¢ a manutencdo ¢ a melhoria de
estradas e pontes sdo alvos estratégicos para se alcancar esse objectivo. O Plano de Ac¢do de
Redugdo da Pobreza, PARP, que ¢ um plano de ac¢do anterior ao PQG (2010-2014) e da enfoque a
redugdo da pobreza, define como alvos principais o aumento da produgdo e a eficiéncia na
industria agricola e pesqueira. Para se atingir esses objectivos primarios, estdo seleccionadas como
indicadores de resultado do PARP a manutencao de estradas e pontes, bem como o seu nivel de
pavimentacdo. Isto significa que o desenvolvimento do sector rodoviario ¢ uma dentre as questoes
chave a ser considerada em Mogambique. Em termos do plano de desenvolvimento rodoviario, a
3* edicdo da Estratégia do Sector de Estradas (ESE) define sete corredores internacionais
incluindo o Corredor de Nacala e as vias arteriais nacionais que ligam esses corredores
internacionais a serem desenvolvidos.

Entre os grandes corredores existem a Estrada de Mogambique (N1) que penetra o pais de norte a
sul, e o Corredor de Maputo e o Corredor da Beira que ligam a cidade capital de Maputo e os
paises adjacentes, e que mantém um elevado nivel de servigo. Devido a guerra civil, o
desenvolvimento das estradas no Corredor de Nacala e no Corredor de Pemba, que ligam a zona
costeira oriental e a area da fronteira ocidental na regido norte, ainda esta atrasado. Em especial, a
propor¢ao de estradas pavimentadas na regido do Corredor de Nacala se encontra muito abaixo da
média nacional. Esta condi¢do de auséncia de pavimentagdo restringe os veiculos a velocidades
muito baixas e causa menor visibilidade devido a geragdo de poeiras, que provocam inseguranga
na condugdo. Ha principalmente muitas sec¢des de estradas ndao pavimentadas que sdo
intransitdveis durante a estagdo chuvosa. Assim, a pavimentacdo de estradas regionais ¢é
considerada uma questdo nacional.

Anteriormente a esta pesquisa, a JICA e outros parceiros internacionais de desenvolvimento t€m
ajudado com uma série de projectos no sector de estradas para esta regido. Na missdo de
pos-avaliagdo do Projecto de Reconstrugdo de Pontes nas Estradas Principais (Fase 2) que
incluiu a reconstru¢ao da Ponte Natete (Estrada N8), (Troca de Notas de Setembro de 2000), foi
identificada a importancia do desenvolvimento rodovidrio deste corredor. Em seguida, um estudo

1

O Programa Integrado do Sector de Estradas do Plano Econémico e Social (PES/ PRISE 2016)
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de viabilidade e desenho detalhado para Projecto de Estrada Montepuez-Lichinga (acordo de
empréstimo firmado em Margo de 2007) e “Projecto de Melhoria da Estrada de Nampula-Cuamba
(acordo de empréstimo em Margo de 2010) foram conduzidos pela JICA e o fundo de
financiamento de contrapartida no Japdo, respectivamente. Esses projectos estdo em fase de
construgdo no momento. O Projecto de Melhoria da Estrada Mandimba-Lichinga (acordo de
empréstimo em Novembro de 2013) também estd em curso com a assisténcia do BAD e da JICA.
O Projecto de Estratégias de Desenvolvimento Economico do Corredor de Nacala na Republica
de Mog¢ambique, ou PEDEC-Nacala, que foi conduzido pela JICA e pelo Ministério da Economia
e Finangas de Mogambique a partir de 2012, formulou estratégias de desenvolvimento para
orientar o desenvolvimento e o investimento apropriados no Corredor de Nacala. O projecto foi
oficialmente aprovado pelo Conselho de Ministros de Mocambique em Novembro de 2016. O
PEDEC-Nacala também inclui o sector de estradas e propde o desenvolvimento de trés estradas: a
Estrada de Acesso ao Porto de Nacala, a Estrada de Desvio (Bypass) Sul de Nampula ¢ a Estrada
de Desvio (Bypass) de Cuamba, todas consideradas estradas de alta prioridade. Dentre outros
projectos relacionados a esta regido e ao sector de estradas estdo incluidos: Projecto de
Desenvolvimento da Capacidade de Manutengdo de Estradas da JICA (Agosto de 2011 a Julho de
2014), o Projecto de Reabilitacdo Urgente e Desenvolvimento do Porto de Nacala (acordo de
financiamento de ajuda japonesa, em Dezembro de 2012) e o Projecto de Melhoria do Porto de
Nacala (Empréstimo APD japonés, acordo de empréstimo para Fase 1 em Margo de 2013, e
acordo para Fase 2 em Junho de 2015).

2

Nestas circunstancias, os volumes de trafego de passageiros e de carga estdo a aumentar
drasticamente nas cidades de Nacala, Nampula e Cuamba, localizadas no Corredor de Nacala, a
medida que a populagdo cresce. Como as estradas intermunicipais e arteriais penetram nos nucleos
dessas cidades, o aumento do volume de trafego provoca congestionamentos nos centros dessas
cidades. H4 também questdes de seguranca de trafego de pedestres e o ambiente de vida dos
moradores ao longo das estradas. Além disso, com a reabilitacdo da linha férrea entre a provincia
de Tete e o Porto de Nacala, esta previsto que os volumes de carga movimentados pelo Porto de
Nacala terdo aumento de quase 10 vezes em relacdo ao volume actual nos proximos 15 anos.
Portanto, ¢ esperado um aumento significativo da frequéncia da operacdo ferroviaria, bem como o
volume de veiculos de carga. E evidente que isso poderia causar deterioragdo da fungio urbana e
do ambiente urbano.

A fim de aliviar o congestionamento de trafego e minimizar o impacto negativo ao ambiente
urbano, o desenvolvimento de estradas de desvio (bypass roads) a contornarem areas residenciais
urbanas e reduzir os pontos de intersec¢do (cruzamento) com a linha férrea em Nampula e
Cuamba, bem como o desenvolvimento de uma nova estrada de acesso portuario em Nacala Porto
se tornam essenciais.

Os Objectivos do Estudo

Este estudo tem como objectivo conduzir o Estudo de Viabilidade, incluindo o projecto preliminar,
a estimativa preliminar de custos e a formulacdo de arranjos institucionais para implementacao do
projecto, dos sistemas de operagdo e manutengdo e apoio as considera¢des sociais e ambientais a
serem tomadas pelo governo de Mogambique no Projecto de Melhoria da Rede Rodoviaria do
Corredor de Nacala, que compreende trés componentes. O resultado deste estudo de viabilidade
do Projecto serd utilizado como informagao basica para a avaliagdo de um projecto de empréstimo
em iene japonés (moeda japonesa), embora ainda ndo estd decidido se sera exactamente um
projecto nestes moldes.

A Avaliacdao de Impacto Ambiental (AIA) e o Plano de Accdo de Reassentamento (PAR) devem
ser preparados pelo Governo Mogambicano via subcontratagdo de um consultor local com o
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orcamento da ANE. O presente Estudo apoia o lado Mogambicano fornecendo aconselhamento
técnico & ANE ao longo do processo, incluindo a revisdo e os comentarios aos relatorios
produzidos pelo consultor ambiental local. Como a adjudicagdo de consultores ambientais pela
ANE sofreu constantes atrasos, a JICA e a ANE concordaram em 28 de Junho de 2016 que a JICA
ird concentrar o seu apoio técnico para consideragdes ambientais e sociais apenas no Projecto da
Estrada de Acesso ao Porto de Nacala, e deixar fora do seu escopo os outros dois componentes.

O Escopo do Projecto: A Area de Estudo e as Estradas-Alvo

O presente projecto, nomeadamente Projecto de Melhoria da Rede Rodoviaria do Corredor de
Nacala visa desenvolver e promover a Regido do Corredor de Nacala pela apresentacdo de uma
nova rede rodoviaria essencial, especialmente ao providenciar estradas para assegurar o desvio de
trafego e promover o desenvolvimento urbano através de estradas urbanas.

As areas e as estradas alvo do Estudo estdo localizadas dentro da Regido do Corredor de Nacala, e
respectivamente na Cidade de Nampula e na Cidade de Nacala na Provincia de Nampula, ¢ na
Cidade de Cuamba na Provincia de Niassa. As estradas-alvo esto listadas como segue’;

e Estrada de Acesso ao Porto de Nacala (cidade de Nacala)
e Estrada de Desvio Sul de Nampula (cidade de Nampula)

e Estrada de Desvio de Cuamba (cidade de Cuamba)

2 Conforme explicado em 1.2 Objectivos do Estudo, o apoio técnico para consideragdes ambientais e sociais foi fornecido apenas
para o Projecto da Estrada de Acesso ao Porto de Nacala, enquanto que os outros dois projectos de estrada ficaram fora deste

€scopo.
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2

O Escopo do Estudo
Este estudo preparatorio deve cobrir os seguintes itens:

e Revisdo e confirmacao do historico e necessidade do projecto

e Projecto e engenharia das trés estradas-alvo, que incluem a) pesquisa da condi¢do natural, b)
levantamento visual dos sitios, c¢) projecto preliminar, d) estimativa de custo, e) analise
economica e f) analise de trafego.

e Formulagdo do projecto que consiste em estabelecer o cronograma de implementagdo, pacotes
de adjudicagdo das obras do projecto e indicadores de efeito do projecto

e Confirmagdo das configuragdes institucionais e organizacionais para a implementagdo do
projecto

e Formulagio dos planos de operagdo e manutencdo

e Assisténcia para execucdo da AIA e PAR pela ANE

A Fundamentacio das Estradas Alvo
A Estrada de Acesso ao Porto de Nacala

A Situacio e as Questdes Existentes no Sector Rodoviario desta Area

Como uma cidade portudria da Regido do Corredor de Nacala e também dos paises adjacentes sem
litoral, a Area da Baia de Nacala, que compreende a cidade de Nacala, o distrito de
Nacala-a-Velha e areas adjacentes, espera um enorme crescimento da sua populagdo e sua
economia. O status de Zona Econdmica Especial (ZEE), juntamente com um porto de mar
profundo tem atraido Investimentos Estrangeiros Directos (IEDs). Com o crescimento da area, €
esperado um aumento significativo da populagio®. A fim de garantir o desenvolvimento
econdmico, ¢ essencial melhorar a capacidade das estradas para atender a demanda futura.

Além disso, os veiculos de carga, incluindo os grandes camides rebocadores de contentores que
saem/ vao do/ ao porto, percorrem o centro da cidade de Nacala, o que dificulta a actividade
econdmica dentro da cidade. Assim, ¢ altamente esperado separar os veiculos de passageiros € os
veiculos de carga que vdo ao Porto.

A Politica de Desenvolvimento de Estradas e o Papel da Estrada de Acesso ao Porto de
Nacala

Para resolver essas questdes, o PEDEC-Nacala propos a Estrada de Acesso ao Porto de Nacala,
que contorna a area urbana central da cidade de Nacala. A estrada ligara a area da Baia de Nacala
a N12 que vai para Nampula. No meio do caminho, cruzara com a estrada R702 que segue para
Nacala-a-Velha. A estrada permitira acesso directo a area do Porto sem passar pela area urbana da
cidade de Nacala.

Ao mesmo tempo, a estrada servird como acesso principal a Zona Franca Industrial (ZFI) de
grande escala e a area de desenvolvimento espontaneo de fabricas. Além disso, um terminal de

* A actual populagdo urbana na area da Baia de Nacala de 233.825 habitantes em 2007 devera aumentar para 927.100 em 2035,
de acordo com a estimativa do PEDEC-Nacala.
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)

2

transporte multimodal (com parque de manobras) que vai conectar o transporte rodoviario € o
caminho-de-ferro é planeado ao longo do alinhamento da estrada proposta. Sem o
desenvolvimento da Estrada de Acesso ao Porto esses planos ndo poderdo ser materializados.

Fonte: Equipa do Estudo

Figura 1.2 Veiculos de passageiros e de carga a transitarem na Cidade de Nacala

A Estrada de Desvio Sul de Nampula

A Situaciio e as Questdes Existentes no Sector Rodoviario desta Area

A cidade de Nampula ¢ uma cidade predominante na Regido Norte de Mogambique e estima-se
que a area da Grande Nampula, que inclui a cidade de Nampula e 3 postos administrativos
(Anchilo, Namaita e Rapale) no Distrito de Nampula, continuard a crescer em linha com o
desenvolvimento de Regido do Corredor de Nacala. E a cidade de Nampula continuara a
desempenhar um papel fundamental como centro administrativo e comercial. Assim, estima-se
que a populagdo urbana da Grande Nampula sera de 1.328.900 habitantes em 2035, enquanto que
em 2007 foi de 471.171.

Um dos principais obstaculos no seu desenvolvimento tem sido a concentracdo de trafego no
centro da cidade. Tal como o principal corredor do pais, a estrada N1 que passa no centro das
cidades, € notada a presenca varios trafegos seja entre as cidades, de longa distancia e do interior
da cidade que estdo a partilhar o mesmo espago rodoviario. Isso causa congestionamento de
trafego e dificulta a actividade econdmica. Portanto, esses dois tipos de trafego devem ser
separados.

A Politica de Desenvolvimento de Estradas e o Papel da Estrada de Desvio Sul de Nampula

O Governo Municipal de Nampula desenvolveu um plano de uso da terra juntamente com um
plano de estrada circular (ring-road) que inclui as estradas de desvio norte e sul. A Estrada de
Desvio Sul de Nampula é proposta como um projecto de alta prioridade do sector rodoviario para
o Programa da Area de Grande Nampula.

A Estrada de Desvio Sul comeca na Estrada N1 ao leste da cidade e termina no cruzamento com a
Estrada N13 a oeste da cidade, desviando o trafego do/ para o Porto de Nacala do/ para o interior.
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No seu caminho, ira fazer cruzamento com as estradas R686 ¢ N104 que avangam radialmente.

Espera-se que a estrada de desvio reduza o congestionamento causado pelo actual trafego. Além
disso, a construgdo da estrada estimulara o desenvolvimento da area industrial ao longo da mesma,
0 que contribuira para o crescimento adicional da Area da Grande Nampula.

Fonte: Equipa do Estudo

Figura 1.3 Congestionamento do trafego na Estrada N1 na cidade de Nampula

1.5.3 Estrada de Desvio de Cuamba

(1) A Situacfio e as Questdes Existentes no Sector Rodovidrio desta Area

A cidade de Cuamba esta localizada numa posigdo estratégica na Regido do Corredor de Nacala,
onde duas linhas férreas provenientes de Malawi e Entre Lagos se encontram. A melhoria da
Estrada N13, em particular a melhoria do trogo Nampula - Cuamba esta em curso. Como resultado
da melhoria da estrada, sdo esperados significativos aumentos na populagio’ e no crescimento
econdmico, juntamente com o aumento do trafego. Com a expansdo da cidade, espera-se um novo
desenvolvimento tanto da area residencial como da area industrial que deve contar com fabricas
para a industria de processamento agricola.

Nao existem muitas vias rapidas na cidade e a maioria das estradas ainda ndo estd pavimentada,
por isso a estrada N13, que passa pelo centro da cidade, € a principal estrada para o trafego da
cidade. Soma-se a isso, o trafego de cargas intermunicipais domésticos e de transporte
internacional de mercadorias que interferem no citado trafego do interior da cidade. Para atender a
demanda futura de trafego pela cidade, € necessario fazer a separagdo dos varios trafegos.

Em Cuamba, as linhas férreas atravessam o centro da cidade. Como a frequéncia da operagdo
ferroviaria ird aumentar significativamente devido ao transporte de carvdo, a intersec¢do da
estrada e do caminho-de-ferro pode se tornar um gargalo para o trafego rodoviario na cidade.
Portanto, € essencial separar fisicamente o trafego rodoviario do trafego ferroviario.

* A populagio da cidade de Cuamba devera aumentar de 79.013 em 2007 para 267.000 em 2035.
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(2) A Politica de Desenvolvimento de Estradas e o Papel da Estrada de Desvio de Cuamba

Dividir o trafego do centro da cidade ¢ classificado como projecto de alta prioridade do sector
rodoviario no Programa para Area do Centro de Logistica de Cuamba. Neste contexto, a Estrada
de Desvio de Cuamba ¢ proposta pelo PEDEC-Nacala. A nova estrada contorna o centro da cidade
de Cuamba pelo lado norte, ligando os dois trogos da N13. No seu caminho ira cruzar com a N360.
Ao usar a estrada, o trdfego pode contornar o centro da cidade e o cruzamento de nivel com a via

férrea.

Fonte: Equipa do Estudo

Figura 1.4 A situagdo de trafego da Estrada N13 na cidade de Cuamba
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2.2

2.2.1

A Visao Geral do Sector de Estradas e do Plano de Desenvolvimento
A Visao Geral do Sector de Estradas
O Sistema Rodoviario em Mocambique

Classificacao Rodoviaria

As estradas classificadas consistem em estradas nacionais (principal e secundaria) e estradas
regionais (estradas terciarias e vicinais). Estas estradas sdo administradas pela Administrago
Nacional de Estradas (ANE). As estradas urbanas ¢ as estradas ndo classificadas estdo sob a
jurisdicdo dos Conselhos Municipais e das Administragdes Distritais, respectivamente.

A Condicao das Estradas

De acordo com o PRISE de 2016, a ANE gerenciou uma extensao total de 30.464 km de estradas
onde 24% (7.344 km) sdo estradas pavimentadas. No caso da provincia de Nampula, apenas 54%
das estradas principais foram pavimentadas, em Niassa apenas 59%, e em Zambézia 75%, Cabo
Delgado 67% enquanto que nas outras 6 provincias a propor¢do ¢ 100%.

Alocacao de Or¢camento e Gastos da ANE
Orcamento e Despesas no PRISE 2016

De acordo com o PRISE 2016, o total de recursos fornecidos foi estimado em 25,0 mil milhdes de
meticais (MT), equivalente a US $ 403 milhdes’, composto de 25,8% de recursos internos ¢ 74,2%
de recursos externos.

De acordo com o PRISE 2016, a despesa total em 2016 foi de 10,7 mil milhdes de MT, o que
representa 42,4% do orcamento requerido. Os gastos com componentes internos somaram 6,66
mil milhdes de meticais (62,1%) e os gastos com componentes externos somaram 4,06 milhdes de
meticais (37,9%). Isto significa que o apoio dos doadores diminuiu drasticamente.

Os planos de desenvolvimento relacionados ao Sector de Estradas

O plano de implementagdo do sector de estradas € desenvolvido com base no objectivo estratégico
dos planos de desenvolvimento nacional e regional.

A Estratégia do Sector de Estradas (ESE) e o Programa Integrado do Sector de Estradas
(PRISE)

No Sector de Estradas, foi elaborada a Estratégia do Sector de Estradas (ESE), que apresentava os
principais elementos da estratégia do Governo de Mocambique (GOM) para o desenvolvimento e
gestdo da rede de estradas classificadas. A ESE acrescenta um nivel de detalhamento a Politica do
Sector de Estradas do GOM no estabelecimento dos principais principios, abordagens e
actividades do sector.

e Sustentabilidade: a politica em continuar e manter o que foi melhorado e reabilitado;

> 1 USD = 62,7 MT em Marco de 2018
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e Conectividade: a politica em identificar ligacdes rodoviarias criticas entre os pontos
importantes e dar enfoque ao desenvolvimento de esfor¢cos em melhorar essas ligagdes, e

o Acessibilidade: a politica de fornecer acesso minimo ou melhorar o acesso a todos os
habitantes do pais.

e Preservacao de Activos: a politica de priorizagao das obras de manutengao por sobre as obras
de melhoria para garantir que o investimento feito na infra-estrutura nao seja perdido por falta
de manutencgao,

e Melhoria da Transitabilidade: a politica de fornecer pelo menos o minimo acesso as
comunidades nas quais as estradas existentes se deterioraram até o ponto em que essas areas se
encontram isoladas do sistema rodoviario principal;

e Manutencio: a politica de incorporar nos projectos de trabalhos de melhoria, recursos e
materiais que possam tornar o trabalho de manuten¢do mais facil ou menos dispendioso.

PEDEC-Nacala (Estratégias de Desenvolvimento Econémico do Corredor de Nacala)

O PEDEC-Nacala (Projecto de Estratégias de Desenvolvimento Economico do Corredor de
Nacala na Republica de Mogambique) foi um projecto de estudo para a formulacdo das Estratégias
Integradas de Desenvolvimento para o Corredor de Nacala e suas areas circundantes incluindo
cinco provincias relacionadas a Regido do Corredor de Nacala.

O PEDEC-Nacala procura promover o Desenvolvimento Dindmico e Inclusivo através da atengao
dada ndo apenas a relacdo dindmica entre o desenvolvimento de recursos minerais,
desenvolvimento de corredores de transporte ¢ desenvolvimento de outros sectores econdmicos,
mas também & necessidade inclusiva de gestdo ambiental, desenvolvimento de recursos humanos e
institucional. Além disso, o PEDEC-Nacala também estd preocupado com a populagdo
socialmente vulneravel e de areas remotas que podem nao ser capazes de participarem das
oportunidades de desenvolvimento que surgirdo devido aos diversos desenvolvimentos seja de
recursos minerais, de corredores de transporte e de outros sectores economicos.

No ambito do PEDEC-Nacala, foi sugerida a estrutura espacial da Regido do Corredor de Nacala
em 2035, como mostrada na Figura 2.1. A estrutura do corredor foi concebida de tal forma que o
Porto de Nacala ira se estender por Lilongwe em Malawi e Lusaka (ou Serenje) na Zambia por
aproximadamente 2.000 km como um corredor internacional e o efeito do acesso melhorado se
estendera na parte Mocambicana a tantas areas quanto possiveis melhorando a mobilidade das
pessoas e promover o desenvolvimento ao longo das suas rotas.
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Figura 2.1 Imagem da Estratégia Integrada de Desenvolvimento e Abordagem Sectorial/
Regional

Em 30 de Setembro de 2013, o Ministério da Planificagdo ¢ Desenvolvimento (MPD) e o
GAZEDA co-organizaram uma reunido do PEDEC-Nacala. Nesta reunido participaram
intervenientes como ANE, CFM, Porto de Nacala, Vale, MTC, ADM, UN-Habitat, Municipio de
Nacala, Municipio de Nampula, Distrito de Nacala-a-Velha e Distrito de Nampula. Na reunido, foi
apresentada a imagem do desenvolvimento da area do Porto de Nacala, juntamente com a Estrada
de Acesso ao Porto de Nacala. Foi confirmado que a Estrada de Desvio Sul de Nampula deveria
interagir com o plano de desenvolvimento urbano da UN-Habitat. Além disso, como o transporte
ferroviario de carvao comegou a ser operado, as importancias da estrada de desvio e o desvio do
caminho-de-ferro foram discutidas.
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Figura 2.2 Programas por Areas com Projectos de Alta Prioridade, incluindo as Estradas-Alvo

23 As Informacdes das Provincias e Municipios e os respectivos Planos de Desenvolvimento
2.3.1 Resumo sobre as Provincias de Nampula e Niassa

(1) Provincia de Nampula

A Provincia de Nampula que possui cidades como a cidade de Nampula e a cidade de Nacala é a
provincia mais populosa (4,1 milhdes) e urbanizada das cinco provincias do norte® (28,6% da
populagdo vive em areas urbanas). Nacala tem um porto natural de aguas (calado) profundas, ¢
serve como porta de entrada do Corredor de Nacala. Nacala e Nacala-a-Velha foram designadas
como zonas econOmicas especiais (ZEE) que tem atraido investimentos directos na industria
manufactureira e outras industrias. Assim, a Provincia de Nampula tem o maior PIB regional
(29.321 milhdes de MT) das cinco provincias ¢ um elevado crescimento anual do mesmo (9,2%).

(2) Provincia de Niassa

A Provincia de Niassa localiza-se proximo a Tanzania (o Lago Niassa faz fronteira) e Malawi

% O PEDEC-Nacala definiu a Regido do Corredor de Nacala como formada pelas quatro provincias de Nampula, Cabo Delgado,
Niassa, Tete e os sete distritos do norte da Provincia de Zambézia, que so os distritos de Alto Molocue, Gile, Gurue, Ile, Lugela,
Milange e Namarroi.
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(mantém trés postos fronteiricos). Actualmente, tem a menor populagdo (1,2 milhdes) e a menor
actividade econdémica (PIB Regional de 5.930,7 milhdes de MT) entre as cinco provincias. Por
outro lado, possui a maior area terrestre (129.600 km?) que é coberta principalmente por florestas
(76% da area total de Niassa, dos quais 39% sdo areas florestais localizadas na Regido do
Corredor de Nacala). A Provincia de Niassa estd situada a uma altitude comparativamente alta e
apresenta a temperatura mais baixa. A sua populagdo urbana ¢ relativamente pequena.

A cidade de Nampula e arredores

A situaciio actual da cidade de Nampula e arredores

Nampula ¢ a capital da provincia de Nampula e ¢ considerada um centro regional da regido norte.
A area urbana de Nampula é a terceira maior do pais em termos de populagdo e extensdo de
infra-estruturas. O limite da cidade de Nampula é completamente rodeado pelo distrito de
Nampula/ Rapale, que tem a sua sede em Rapale. A cidade esta localizada ao longo da linha férrea
que liga Nacala a Malawi e a ligacdo rodoviaria para as Provincias de Zambézia e Cabo Delgado.
De acordo com o segundo censo realizado em 1997, a cidade de Nampula tinha uma populagio de
cerca de 303.000 habitantes. A populagdo mostrou um aumento de 4,6% ao ano e o terceiro
recenseamento de 2007 apresentou uma populacdo de 477.771 habitantes.

O Direccionamento do Desenvolvimento Urbano proposto no PEDEC-Nacala

Sendo uma cidade dominante na Regido Norte do pais, o desenvolvimento de Nampula se mantera
num ritmo constante, mesmo apos o desenvolvimento significativo da Area da Baia de Nacala. A
cidade continuara sendo um centro administrativo, além de um centro de producdo e consumo de
significativa escala. No entanto, existem varios riscos para o desenvolvimento saudavel da cidade
de Nampula que surgem como efeitos colaterais de a cidade se tornar um nd importante do
corredor de transporte de Nacala. O exemplo mais explicito ¢ o aumento do trafego ferroviario
causado pelo transporte de carvdo em larga escala. Serfo exigidos esforcos significativos por
todos os 6rgdos relevantes para ajudar a evitar os riscos de acidentes de transito e de degradacao
do ambiente urbano da populagdo. Esses esforcos também devem incluir contribuigdes efectivas
para criar/ melhorar as condigdes para actividades econdmicas tais como industrial, servigos e
outras.

O factor mais critico para o desenvolvimento da area ¢ desviar o trafego concentrado existente
hoje para evitar que surjam riscos tanto a vida humana quanto a eficiéncia da cidade. E necessério
fazer esforcos em atender a alteragdo da natureza do transporte, embora isso seja custoso. Um anel
viario foi proposto como resultado do esfor¢o conjunto do municipio e UN-HABITAT. O
alinhamento geral define a estrada como a via principal da cidade, bem como um meio para
incentivar o trafego de passagem a evitar o centro da cidade.

A Cidade de Nacala e o Distrito de Nacala-a-Velha

A actual situacdo da cidade de Nacala e do distrito de Nacala-a-Velha

O porto de Nacala que ¢ o ponto de partida do Corredor de Nacala situa-se na costa oriental da
Baia de Nacala, e pertence a cidade de Nacala. Na costa ocidental da Baia de Nacala, estd em
construcdo um porto de grande porte para a exportacdo de carvao, a ser operado por uma empresa
mineradora. A costa ocidental da Baia de Nacala pertence maioritariamente ao distrito de
Nacala-a-Velha. A area combinada de Nacala e Nacala-a-Velha ¢ designada como ZEE de Nacala.
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De acordo com o levantamento do censo, a cidade de Nacala tinha cerca de 206.449 habitantes em

2007, que eram distribuidos numa 4area de cerca de 370 km> com uma densidade de 558 pessoas
2

por km".

O Direccionamento do Desenvolvimento Urbano proposto no PEDEC-Nacala

O porto maritimo existente, juntamente com o novo status de ZEE, continuara a atrair IDE para a
area da ZEE de Nacala. O inicio da movimentagdo de carvao no novo porto de Nacala-a-Velha
mudara o formato da estrutura espacial. As oportunidades de emprego estender-se-do para o lado
ocidental da Baia de Nacala e os movimentos dinamicos de mercadorias terdo lugar ao longo de
toda a costa.

Os componentes da Estrutura Espacial Conceptual que estdo relacionados a estrada-alvo deste
Estudo estdo listados a seguir:

e Duas estradas de acesso mais largas ligam a area da Baia de Nacala a Nampula e Pemba.

e Uma estrada circular serd introduzida para receber o trafego das estradas de acesso mais largas,
bem como o das estradas principais regionais e urbanas. Esta estrada circular pode ser
completada pela introducdo de uma grande ponte sobre a foz da baia para ligar as duas areas
actualmente separadas de modo a promover a urbanizagdo, notadamente a estabelecer a
localizagdo da cidade aeroportudria na parte central das areas urbanas das costas leste e oeste.

e A via expressa portuaria, proposta pelo Estudo do Porto financiado pela JICA, precisa ser
viabilizada em prol do sucesso dos esforcos de desenvolvimento do Corredor de Nacala. A
rota é proposta para contornar a NE-12, que se dirige para o Porto de Nacala atravessando a
area central da Cidade de Nacala. O alinhamento da via expressa do porto ¢ proposto para
contornar a area urbana central da Cidade de Nacala. Ao mesmo tempo, a estrada servird como
acesso principal a Zona Franca Industrial (ZFI) de grande escala e a area industrial de
desenvolvimento espontaneas de fabricas.

Cidade de Cuamba

Situacio actual na cidade de Cuamba

Cuamba esta localizada na jungdo dos caminhos-de-ferro provenientes de Nampula/ Nacala a leste,
e o de Lichinga a noroeste, € 0 de Malawi a sudoeste. As estradas nacionais também acompanham
o caminho-de-ferro, tornando assim a cidade estrategicamente importante.

A urbaniza¢do de Cuamba tem sido no geral tranquila até agora, mas espera-se que venha a
experimentar uma mudanca drastica logo ap6s a conclusdo do projecto de melhoria da estrada
entre Cuamba e Nampula. O inicio da operacao da industria do carvdo também afectara a forma de
urbanizagdo a medida que os movimentos de trafego aumentarao drasticamente.

O Direccionamento do Desenvolvimento Urbano Proposto pelo PEDEC-Nacala

Seguem os documentos extraidos do Relatorio Final do PEDEC-Nacala que apresenta a direc¢do
de desenvolvimento urbano na area de Cuamba, em linha com as estratégias de desenvolvimento
economico regional na Regido do Corredor de Nacala, que servirdo de base para a concepgao da
Estrada de Desvio de Cuamba.
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3.1
3.1.1

3.1.2

A localizagdo estratégica da cidade ndo tem sido aproveitada de forma eficaz devido, em grande
parte, as mas condi¢des das estradas nacionais que ligam Cuamba a outras regides do pais. No
entanto, a urbanizagdo sera dramaticamente acelerada apos a conclusdo da melhoria do trogo
Nampula-Cuamba da estrada N-13. Apesar dos avangos da urbanizag@o passada estarem em um
ritmo moderado, a cidade j4 enfrenta a escassez de terras para uso habitacional pelos migrantes. E
necessario expandir a area de urbanizacao ligando a area plana localizada a nordeste do centro da
cidade passando por cima do rio que corre aproximadamente do oeste para o leste.

Semelhante ao caso da Cidade de Nampula, o caminho-de-ferro atravessa o centro geografico da
area urbana da cidade. Portanto, ¢ necessario lidar com a esperada divisdo da cidade trazida pela
operacdo de escoamento do carvao via caminho-de-ferro. Ao mesmo tempo, € necessario expandir
a area urbana para a direccdo nordeste atravessando o curso do rio. Considerando essas questdes,
trés alternativas podem ser sugeridas como segue:

e Uma estrada de desvio (derivagdo) sera introduzida no lado norte do rio para facilitar o fluxo
de trafego para o centro da cidade, bem como para facilitar o desenvolvimento de novas areas
de urbanizagdo no lado nordeste do rio. O caminho-de-ferro sera mantido como esta para
apoiar a instalagdo de industrias de distribuicdo e logistica, transformando o lado sul da cidade
em uma zona industrial.

e Uma estrada de desvio serd introduzida da mesma maneira que na alternativa acima, mas o
caminho-de-ferro sera realocada para o extremo sul da cidade. Ao fazer isso, a parte sul pode
ser usada como uma area residencial, pois a divisdo da cidade sera evitada.

e Uma estrada de desvio sera introduzida da mesma maneira. A jun¢ao do caminho-de-ferro sera
realocada para o lado leste da cidade e a linha férrea para Lichinga sera realinhada ao longo do
desvio proposto. Ao fazer isso, a implementacdo de um complexo de agro-processamento
podera ser melhor localizado no lado norte do rio, enquanto a induistria de distribuicdo estaria
localizada na parte sul da cidade.

Condicao Actual da Estrada-Alvo
Condic¢oes Naturais

Meteorologia

De acordo com o sistema de classificacdo climatica de Koppen, as areas do estudo sdo
classificadas como clima de savana tropical (simbolo "Aw", uma parte de Nacala é "As"). A
estacdo chuvosa, que é um periodo quente e humido, vai de Novembro a Marco, e € seguida por
uma estacdo seca e relativamente mais fria entre Abril e Outubro.

Topografia e geologia ao longo das estradas-alvo

A morfologia de Mogambique pode ser caracterizada por unidades distintas: planicies costeiras,
planaltos médios, planaltos altos e dreas montanhosas. Esta divisdo coincide geralmente com
determinadas faixas de altitude: 0 a 200 m (44% da area da superficie), 200 a 500 m (29%), 500 a
1.000 m (21%) e mais de 1.000 m (6%). As unidades s3o limitadas por escarpas mais ou menos
proeminentes, dando origem a uma se¢do transversal em forma de degraus que sobe a partir da
costa em direccdo ao interior. As terras baixas costeiras coincidem principalmente com os terrenos
sedimentares, enquanto que as outras unidades sdo sustentadas pelas rochas cristalinas do
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Complexo do Embasamento.

A topografia do terreno do Corredor de Nacala, que se estende de leste a oeste ao longo da parte
norte de Mogambique, esta dividida pelas seguintes caracteristicas, conforme a Figura 3.1.
a. Terras baixas costeiras (de cor azulada no mapa) nas proximidades de Nacala,

b. Planalto médio (amarelo e verde-oliva) que ocupa a maior parte da parte oriental, incluindo
Nampula, e

c. Planalto alto (de cor acastanhada) na parte ocidental, incluindo Cuamba.

As muitas montanhas proeminentes (avermelhadas ou arroxeadas) que consistem principalmente
de rochas igneas intrusivas estdo distribuidas no Planalto Médio e Planalto Alto.

Acesso ao Porto de Nacala |
ey Il

Desvio de Cuamba |

et : C o

Vales de vertente e de rios: [ Leitos do Quaternarios Inferior cortados por depésitos aluviais; Plataformas costeiras cobertas por conglomerados do Cretaceo e arenito
Depressdes: B Depressdes com terragos sedimentares e erosivos
Planalto Sedimentar: 1 Superficies niveladas a interceptarem o complexo do embasamento, peneplanicies ¢ frontdes;

=1 Terragos de rio esculpidos em rocha; s Pés de planicie com cobertura aluvial e deluvial claramente definida
Planalto erosivo: [=.71 Relevos suaves compartimentados; m Colinas de zonas de pé
Rochas Intrusivas Tectonicas: [l Relevos sobre planalto em éareas do rift; 8 Relevos de rochas graniticas

(Extraido de: CARTA GEOMORFOLOGICA, 1982, DIRECCAO NACIONAL DE GEOLOGIA, MINISTERIO DOS RECURSOS MINERAIS, REPUBLICA POPULAR DE
MOGAMBIQUE)

Figura 3.1 Mapa de Classificacio Geomorfologica do Norte de Mocambique
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3.1.3

3.2
3.2.1

(1)

Hidrologia ao redor das
estradas-alvo

Os rios relacionados com a
Area de Estudo estdo contidos
na bacia do rio Lurio para a
area de estudo de Cuamba, e
nas bacias dos rios Meluli, rio
Motomode e Mongicual para
a area de Nampula. A area da
bacia do rio Lurio é de cerca
de 61.000 km®, a do rio Meluli
9.700 km?, do rio Motomode
2.000 km” e do rio Mongicual
3.200 km®. As areas do Estudo
em Nampula e Cuamba estdo
localizadas nas regides a
montante dos rios. Para além
destas  principais  bacias
fluviais, existem  muitos
outros rios menores na area da
zona costeira de Nacala.

Fonte: ARA Centr-Nrte PA, INAM, Equipa de Estudo

Figura 3.2 Bacias Hidrograficas na Regido do ARA Centro-Norte
Condic¢oes Socioeconomicas

Populacio
Crescimento Historico por Provincia

De acordo com o resultado preliminar do Recenseamento Geral da Populagdo e Habitagdo de 2017,
a populagdo nacional foi de 28.861.863 em 2017. Ja pela base de dados do Banco Mundial, a
populagdo nacional atingiu 29.669.000 habitantes em 2017. A parcela da populagdo na regido do
Corredor de Nacala’ representava mais da metade da populagio nacional em 2007.

Tabela 3.1 A Populacio e a Taxa Média Anual de Crescimento por Provincia (1997-2007)

Provincias Populacio Taxa Média Anual de Crescimento
1997 2007 1997-2007

Nampula 3.063.456 4.084.656 2,92%
Niassa 808.572 1.213.398 4,14%
Cabo Delgado 1.380.202 1.634.162 1,70%
Zambézia 3.096.400 3.890.453 2,31%

7 distritos da Zambézia 1.360.831 1.808.220 2,88%
Tete 1.226.008 1.807.485 3,96%
Subtotal (Regido do Corredor de Nacala) 7.839.069 10.547.921 3,01%
Mocambique 16.075.708 20.632.434 2,53%

Fonte: Censo Populacional e Habitacional de 1997 e 2007, INE

” O PEDEC-Nacala definiu a Regido do Corredor de Nacala como formada pelas quatro provincias de Nampula, Cabo Delgado,

Niassa,

Tete e os sete distritos do norte da Provincia de Zambézia, que sio os distritos de Alto Molocue, Gile, Gurue, Ile, Lugela,

Milange e Namarroi.
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(2) Populacio Futura por Provincia (PEDEC-Nacala)

O PEDEC-Nacala fez previsao sobre a futura populagdo na Regido do Corredor de Nacala
2007-2035.

Tabela 3.2 Projeccao Populacional por Provincia na Regido do Corredor de Nacala

Populacao (1.000) Taxa anual de
P crecscin(lento 2TCA) (%) ML)

Provincias 2007 2017 2025 2035 2007-2025 | 2007-2035

Nampula 4.085 5.480 6.707 8.252
- 3,0% 2,6% 2,1% 2,8% 2,5%

Niassa 1.213 1.686 2.083 2.535
- 3,3% 2,7% 2,0% 3,0% 2,7%

Mocambique 20.633 | 27.158 | 33.215 41.554
- 2,8% 2,5% 2,3% 2,7% 2,5%

Fonte: PEDEC-Nacala com base nas estatisticas do INE do Censo Populacional e Habitacional de 2007,
Nota: Foram extraidos apenas os dados da Provincia de Nampula e Niassa

3.2.2 Economia Regional

(1) Tendéncia Passada do PIB Regional (Produto Interno Bruto Regional)

A Tabela 3.3 mostra o PIB histérico e o PIB Regional por provincia em Mogambique. Como
mostrada na tabela, o PIB de Mogambique a pregos constantes de 2003 atingiu 197 mil milhdes de
MT em 2011. Segundo as Ultimas informagdes estatisticas do INE, o mesmo atingiu 226 mil
milhdes de MT em 2013%. A TCA ficou em torno de 7-8% entre 1997 ¢ 2011. Entre as 5 provincias
da Regido do Corredor de Nacala, a provincia de Nampula detém a maior propor¢do a nivel de

pais (14,8%).
Tabela 3.3 PIB Regional e Taxa de Crescimento por Provincia em Mocambique
PIB Regional

(Milhdes de MT, precos constantes de 2003) TCA (%)
Provincias 1997 2000 2007 2011 9700 | 00-07 | 07-11
Nampula 10.635 13.118 22.192 29.321 7,2 7,8 7,2
Niassa 2.368 2.652 4.587 5.931 3,8 8,1 6,6
Cabo Delgado 3.518 4.038 6.904 9.199 4,7 8,0 7,4
Zambézia 7.250 8.102 13.977 18.506 3.8 8,1 7,3
Tete 3.553 5.731 9.218 11.291 17,3 7,0 5,2
Subtotal (5 Provincias) 27.324 33.641 56.879 74.248 7,2 7,8 6,9
Outros 41.750 51.348 94.421 123.277 7,1 9,1 6,9
Mogambique 69.074 84.989 | 151.300 | 197.524 72 8,6 6,9

Fonte: PEDEC-Nacala com base no INE, 1997, 2000, 2007 e 2011

¥ O prego constante do PIB em 2009 foi de 338.281 milhdes de MT em 2011 e de 388.696 milhdes de MT em 2013.
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(2) Quadro Econémico para a Regiio do Corredor de Nacala

4.1

4.2

O PEDEC-Nacala elaborou projec¢des de PIB Regional para a Regido do Corredor de Nacala para
os horizontes de 2025 e 2035, com base nos planos ou projeccdes existentes.

Tabela 3.4 Quadro Econémico para a Regido do Corredor de Nacala* (2011-2035)

2011 2017 2025 2035

PIB Regional das Cinco Provincias na Regido do

Corredor de Nacala (milhdes de MT em 2003) 64.254 | 101.000 | 203.000 | 503.000

Taxa de crescimento anual (%) - 7,8% 9,1% 9,5%
PIB Regional per Capita (mil MT em pregos de 2003) 4.597 6.080 9.900 | 19.449
Taxa de crescimento anual (%) - 4,8% 6,3% 7,0%

Fonte: PEDEC-Nacala baseado nas estatisticas do INE

Nota: Os niimeros desta tabela incluem os distritos da Provincia da Zambézia que ndo fazem parte da definicao
da Regido do Corredor de Nacala.

Inquérito de trafego

Para a previsdo de demanda da Estrada de Acesso ao Porto de Nacala, da Estrada de Desvio Sul de
Nampula e da Estrada de Desvio de Cuamba foram recolhidos e analisados varios dados de
transporte.

A Administragdo Nacional de Estradas (ANE) tem recolhido dados de contagem de trafego desde
2010, estimando o trafego médio diario anual (TMDA, annual average daily traffic/ AADT) dos
locais de inquérito em todo o pais. Este banco de dados TMDA foi utilizado para entender a
tendéncia historica do trafego na regifio, uma vez que sdo dados confiaveis de séries temporais.

Além disso, foram realizados inquéritos de trafego no presente estudo para entender a demanda de
viagens e o fluxo de origem-destino (OD) mais recentes nas trés cidades. Os inquéritos de trafego
consistiram em levantamentos de contagem de trafego, levantamentos de contagem de trafego
direccional em intersec¢des ¢ levantamentos de origem-destino por entrevistas a beira da estrada.
Os resultados da pesquisa sdo utilizados para entender o actual volume de trafego nas principais
seccoes e o fluxo de trafego incluindo o destino e a origem.

Nacala

Os resultados da contagem de trafego foram resumidos na Figura 4.1. Os resultados de dois
inquéritos locais apresentaram uma tendéncia similar de aumento drastico no TMDA durante a
ultima meia década. Isso pode ter sido causado pelo aumento no volume de movimentagdo de
cargas no Porto de Nacala e no desenvolvimento ao redor da cidade de Nacala apoiado pelo rapido
crescimento econdémico. Como esse aumento ¢ rapido, infere-se que as actuais infra-estruturas de
transporte ndo atenderdo a demanda crescente para o futuro préoximo.

Nampula

Os volumes de trafego por locais de inquérito sdo mostrados na Figura 4.2. A partir de 2015, um
total de aproximadamente 9.000 veiculos entram/ saem da cidade todos os dias. A onda de
aumento no nimero de veiculos é evidente desde 2010, enquanto sdo observadas flutuagdes anuais.
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E também digno de nota que o nimero de camides de grande porte, sejam os de 3 ou mais eixos,
esta aumentando rapidamente, e que muitos desses caminhdes de grande porte entram no centro da
cidade de Nampula.

Cuamba

Os volumes de trafego por locais de inquérito sdo mostrados na Figura 4.3. A partir de 2015, um
total de aproximadamente 2.000 veiculos entram/ saem da cidade todos os dias. Além de carros de
passeio e camionetas, o numero de camides estd aumentando rapidamente. Esta situacdo pode ser
afectada pela conclus@o do lote A e do lote B da seccdo de Nampula - Cuamba da estrada N13,
bem como a conclusido das obras de constru¢ao do lote C.
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Nota:O Locais de inquérito TMDA/ ANE O Locais de inquérito TMDA/ PEDEC—Nacala@Locais de inquérito TMDA/ presente
Estudo

Fonte: * '10A -' 14A: Dados ANE TMDA de 2010 a 2014

'12P: resultados do inquérito de contagem de trafego do PEDEC-Nacala

'15E: resultados do inquérito de contagem de trafego do presente Estudo

Para '15E: Inquérito de contagem de trafego direccional em interseccdes deste Estudo, os volumes de trafego nas
direcgdes correspondentes sdo comparados com os resultados do inquérito anterior.

Figura 4.1 Volume de trafego por local de inquérito em torno da Cidade de Nacala
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Figura 4.2 Volumes de Trafego por Locais de Pesquisa dentro/ em volta da Cidade de
Nampula
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Figura 4.3 Volumes de Trafego por Locais de Inquérito dentro/ em volta da Cidade de

Cuamba
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Previsiao de demanda de trafego

Resultados da Previsdo de demanda de trafego

A situagdo do trafego para o ano alvo foi analisada, comparando-se o Caso Com Projecto ¢ o Caso
Sem Projecto. Os resultados sdo utilizados para a analise econdémica ¢ no projecto das estradas
(espessura do pavimento). A atribui¢do de trafego baseado no equilibrio do usuario ¢ realizada
usando o JICA STRADA 3.5.

Os principais dados de entrada para estimar o volume de trafego futuro sdo os resultados do
inquérito OD por entrevista a beira da estrada e o inquérito de contagem de trafego classificado
realizados no presente Estudo, populacdo futura, PIB Regional, volume de carga no Porto de
Nacala e o plano de uso da terra do PEDEC-Nacala. Os diferentes métodos para desenvolver a
tabela OD sdo aplicados em Nacala e Nampula/ Cuamba, enquanto que a Estrada de Acesso ao
Porto de Nacala foi analisada sob condigdes especiais.

A figura abaixo mostra o volume de trafego estimado na sec¢do de estrada mais utilizada da
estrada planeada. Ela mostra que a Estrada de Acesso ao Porto de Nacala deve ser actualizada para
4 pistas, porque o volume de trafego atinge a capacidade de uma estrada de 2 pistas por volta de
2030. Do mesmo modo, estima-se que o volume de trafego na Estrada de Desvio Sul de Nampula
atinja a capacidade de 2 faixas por volta de 2035, e que a Estrada de Desvio de Cuamba supere os
6.000 PCU/ dia por volta de 2035.
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O 4 Lanes
=@+ 4 Lanes 0
30,000 -y O+ 2 Lanes
O 2 Lanes -0 20,000 ..°
25,000 st ) K
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20,000 = 15,000 S
-
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o 5000 [
5,000 o
0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
2015 2020 2025 2030 2035 2015 2020 2025 2030 2035
PCU/day (bothway)
7,000
6,000 =0
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5,000
4,000
o
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2,000
1,000 f-Q
0 1 1 1 1

2015 2020 2025 2030 2035
Fonte: Equipa do estudo

Figura 5.1 Resultados da Previsio de Demanda de Trafego (Esquerda: Nacala, Direita:
Nampula, Abaixo: Cuamba
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6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

0))

Condicoes de Desenho da Estrada
Padroes de Desenho da Estrada

A Classificacao das Estradas

As estradas tratadas no presente Estudo como a Estrada de Acesso ao Porto de Nacala, a Estrada
de Desvio Sul de Nampula e a Estrada de Desvio de Cuamba s3o categorizadas como estrada
principal (primary road) pavimentada segundo o padrdo ANE.

Padroes Geométricos

A velocidade de projecto para estradas primarias definida no padrdao ANE ¢ de 100 km/ h. A
velocidade de projecto de 80 km/ h pode ser aplicada em alguns trogos sob condigdes especiais,
como por exemplo existéncia de areas residenciais, areas de declive e montanhosas, etc. Assim,
foram feitas uma série de discussdes para estabelecer o padrao ANE a ser aplicado nas estradas do
presente Estudo.

Zonas de proteccao parcial da estrada (Right of Way - ROW)

Com base na Lei de Terras (Lei 19/97) de Mogambique de Julho de 1997, a zona de proteccao
parcial da estrada (ROW) para a Estrada de Acesso ao Porto de Nacala e a Estrada de Desvio Sul
de Nampula deve considerar o espago de 50 metros a partir da berma da estrada. Quanto a Estrada
de Desvio de Cuamba, a mesma zona sera fixada em 30m.

Largura Padrao

Com base nos padrdes ANE e nas suas fungdes de transportar o fluxo de trafego esperado e de
coordenar com os futuros planos urbanos de uso de terra, a Equipe de Estudo propde as seguintes
seccoes transversais tipicas para cada estrada do Estudo.

Estrada de Acesso ao Porto de Nacala

A secgdo transversal tipica proposta ¢ mostrada na Figura 6.1, cuja largura total de reserva da
estrada incluindo a ROW € de 120,50 m.

|
G
ROW (1‘20.50 m)

50.00 20.}50 50.00

3.00_4.00 0.50_| _3.50_3.50_3.00 3.50_3.50_ | 0.50 4.00 _3.00
5 0.p5,0.p5 1.5

N2 —l 7o
L L ‘ TN LT

Completion
Figura 6.1 Secc¢io Transversal Tipica da Estrada de Acesso ao Porto de Nacala (concluida)
Na fase inicial, o volume limitado do trafego actual pode ser adequadamente atendido por uma

estrada de duas pistas (uma pista para cada direc¢do). A secc¢do transversal tipica operada
temporariamente com duas pistas foi examinada durante o periodo do projecto preliminar.
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(2) A Estrada de Desvio Sul de Nampula

As seccdes transversais tipicas propostas sdo mostradas na Figura 6.2, que apresenta uma largura
total de reserva de estrada e ROW de 120,50 m.

Q)

c.
ROW (1‘20.50 m)
50.00 20.}50 50.00
3.00 4.00_ 0.50_| _3.50 3.50_3.00,3.50 3.50. | 0.50 4.00_3.00
.T 0.25/0.25 1.51
|
Completion - Alternative 1
!
G
ROW (1‘20.50 m)
50.00 20/50 50.00
3004002 | 350 350,300 350,350, | %50 4.00 3.00
VARA5 ‘ 0] 5}0. 5 ‘ 150VAR
u P -

|
Completion - Alternative 2

Figura 6.2 As Secc¢odes Transversais Tipicas para a Estrada de Desvio Sul de Nampula
(ao ser concluida)

Na fase inicial, o volume limitado de trafego actual pode ser adequadamente atendido por uma
estrada de duas pistas (uma pista para cada direc¢do). A secc¢do transversal tipica operada

temporariamente com duas pistas foi examinada durante o periodo do projecto preliminar.

Estrada de Desvio de Cuamba

As secgdes transversais tipicas propostas sdo mostradas na Figura 6.3, que apresentam uma area
de reserva total de estrada e ROW com uma largura de 71,50 m.

Resumo-25



Estudo Preparatorio para Projecto de Melhoria da Rede Rodovidaria do Corredor de Nacala
Relatorio Final

|
qL
ROW (71.50 m)
30.00 1 1.}50 30.00
3.00°% 200 050 2.00.°°%.00
VAR][ |350][350] |VAR
\
AL | 7o
L I | It L]
|
Alternative 1
!
qL
ROW (71.50 m)
30.00 11‘:50 30.00
3.00 2.00 050 2.00 3.00
3.50(13.50] 1

LT

LJ \_I'\/‘:: ‘ l::'%_l L

Alternative 2
Figura 6.3 As Seccdes Transversais Tipicas para Estrada de Desvio de Cuamba
6.1.5 Os pontos de controlo
Os seguintes pontos de controlo sdo propostos para as estradas do Estudo;
e Restrigdes Topograficas: As areas afectadas por desastres naturais (por exemplo,

deslizamentos de terra), existéncia de rios, formagdes rochosas e zonas inundaveis

o Instalagdes publicas: Escolas (ensino basico, secunddrio e outras), hospitais, escritorios
publicos locais, linhas eléctricas (linhas de transmissdo e distribuigdo), servigos publicos
(como encanamento de distribuicdo de agua, linhas telefonicas e de fibra Optica, pogos
publicos), etc.

o Sitios religiosos: Igrejas e mesquitas, cemitérios e outros sitios religiosos etc.

e Propriedades particulares: Casas residenciais e instalagdes comerciais tais como lojas, areas
protegidas de caminho-de-ferro, DUATS, etc.

6.2 As Folgas das Instalacoes
6.2.1 Caminho-de-ferro
a. Folga Vertical (minima): 7,50m da parte superior do trilho/ pista
b. Folga Horizontal (minima): 25,0 m do v&o interior entre os pilares da ponte de passagem

¢. Zona de proteccio parcial para caminho-de-ferro (ROW): 50,0m da linha central da pista
dos trilhos
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6.2.2

6.2.3
0))

2

Q)

6.2.4

6.3

Pontes maritimos
A Equipe de Estudo entende que ndo ha desenvolvimentos na drea para barcagas maiores, portanto,
uma folga de 2,00m sera suficiente, padrdo que também é referido nas directrizes das Normas

Técnicas e Comentarios para Portos e Instalacoes Portuarias do Japdo.

Linhas de energia (linha de transmissao eléctrica de alta tensio)

Folga Horizontal

A érea reservada para linha de transmissdo deve estar a pelo menos 50m de distancia do centro da
linha de energia.

Folga Vertical

Se a estrada cruzar a linha de transmissdo, uma folga minima de 10,00 m entre a superficie da
estrada e o cabo de energia mais baixo sera exigida pela EDM.

Plano futuro para nova linha de transmissio na Area de Nampula

Conforme discussdo feita, a EDM solicitou que o alinhamento da estrada considerasse as folgas
horizontais e verticais com base no seu plano de expansdo da linha de transmissdo para a Area de
Nampula.

Ponte de rio e aterro

As seguintes folgas em relacdo ao caudal de cheia (HWL = High Water Level) devem ser
asseguradas para a ponte e aterro com base no padrdo japonés, nas diferentes categorias de nivel

de caudal do rio.

Tabela 6.1 Folga em relacio ao HWL para ponte de rio/ aterro

Caudal do rio (m*/ s) Folga: H (m)
<200 0,60
200 - 500 0,80
500 - 2.000 1,00
2.000 - 5.000 1,20
5.000 - 10.000 1,50
>10.000 2,00

Desenvolvimento da estrada juntamente com o Plano de Uso da Terra Urbana (Proposta)

E previsto para a area ao longo da Estrada de Desvio Sul de Nampula, que é a estrada proposta
pelo presente Estudo, que comece a se desenvolver pelas suas proprias actividades economicas
urbanas quando a estrada estiver aberta. Sob a lei e regulamentos actuais de terra, uma zona de
protecgdo parcial para a estrada (ROW) devera se estender por 50 m a partir da borda da berma da
estrada. Isso significa que ninguém podera construir dentro da ROW para o futuro. Os edificios
residenciais podem ser construidos para além dos 50 metros da estrada. Se o desenvolvimento
urbano ao longo da estrada que ¢ praticado em varios paises for permitido, existem possibilidades
de se desenvolver instalagdes dentro da area da ROW para fins piblicos sob permissdo apenas da
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ANE ou para o desenvolvimento comercial e logistico autorizado pelo governo local, situagdo que
tem sido ilustrado no plano parcial de urbaniza¢do do municipio de Nampula.

A Equipa de Estudo recomenda as seguintes instalagcdes como adequadas dentro da ROW a fim de
promover as actividades econdmicas urbanas e enriquecer os servigos urbanos tanto para os
moradores quanto para os motoristas. Durante a Digressao do Presente Estudo no Japao, a Equipe
de Estudo apresentou os resultados da experiéncia japonesa no desenvolvimento urbano ao longo
de uma estrada.

o Instalagoes de utilidade publica: Escritérios do governo local, instalagdes publicas com fungao
adicional de area de evacuagdo e patios de armazenamento em eventual situagdo de desastres,
terminal de conex@o de autocarros municipais e interurbanos, instalagdes de descanso a beira
da estrada (Michinoeki) com a fung@o de mercado de agricultores e bomba de combustivel,
bascula, ponto de logistica (armazéns publicos e terminal de camides), mercado publico
central atacadista.

o Instalagdes comerciais ¢ de logisticas autorizadas: O governo local garantira e controlara o
investimento privado apenas para instalagdes comerciais (p.ex. restaurantes, shopping-centers)
e instalagdoes de logistica (p. ex. armazéns, centros de distribuicdo) apos verificar a sua
Avaliagdo de Impacto ao Trafego (TIA). AS residéncias ndo sdo permitidas dentro da ROW.

A imagem do desenvolvimento urbano com a estrada do Estudo ¢ ilustrada na Figura 6.4.

Desvio (Bypass) parte sul do Circular / Ring Road

Fornece servigos urbanos para a
populacao da cidade como Autocarro
Urbano, servigo para pedestres, conexao
eficaz para N1, N13 a partir do centro da
“cidade

Oferece alto nivel de normas/ critérios de
desenho para trafego de passagem
(desviado do centro dacidade) —~ -

1 A drea entre a borda do 7\ ¥ . 4 Area

ROWe a Via de Servigo é ol residencial
Area de Uso de Solo Urbano
para construgdo de

Instalag6es

Publicas ,Basculas,
Michinoeki, Terminais de

2 -3,5mx 2 / direcgdo '/ ;P,

Autocarro, Terminal de /7 . Viade Servico b 1%,

Logistica Publica 7 5,0 m para £
ol 9
AW ’ ) ambos os o " . Sk
) f\ e f&= 2 Além disso, lojas comerciais ao
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/. 35mem |
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ladog?

longo da estrada de servico sob

forte controle do municipio de ——
 modo a incentivar as atividades
econdmicas em Nampula.

TN

[

ROW 50m da beira da estrada

Figura 6.4 Imagem de Desenvolvimento Urbano juntamente com a Estrada do Estudo em
Nampula
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7. Seleccao do tracado (analise de alternativas)
7.1 Resumo das alternativas propostas
7.1.1 Estrada de Acesso ao Porto de Nacala
Em consisténcia com o conceito de projecto de alta prioridade proposto no ambito do

PEDEC-Nacala e nos resultados dos levantamentos de campo, os tragados/ alinhamentos
alternativos foram divididos em duas secgdes e 4 alternativas foram propostas, conforme a Figura

7.1.

L
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Figura 7.1 Alternativas para a Estrada de Acesso ao Porto de Nacala

Seguem abaixo os resumos de cada alternativa:

Opc¢ao Zero: Nenhuma mudanga introduzida (fica como estd hoje)
Alternativa 1: Plano de Integragdo com a Estratégia de Desenvolvimento Regional
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Alternativa 2: Plano de conexdo com a estrada da cidade (R1169) com tragado mais curto
Alternativa 3: Plano de passagem pela area baixa com alinhamento vertical moderado
Alternativa 4: Plano de tracado mais curto

7.1.2 A Estrada de Desvio Sul de Nampula

Em consisténcia com o conceito de projecto de alta prioridade no ambito do PEDEC-Nacala e nos
resultados dos levantamentos de campo, os tragados/ alinhamentos alternativos foram divididos
em trés seccdes e 4 alternativas foram propostas, conforme as Figura 7.2 e Figura 7.3.

Legend:+
Alt-1: Yellow+
: SNl Af-2: Reg
Nampula p L Alt-3: Blue+
Airport Sl An-Branch: Green+
’ F Railway: White+
Section-1:"
———_East Sectioh

S

Alt. Branch

™ New cemetery N1D4 RG686

Figura 7.3 Alternativas para a Estrada de Desvio Sul de Nampula (2/2)
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Seguem abaixo os resumos de cada alternativa:

Opcdo Zero: Nenhuma mudanga introduzida (fica como estéa hoje)
Alternativa 1: Plano que da grande consideragdo as condi¢des naturais
Alternativa 2: Plano consistente com a estratégia regional

Alternativa 3: Plano consistente com a sec¢ao da estrada circular (anel virio)
Alternativa derivada: Plano solicitado pelo Governo Local

7.1.3 Estrada de Desvio de Cuamba

Em consisténcia com o conceito de projecto de alta prioridade no &mbito do PEDEC-Nacala e nos
resultados dos levantamentos de campo, os tragados/ alinhamentos alternativos foram divididos
em duas secgOes ¢ 3 alternativas foram propostas, conforme a Figura 7.4.

-

FIPAG Water
< Treatment

-

jmpanns

o F

Teachers
Training
Centre

iano Bridge |

Legend:+
Alt-1: Yellow+'
Al-2: Red
Alt-3: Blues
Railway: White+

0 1000 2000 A

e e M

Figura 7.4 Alternativas para Estrada de Desvio de Cuamba
Seguem abaixo os resumos de cada alternativa:

Opgao Zero: Nenhuma mudanga introduzida (fica como esta hoje)

Alternativa 1: Plano consistente com a Estratégia de Desenvolvimento Regional
Alternativa 2: Plano que considera os Planos de Desenvolvimento e as Condi¢des Naturais
Alternativa 3: Plano que minimiza o risco de sofrer danos pela cheia do Rio Muanda
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7.2

7.3
7.3.1

Os Critérios de Avaliacao para Selec¢ao do Tracado

7

Para seleccionar o tracado/ alinhamento apropriado ¢ usada a analise multicritério como
ferramenta de tomada de decisdo. Como itens de avalia¢do sdo aplicados os 8 itens abaixo e sdo
utilizados 3 critérios para julgamento: “Bom”, “Regular” e “Ruim”.

(D Consisténcia com o Plano de Desenvolvimento Integrado (por exemplo, PEDEC-Nacala,
PEU)

@ Beneficio em termos de alivio do congestionamento de trafego

(@ Beneficios em termos de Desenvolvimento Urbano € aos moradores

@ Segurancga rodoviaria

® Acessibilidade

® Impactos ambientais

(@ Aquisicio de terrenos

Beneficios a comunidade incluindo o acesso a propriedade

A avalia¢do de "Ruim" ndo significa a impossibilidade do tragado. Assim, cada critério significa
niveis possiveis de se atingir o objectivo.

Resultados da Analise de Alternativas e a Estrada Seleccionada

Estrada de Acesso ao Porto de Nacala

A Seccdo 1 selecciona a alternativa 3, nomeada Plano de passagem pela darea baixa com
alinhamento vertical moderado, que apresenta o maior nimero de avaliagoes “Boa”.

\

A Seccdo 2 selecciona também a alternativa 3 devido a consisténcia com os planos de
desenvolvimento de alta prioridade e planos de desenvolvimento relacionados, e que apresenta o
maior numero de avaliagdes “Boa”.

A Figura 7.5 mostra o tragado mais adequado seleccionado.
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Figura 7.5 Tracado/ Alinhamento Seleccionado para a Estrada de Acesso ao Porto de
Nacala

7.3.2 A Estrada de Desvio Sul de Nampula
A Seccdo 1 selecciona a Alternativa-1 pelo facto desta conectar-se a intersecgdo apos passar com

facilidade sobre o caminho-de-ferro pelo viaduto (fly-over). Além disso, este tragado apresenta o
maior nimero de avalia¢des “Boa”.

A Secgao 2 selecciona a Alternativa 1 por apresentar o maior potencial de desenvolvimento
urbano e residencial, e que apresenta o maior niimero de avaliagdes “Boa”. Além disso, como esse

tragado ¢ a mais curto, os custos de constru¢do ¢ manutengao serdo reduzidos.

A Seccdo 3 selecciona a Alternativa 1 por possuir o maior nimero de avaliacdes “Boa”. Ja que
tanto a Alternativa 1 como a Alternativa 2 apresentam o mesmo tragado.

A Figura 7.6 mostra o tragado mais adequado seleccionado.
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Figura 7.6 Tracado/ Alinhamento Seleccionado para a Estrada de Desvio Sul de Nampula

7.3.3 Estrada de Desvio de Cuamba

A Secgdo 1 selecciona a Alternativa 2, pois reduz os impactos dos custos relativos @ comunidade e
ao proprio projecto, e por apresentar o maior niimero de avaliacdes “Boa”.

A Seccdo 2 selecciona a Alternativa 2 por integrar o desenvolvimento e as solicitacdes da cidade
de Cuamba e reduzir o impacto sobre a area residencial, ¢ por apresentar o maior nimero de
avaliagodes “Boa”.

A Figura 7.7 mostra o tracado mais adequado seleccionado.

Figura 7.7 Tracado/ Alinhamento Seleccionado para a Estrada de Desvio de Cuamba
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7.4

0]

Planos de desenvolvimento das estradas/ Imagem para cada estrada-alvo

E esperado que essas estradas-alvo fornecam ndo apenas um tragado de desvio do trafego, mas
também oportunidades de aproveitamento do desenvolvimento urbano e dar acessibilidade aos
beneficios dos servigos urbanos. Portanto, a visdo futura para as vias de servigo e os tipos de
cruzamento/ conexao com outras estradas deve ser pensada em termos de concordincia com as
condi¢des ¢ necessidades locais.

Esta seccdo descreve as ideias preliminares das visdes futuras em torno das estradas-alvo para
serem discutidas até a implementagdo do presente projecto, ainda que em parte elas extrapolem o
escopo do projecto preliminar.

Estrada de Acesso ao Porto de Nacala

A funcdo desta estrada é fornecer acesso directo ao porto de Nacala para os veiculos pesados
desviados do trafego a passar dentro da area da cidade de Nacala, e fazer a ligacdo com o futuro
parque industrial planeado e o terminal multimodal. O tragado passa principalmente na area
protegida que proibe a construcdo de edificios, portanto, ndo existem muitas comunidades ao
longo da estrada. Assim, a via de servigos ao longo da estrada principal é planeada numa secgao
limitada, que ¢ indicada pela linha de cor verde no desenho.

O ponto da extremidade norte da via de servicos é conectado a um local de salina e as
comunidades proximas ao lado do mar, onde é necessario permitir a travessia da estrada principal
por diferenca de nivel. A via de servigos também ¢é tracada para conectar ao parque industrial
planeado e a estrada R702.

Espera-se que a secgdo sul a se posicionar entre a N12 e a R702 seja utilizada ndo apenas por
veiculos pesados, mas também pelos veiculos que cortam atalhos para Nacala-a-Velha vindos de
Nampula, ¢ ha uma area de dificil construcdo devido a fortes ondulagdes. Portanto, a via de
servicos ¢ planejada em uma seccdo limitada para conectar o terminal multimodal a partir da
R702.

Os tipos de cruzamentos propostos em cada estrada na etapa inicial e na sua conclusdo sdo
mostrados na Tabela 7.1 que se baseia no volume esperado de trafego.
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Figura 7.8 Plano de Desenvolvimento de Estrada da Estradas de Acesso ao Porto de Nacala

Tabela 7.1 Tipos de cruzamento em cada estrada

Ponto de Estagio de Conclusao Estagio Inicial (Visao Desejavel)
cruzamento
R702 Niveis separados Niveis separados
N12 Niveis separados No mesmo nivel

(2) Estrada de Desvio (Bypass) Sul de Nampula

Existem muitas possibilidades de desenvolvimento ao longo dessa estrada, portanto, a via de
servigos deve ser construida para todas as secgOes. Para evitar o transito de veiculos
sobrecarregados, basculas podem ser instaladas nos inicios da estrada em ambos os lados da N1.
Para o beneficio dos motoristas e estimular as actividades econémicas sdo propostas instalacdes de
descanso a beira de estrada (chamadas de Michinoeki) na seccdo mediana da estrada. Com base
nas entrevistas feitas junto ao municipio, a Equipa de Estudo entende que os escritérios do
governo estdo planeados para se instalarem perto da da secdo transversal da N104.
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Figura 7.9 Plano de Desenvolvimento de Estradas para a Estrada de Bypass Sul de
Nampula

Os tipos de conexdes com as estradas e caminho-de-ferro sdo considerados da seguinte maneira.

Tabela 7.2 Tipos de cruzamento com cada estrada e ferrovia

Ponto de cruzamento Estagio de Conclusao Estagio Inicial (Visao Desejavel)

N1 (leste) Niveis separados No mesmo nivel
Caminho-de-ferro (N1) Viaduto Viaduto

R686 Niveis separados Niveis separados

N104 Niveis separados Niveis separados

N1 (sul) Niveis separados Niveis separados
Caminho-de-ferro (N13) Viaduto Viaduto

N13 Niveis separados No mesmo nivel

(3) Estrada de Desvio de Cuamba

O alinhamento desta estrada passa pelo lado norte da ponte Muanda e por uma area residencial,
portanto, as calgadas serdo instaladas na seccdo onde existe a area residencial. Uma estagdo de

bascula é proposta proximo ao pdlo de crescimento na N13. Uma Michinoeki ¢ proposta préximo
a conexao com a N360.
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Figura 7.10 Plano de Desenvolvimento de Estradas para Estrada de Desvio de Cuamba

Existem varios pontos de passagem em relacdo a Estrada-Alvo, a Tabela 7.3 mostra os tipos de
cruzamentos em cada ponto.

Tabela 7.3 Tipos de cruzamento com cada estrada, rio e caminho-de-ferro

Ponto de cruzamento Estiagio de Conclusio e Lde

desejada)
N13 (leste) No mesmo nivel No mesmo nivel
Rio Muanda Ponte Ponte

Estrada que liga Najato ao
centro da cidade (perto da
Ponte Cassiano)

Niveis separados ou no

, Niveis separados
mesmo nivel

N360 Niveis separados Niveis separados

Caminho-de-ferro para No mesmo nivel No mesmo nivel
Lichinga

N13 Niveis separados No mesmo nivel

A fim de considerar a conectividade com os planos rodoviarios futuros, a Equipa de Estudo
precisa ter conhecimento sobre 1) Plano de desenvolvimento rodoviario entre o centro da cidade e
o polo de crescimento ao norte, ii) Plano de desenvolvimento futuro para cada polo de
crescimento e iii) Plano de desenvolvimento futuro das areas de Najane ¢ Adine 3 do municipio de
Cuamba.

Resumo-38



Estudo Preparatorio para Projecto de Melhoria da Rede Rodovidria do Corredor de Nacala
Relatorio Final

8.2
8.2.1

Projecto Preliminar e Estimativa de Custos

Procedimento de Projecto

Os objectivos do Capitulo 8 sdo propor os alinhamentos de estrada e as secgdes transversais
incluindo o uso temporario de duas pistas que sejam tecnicamente e economicamente mais viaveis
¢ ao mesmo tempo e ambientalmente aceitaveis. A estrada proposta foi seleccionada de acordo
com o procedimento a seguir.

‘ Selecgdo das condigdes de aplicaveis ao projecto Capitulo 6 ‘
¥

‘ Seleccdo do tracado Capitulo 7 ‘
¥

Levantamento das Condigdes Naturais
(Levantamento topografico, geoldgico e do material)
¥
Revisdo e ajuste do tragado seleccionado
(a partir do aspecto de engenharia e impacto social)
R 2
Analise e Projecto Necessarios
(Hidrologia, Estruturas, Pavimentos, Drenagem, Instalagdes de Seguranga, etc.)

Consideragdes Especificas
(Aguas subterranea, Erosio do solo, Fuga de sedimentos, Solo problematico)

¥

‘ Exame da operagdo provisoria com 2 pistas ‘

L 2

‘ Quantidades e Estimativa de Custos ‘

Figura 8.1 Procedimento Preliminar de Desenho

Levantamento das Condi¢cdes Naturais
Levantamento Geolégico e do Solo
Um levantamento geotécnico foi realizado para o projecto estrutural das estradas e projecto de

fundag¢des para as principais estruturas planeadas das estradas-alvo, através dos seguintes
trabalhos de levantamento confiados ao consultor local subcontratado.
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(1) Estrada de Acesso ao Porto de Nacala

Tabela 8.1 Itens e Quantidades do Levantamento Geolégico e de Solos
(Estrada de Acesso ao Porto de Nacala)

Itens Unid. | Qtde. Observacoes
Levantamento do sitio
Perfuragdo mecanica com | Furo BHNCL 1 m 12
SPT
Furo BH NCL 2 m 20
Amostragem de solo ndo perturbado (UDS) No. 4 Umade BH 1, e trés de BH 2
Amostragem da fossa de ensaio & subcamada | No. 14 Um ponto para cada 1 km em média ao
longo da estrada-alvo
Amostragem de Material (1) No. 3 De sitios candidatos para extrac¢do de
material de enchimento
Amostragem de Material (2) No. 2 De sitios candidatos a pedreiras para
material agregado
Ensaios laboratoriais
Ensaio Fisico do Solo (SPT, amostras de UDS) | No. 24 Gs, WC, Grio, LL/ PL*I, etc.
Ensaio mecanico de solo (amostras UDS) No. 4 Ensaio de compressdo tri-axial CD
Ensaio CBR para material de subcamada No. 13 Da amostra de subcamada
Ensaio CBR para material de preenchimento No. 3 Da amostra de material (1)
Ensaio para material agregado No. 2 Da amostra de material (2)

(2) Estrada de Desvio Sul de Nampula

Tabela 8.2 Itens e Quantidade para Levantamento Geolégico e de Solos
(Estrada de Desvio Sul de Nampula)

Itens Unid. | Qtde. Observacoes
Levantamento do sitio
Perfuracdo mecanica com | Furo BH NPL 1 m 10,3
SPT Furo BHNPL2 | m 10
Furo BH NPL 3 m 10
Furo BH NPL 4 m 13,7
Amostragem da fossa de ensaio & subcamada No. 33 | TPOI - TP33, um ponto de amostragem para
cada 1 km em média ao longo da estrada-alvo
Amostragem de Material (1) No. 4 De sitios candidatos para extrac¢ao de material
de enchimento
Amostragem de Material (2) No. 2 De sitios candidatos a pedreiras para material
agregado
Ensaios laboratoriais
Ensaio Fisico do Solo (SPT, amostras de UDS) No. 58 Gs, WC, Gro, LL/PL"", etc.
Ensaio CBR para material de subcamada No. 33 Da amostra de subcamada
Ensaio CBR para material de preenchimento No. Da amostra de material (1)
Ensaio para material agregado No. Da amostra de material (2)
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(3) Estrada de Desvio de Cuamba

Tabela 8.3 Itens e Quantidade para Levantamento Geolédgico e de Solos
(Estrada de Desvio de Cuamba)

Itens Unid. | Qtde. Observacoes
Levantamento do sitio
Perfuragdo mecanica com | Furo BH CMB 1 m 13,0
SPT FuroBHCMB2 | m 17.1
Furo BH CMB 3 m 14,2
Amostragem de solo ndo perturbada (UDS) No. 5 Duas de CMB 1 ¢ 2, e uma de CMB 3
Amostragem da fossa de ensaio & subcamada No. 12 Um sitio para cada km em média ao
longo da estrada-alvo
Amostragem de Material (1) No. 2 De sitios candidatos para extrac¢dao de
material de enchimento
Amostragem de Material (2) No. 5 De sitios candidatos a pedreiras para
material agregado
Ensaios laboratoriais
Ensaio Fisico do Solo (SPT, amostras de UDS) | No. 12 Gs, WC, Grio, LL/PL", etc.
Ensaio mecanico de solo (amostras UDS) No. 5 Ensaio de compressao tri-axial CD
Ensaio CBR para material de subcamada No. 5 Da amostragem de subcamada
Ensaio CBR para material de preenchimento No. 2 Da amostra de material (1)
Ensaio para material agregado No. 5 Da amostra de material (2)

8.2.2

8.2.3
)

Levantamento topografico

Um levantamento topografico foi realizado para o projecto da estrada e das estruturas pertinentes,
cujo trabalho foi confiado ao consultor local subcontratado. O trabalho de elaboragdo de mapas
incluiu a identificacdo de obstaculos como casas dentro da largura reservada para zona de
protecgao da estrada (ROW). Nao houve participagdo do governo local no trabalho.

Para a analise hidrologica dos rios relacionados a Estrada de Desvio Sul de Nampula e da Estrada
de Desvio de Cuamba foi realizada uma entrevista hidroloégica com os habitantes locais
juntamente com o levantamento topografico.

Levantamentos Meteorolégico, Hidrolégico e Hidraulico

Resultados do levantamento hidrologico

Os resultados das analises estatisticas hidrologicas, dos calculos hidraulicos incluindo
levantamentos sobre erosdo de pontes e outros podem ser resumidos como segue:

e As condi¢des actuais de operacdo da monitoria hidroldgica pela ARA Centro-Norte
mostram um grande nimero de dados ndo-disponiveis. Portanto, ¢ recomendado o
desenvolvimento de recursos humanos e a capacitagido desta entidade para a melhoria da
disponibilidade das tarefas de observagao hidrolégica.

e No trabalho de reconhecimento dos sitios em Nacala, a erosdo do canal por fuga de
sedimentos pode ser confirmada em dois sitios. Neste estudo, o espago acima do nivel de
agua (freebord) das estruturas de drenagem lateral em Nacala recebeu uma margem para
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que possa ser dada aten¢do as medidas de seguranca.

A area de estudo de Nacala e Nampula ¢ uma area acidentada. Onde os regimes de caudal
dos rios Muepelume (Nam-13) e Muhara (Nam-17) em Nampula estdo sob condi¢des de
fluxo supercritico e a velocidade ¢ muito rapida. A maioria dos materiais do leito do rio
sera lavada se a quantidade de picos de cheia continuar. Portanto, o entorno dos locais da
ponte deve ser adequadamente protegido contra a erosdo.

A erosdo de contrac¢do ira ocorrer na extensdo de 0,06m - 0,65m nas aberturas das pontes.
Isso significa que a area de fluxo da secc¢do do rio é pequena. No entanto, pelo facto do
valor da contrac¢do dessa erosdo ndo ser tdo grande, pode ndo haver problemas
necessariamente na area da sec¢do do rio.

Como o calculo resulta em erosdo local, esta erosao deve ocorrer na maioria dos pilares de
cada ponte. Portanto, ¢ necessario levar em conta os custos de obras apropriadas de
proteccdo do leito ja que o leito do rio ao redor de pilares e cais devem sofrer lavagem por
erosdo.

Além disso, as estruturas hidraulicas planeadas (pontes e passagens inferiores) sdo as seguintes:

33 estruturas (1 ponte/ 32 passagens inferiores) para a Estrada de Acesso ao Porto de
Nacala;

29 estruturas (4 pontes/ 25 passagens inferiores) para a Estrada de Desvio de Nampula; e

10 estruturas (3 pontes/ 7 passagens inferiores) para a Estrada de Desvio de Cuamba.

Os caudais de cheia (HWL) e as descargas de projecto sdo mostrados na Tabela 8.4.

Tabela 8.4 Caudal de Cheia e Descargas Projectadas para Cada Ponte

Ponto de Periodo de Descarea Caudal de
ID - Nome da ponte/ rio | Retorno SCArgd | peia (HWL) Observagoes
medicao . projectada .
projectado Projectada
< Nacala > m’/s m
Nac-15 No.042 + 14,0 | (Pequeno riacho) 50 anos 109,7 10,77 Do calcqlo de
fluxo uniforme
< Nampula >
Nam-6 | No.047 ++98,0 | Rio Mutomote 50 anos 2148 353,24 | Com RTW
Nam-13 | No.126 ++84,0 | Rio Muepelume 50 anos 2477 332,74 | Com RTW
Nam-17 | No.158 ++86,0 | Rio Muhara 50 anos 151,9 327,15
Nam-20 | No.183 ++49,0 | Rio Muepelume B 100 anos 416,9 323,08
< Cuamba >
Cua-1 No0.003 ++54,0 | Rio Muanda 100 anos 2121 559,70
Cua-3 | No.020 + +66,0 | (Tributdrio de 50 anos 2233 561,54
Muwanda 2)
Cua-6 | No.052 ++69,0 | (Tributdrio de 50 anos 184.9 563,66
Muwanda 3)

Fonte: Equipa do estudo
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(2) Recomendagdes Hidrolégicas

Quanto as questdes hidraulicas das pontes/ estradas propostas notadas pelos resultados acima, os
seguintes pontos permanecem como desafios futuros;

e O célculo hidraulico, incluindo a lavagem por eroséo, foi realizado para cada ponte. Na etapa
de D/D (projecto detalhado), o estudo detalhado de hidraulica de ponte deve ser realizado para
todas as pontes também. Especialmente, no que diz respeito a fuga de sedimentos nos riachos
na area de estudo de Nacala sera necessario um levantamento e estudo mais detalhados para a
verificacdo da morfologia hidrologica.

e Existem muitos tipos de protec¢do e obras de revestimento do leito. Portanto, devem ser
conduzidos na etapa de D/D o estudo sobre os varios métodos de constru¢do e comparagao
entre eles. Além disso, ¢ necessario fazer uma estimativa da lavagem por erosdo para estudar
outras formulas de previsao, incluindo a formula HEC.

e Na ectapa de D/D, um levantamento topografico mais detalhado sera conduzido para esclarecer
a forma detalhada de cada hidrovia, e devem ser adicionados mais levantamentos transversais
das hidrovias.

8.3 Projecto de pavimento
8.3.1 Condicdes Basicas do Projecto do Pavimento

e Abordagem do Projecto: Comissio de Transportes ¢ Comunicagdes da Africa do Sul
(SATCC): Projecto de Codigo de Boas Praticas para Projecto de Pavimentos de Estradas, 1998,
Reimpresso em 2001, Associagdo Americana de Autoridades Rodoviarias e de Transporte
Estaduais (AASHTO): Guia para Projecto de Estruturas de Pavimentos, 1993 e A Abordagem
por Projecto Mecanico

e Vida Projectada do Pavimento: 15 anos

e Factores de Equivaléncia de Veiculo (VEFs): os padroes VEFs recomendados para uso pela
ANE sio aplicados ao Projecto. (“Servigos de Consultoria de Curta Duracdo para a Revisao do
Sistema de Gestao da Rede Rodoviaria em Mogambique”, 1999)

e Trifego de cargas projectado para a vida projectada do pavimento: Os resultados de
calculo para cada pacote e estrada estdo listados na tabela a seguir.

Tabela 8.5 Volume de trafego e carga por eixo para 15 anos (Ano 2038)

Estrada de Acesso ao Porto de Nacala Estrada de Estrada de
Tragado Porto de Desvio Sul de Desvio de
Nacala-R702 R702-N12 Nampula Cuamba
Volume de trafego/ pista/ dia 2.902 1.263 1.857 645
Trafego de carga (x 10 °) 50,9 21,1 31,3 11,3
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8.3.2
0))

2

(©))

(O]

(©))

Projecto de pavimento

Padroées de Projecto

A carga por eixo projectada para a Estrada de Acesso ao Porto de Nacala (secgdo 1) e Estrada de
Desvio Sul de Nampula excede o limite de 30 milhdes aplicaveis a utilizagdo do método de

projecto da SATCC. Portanto, deve ser aplicado o Guia de Projecto AASHTO (1993) sem
limitagao.

CBR de projecto

De acordo com os resultados do levantamento geotécnico, a maioria dos valores de CBR do
terreno existente ao longo das estradas-alvo e dos sitios de extrac¢do de material sdo categorizados
como classe S2 (CBR3-4%) e superior.

Resultados de calculo

Usando o factor de confiabilidade de 90%, o desvio padrio de 0,45 e o mddulo de resiliéncia
efectiva, os niimeros estruturais necessarios e a espessura de cada camada segundo a classe CBR
foram obtidos da seguinte forma:

Tabela 8.6 A composicio do pavimento calculada pelo método AASHTO

Estrada Acesso ao Porto de
Nacala Desvio de Desvio ~
(CEmELR) Porto de R702-N12 Nampula Cuamba LD

Nacala-R702
Superficie 5 Cm 5 cm 5 cm 5 cm
Camada
intermediaria 5 Cm 0 cm 0 cm 0 cm
Base 5 Cm 5 cm 5 cm 5 cm
Estabilizada 10 Cm 10 cm 10 cm 5 cm
Camada de base 25 Cm 30 cm 30 cm 30 cm CBR> 80
Camada sub-base 40 Cm 35 cm 45 cm 40 cm CBR> 30
Camada CBR> 15
Seleccionada 30 Cm 30 cm 30 cm 30 cm (G7)

Triagem das Opc¢des de Pavimento

O seguinte cendrio adicional (Alternativa-B), utilizando DBST, que ¢ amplamente aplicado em
Mogambique, é determinado pela abordagem por projecto mecanico. No entanto, a utilizagdo de
DBST para a Estrada de Acesso ao Porto de Nacala ndo ¢ recomendada porque os usuarios
predominantes dessa estrada serdo veiculos pesados de carga.

A Composicao dos Pavimentos pelo Método de Projecto Mecéanico
Como resultado, a vida util do pavimento da camada seleccionada e das subcamadas sem

tratamento superficial (o tratamento superficial ndo foi basicamente avaliado) satisfaz o requisito
da ESA com as seguintes composigoes:
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Tabela 8.7 Verificacio do Pavimento DBST pela Abordagem por Projecto Mecéanico

Estrada de Acesso ao Porto
de Nacala Desvio de Desvio -
Camada Observagoes
Porto de R702-N12 Nampula Cuamba
Nacala-R702
DBST 3 cm 3 cm
Camada de base 30 cm 25 cm
Sub-base Tratamento superficial como o 35 30
cimentada DBST néo é recomendado por cm cm 1,5 Mpa
Camada se tratar de estrada de acesso CBR> 15
Seleccionada ao aeroporto internacional. 45 cm 30 cm (G7)
8.3.3 Composi¢cio Recomendada para Pavimento
Finalmente, as seguintes composi¢des de pavimento sdo propostas.
Tabela 8.8 Composicdes Recomendadas para Pavimento
Acesso ao Porto de Nacala Desvio de Nampula Desvio Cuamba
Camada Portode | p702.N12 | Inicial Médio | ;5 | Médio | Observagbes
Nacala-R702 prazo prazo
Como superficie 5 cm 5 cm - cm 5 cm - cm 5 cm
Camada
intermediaria 5 cm 0 cm - cm cm - cm - cm
Como base 5 cm 5 cm - cm 5 cm - cm 5 cm
DBST - cm - cm 3 cm - cm 3 cm - cm
Estabilizada 10 cm 10 cm - cm - cm - cm 5 cm
Camada de base 25 cm 30 cm 30 cm 20 cm 25 cm 10 cm | CBR>80
Camada sub-base 40 cm 35 cm - cm - cm - cm - cm | CBR>30
Sub-base
cimentada -.cm -.cm 35 cm 35 cm 30 cm 30 cm | 1,5Mpa
Camada CBR> 15
Seleccionada 30 cm 30 cm 45 cm 45 cm 30 cm 30 cm | (G7)

Inicial Estagio Inicial e Intermediario: tempo de reabilitagéo total ou passar para 4 pistas
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8.4 Drenagem
8.4.1 Condicdes/ Questdes Actuais de Drenagem
(1) Area de Nacala
Na area de Nacala, em algumas areas erodidas, as estradas e os caminhos-de-ferro entraram em

colapso devido a chuva intensa e concentrada. Esses locais foram identificados como mostrado
nas seguintes fotos.

RS ¢ [

Dimensionamento insuficiente

Bueiro erodido o
(caminho-de-ferro) (caminho-de-ferro)

Figura 8.2 Estruturas de drenagem existentes em Nacala

No lado a montante da estrada-alvo existem algumas instalagdes (caminho-de-ferro, estrada,
fabrica, vila, etc.). Os sistemas de drenagem e a capacidade dessas instalagcdes sdo por vezes
insuficientes ¢ inadequados. Com base nessa situagdo, as questdes que ficam para o estagio de
projecto preliminar do sistema de drenagem e suas solugdes foram resumidos na tabela a seguir:

Tabela 8.9 As Questdes e Solugcdes para Nacala

Questdes Solugdes

Determinar as caracteristicas do sistema de drenagem e
da direc¢do de drenagem para criar um diagrama do
sistema de drenagem. (Em anexo no Apéndice-7 Sistema
de Drenagem)

Determinar as caracteristicas dos fluxos de agua
existentes e o sistema de drenagem através de
levantamento visual (in situ) e topografica

O volume de descarga foi calculado com base no uso da
Identificar correctamente as 4reas de captagdo | terra e da categoria de solo dessa area.

existentes, os usos da terra e a categoria do solo | Determinar o volume necessario de drenagem transversal
dessa area considerando o factor de seguranga de 40% por categoria
de solo dessa area.

Considerar contramedidas contra a erosdo no | As contramedidas contra a erosdo a jusante propostas
lado a jusante canal de descarga de betdo e gabides de leito.
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(2) Areade Nampula

Em Nampula, a estrada de desvio passa por terras baixas onde existem alguns terrenos inundados
e um lencol freatico elevado, como mostrado nas fotos a seguir:

%,

Gy b8 ot R L i
Area inundada

Canais (passagens inferiores) Lencol freatico elevado

de rios pequenos

Figura 8.3 Area inundada e instalacdes de drenagem existentes em Nampula

A estrada de desvio passard por terras baixas e cruzara alguns pequenos riachos. Em particular,
algumas 4reas pantanosas (inundadas) sdo encontradas na secgdo inicial. Além disso, essas areas
pantanosas apresentam um lencol freatico elevado. Com base nessa situagdo, as questdes para o
estagio de projecto preliminar do sistema de drenagem que precisam ser discutidas e suas solugoes
foram resumidos na tabela a seguir:

Tabela 8.10 Questdes e Solucdes para Nampula

Questoes

Solugdes

Determinar as caracteristicas dos cursos de
agua existentes através de levantamento
visual e topografico.

Determinar as caracteristicas do sistema de drenagem e da
direccdo de drenagem para criar um diagrama do sistema de
drenagem. (Em anexo no Apéndice-7 Sistema de Drenagem)

Identificar correctamente as areas de
captagdo existentes, os usos da terra ¢ a
categoria do solo dessa area.

O volume de descarga foi calculado com base no uso da terra
e da categoria de solo dessa area.

Determinar o volume necessario de drenagem transversal
considerando o factor de seguranga de 20% por categoria de
solo dessa area.

Identificar as areas pantanosas e cOrregos
sazonais através de entrevistas locais.

A drenagem da agua subterranea ¢ a contramedida proposta

para os problemas em areas de pantano.
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(3) Area de Cuamba

Em Cuamba, a estrada de desvio cruzara alguns pequenos riachos incluindo os sazonais, como
mostrado nas fotos a seguir:

Fluxo do riacho Passagens inferiores de rios ~ Passagens inferiores de riacho
pequenos sazonal

Figura 8.4 Os Riachos Existentes em Cuamba

A sec¢do inicial da estrada de desvio cruzard alguns riachos de ramificagdo porque o seu
alinhamento ¢ definido em paralelo com o rio principal. Nesses riachos de ramificacdo também
estdo incluidos os riachos sazonais. Na sec¢do final, a estrada de desvio passa por uma area
préxima a um pantano. Com base nessa situagdo, as questdes para o estagio de projecto preliminar
do sistema de drenagem que precisam ser discutidas e suas solugdes foram resumidas na tabela a
seguir:

Tabela 8.11 Questodes e Solu¢des para Cuamba

Questoes Solugoes

Determinar as caracteristicas do sistema de drenagem e da direc¢do de
drenagem para criar um diagrama do sistema de drenagem. (Sistema de
drenagem no Apéndice-7)

Determinar as caracteristicas dos cursos de agua
existentes através de levantamento visual e topografico.

O volume de descarga foi calculado com base no uso da terra e da

Identificar correctamente as 4reas de captagdo categoria de solo dessa rea.

existentes, os usos da terra e a categoria do solo dessa X L. .
4rea Determinar o volume necessario de drenagem transversal considerando o

factor de seguranga de 20% por categoria de solo dessa area.

Identificar as areas pantanosas e coOrregos sazonais | A contramedida proposta contra problemas na area do pantano ¢ a
através de entrevistas locais. drenagem da agua subterranea.
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8.5 O Conceito Estrutural e Projecto de Estradas
8.5.1 Projecto de Estrada
(1) Metodologia do Projecto

O projecto geométrico para as estradas-alvo seguira o seguinte método de projecto:

e O alinhamento vertical deve levar em conta o padrio de projecto adoptado ao mesmo
tempo em que minimiza a quantidade de terraplenagem.
e Considerar que as medidas correctivas propostas t€m impacto sobre o meio ambiente.

e Deve ser considerado equilibrio entre o capital despendido e os custos de manutengao.

(2) Projecto geométrico da estrada

No projecto geométrico, tanto a satisfacdo do padrdo geométrico quanto a minimizagdo dos
impactos seja ao ambiente social como ao natural sdo considerados.

(3) Seccao transversal para as estradas de 2 pistas provisorias

Para as etapas provisorias de 2 pistas, as seguintes 2 opcdes foram consideradas com base nas
especificagdes para a via de servigos

Tabela 8.12 Opcao de Estagio Temporario de 2 Pistas
(Opcao de Alta Especificacao/ Opg¢ao Basica)

Opgdo de Alta Especificagdo

ROW (120.5m)

High-Spec Option (Initial Stage)

4000 .. 3000

s e
ay

Opcao Basica

] Basic Option(Initial Stage)

0w (1205m)

Estrada de acesso ao Porto de Nacala

- L }m
A via de servigos com pavimento DBST na pista/ faixa de pedestres e sem estrutura de drenagem para
reduzir o custo do projecto.
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Estrada de Desvio Sul de Nampula

Opcao de Alta Especificagdo

ROW (120.5m)

High-Spec Option (Initial Stage) — """’-T-’ﬁ?p- T;?_;erl\ he

oW (120.8m)

Basic Option(Initial Stage) —

A via de servigos com pavimento DBST na pista/ faixa de pedestres e sem estrutura de drenagem para
reduzir o custo do projecto.

Estrada de Desvio de Cuamba

Opcao de Alta Especificagdo

ROW (71.5m}

30000 11500 30000

i

[——ﬂ_’_— N

3000 400 / =
: 4 F—

~

Al S

mtwucng poa_tesa |

Opcao Basica
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8.5.2 Projecto estrutural
(1) Critérios de projecto aplicados as pontes
Em principio, os critérios de projecto das pontes devem seguir o “Codigo de Pratica da SATCC

para o Projecto de Pontes Rodoviarias e Passagens Inferiores” (doravante denominado somente
por SATCC), segundo a discussdo mantida com a DIPRO/ ANE. A tabela abaixo mostra os

critérios aplicados no projecto da ponte.

Tabela 8.13 Critérios de projecto de pontes

Itens Unid. Critérios de projecto Notas, referéncias
Carga movel De acordo com as cargas NA, NB, NC | SATCC-SECCAO 2.6
Carga Sismica vi (kh=0,03) SATCC-SECCAO 3.10
Carga de vento Método A SATCC-SECCAO 3.8
Carga de Inundagio Pressao de agua + carga de detritos SATCC-SECCAO 3.9
Presséo de terra Pressdo da Terra de Coulomb/ Rankine | Conforme a propriedades do material
Carga de temperatura 0°-49°C SATCC-SECCAO 4.5
Folga (clearance) de Construcio: Cobertura de Terra
Folga da ponte m Iy Extigiode Consrio
Folga de caminho-de-ferro m 7,5
Cobertura de Terra m E?{;ﬁ; (1):2 Ins'tailar gabides no leito do rio
Rios: 1,0 proximo de pontes
Resisténcia Nominal do Betiio
[\)/rifisfoieado)pc (betio N/mm * 40
Laje RC (betdo armado) N/ mm ? 30
Subestrutura N/ mm 2 30
iiil:ll de colocagdo no N/ mm 2 30
Resisténcia nominal do vergalhido
Vergalhdo ‘ N/ mm 2 | 450
Carga morta: Peso unitario
Betdo simples KN/m? 24,0
Betdo refor¢ado kN/m? 25,0
Alcatrio kN/m? 21,0
Aco kKN/m? 77,0
Preenchimento KN/m? (19,0) i?/iitag;?tirnods?tioacordo com 0
s S
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(2) A Localizacio das Estruturas

Estrada de Desvio Sul de Nampula

i

\ Connection with N13. A : g
i '
4 ¥ A
- ; e " ! Connection

with N1 (East).

5 Railway Flyover 1.

Separated-grade
with N1 (South).

Connection with
N13 (West).

Connection
with N13 (East)-

Figura 8.5 A Localizacio das Estruturas nas trés Rodovias
(3) Tipo de estrutura e método de seleccio

Estrada de Acesso ao Porto de Nacala

Localizado na porgdo costeira ¢ pode ndo ser afectado por agua durante a maré baixa. Nao ha
mérito significativo em aumentar demais o espagamento para reduzir o niimero de piers. Nao ha
condi¢des topograficas particulares limitantes.

e Alternativa 1: Viga RC-I (56@15m= 840m)
e Alternativa 2: Viga PC-I (28@30m= 840m)
e Alternativa 3: Viga Continua de Chapa de A¢o (21 @40m= 840m)

A solugdo proposta é a Viga Continua Pre-Esforcada (PC-I) (Alternativa 2) que é a melhor do
ponto de vista econdmico e apresenta o menor custo de manutengao,

Viaduto de Nampula

Como resultados da primeira comparagdo, considerando os impactos sobre a operagao ferroviaria,
foram estudadas as trés alternativas abaixo.
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(O]

(©))

e Alternativa 1: Viga PC-1 2@28,5m= 57m)
e Alternativa 2: Viga Continua de Chapa de Ago (2@28,5m= 57m)

e Alternativa 3: Laje Continuo Composto Betdo-Ac¢o 2@28,5m = 57m)
A solugdo proposta ¢ o Laje Continuo Composto Betdo-Aco (Alternativa 3), devido a espessura
menor da viga, o menor periodo de construgdo e a transferéncia de tecnologia pela aplicagdo do

aco intemperizado.

Ponte de Rio em Cuamba

Como resultados da primeira comparacao, pelo facto de ndo haverem restricdes de navegagdo ou
quaisquer outras restricdes topograficas, foram estudadas as trés alternativas abaixo:

e Alternativa 1: Viga RC-I (16@15m= 240m)
e Alternativa 2: Viga PC-1 (6@40m= 240m)
e Alternativa 3: Viga Continua de Chapa de A¢o (6@40m= 240m)

A solucdo proposta ¢ a Viga PC-I (Alternativa 2), devido ao baixo custo inicial e por ser
amplamente adoptada em Mogambique.

Consideracio de Construcao por Fases das Sub/ Super-estruturas

Para a Estrada de Acesso ao Porto de Nacala e a Estrada de Desvio Sul de Nampula estdo a ser
estudadas as alternativas de etapas temporarias e completo. O procedimento de construgdo da
ponte foi submetido a estudo comparativo porque existem trés métodos de construcdo conforme
descritos abaixo:

Alternativa 1: Constru¢do Completa da Sub/ Super-estruturas

Alternativa 2: Construcdo Parcial da Super-estrutura

Alternativa 3: Construgdo Parcial da Sub/ Super-estrutura

A conclusdo desta comparagdo é que a Construgdo Parcial da Super-estrutura ndo é muito
adequada porque durante a construgdo da 2* etapa a pista remanescente aberta para o trafego nao ¢
adequada. Em relagdo as outras 2 alternativas, ndo ha questdes preocupantes.

Lista de Especificacdes para Ponte

A posic¢do da ponte determinada a partir dos resultados de cada estudo apresenta as especificacdes
da tabela abaixo.
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Tabela 8.14 Especificacoes da ponte para o estagio provisério (opcao Alta Especificacio)

Estrada de Acesso ao Porto de Nacala

No. é\i (;Q(;z Tipo de ponte Tipo de super-estrutura Comp;i::lf:to da docfz?fi)hr‘r'lnf:iral Tipo de fundagéo
1 0+60 Ponte maritima Viga PC-I (semi-continua) L= 840m 30m CCP @ 1000
2 42+00 Ponte de rio Viga simples PC-1 L= 34m 34m CCP © 1000
3 104+0 Viaduto (estrada) Viga PC-I (semi-continua) L=210m 30m Sapata

Estrada de Desvio Sul de Nampula

No. é\i z;;z Tipo de ponte Tipo de super-estrutura Comp;i;ﬁf:to da doC(\)/I;l(f) ;Tifcnifal Tipo de fundagéo

4 5100 Viaduto (caminho-de- |Ponte de laje continu~a composta L= 57m 28.5m Sapata

ferro) de aco-betdo

5 47+80 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L= 60m 30m CCP © 1000

6 | 60+40 Viaduto (estrada) Ponte de ?ie:c?_‘gg:omposm L= 40m 40m CCP @ 1000

7 88+00 Viaduto (estrada) Viga simples PC-1 L=30m 30m CCP @ 1000
126+70 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L= 60m 30m CCP @ 1000

9 158+70 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L= 60m 30 m CCP © 1000

10 | 183430 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L= 90m 30m CCP @ 1000

11 221400 Viaduto (estrada) Ponte de lzj: ;:c(;ritéz;icomposta L= 240m 30 m Sapata

12 301460 Viaduto (caminho-de- |Ponte de laje continu~a composta L= 86m 44m Sapata

ferro) de aco-betdo
Pontes que implicam compensagao

1 30+00 Impacto da Divisao Viga PC-I (semi-continua) L= 80m 30m CCP ® 1000

2 118+00 Divisdo da comunidade Viga PC-1 (semi-continua) L= 80m 30m CCP © 1000

3 144+00 | Divisdo na estrada actual Viga PC-I (semi-continua) L= 80m 30m CCP © 1000

4 204+00 Divisdo da comunidade Viga PC-I (semi-continua) L= 80m 30m CCP © 1000

5 234490 | Divisao na estrada actual Viga PC-I (semi-continua) L= 80m 30m CCP © 1000

6 263+30 | Diviso na estrada actual Viga PC-I (semi-continua) L= 80m 30m CCP @ 1000

7 278+20 | Divis@o na estrada actual Viga PC-I (semi-continua) L= 80m 30m CCP © 1000

Estrada de Desvio de Cuamba

No. ;(;c(;i Tipo de ponte Tipo de super-estrutura Comp;?:lf:to da docir;q:;i:::iral Tipo de fundagio
13 1+70 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L= 240m 40m Sapata
14 20+00 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L=90m 30m CCP © 1000
15 52+00 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L=90m 30m CCP @ 1000
16 | 72420 Viaduto (estrada) | POnte de laje simples composta |y _ 55 35m CCP @ 1000

de aco-betao
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Tabela 8.15 Especificacoes de ponte para o estigio provisorio (op¢cao basica)

Estrada de Acesso ao Porto de Nacala

No. No. qa Tipo de ponte Tipo de super-estrutura Comprimento COIflpI‘iH.len'tO do Tipo de fundagdo
Estacdo da ponte vao principal
1 0+60 Ponte maritima Viga PC-I (semi-continua) L= 840m 30m CCP @ 1000
2 42+00 Ponte de rio Viga simples PC-I L=34m 34m CCP @ 1000
3 104+0 Viaduto(estrada) VigaPCT(semi-continua) E=210m 30m Sapata
Estrada de Desvio Sul de Nampula
No. No. dNa Tipo de ponte Tipo de super-estrutura Comprimento Corflprin.len.to do Tipo de fundagédo
Estacdo da ponte vao principal
4 5400 Viaduto (caminho-de- Ponte de laje continuNa L= 57m 285m Sapata
ferro) composta de aco-betdo
5 47+80 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L= 60m 30m CCP ® 1000
6 | 60+40 Viaduto-(estrada) Ponte-deaje-simples L—40m 40m CCP--1000
7 88+00 Viaduto (estrada) Viga simples PC-1 L=30m 30m CCP ® 1000
8 126+70 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L=60m 30m CCP @ 1000
9 158+70 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L= 60m 30m CCP ® 1000
10 | 183+30 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L=90m 30m CCP @ 1000
221400 . Ponte-dedajecontinua _
H Viaduto-{estrada) N E=240m 30m Sapata
12 | 301460 Viaduto (caminho-de- Ponte de laje continuNa L= 86m Adm Sapata
ferro) composta de aco-betdo
Pontes que implicam compensagdo
+ 30+00 | Divisheo-dacomunidade | VisaPCl{semi-continuy) E=380m 30m ccP-G-1000
2 118+00 | Divisdo da comunidade | Viga PC-I (semi-continua) L= 80m 30m CCP ® 1000
3 | 144400 | Divishonaestradaaetual | Visa PCl{semi-continua) E=380m 30m ccP-G-1000
4 | 204+00 | Divisdodacomunidade | VisaPCT{semi-continua) E=80m 30m CCP-$ 1000
5 | 234490 | Divisiena-estradaaetual | Viga PCl(semi-continua) £E=80m 30m ccP-d-1000
6 | 263430 | Bivisdona-estradaactual | Viga PCI-fsemi-continua) E=80m 30m CEP-B-1000
7 | 278420 | Divisiona-estradaaetual | Viga PCl(semi-continua) L=80m 30m CcCcP-d-1600
Estrada de Desvio de Cuamba
No. No. cia Tipo de ponte Tipo de super-estrutura Comprimento Corflprin-len.to do Tipo de fundagdo
Estacdo da ponte vao principal
13 1+70 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L=240m 40m Sapata
14 | 20+00 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L=90m 30m CCP @ 1000
15 | 52+00 Ponte de rio Viga PC-I (semi-continua) L=90m 30m CCP @ 1000
16 | 72420 Viadute-(estrada) Ponte-dedaje-simples L=35m 35m CCP-0-1000
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8.6
8.6.1

8.6.2

Seguranca de Transito e Instalacées Auxiliares

Abordagem

Hoje em dia é requisito em todo o mundo que todas as estradas oferegam instalagdes apropriadas
de seguranga de transito, tendo em vista o aumento das mortes no transito. O Governo de
Mogambique, particularmente a ANE, também se vé no desafio de diminuir os acidentes de

transito tanto pela melhoria das instalagdes de seguranga como pela educagdo sobre seguranca no
transito.

De acordo com o conceito empregado nas estradas-alvo, estas terdo a fungdo de desvio de veiculos
pesados de mercadorias pelo servico de trafego em alta velocidade, enquanto a infra-estrutura de
Transporte Nao-Motorizado (TNM) para usuarios vulneraveis deve ser considerada ja que estas
estradas estdo localizadas em zonas periurbanas constituidas por algumas pequenas vilas. Portanto,
a Equipa de Estudo propora solugdes que envolvam instalacdes de seguranca de trafego
sistematicas e eficazes. Cada instalagdo proposta no processo de exame serd tratada no projecto
preliminar.

Instalagdes a serem consideradas

Até agora, as seguintes instalagdes fundamentais de seguranga viaria serdo consideradas para os
usuarios das estradas.

e Sinais de Seguranca de Transito, Sinais de Informacdo e Sinais de Mensagem Padronizados

e Marcagdo Rodoviaria e Cravos de Pavimento

e Barreiras de proteccdo (guardrails)

e [luminacdo rodoviaria

e Espaco para utilitarios

e Area de paragem de autocarro (se necessario)

Além destas, as seguintes instalagdes serdo examinadas em termos de conveniéncia do usuario,
protecgdo da estrada, desenvolvimento da terra e actividades econdmicas locais para o futuro
proximo.

e Passadico

e Basculas

o Estacles a beira de estrada (Michinoeki) e/ ou terminais de camides

e Sistema Inteligente de Transporte (ITS)
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8.7

Planeamento de Construcao

8.7.1 Esboco de construcio

O resumo das obras € descrito na tabela abaixo:

Tabela 8.16 Resumo das obras

Projecto Obras
. Comprimento da estrada: L=15.203 m
Terraplanagem Largura da estrada (asfaltada): W= 11,50 m
para estrada o . . . .
(Estrada principal: pavimento de asfalto; Via de servicos: pavimento DBST)
Estrada de
Acesso a0 Ponte 28 vaos, viga continua pré-esforcada (PC-I), L= 840m
Porto de maritima
Nacala Ponte de rio Viga simples PC-1, L= 34m
Ponte de Opgao de Alta Especifica¢do: 7 vaos, viga continua pré-esforcada (PC-I), L=210m
viaduto Opgao basica: intersec¢do no mesmo nivel
| Comprimento da estrada: L =30 590m
Terraplanagem Largura da estrada (asfaltada): W=11,50 m
para estrada o ) ) ) )
(Estrada principal: pavimento PBST, via de servigos: pavimento DBST)
Viaduto Laje Continuo Composto Betdo-Aco, L= 57m L=86m
ferroviario
Estrada de
Desvio Sul de | Ponte de Opcao de alta especificagdo: viga simples PC-I, L= 34m L=240m
Nampula viaduto Opcao basica: intersec¢do no mesmo nivel
Ponte de rio Viga continua PC-1, L= 60m L= 60m L= 60m L= 90m
Ponte que Opgao de Alta Especificagio:
implica Viga simples de concreto pre-esforgado (PC-I), L=30m L= 80m x 6 = 480m
compensagdo | Opgo Basica Viga simples PC-I, L= 30m
| Comprimento da estrada: L =12 050m
Terraplanagem Largura da estrada (asfaltada): W= 11,50 m
Estrada de para estrada o ) ) . .
Desvio d (Estrada principal: pavimento DBST, via de servigos: pavimento DBST)
esvio de
Cuamba Opgao de Alta Especificacdo: Viga continua PC-I, L=240m L= 90m L= 90m

Pontes

Laje Continuo Composto Betdo-Ago, L=35m
Opgao Basica Viga continua PC-I, L= 240m L= 90m L= 90m

8.7.2 Os Métodos de Construcao

Fonte: Equipa de Estudo JICA

(1) Fundacio da ponte: pilhas de estacas in situ

2

Pela comparagdo dos métodos gerais de construcdo por pilhas de estacas, para a construgdo das
pontes é recomendado o método reverso de construgdo por estacas ja que se espera que o nivel de
agua subterranea seja alto nas margens de rios.

Super-estrutura de pontes

A maioria das pontes deste projecto tem ao menos 30 m de extensdo, € como nao ha restricdes
para os locais de fabricacdo de vigas PC (betdo pré-estressado), a montagem por guindaste de viga
PC cuja aquisicao de materiais € considerada facil € vista como uma solugdo econdomica.
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(©))

(O]

©))

(6)

8.7.3

Ponte maritima

Para a constru¢do da ponte maritima da Estrada de Acesso ao Porto de Nacala, ¢ necessario
construir uma ponte provisoria - como descrito anteriormente - que pode ser construida durante a
maré baixa, quando a profundidade da agua ¢ proxima de Om. Portanto, o uso de barcagas na obra
ndo ¢ considerado necessario

Construcao de estradas

Como as estradas a serem construidas neste projecto sdo todas novas, as vias de acesso as zonas
de construgdo serdo a partir das intersecgoes com as estradas existentes.

Viaduto ferroviario

Para as pontes que cruzam o caminho-de-ferro foi proposta uma ponte de laje composto betdo-ago
para reduzir o peso da viga e permitir o método de construgdo por grua, e este tipo de ponte nao
requer moldes, andaimes ou calhas e permite a operagdo da ferrovia tanto quanto possivel mesmo
durante o periodo de construgéo.

Patio de construcio, sitios temporarios e futura area de desvio

Como vai ser necessario garantir um patio de construgdo (tamanho padrio: 10.000 a 30.000 m?), a
Equipa de Estudo recomenda que a ANE crie uma ou mais patios, conforme a necessidade, dentro
da ROW ou em outros terrenos ao longo das estradas que pertencem ao pais e forneca-os para o
uso das empreiteiras de obra.

Plano do cronograma de construcio

O clima em Mogambique pode ser definido como: estagdo chuvosa (de Outubro a Margo) e
estacdo seca (de Abril a Setembro). Ha secgdes que estdo em zonas de terras himidas ou de rios
que devem ser construidas durante a estacdo seca. No entanto, acredita-se que o ponto critico sao
as obras das superestruturas de ponte que podem ser construidas mesmo durante a estagao chuvosa.
Para encurtar o periodo de construgdo, ¢ suposto que os trabalhos de terraplanagem e de
sub-estrutura possam ser feitos no primeiro e no ultimo més da estacdo chuvosa,

consequentemente ¢ suposto que entre Novembro e Fevereiro a construgdo nao seja possivel
devido as chuvas.

e Estrada de Acesso ao Porto de Nacala 4 anos (48 meses) Estrada: 2 equipas Ponte: 3 equipas
e Estrada de Desvio Sul de Nampula 5 anos (60 meses) Estrada: 2 equipas Ponte: 2 equipas

e Estrada de Desvio de Cuamba 3 anos (36 meses) Estrada: 1 equipa Ponte: 1 equipa
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8.7.4 Plano de aquisicdo (procurement)

(1) Plano de aquisi¢cio dos principais materiais

A fonte de obtencdo dos principais materiais utilizados na construgdo da estrada principal e das
pontes ¢ mostrada na Tabela 8.7.2 .

Tabela 8.17 Plano de aquisi¢cdo dos principais materiais

Fonte de fornecimento

Material Observagdes

Mogcambique | Jap@o ou outro pais

Terraplanagem

Terra

Pedra britada

e}

Betao

Cimento

Agregado grosso

Agregado fino

Areia

OO ]|]O|O |O

Betao fresco

Vergalhdo o Incluindo material anti-ferrugem

Materiais de ago

Chapa de aco Para viga de aco

Perfil H Para ponte temporaria, viga de ago

Tubo de ago Para pilha de fundacio

Parafusos, porcas, etc.

Materiais de soldagem

oO|OoO|O|O|O|O

Material de revestimento

Materiais temporarios

Chapa de aco Ensecadeira marinha

Placa de revestimento Ponte marinha temporaria

Perfil H Pilha para ponte marinha temporaria

o |0 ]|]O |O

Pilar de ponte

Materiais de ponte

Almofada para rolamento

Junta de expansdo

Parapeito Aco inoxidavel

O |0 |O |O

Camada impermeavel

Cabos PC

o

Incluindo material anti-ferrugem

Materiais rodoviarios

Iluminagéo

Barreiras de protec¢io

Semaforo

OO0 ]|]O |O

Materiais de drenagem

Combustivel

Alcatrao ©

Fonte: Equipa de Estudo JICA
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(2) Plano de aquisi¢cao de principais equipamentos
O plano de aquisi¢des dos principais equipamentos ¢ mostrado na Tabela 8.18 abaixo:

Tabela 8.18 Plano de aquisicdo dos principais equipamentos

Equipamento Lore de formecinento Observagdes
Mogambique Japdo ou outro pais
Retro-escavadeira o 0,8m’, 1,4 m’
Escavadora o 21t, 32t
Guindaste de terreno irregular o o 25t
Grua de camido o o 50t - 150t
Guindaste sobre esteiras o o 55t
Veiculo bombeador de betdo o 90 - 110m* h
Bate-estacas o Pilha reversa de colocag¢do in situ
Martelo Vibro o 60 kw
Motoniveladora o 3,lm
Rolo compactador de pneu o 8-20t
Rolo compactador por vibracdo o 3-4t
Rolo compactador o 10-12t
Finalizador de asfalto o 2,4-60m
Camifo basculante o o 10t
Equipamento para construgio de o Materiais anti-ferrugem
pontes PC

Fonte: Equipa de Estudo JICA
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8.8 Estimativa de Custos

Pelas circunstancias actuais/ acima, o custo total do projecto deve ficar entre 294,4 milhdes de
dolares (Opgdo Basica) e 446,2 milhdes de dolares (Opgdo de Alta Especificagdo).

Tabela 8.19 Custo do Projecto (provisorio)

Opcao de Alta Especificacdo Opgao Basica
Pronor- (Milhdes de USD) (Milhdes de USD)
211)0 Estrada Estrada Estrada Estrada Estrada Estrada
¢ de Acesso | de Desvio | de Desvio | de Acesso | de Desvio | de Desvio

ao Porto Sul de de ao Porto Sul de de

de Nacala | Nampula | Cuamba | de Nacala | Nampula | Cuamba
I Custo de Construcio 141,8 167,2 72,4 94,3 103,8 53,5
(1) Custo Base - 128 150,9 65,4 85,1 93,7 48,3
(2) Taxa de escalonamento de pregos 0,008 1,0 1,2 0,5 0,7 0,7 0,4
(3) Contingéncias 0,1 12,8 15,1 6,5 8,5 9.4 4.8
(4) Comité de disputas - 0,8 1,0 0,2 0,81 0,972 0,216
II Servicos de Consultoria 24,1 28,4 12,3 16,0 17,6 9,1
(5) D/D e Servigos de Consultoria 0,09 11,5 13,6 5,9 7,7 8,4 43
(6) Taxa de escalonamento de pregos 0,008 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0
(7) Contingéncias 0,1 1,2 1,4 0,6 0,8 0,8 0,4
III Realocagdo de utilitarios - 0 0 0 0 0 0
IV Remocdo de pontes existentes - 0 0 0 0 0 0
VI Aquisicdo de terrenos 0,03 43 5,0 2,2 2,8 3,1 1,6
VII' Custos de administragdo do 0.05 7.1 8.4 3.6 47 52 2.7
projecto
VIII Imposto de Importagdo - 0 0 0 0 0 0

165,9 195,6 184,7 110,3 121,4 62,6
Total (I - VIII)
446,2 294,4

Fonte: Equipa de Estudo JICA

Tecnologias de melhoria dos efeitos do projecto

As Tecnologias Propostas

Este capitulo discute sobre as tecnologias avangadas que foram desenvolvidas no Japdo e que
podem trazer excelentes impactos em termos de aspectos econdmicos e ambientais, de modo a
contribuir para garantir a eficiéncia e a qualidade da construcdo, durante o periodo de construgdo e
ser também uma ferramenta eficaz de manutencdo apos a sua conclusdo. A Equipa de Estudo
propde a aplicagdo das seguintes tecnologias conforme os ambientes e as caracteristicas locais.
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Tabela 9.1 Resumo da tecnologia avancada proposta

Tipo de

Vantagens da

. Resumo da Tecnologia tecnologia Estradas Aplicaveis Custos e outros efeitos
Tecnologia :
japonesa
Esta viga de chapa fina e
leve reduz o volume de ) .
. trabalho civil e o impacto Ex1ste.rAn multas Para as duas pontes | Em term?s (’ie custo de
Aj—l. Viga de sobre a operagio ferroviaria | SXPeriéncias no de passagem construgao ¢ quase
Laje Composta durante a sua construcio. qapao com varias superior do equlvalepte ao método
com Ago . ) investigacdes e caminho-de-ferro na | convencional, embora
Resistente 0 aqohmt.emperlzado desenvolvimentos | Estrada de Desvio possa reduzir o periodo
(wea_t cring steel) . Sul de Nampula de construgéo.
possibilita uma ponte livre
de manutengao.
M
AT-2: Ago/ O cabo pre-esfor¢cado (PC Este cabo PC Aco pre-esforgado £smo com o pequeno
- . S 5. aumento de custo devido
vergalhdo cable) aplicado por esta revestido é em ponte maritima a este material
pre-esforgado tecnologia garante alta popular e para Estrada de

com revestimento
de resina

durabilidade da estrada
contra corrosio salina.

padronizado no
Japao.

Acesso ao Porto de
Nacala

proporciona durabilidade
contra danos causados
pelo sal nas pontes.

AT-3: Ensecadeira
temporaria com
pilha de chapas de
aco especial e
material
expansivel de
corte de dgua

Estes materiais especiais e
chapas de aco evitam o
vazamento de agua em
ensecadeiras temporarias
durante a construgdo do
cais.

E uma grande
contramedida
desenvolvida no
Japao.

Para construgdo de
cais para ponte

maritima na Estrada

de Acesso ao Porto
de Nacala

Reduz o bombeamento de
agua de lodo para a Baia
de Nacala, que ¢ uma
area sensivel ao meio
ambiente.

AT-4: Tapete
multi-funcional
para protecgdo de
taludes

Este tapete pode proteger
efectivamente o talude onde
pode ocorrer erosdo devido
aos trabalhos de corte e
aterro.

Esta registrado no
Japao como um
novo sistema de
tecnologia.

Para taludes/
encostas da Estrada
de Acesso ao Porto
de Nacala e Desvio
Sul de Nampula

A prevengdo da erosdo ¢
uma questdo essencial.
Este tapete pode proteger
correctamente o talude e
¢ livre de manuteng@o.

AT-5: Monitoria e
Medigédo da
Construgao por
TIC

Tecnologia TIC aplicada
aos equipamentos de
construgdo para garantir a
qualidade das obras civis
mesmo ao empregar
operadores nao habilitados,

Esta tecnologia

foi recém-iniciada
para aplicagdo em
canteiros de obras

Em todos os sitios
de construgdo de
estradas, seja da
Estrada de Acesso
ao Porto de Nacala,
Estrada de Desvio

Possibilita obras civis de
alta-qualidade como
valor ndo contabilizado
dos efeitos.

AT-6: Sistema de
Mapeamento
Movel (MMS)

bem como fazer a no Japao. Sul de Nampula e
supervisao por monitoria Estrada de Desvio
remota. de Cuamba.
Economiza tempo de
Em todas as 1 P

Sistema de aquisicdo movel
de imagens ao redor e
processamento de imagens
em 3D mensuraveis que
pode ser utilizado como
ferramenta de gestdo de
estradas.

Existem varios
MMS no mundo,
mas o do Japdo é
mais flexivel ¢ é
patenteado.

estradas, seja a
Estrada de Acesso
ao Porto de Nacala,
Estrada de Desvio
Sul de Nampula e
Estrada de Desvio
de Cuamba.

inventariamento e
levantamento das
condi¢des superficiais da
estrada e prové alta
precisdo. Imagens
gravadas podem ser
usadas para gestdo
apropriada das estradas.
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10.
10.1

A Avaliacao do Projecto

Taxa Interna de Retorno Econémico (TIRE)

A viabilidade dos projectos ¢ avaliada do ponto de vista da economia nacional, onde os beneficios
econdmicos quantificados sdo comparados com o custo econdmico do projecto.

O beneficio econdomico ¢ definido como a diferenga do custo social entre o caso “Com Projecto” e
o caso “Sem Projecto”. Neste projecto, o custo social consiste no Custo de Operagdo do Veiculo
(COV) ¢ o custo do tempo de viagem dos passageiros ¢ fretes. O custo econdmico consiste no
custo inicial, custo de melhoria para 4 pistas e custo de operagdo e gestdo. Neste estudo, sdo
consideradas 2 opg¢des de custo de projecto para cada projecto, 1) opcdo de Alta-Especificacdo e
2) Opgao Basica. Os outros pressupostos sdo definidos da seguinte maneira:

1) Taxa de Sombra (Shadow Rate): 0,8811
2) Ano de inicio da construgao: a partir de 2019 (Nacala, Nampula), 2020 (Cuamba)
3) Ano de inicio da operacao: 2024 (todos os locais)

4) Ano de inicio de operagdo com 4 pistas: 2035 (Nacala, Nampula)

5) Vida do projecto: 30 anos ap6s o inicio da operagdo
6) Preco: Preco fixo de 2016

7) Valor residual: Nao ha

8) Taxa de desconto: 12 %

9) Taxa de cambio: 120,45 JPY (ienes)/ USD

A Tabela 10.1 mostra os resultados da analise de sensibilidade da Taxa Interna de Retorno
Econémico (TIRE ou EIRR, Economic Internal Rate of Return). Casos adicionais foram
examinados em termos de analise de sensibilidade para os casos de “operacdo com 2 pistas sem
melhoria para 4 pistas” em Nacala e Nampula, e para o caso de “adiar o inicio do ano de operagao
até 2034” em Cuamba. As principais constatagdes obtidas foram as seguintes:

e As TIREs excedem 12% em quase todos os casos em Nacala. Apenas na opgdo de Alta
Especificagdo “2 — 4 pistas”, a TIRE ¢ menor que 12%, se “Beneficio -10%” ou “Custo +
10% e Beneficio -10%".

e As TIREs excedem 12% na maioria dos casos em Nampula. Apenas na opg¢do Alta
Especificacdo, a TIRE do caso “2 — 4 faixas” e do caso “2 faixas” com “Custo + 10% e
Beneficio -10%” sdo inferiores a 12%.

e A TIRE da opgao basica para a Estrada de Desvio de Cuamba ¢ superior a 10% no caso de se
iniciar a operacdo no ano 2034, embora as TIREs para todos os casos sejam inferiores a 12%.
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Tabela 10.1 Resultado da Analise Econémica

Sensibilidade de TIRE
(TIRE Custo + Beneficio Custo + 10%

Local Custo Caso 10% -10% Beneficio -10%
2 — 4 pistas 12,92% 12,01% 11,91% 11,03%
Nacala AltEspec. s 14,46% 13,63% 13,54% 12,74%
St 2 — 4 pistas 17,11% 16,09% 15,99% 15,00%
2 pistas 18,33% 17,38% 17,28% 16,37%
Alt Espec. 2 — 4 pistas 11,24% 10,34% 10,25% 9,37%
Nampula 2 pistas 13,41% 12,60% 12,52% 11,73%
Bésica 2 — 4 pistas 16,53% 15,49% 15,38% 14,37%
2 pistas 18,21% 17,25% 17,16% 16,23%
Alt Espec. 2024 abertura 5,49% 4,80% 4,73% 4,06%
Cuamba 2034 abertura 7,77% 6,87% 6,77% 5,92%
Bisica 2024 abertura 7,72% 6,96% 6,88% 6,14%
2034 abertura 10,86% 9,80% 9,69% 8,68%

Fonte: Equipa do estudo

11.  Plano de Implementac¢io do Projecto
11.1  Organizacio de Implementacio

11.1.1 Estabelecimento da UGP

A Equipa de Estudo da JICA recomendou a criacdo de uma Unidade de Gestdo do Projecto (UGP)
sob os auspicios da DIPRO/ ANE a fim de facilitar a execugdo do projecto. A UGP seria
estabelecida antes do inicio do projecto detalhado, e todas as tarefas a serem executadas para o
projecto seriam gerenciadas pela UGP. Como o Projecto envolve novas tecnologias com as quais
Mogambique nao tem experiéncia, o emprego de um consultor com plena experiéncia destas
tecnologias ¢ desejavel. Um director de projecto adequadamente qualificado e/ ou director adjunto
de projecto controlaria a UGP em tempo integral. Alguns funcionarios de cada governo municipal
seriam designados a UGP para coordenar e abordar os problemas que surgirem na implementagao
do projecto.

A UGP ¢ responsavel pelos seguintes topicos:

e Adjudicagdo (procurement) do consultor e dos servigos pré-constru¢do
e Projecto detalhado
e Aquisi¢do de terrenos e realocacdo/ reassentamento

e (Gestao da construcao

As actividades especificas de implementagdo de projectos que devem ser asseguradas sdo as
seguintes:
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e Estabelecimento dos objectivos e indicadores-chave de desempenho especificos para o
projecto;

e Coordenagdo de reunides regulares de progresso com as partes relevantes, incluindo o
consultor e as empreiteiras;

e Exercer fungdes administrativas associadas a gestdo dos projectos, desde a adjudica¢do do
consultor, avaliagdo da empreiteira ao longo projecto até a sua conclusio;

e Coordenacao transversal entre as partes relevantes;

e Gestdo do fluxo de caixa e das despesas autorizadas para o projecto

11.2  Pacote de Projectos

Esta sec¢do discute o pacote de projectos do ponto de vista técnico, especialmente para os planos
de constru¢cdo adequados. A seguir, sdo apresentados os resultados das ideias recomendadas de
pacote.

(1) Estrada de Acesso ao Porto de Nacala (3 pacotes)

Tabela 11.1 Estrada de Acesso ao Porto de Nacala (3 pacotes)

Custo Base da
Pacotes Extensdo: Construgdo Resumo do pacote
recomendados (m) (mil dolares p
americanos)
Pacote 1 Inclui apenas a ponte maritima, também requer
Ponte maritima uma conexdo apropriada ao Projecto de
840 36,5 Expansao do Porto de Nacala. Somado com o
Pacote 2, permite acesso ao Porto de Nacala
pela estrada R702.
Pacote composto principalmente por
Pacote 2 actividades de terraplanagem, espera-se que a
Término da ponte construgdo comece pela estrada R702 (parte da
maritima até 10.233 32,0 estrada de servigo ja existe). Do Porto de
R702 Nacala ao Pacote 1 e 2 ¢ possivel pegar um
atalho para Nacala-a-Velha, no lado oposto da
baia.
Pacote 3 Menor volume de trafego dentre os 3 pacotes,
R702 - N12 4.130 16,6 composto  principalmente de obras de
terraplanagem.

(2) Estrada de Desvio Sul de Nampula (3 pacotes)

Tabela 11.2 Estrada de Desvio Sul de Nampula (3 pacotes)

Custo de

Pacotes Extensao: Construgao Resumo do pacote
recomendados (m) (mil dolares P

americanos)
Pacote 1 Inclui o viaduto ferrovidrio, prové desvio parcial
N1 (lado leste) - de trafego usando a R686 de Nacala para a area
R686 6.050 23,1 central da cidade.
inclui Viaduto
Ferroviario
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R686 ~ N1 (lado
oeste)

Custo de
Pacotes Extensao: Construgdo
e Resumo do pacote
recomendados (m) (mil dolares
americanos)

Comparando os pacotes 1 ¢ 3, a conclusdo de

apenas esta sec¢@o traz menos efeito em termos

de contorno da 4rea urbana. A capacidade total

do efeito de desvio sera obtido apenas no caso
Pacote 2 de conexdo desta sec¢do com os restantes

16.070 48,3 pacotes 1 e 3. Nédo existem grandes pontes
significativas e a obra sera composta
principalmente por actividades de
terraplenagem com longo canteiro de obras e
ponto limitado de construgao.

Pacote 3

N1 (lado leste) -
N13

inclui Viaduto
Ferroviario

Inclui viaduto ferroviario, somente a abertura
desta secgdo permitira fazer o desvio do trafego
8.477 22,3 da N13 para N1 (direcgao sul).

(3) Estrada de Desvio de Cuamba

11.3

Como a Estrada de Desvio de Cuamba ndo ¢ tdo extensa (12.050m) e ndo apresenta grandes
estruturas, ndo ha vantagens em se dividir em pacotes menores. A Uinica possibilidade ¢ destacar a
seccdo da ponte do rio a ser construido por um empreiteiro diferente. No entanto, a ponte requer a
construgdo de estrada para ligagdo, de modo que um pacote é considerado suficiente para este

projecto.

Cronograma de Implementacio do Projecto

As condi¢des prévias consideradas para o cronograma de implementagdo do projecto sdo
mostradas abaixo. Para a proxima etapa, os itens abaixo serdo discutidos e provavelmente
precisardo ser ajustados.

Tabela 11.3 Condic¢des prévias de considera¢ao do cronograma de implementacio

Itens

Condicées prévias

Arranjo financeiro

Devera ser discutido com os financiadores

Selecg¢do do Consultor

Geralmente feito em 12 meses

Projecto detalhado (D/D)

Definido pelo consultor (a depender da escala do projecto)

Selecgdo dos empreiteiros A depender da agéncia de implementag@o. Estimado em 15 meses se PQ for

requerido, 12 meses se néo for.

Periodo de construcdo

Numero de meses a depender da escala do projecto

Aquisicao/ Reassentamento | A depender da agéncia de implementacdo. Deve ser concluido antes do inicio

de Terras

dos trabalhos de construgio

O diagrama a seguir fornece o cronograma de implementagdo do projecto.
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11.4
)

Financial

Arraganemnt

Selection of

Detailed Design Bidding Supports Construction Supervison (Consultant)
Consultant

Opening
the road

Selection of

Construction Period
Contractor

Land acquisition/ Resettlement |

Figura 11.1 Cronograma de Implementaciio do Projecto

Plano de Gestao do Projecto
Resumo

Os 3 tracados-alvo sdo estradas de desvio ou uma via de acesso ao porto localizadas nos pontos
importantes de trafego dentro do corredor internacional de Nacala. Portanto, um plano para
manutengdo adequada deve ser elaborado e também implementado porque é importante que as
instalacdes sejam bem mantidas e é necessario que o trafego flua sempre suave. Conforme
mencionado, a Direc¢do de Manutencdo (DIMAN) ¢ responsavel pela manutengao das estradas da
ANE. Existem 3 categorias de manutencdo dos tracados alvo deste projecto como mostradas a
seguir:

e Manutengio de rotina

O trabalho inclui remogdo de objectos que poderiam se tornar um obstaculo para o trafego,
como lixos, detritos, solos e pedras, e também o corte da grama de encostas, limpeza de
instalagdes de drenagem, etc. A frequéncia da manutencéo de rotina varia de 1 vez ao dia a 1
vez ao ano e geralmente depende de algumas condi¢des como o volume de trafego. No
entanto, ¢ desejavel que as estradas deste projecto sejam limpas e bem mantidas pelo menos
por 1 vez a cada semana, porque ¢ esperado que elas tenham uma grande quantidade de
trafego e se tornem estradas principais no futuro. Além disso, qualquer reparo devera ser
implementado o mais rdpido possivel quando se constatarem danos, como afundamentos e
rachaduras.

e Manutengdo periodica

O trabalho inclui reparos gerais a médio e longo prazo, como a reparacdo completa da
pavimentagdo e repavimentagdo, e pafching (remendo), vedagdo, etc. em grande escala, e
deve ser implementado a cada 15 a 20 anos em geral. Para a realizagdo desta manutenc¢do o
trafego deve ser controlado em uma escala comparativamente grande.

e Manutencdo de Emergéncia

Serd implementada quando as estruturas de estradas ou pontes sofrerem um dano grave e
visivel devido a desastres naturais, grandes acidentes, etc. e precisarem ser reparadas o mais
rapido possivel. Essa manutengdo ¢ necessaria em acidentes ndo previstos, como
deslizamentos de terra e danos a ponte devido a colisdo de grandes veiculos que possa

acontecer em Mogambique.

(2) Quadro e sistema de gestao propostos

Como as principais estradas internacionais serdo construidas no Corredor de Nacala, a ANE
devera formular um sistema de gestdo focado nelas devido ao aumento do comprimento total das
estradas a serem mantidas. Para desenvolver um sistema de gestdo mais eficiente, a Equipa de
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Q)

Estudo recomenda a instalagdo de um sistema integrado que utiliza imagens em 360° e permite
compreender as situagdes de danos e elementos de manutencdo através de dados tridimensionais,
conforme mostrado no Capitulo 9.7. Isso permitira que a sede da ANE faca a contratagdo de
engenheiros, levantamentos e tarefas de manutencdo mais eficiente do que anteriormente, e
naturalmente reduzir o custo de manutencao.

Estimativa de Custos de Manutenc¢ao

Os custos de manutengdo tanto para a opgdo Alta Especificacdo como para a Basica no momento
de inicio da operagdo com duas pistas temporarias foram estimados como segue. Este resultado de
estimativa serd calculado como custo na andlise econdmica.

e (usto anual de manutencdo do pavimento: 3% do custo inicial do pavimento (distingdo de
faixas principais e faixas laterais)

e Reparo de larga escala (corte e sobreposi¢do): a cada 15 anos (apenas para camadas de
superficie e intermediaria)

e Custo anual de manutengdo de pontes: E considerado que 16% do custo inicial de construgio
da ponte seja equivalente ao custo total de manutencdo por 30 anos (com base na experiéncia
japonesa).

Tomando a média do custo total para 30 anos, o resultado da estimativa do custo de manutengao
ano a ano € mostrado a seguir:

Tabela 11.4 Estimativa de Custos de Manutencio (milhdes de JPY/ Ano)

Estrada de Acesso ao Porto de Nacala 1249 107,3
Estrada de Desvio Sul de Nampula 180,0 157,9
Estrada de Desvio de Cuamba 43,6 42,7

Fonte: Equipa de Estudo JICA
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12.
12.1

12.2

Consideracoes Ambientais e Sociais

Introducao

As actividades associadas as consideragdes ambientais e sociais do projecto, desde a aquisicao de
consultores ambientais, implementacdo de levantamentos ambientais naturais e sociais,
convocacao da consultagdo publica até a preparacdo e apresentagdo dos relatorios ambientais ao
Ministério da Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural (MITADER)/ Direc¢do Provincial da
Terra, Ambiente ¢ Desenvolvimento Rural (DPTADER) foram todos levados a cabo directamente
pelo promotor do projecto (i.e. ANE) dentro da sua responsabilidade no projecto. A Equipa de
Estudo da JICA prestou apoio técnico e consultoria 8 ANE durante todo este processo, incluindo a
revisdo e apresentacdo de comentarios nos relatorios produzidos pelo consultor ambiental local,
para que o trabalho pudesse ser realizado de uma maneira que melhor atendesse aos requisitos
estabelecidos na legislagdo de Mogambique e, sobretudo, as boas praticas reconhecidas
internacionalmente, principalmente no tocante as Directrizes de Consideragdes Ambientais e
Sociais (Abril de 2010) da JICA (Agéncia de Cooperagao Internacional do Jap3o).

No inicio do projecto, todos os trés projectos de estrada (i.e. Projecto de Acesso ao Porto de
Nacala, Projecto de Estrada de Desvio Sul de Nampula ¢ Projecto de Estrada de Desvio de
Cuamba) estavam sujeitos a investigagdo ambiental a ser realizada no ambito deste Estudo. No
entanto, a adjudicac@o do consultor ambiental esteve continuamente adiada. Diante desta situacao,
a JICA confirmou internamente que os trés projectos sdo separaveis por natureza e que o Projecto
de Acesso ao Porto de Nacala deveria ser considerado como Categoria B de acordo com as
Directrizes Ambientais da JICA (cf. os outros sdo considerados Categoria A). Com base nesse
entendimento a JICA e a ANE concordaram em 28 de Junho de 2016 que a JICA ira concentrar o
seu apoio técnico para consideragdes ambientais e sociais no Projecto da Estrada de Acesso ao
Porto de Nacala, ficando os outros dois projectos fora do seu escopo.

Depois que o consultor foi contratado, o trabalho ambiental comegou ¢ o Relatorio Ambiental
Simplificado (RAS) e o Plano de Reassentamento (PR) foram produzidos pelos consultores e
submetidos ao DPTADER para o Projecto de Estrada de Acesso ao Porto de Nacala. Mas na viséo
da JICA os relatorios precisavam ser melhorados para que ela pudesse fornecer assisténcia
financeira ao projecto. A JICA entdo decidiu intensificar o seu apoio nao apenas na revisao dos
relatorios, mas também modificando-os na medida do possivel, dentro do tempo e dos recursos
disponiveis. Isto foi feito pela Equipa de Estudo da JICA em Novembro de 2017 em Mogambique,
em estreita consultagdo junto a ANE e o consultor local. Os relatdrios produzidos como resultado
deste trabalho sdo mostrados nos Apéndices 8 e 9.

Apesar das melhorias feitas pela Equipa de Estudo da JICA para o RAS e PR, algumas limitagdes
ainda permaneceram especialmente em relagdo ao PR e a maneira pela qual a investigagdo foi
realizada para produzir o referido plano. Esses pontos serdo levantados nesta sec¢do na esperanga
de que sirvam como referéncia na hora de se realizar um futuro estudo suplementar para a
implementacdo do projecto. Seguindo a observacdo da Equipa do Estudo, serdo descritos
sumariamente o estado actual em que se encontra o Projecto de Acesso ao Porto de Nacala, bem
como os projectos em Nampula e Cuamba.

Os Pontos a Serem Melhorados no RAS e PR

Um trabalho de avaliacdo e revisdo foi feito pela Equipa de Estudo da JICA em relagdo ao
contetido do RAS e PR preparado pelo consultor local. A avaliagdo e os principais pontos que
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necessitam ser melhorados no futuro sdo mostrados na Tabela 12.1 para RAS e na Tabela 12.2

para PR, respectivamente.

Tabela 12.1 Comentarios da Equipa de Estudo da JICA sobre o Relatério Ambiental

Simplificado

Itens

Comentarios e Caminho a Seguir (no. da pagina aplicavel)

Componentes do Projecto que
apresentam Impactos Ambientais

- Nenhuma observagao a fazer nesta seccao.

Condigdes de base do ambiente e
da sociedade

+ Nenhuma observagdo a fazer nesta secgao.

Legislagdes e Organizagdes
pertinentes ao Meio Ambiente

+ Nenhuma observagdo a fazer nesta sec¢ao.

Alternativas do Projecto

- Nenhuma observagao a fazer nesta seccao.

Escopo e TOR do Levantamento
Ambiental

- Nenhuma observagdo a fazer nesta secgao.

Resultados do Levantamento
Ambiental

- Nenhuma observagao a fazer nesta secgéo.

Avaliagdo de Impacto Ambiental

- Na AIA, a descoberta de vestigios historicos e arqueologicos é considerada um

impacto positivo do projecto. No entanto, o sitio do projecto nao estd localizado
em uma area onde essa descoberta ¢ esperada. Perante a baixa probabilidade,
considera-se mais apropriado julgar que tal impacto néo ¢é previsivel para evitar
uma confusdo indevida. Deve-se notar que as sepulturas e os locais de adoragio
devem ser considerados diferentes de tais locais historicos (Secgdo 7.1; pag.
160).

+ Alguns numeros escritos no RAS sao diferentes daqueles apresentados no PR (o

namero de arvores afectadas pelo projecto € 22.984 no RAS , mas 22.971 de
acordo com o PR/ Secg¢@o 6.13.1; pag.143).

+ Nao sdo avistadas florestas na area do projecto. Assim, o uso do termo

'desmatamento’ para se referir a limpeza da vegetagdo como parte do impacto do
projecto ¢ considerado enganoso (Secgdo 6.3.1/ pags.109-110; Secgdo 6.20/
pag.150; Seccdo 7.3.2/ pag.174).

+ O derramamento no 'estaleiro' é considerado fora do escopo deste projecto de

rodovia (*deve ser considerado como parte do Projecto do Porto de Nacala).
Consequentemente deve ser eliminado (Sec¢go 6.20/ pag.157).

Medidas de Mitigagdo e Custos
de Mitigagao

- As medidas a serem tomadas sdo descritas para o caso de serem encontrados

vestigios histdricos ou arqueologicos. No entanto, como mencionado acima, o
sitio do projecto ndo esta localizado em uma area onde essa descoberta é
esperada. Considera-se, portanto, que nio seja necessario e potencialmente
enganoso incluir essas informagdes dentro das medidas de mitigagdo (Secgao
7.3.2/ pag. 177).

Plano de Monitoria

- Recomenda-se preparar e anexar um (exemplo de) formulario de monitoria

ambiental baseado no plano de monitoria ambiental preparado dentro do RAS
para que sirva como referéncia na fase de construgdo pelo empreiteiro para que
este possa realizar a monitoria ambiental (Secgdo 7.7).

Reunido das partes interessadas

+ Nenhuma observagdo a fazer nesta secgao.
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Tabela 12.2 Comentarios da Equipe de Estudo da JICA sobre o Plano de Reassentamento

Itens

Comentarios e 0 Caminho a Seguir (no. da pagina aplicavel)

Necessidade de Aquisicdo
¢ Reassentamento de
Terras

+ Nenhuma observagao a fazer nesta seccao.

Quadro Legal relacionado
a Aquisicao e
Reassentamento de Terras

- Nenhuma observagdo a fazer nesta secgao.

Escala e Extensdo do
Impacto da Aquisicéo e
Reassentamento de Terras

+ O tamanho da terra (area cultivavel) foi determinado com base no tamanho reivindicado

pelas Pessoas Afectadas pelo Projecto (PAPs), ao invés de observagdo visual pelo
especialista, visto que certamente as plantagdes ndo eram prontamente observaveis no
local durante a estag@o seca. Como as PAPs geralmente se sentem compelidos a
reivindicar um tamanho maior de terra a fim de receber uma quantia maior de
compensacdo, o resultado pode muito bem estar superestimado. Estudos adicionais
devem ser realizados na época em que as colheitas possam ser observadas para permitir
uma estimativa mais precisa com base na observagao visual e complementada por
entrevistas as PAPs (Secdo 2.2.3/ pag.11).

+ As PAPs com titulo oficial de propriedade (i.e. DUAT) foram identificadas no inquérito

unicamente com base na entrevista feita. Assim, o resultado pode ter deixado de lado
aqueles que ndo foram entrevistados e/ ou pode ter incluido indevidamente aqueles que
de facto ndo possuem um DUAT na area afectada pelo projecto. O método de
levantamento para confirmar os detentores do DUAT necessita ser melhorado de uma
forma que produza resultados mais precisos, por exemplo, pela confirmagdo do registo
oficial no Municipio de Nacala e complementado por uma entrevista junto as PAPs
(Secgdo 2.2.2/ pag.11).

+ Alguns numeros escritos no relatério eram inconsistentes com aqueles escritos em outras

partes do relatorio ou em outros conjuntos de dados fornecidos pelo consultor (por
exemplo, o nimero de PAPs ¢ o tamanho das terras agricolas).
*QO PR anexado ao presente Relatdrio reflecte a observagao da Equipa de Estudo da
JICA sobre o numero mais provavel encontrado no (por todo o) relatorio.

Medidas de Compensagio
e Apoio

- Enquanto o RAS propde a provisdo de terras no Porto de Nacala para PAPs com DUAT e

terras no Distrito de Nacala-a-Velha para aqueles sem DUAT (ainda com direitos
(consuetudinarios) de uso a reclamar), nenhum acordo foi feito até o momento entre a
ANE, o Porto de Nacala e o0 Governo do Distrito de Nacala. Os sitios candidatos também
ndo foram seleccionados e, portanto, a condi¢@o nesses sitios ¢ desconhecida. Quando o
projecto se aproximar da sua implementacdo, a ANE deve discutir com organizagdes
governamentais pertinentes (por exemplo, os governos do Porto de Nacala ¢ do Distrito
de Nacala) para se chegar a um acordo sobre as terras a serem fornecidas e entregues as
pessoas elegiveis que as perderam. Os sitios candidatos também devem ser verificados
visualmente para garantir que eles ndo sejam desfavorecidos em relagao as terras
actualmente ocupadas pelas PAPs (Secgdo 5.2.1/ pag.43).

+ Ficou claro através do levantamento que as pessoas que perderam seu lugar religioso tém

varias visoes sobre quem deveria estar envolvido na transferéncia de sepulturas e corpos,
quem deveria tomar as decisdes sobre o processo de compensacdo e onde as sepulturas e
os corpos deveriam ser transferidos. Dada a sensibilidade da questdo sobre as sepulturas e
os locais de culto afectados, recomenda-se que as decisdes sejam tomadas
cuidadosamente envolvendo todas as partes interessadas relevantes que inclua a0 menos
as PAPs, os lideres locais e as autoridades locais para chegarem a um consenso (Sec¢ao
2.2.6/ pag.13) .

+ De acordo com o PR, a compensagdo esta prevista para ser feita por meio de

transferéncia bancaria. No entanto, mais de 90% das PAPs sequer possuem uma conta
bancaria. Apesar de a transferéncia bancaria ser uma maneira transparente de entregar
dinheiro e também permitir gastos mais cuidadosos do lado do receptor, se o processo de
abertura e retirada de uma conta bancaria exigir muito tempo e esforgo, o processo de
pagamento sera adiado, gerando possivelmente preocupagdes e frustragdo entre as PAPs.
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Itens

Comentarios e o Caminho a Seguir (no. da pagina aplicavel)

Portanto, ¢ valido verificar, dado que uma grande parte das PAPs ndo possuem uma conta
bancaria, se a transferéncia bancéria adoptada no PR ¢ a abordagem mais adequada a
todos para a entrega de dinheiro (Secgdo 2.3.6/ pag.16).

Mecanismo de
atendimento as queixas

- Nenhuma observagao a fazer nesta secgéo.

Estrutura de
Implementagio

- Nenhuma observagao a fazer nesta secgéo.

Cronograma de
Implementagio

- Nenhuma observagao a fazer nesta secgéo.

Custo ¢ fonte de
financiamento

+ Ao estimar o montante da compensagao pelas culturas plantadas, um prego médio das

cinco principais culturas da area (milho, mandioca, gergelim, quiabo e batata doce) é
aplicado uniformemente a area total de terras agricolas afectadas, em vez de aplicar o
preco unitario de cada cultura. No entanto, cada PAP precisa ser compensado com base
exactamente no que eles perderam e o modo de estimativa adoptada no PR ¢ considerado
impreciso. A compensagdo deve ser calculada com base no numero exacto (ou pelo
tamanho da terra) das culturas (ou terras agricolas) afectadas pelo projecto no estudo a
ser realizado no estagio final (Secg¢do 6.3/ pag.50).

- A tabela de precos produzida pelo Ministério da Agricultura e Seguranga Alimentar

representado pelo governo provincial de Nampula é adoptada no PR para se avaliar o
valor (i.e. preco unitario) das culturas e arvores afectadas pelo projecto. Embora isso seja
exigido por lei com base no preco de mercado, nenhum levantamento foi realizado para
verificar se os precos realmente sdo equivalentes aos do mercado. Assim, um
levantamento de mercado deve ser feito na tltima etapa da investigagdo para confirmar se
a tabela de precos representa o valor de mercado para garantir que as PAPs recebam uma
compensacdo justa (Secgdo 5.2.2/ pag.44).

- Para as culturas cujo prego ndo constava da lista fornecida pelo Governo Provincial de

Nampula (por exemplo, baoba (imbondeiro), Zizyphus mauritania e Trichilia emetic), o
consultor local aplicou os pregos unitarios utilizados em projectos anteriores financiados
pela Millennium Challenge Corporation. No entanto, o mesmo consultor ndo pode
especificar o projecto ou o ano em que o estudo foi realizado, impossibilitando a
verificagdo de sua validade. No estudo futuro, o preco das safras que ndo constam na lista
deve ser confirmado, tanto quanto possivel, por meio de um inquérito de mercado (Secdo
6.4/ P51).

A compensagdo para o edificio e vedagdo (cercas) foi estimada com base no prego em

Maputo. Isto ndo é considerado apropriado para o local do projecto (i.e. Nacala). O custo
de material e de trabalho para a construc@o do edificio e da vedagdo afectados deve se
basear no custo em Nacala para o estudo na etapa final (Secgdo 6.5/ pag.51-52).

* Nao ¢ claramente mostrado como o montante de compensagao para locais religiosos (ou

seja, sepulturas e locais de culto) foi estimado (i.e. valores do caixdo, transporte,
alimentagdo e servigos de curandeiros). Estes custos devem ser clarificados com base
em levantamentos de mercado e outros meios, incluindo entrevistas no estudo
suplementar a ser realizado na ultima etapa (Se¢do 6.6 / P52-53).

Sistema de Monitoria

- Nenhuma observagao a fazer nesta seccao.

Consultagdo publica

- Nenhuma observagao a fazer nesta secgéo.
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12

3

Projecto da Estrada de Acesso ao Porto de Nacala

Em Setembro de 2017, o MITADER / DPTADER enviou seus comentarios a ANE sobre o RAS e
PR submetidos ao DPTADER, apontando que eles ndo satisfazem as condigdes para a obtengédo da
licenca ambiental e que o projecto foi reclassificado para Categoria A’. Em resposta, a ANE
emitiu uma carta oficial ao MITADER em Dezembro de 2017, argumentando que embora também
houvesse algumas falhas do lado deles, a maioria dos pontos levantados pelo MITADER parece se
originar de mal entendidos por parte do MITADER / DPTADER. Na altura de Fevereiro de 2018
a ANE aguarda a resposta do MITADER. Os principais pontos levantados por MITADER/
DPTADER em Setembro de 2017 e o entendimento da ANE sobre estes pontos sdo mostrados
abaixo.

2

Tabela 12.3 Principais pontos levantados pelo MITADER / DPTADER e o Entendimento da ANE

No. Questdes levantadas por MITADER/ DPTADER Entendimento da ANE/ Consultor Local

1 O RAS ndo foi preparado de acordo com as leis | Foi preparado de acordo com todas as leis relevantes em
relevantes em Mocambique. Mogambique.

2 O MITADER/ DPTADER ndo foi informado sobre o | O reassentamento involuntdrio ndo ocorre no ambito do
reassentamento involuntario. projecto.

3 O MITADER/ DPTADER néo estava ciente do facto de | Esta escrito no TOR apresentado pela ANE e aprovado pela
que uma ponte com um comprimento de 840m seria | DPTADER em Dezembro de 2016.
construida.

4 Uma reunido de partes interessadas foi realizada na | Esses funciondrios estavam presentes na reunido. Eles
auséncia de funcionarios do DPTADER e do Municipio | simplesmente ndo assinaram a lista de presenca. O
de Nacala. consultor fard um arranjo para corrigir a lista.

12.4  Asituaciio dos dois projectos de estrada restantes
Em Fevereiro de 2018, a situacdo relativa aos estudos ambientais do Projecto de Estrada de
Desvio Sul de Nampula e do Projecto de Estrada de Desvio de Cuamba €, de acordo com a ANE, a
seguinte:
(1) Estrada de Desvio Sul de Nampula

e O contrato entrou em vigor em 25 de Agosto de 2017

e A reunido de abertura foi realizada em 21 de Setembro de 2017
¢ O trabalho comegou em 28 de Setembro de 2017

e O Relatoério Inicial foi submetido 8 ANE em Outubro de 2017

e O Relatorio de Pré-Viabilidade Ambiental ¢ Defini¢do do Escopo (EPDA) esta actualmente
em preparagao

e A primeira consultacdo publica esta a ser preparada (*actualmente a aguardar as autoridades
municipais que devem indicar o local de realizagdo)

(2) Estrada de Desvio de Cuamba

e EPDA e TOR foram aprovados pelo MITADER

e O relatorio de AIA e 0 PAR estdo actualmente em preparagao

° O Decreto No. 54/ 2015 estipula que os projectos que envolvem uma ponte rodovidria com um comprimento de 100m ou mais
devem ser categorizados como A. O presente projecto inclui uma ponte com um comprimento de 840m. Presumivelmente, esta é
arazdo pela qual o MITADER/ DPTADER considera que o projecto deva ser recategorizado como A.
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13.
13.1

As Constatacoes e as Recomendacoes

As Constatacoes

Este Relatorio resume os resultados do Estudo de Viabilidade para o Projecto de Melhoria da Rede
Rodoviaria do Corredor de Nacala, que consiste nos projectos futuros para Estrada de Acesso ao
Porto de Nacala, na Estrada de Desvio Sul de Nampula e Estrada de Desvio de Cuamba. Como
resumo dos resultados, os seguintes pontos foram constatados para o projecto:

1)

2)

3)

4)

Os trés projectos de estrada, que incluem obras civis para a estrada de desvio munidos de
pontes e vias de servigos, foram concebidos como uma solugdo técnica e economicamente
adequada e eficaz para a introducdo de estradas de desvio pela ANE a fim de aliviar o futuro
congestionamento causado pelo trafego pesado ao longo do corredor internacional, e também
formar uma nova area residencial urbana junto a essas estradas de desvio. Sdo apresentados a
seguir os respectivos resultados da viabilidade econémica;

a. Projecto de Estrada de Acesso ao Porto de Nacala: Os custos do projecto para a sua
implementacdo em niveis de desenvolvimento tanto alto (alta especificacdo) como basico
serdo economicamente cobertos pela grande quantidade de beneficios trazida pela estrada
do projecto. Isso significa que o Projecto ¢ economicamente viavel, sendo especialmente o
projecto mais recomendavel entre os trés.

b. Projecto de Estrada de Desvio Sul de Nampula: Os custos do projecto para a sua
implementacdo apresentam viabilidade economica somente a nivel de desenvolvimento
basico. Embora, o desenvolvimento de alto nivel com futuro alargamento das pistas ndo
cobrirad os seus custos, portanto, serd necessario levar em consideragdo alguns efeitos e
beneficios adicionais provenientes de empreendimentos urbanos integrados ao longo do
seu caminho.

c. Projecto de Estrada de Desvio de Cuamba: Dentre as trés estradas, este projecto enfrenta a
analise econdémica menos favordvel devido ao menor volume de trafego em termos de
estimativa actual e futura de trafego. Uma vez que o troco da estrada entre Malema e
Cuamba ainda estd em reabilitacdo, a demanda de trafego ndo é prevista neste momento.
No entanto, esse tragado de desvio que tem o intuito de evitar o trafego de passagem de
cargas internacionais e intermunicipais pode ajudar a aliviar o futuro congestionamento de
trafego e fornecer maior potencial de desenvolvimento urbano.

Em termos de operacdo e manutencdo das estradas propostas pelo Projecto ¢ idealizada uma
organizacao adequada de manutencdo a ser configurada e a garantia do or¢gamento adequado
para a sua actuagdo. Além disso, como se estima que o volume de trafego pesado use essas
estradas, também sao necessarios medidas e dispositivos de seguranga.

Em termos de aspectos ambientais e sociais, o estudo da AIA revelou que os potenciais
impactos do projecto proposto ocorrem principalmente durante a sua fase de construgéo,
especialmente na protecgdo contra erosdo de aterros em locais de corte. As solugdes técnicas
mais recentes para os métodos de construgcdo propostos pela Equipa do Estudo ajudardo a
mitigar esses impactos.

O estudo social revelou que a existéncia de terrenos agricolas e sepulturas em uma certa
escala na Estrada de Acesso ao Porto de Nacala e residéncias ao longo da Estrada de Desvio
Sul de Nampula. No entanto, o nimero de casas e estabelecimentos comerciais a serem

realocados devido ao projecto é relativamente baixo, uma vez que esses tragados passam
principalmente por areas nao desenvolvidas.
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13.2
)

2

Portanto, espera-se que o projecto seja implementado em forma de novas estradas de desvio ndo
apenas para evitar o congestionamento futuro, mas também para promover e formar futuros
desenvolvimentos urbanos integrados ao longo das estradas.

Recomendacdes sobre o projecto

Projecto de Estrada de Acesso ao Porto de Nacala

Como esta estrada busca fazer uma conexao directa ao Porto de Nacala para facilitar o trafego de
cargas pesadas relacionadas ao porto ¢ altamente recomendado coordenar com o projecto de
expansdo do porto que estd a ser implementado por empréstimo APD da JICA. As secgdes
conectadas e os métodos operacionais ao redor do porto sdo cuidadosamente projectados durante o

estagio de projecto detalhado (D/D).

Além disso, a area ao longo desta estrada ¢ planeada para desenvolvimento integrado com o
parque industrial, parque de manobras e terminal de camides para promover a industria de
exportagdo e processamento de bens voltados a populacdo do Corredor de Nacala. Portanto,
recomenda-se fazer a coordenagdo com as partes interessadas e instituigdes relevantes para
compartilhar a mesma visio de desenvolvimento ao longo da estrada. E de notar que a dgua e a
electricidade sdo itens essenciais ao desenvolvimento, de modo que essas linhas de servigo

publico podem também ser instaladas ao longo das estradas.

Para a Estrada de Acesso ao Porto de Nacala, considerando os ambientes e caracteristicas locais,
recomenda-se a aplicagdo das seguintes tecnologias introduzidas no Capitulo 9.

e Revestimento de pelicula de resina (revestimento) para Ag¢o/ Vergalhdo de Concreto
Pré-Esforgado (PC) (resina epdxi, injecgdo de polietileno, etc.);

e Ensecadeira temporaria com uso combinado de Estacas de Chapas de Ac¢o Especial ¢
Material de Corte de Agua Expansivel;

e Tapete multi-funcional para proteccdo de taludes;
e Monitoria e Medigao por TIC na supervisdo do impacto causado pela obra no seu arredor;

e Gestdo do pavimento pelo Sistema de Mapeamento Movel, a incluir gestdo de activos
rodoviarios.

Projecto de Estrada de Desvio Sul de Nampula:

Prevé-se que a estrada de desvio proposta seja executada fora da area de urbanizagido e forme no
seu entorno uma nova area urbana, em linha com as instalagcdes relacionadas com logistica e
transporte. Esta estrada também pode fornecer um terminal de transporte publico entre as
cidades. Portanto, a coordenacdo com o plano de desenvolvimento urbano e as instalagdes
relacionadas ao transporte intermunicipal sdo essenciais na fase de implementacao.

Além disso, ha dois pontos de passagem por sobre o caminho-de-ferro, e a solugdo técnica para
esses viadutos pode impactar no custo e no periodo de construgdo. Portanto, recomenda-se que a
tecnologia japonesa proposta, como a ponte de viga composta ago-betdo, seja aplicada para
reduzir a altura da rampa de acesso (approach) e o custo da obra civil.
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(3) Estrada de Desvio de Cuamba

Apesar de Cuamba nio ter sido urbanizada ¢ prevista que seja aberta ao Corredor de Nacala como
parte do corredor intencional. Uma vez que a area do lado norte limita a urbanizacdo e causa
dificuldades no controle de cheias, esta estrada terd o papel de dar oportunidade em criar uma
nova area urbana e uma barreira de protec¢do contra as citadas cheias. Além disso, o lado oeste da
estrada tem espaco suficiente para o futuro desenvolvimento industrial de agro-processamento que
ira estimular a economia regional. Portanto, é recomendado considerar a integragdo com o
planeamento urbano e o desenvolvimento industrial. E essencial manter uma comunicagio estreita

com o governo local para realizar uma nova area urbana junto com esta estrada de desvio.
(4) Consideracoes Ambientais e Sociais
1) Mobilizagdo rapida dos Estudos Ambientais Suplementares

Dado que o projecto ndo devera ser implementado em breve, considera-se necessario realizar no
futuro um inquérito suplementar a fim de actualizar o Plano Abreviado de Accdo de
Reassentamento (ARAP) antes da implementagio do projecto'®. Dentre as informagdes, ¢
particularmente importante confirmar e actualizar aquelas pertinentes as pessoas, terras,
plantacdes, locais religiosos e outros activos que devem ser afectados pelo projecto, € estimar o
montante da compensacao a ser feita as PAPs através de um recenseamento, inventario de activos
perdidos e levantamento socioecondmico. Esses levantamentos devem ser realizados levando-se
em conta os pontos levantados em 12.3 Pontos de Melhoria do RAS e PR e o Caminho a Seguir.
Diante do volume de trabalho necessario para esta investigagdo ambiental, recomenda-se que o
seu inicio anteceda os outros levantamentos técnicos necessarios para garantir o tempo suficiente
para a sua conclusdo de uma forma rigorosa e evitar qualquer atraso no inicio do projecto.

2) O Envolvimento das Partes Interessadas Baseado na Paciéncia, Diligéncia e Sinceridade

Diante do facto de que o projecto envolve impactos em algumas questdes sensiveis (por exemplo,
sepulturas e locais de culto) e que o consenso esta longe de ser alcangado até o momento, €
considerado particularmente importante para a ANE garantir que as decisdes relacionadas a esta
questdo e outras sejam feitas com base num sentimento de confianca e apoio ao projecto pela
populagdo local. Embora o projecto, como em qualquer outro projecto de desenvolvimento de
infra-estrutura, acabe por acarretar alguns impactos negativos, espera-se que os beneficios a serem
acumulados pelo projecto possam superar amplamente esses encargos. Este ponto deve ser
explicado claramente e entendido pela comunidade local. A construgdo de um consenso junto a
comunidade ndo deve ser realizada com pressa. Ao invés disso, cada passo deve ser dado com
paciéncia, devida diligéncia e sinceridade. Isso garantira 8 ANE a melhor maneira de conquistar o
endosso das pessoas e evitar problemas sociais decorrentes.

19 0 ARAP ¢ considerado valido por aproximadamente dois anos.

Resumo-76



	Cover
	ÍNDICE
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	Lista de abreviações
	1. Introdução
	1.1 O Contexto do Projecto
	1.2 Os Objectivos do Estudo
	1.3 O Escopo do Projecto: A Área de Estudo e as Estradas-Alvo
	1.4 O Escopo do Estudo
	1.5 A Fundamentação das Estradas Alvo
	1.5.1 A Estrada de Acesso ao Porto de Nacala
	1.5.2 A Estrada de Desvio Sul de Nampula
	1.5.3 Estrada de Desvio de Cuamba


	2. A Visão Geral do Sector de Estradas e do Plano de Desenvolvimento
	2.1 A Visão Geral do Sector de Estradas
	2.1.1 O Sistema Rodoviário em Moçambique
	2.1.2 Alocação de Orçamento e Gastos da ANE

	2.2 Os planos de desenvolvimento relacionados ao Sector de Estradas
	2.2.1 A Estratégia do Sector de Estradas (ESE) e o Programa Integrado do Sector de Estradas (PRISE)
	2.2.2 PEDEC-Nacala (Estratégias de Desenvolvimento Económico do Corredor de Nacala)

	2.3 As Informações das Províncias e Municípios e os respectivos Planos de Desenvolvimento
	2.3.1 Resumo sobre as Províncias de Nampula e Niassa
	2.3.2 A cidade de Nampula e arredores
	2.3.3 A Cidade de Nacala e o Distrito de Nacala-a-Velha
	2.3.4 Cidade de Cuamba


	3. Condição Actual da Estrada-Alvo
	3.1 Condições Naturais
	3.1.1 Meteorologia
	3.1.2 Topografia e geologia ao longo das estradas-alvo
	3.1.3 Hidrologia ao redor das estradas-alvo

	3.2 Condições Socioeconómicas
	3.2.1 População
	3.2.2 Economia Regional


	4. Inquérito de tráfego
	4.1 Nacala
	4.2 Nampula
	4.3 Cuamba

	5. Previsão de demanda de tráfego
	5.1 Resultados da Previsão de demanda de tráfego

	6. Condições de Desenho da Estrada
	6.1 Padrões de Desenho da Estrada
	6.1.1 A Classificação das Estradas
	6.1.2 Padrões Geométricos
	6.1.3 Zonas de protecção parcial da estrada (Right of Way - ROW)
	6.1.4 Largura Padrão
	6.1.5 Os pontos de controlo

	6.2 As Folgas das Instalações
	6.2.1 Caminho-de-ferro
	6.2.2 Pontes marítimos
	6.2.3 Linhas de energia (linha de transmissão eléctrica de alta tensão)
	6.2.4 Ponte de rio e aterro

	6.3 Desenvolvimento da estrada juntamente com o Plano de Uso da Terra Urbana (Proposta)

	7. Selecção do traçado (análise de alternativas)
	7.1 Resumo das alternativas propostas
	7.1.1 Estrada de Acesso ao Porto de Nacala
	7.1.2 A Estrada de Desvio Sul de Nampula
	7.1.3 Estrada de Desvio de Cuamba

	7.2 Os Critérios de Avaliação para Selecção do Traçado
	7.3 Resultados da Análise de Alternativas e a Estrada Seleccionada
	7.3.1 Estrada de Acesso ao Porto de Nacala
	7.3.2 A Estrada de Desvio Sul de Nampula
	7.3.3 Estrada de Desvio de Cuamba

	7.4 Planos de desenvolvimento das estradas/ Imagem para cada estrada-alvo

	8. Projecto Preliminar e Estimativa de Custos
	8.1 Procedimento de Projecto
	8.2 Levantamento das Condições Naturais
	8.2.1 Levantamento Geológico e do Solo
	8.2.2 Levantamento topográfico
	8.2.3 Levantamentos Meteorológico, Hidrológico e Hidráulico

	8.3 Projecto de pavimento
	8.3.1 Condições Básicas do Projecto do Pavimento
	8.3.2 Projecto de pavimento
	8.3.3 Composição Recomendada para Pavimento

	8.4 Drenagem
	8.4.1 Condições/ Questões Actuais de Drenagem

	8.5 O Conceito Estrutural e Projecto de Estradas
	8.5.1 Projecto de Estrada
	8.5.2 Projecto estrutural

	8.6 Segurança de Trânsito e Instalações Auxiliares
	8.6.1 Abordagem
	8.6.2 Instalações a serem consideradas

	8.7 Planeamento de Construção
	8.7.1 Esboço de construção
	8.7.2 Os Métodos de Construção
	8.7.3 Plano do cronograma de construção
	8.7.4 Plano de aquisição (procurement)

	8.8 Estimativa de Custos

	9. Tecnologias de melhoria dos efeitos do projecto
	9.1 As Tecnologias Propostas

	10. A Avaliação do Projecto
	10.1 Taxa Interna de Retorno Económico (TIRE)

	11. Plano de Implementação do Projecto
	11.1 Organização de Implementação
	11.1.1 Estabelecimento da UGP

	11.2 Pacote de Projectos
	11.3 Cronograma de Implementação do Projecto
	11.4 Plano de Gestão do Projecto

	12. Considerações Ambientais e Sociais
	12.1 Introdução
	12.2 Os Pontos a Serem Melhorados no RAS e PR
	12.3 Projecto da Estrada de Acesso ao Porto de Nacala
	12.4 A situação dos dois projectos de estrada restantes

	13. As Constatações e as Recomendações
	13.1 As Constatações
	13.2 Recomendações sobre o projecto




