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Acrénimos e Abreviaturas

AA Abastecimento de Agua

AdRMM Aguas da Regiao Metropolitana de Maputo
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PEUMM  Plano de Estrutura Urbana do Municipio de Maputo
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PROJECTO DE TRANSFORMAGAO URBANA DE MAPUTO

Concepcao de Planos, Estudos de Engenharia e Projecto Executivo de
Infra-estruturas Integradas em Assentamentos Informais

D8.2 — Projectos Executivos — Fase 1
Fase 1 — Obras Prioritarias — Reformulagcao do Projecto do Pacote 9A

Subprojecto — Drenagem e controlo da erosao

1. INTRODUCAO

11 OBJECTIVOS E AMBITO DO TRABALHO

O Conselho Municipal de Maputo (CMM) preparou o Projecto de Transformacéo Urbana de Maputo (PTUM)
em apoio a implementagao das principais prioridades do Plano de Desenvolvimento Municipal (PDM2019-
2023), que visa combater a pobreza e promover um crescimento inclusivo. O objectivo do projecto é melhorar
a infra-estrutura urbana e fortalecer a capacidade institucional para um desenvolvimento urbano sustentavel da
Cidade de Maputo, a ser implementado por um periodo de 5 anos (Margo de 2021 a Margo de 2026), com
financiamento do Banco Mundial/IDA (Associacdo de Desenvolvimento Internacional) (U$ 100 milhdes). O
projecto inclui 5 componentes, nomeadamente, (i) Melhoria Integrada de assentamentos Informais, (i)
Revitalizagado da Baixa da Cidade, (i) Crescimento Urbano Sustentavel de KaTembe, (iv) Implementagéo de
Projectos e Apoio Institucional, e (v) Resposta de Emergéncias de Contingéncia.

A Componente 1, Infra-estrutura Integrada de Assentamentos Informais, objecto desta consultoria, tem como
objectivo aumentar o alcance e sustentabilidade das intervengdes integradas para o melhoramento dos
assentamentos informais nos bairros mais vulneraveis da Cidade de Maputo. Isso inclui investimentos em
infra-estrutura urbana nos bairros mais vulneraveis e assisténcia técnica associada a estes investimentos.

O objectivo principal da presente consultoria é a elaboragdo de estudos, projectos e planos de investimentos
a serem financiados pela Componente 1, visando promover a melhoria da qualidade de vida das populagoes
residentes nos bairros estudados.

O Consultor é composto por um consércio de trés empresas, nomeadamente: NIPPON KOEI MOZAMBIQUE,
ENGIDRO - Engineering Solutions, AGRIPRO AMBIENTE Consultores, S.A.
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A érea de intervencéo do projecto abrange 20 bairros contiguos, com uma area de 15,6 km?, com um total
estimado de 264 054 beneficiarios- populagéo total de acordo com os Censos 2017 (INE, 2019). O conjunto
de bairros esta localizado maioritariamente a Norte e a Noroeste da zona da Baixa da Cidade de Maputo,
sao limitrofes e estao ligados entre eles.

A figura seguinte apresenta os bairros a intervir no &mbito do projecto, separados pelos distritos municipais
da Cidade de Maputo.

PTUM_COMP1_Bairros_por Distrito Municipal
B KaMavota

B KaMaxaqueni 7,5

|| KaMubukwana Inhagoia A
B Nhlamankulo

Luis Cabral

2 km

Figura 1-1: Area de intervencao — Distritos Municipais e Bairros abrangidos

Para a definigdo das solugbes, os estudos abrangeréo a area do projecto como um todo (20 bairros). No
entanto, o detalhamento dos projectos executivos ficara restrito a érea onde ocorrerdo as intervencoes
integradas.

Dentro da Componente 1, o estudo se concentrara apenas nos projectos de infra-estrutura da
Subcomponente 1.1 e 1.2, especificamente:

e Subcomponente 1.1:

o Reabilitacdo de 20 espagos abertos, um em cada bairro, convertendo-os em espacos
comunitarios multifuncionais;

o Reabilitacdo de 20 km de percursos pedestres locais, incluindo iluminacao solar;

o Inclusdo de bandas de mobilidade activa.

e Subcomponente 1.2:
o Melhoria do sistema de drenagem urbana (macro e micro-drenagem e controlo de erosao;

o Avaliagao de solugdes de saneamento, incluindo médulos sanitarios compartilhados e gestao
das lamas fecais;
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o Avaliagdo de solugbes integrais de abastecimento de agua, com foco em novas ligagoes
domiciliarias;

o Definicao das intervengbes nos espagos e equipamentos publicos (localizagéo, parametros e
responsabilidades), incluindo iluminacao publica;

o Equipamentos comunitarios (de lazer, comercio informal, mobiliério urbano, ou ainda de apoio
as redes de saneamento e de recolha de residuos);

o Em caso de reassentamento, elaboragcao do projecto de demolicao de infra-estruturas e das
unidades habitacionais a remover, e do projecto para novos locais de residéncia ou in situ.

Conforme o estabelecido com o CMM, as intervencdes prioritarias propostas foram organizadas em duas
fases, dependendo do seu impacte, e da sua exequibilidade e facilidade de implementagéo, de acordo com
0 seqguinte:

e Fase | - constituida por infra-estruturas de impacto rapido e facil execugéo, incluindo apenas as
solugbes que podem ser implementadas a curto prazo (sem a necessidade de remocao de
habitacdes);

o Fase Il — Constituido pelas demais infra-estruturas prioritarias, a seleccionar numa dada area de
intervengéo de acordo com a estratégia de intervengéo.

Numa primeira fase, seréao intervencionados os bairros de Chamanculo A, B, D, Malanga e Xipamanine, todos
incluidos no Distrito Municipal de Nhlamankulu.

A Fase | caracteriza-se por integrar dois pacotes de intervengdes, o Pacote 9A e o Pacote 9B, que se
distinguem pelas suas areas de abrangéncia, que se listam de seguida, e que se descrevem na figura
seguinte:

e Pacote 9A - incide sobre trés zonas de intervengdo: Chamanculo A; Chamanculo B / D / Xipamanine
e Malanga-Macro.

e Pacote 9B - integra duas zonas de intervencao: Chamanculo B e Malanga.
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Figura 1-2: Zonas de intervencéo incluidas nos Pacotes 9A e 9B, da Fase I.

O presente documento, corresponde a Fase 8.2 de Reformulagdo do Projecto de Execugdo, dos Sub-
projectos de Drenagem e controlo da erosédo, do Pacote 92 da Fase |.

1.2 OBJECTIVOS ESPECIFICOS DO SUB-PROJECTO DE DRENAGEM

Conforme indicado anteriormente, o presente relatério enquadra-se na Etapa IV - Projectos Executivos, e
corresponde a reformulacdo do Projecto Executivo do Pacote 9A da Fase |, sub-projecto de Drenagem e
controlo da eroséo, e inclui a definigdo das obras estabelecidas como prioritarias e de rapida implementagao
pelos servicos do CMM, designadamente nas zonas de:

e (Chamanculo A - Av. Trabalho, Rua 2333, Rua Estéacio Dias, Rua 2253, Rua Jodo Massamblana;
e Chamanculo B/ D / Xipamanine — Rua da Uni&ao Fabril (Rua da UFA), Rua Marcelino dos Santos);
* Malanga Macro — Av. do Trabalho, Rua 2019 e Praca 16 de Junho.

Para enquadramento, na figura seguinte representa-se a localizagdo das areas de intervengao pertencentes
aos pacotes P9A e PI9B. Nestes bairros pretende-se realizar as actividades seguintes: melhoria no sistema
de drenagem, saneamento do meio, abastecimento de agua, reabilitagdo de vias e iluminacéo publica, e
concretizacdo de espagos publicos destinados a comunidade local, conforme sintetizado no quadro
seguinte.
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SIMBOLOGIA
INTERVENGOES PROPOSTAS
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Figura 1-3: Zonas de intervencao incluidas na Fase | — Obras prioritarias P9A e P9B

No quadro seguinte especificam-se as intervengdes incluidos no pacote P9A no &mbito do presente Projecto
de Executivo.

Quadro 1-1:Tipologia de Intervencdes por bairro incluidas na Fase | — Obras prioritarias POA

Bairro Area de Intervengéo Projectos

Av. do Trabalho Ampliagao de rede de drenagem enterrada / Substituigao de ramais de abastecimento de dgua domiciliarios /
: lluminagéo / Acondicionadores de residuos sdlidos + papeleiras nos postes de iluminacéo
Malanga Ampliagéo de rede de drenagem enterrada / Construgéo de novo colector pluvial enterrado até a bacia a Sul
Rua 2019 da Praga 16 Junho / lluminagdo / Acondicionadores de residuos sélidos + papeleiras nos postes de
iluminacéo
Substituicdo e reperfilamento das valas de drenagem existentes por valas parcialmente abertas /
Chamanculo D Rua Marcelino dos Substituicdo e duplicagdo de rede abastecimento de agua e substituicdo de ramais de abastecimento de
Santos agua domiciliarios / lluminagdo / Acondicionadores de residuos sélidos + papeleiras nos postes de
iluminacéo
Substituicdo e reperfilamento das valas de drenagem existentes por valas parcialmente abertas /
Xipamanine Rua Marcelino dos Substituicdo e duplicagdo de rede abastecimento de agua e substituicdo de ramais de abastecimento de
P Santos agua domiciliarios / lluminagdo / Acondicionadores de residuos sdlidos + papeleiras nos postes de
iluminacéo
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Bairro Area de Intervengio Projectos

Substituigao e reperfilamento das valas de drenagem cobertas por valas parcialmente abertas / Substituigdo

il sl e duplicagdo de rede abastecimento de agua e substituicdo de ramais de abastecimento de agua

Tl domiciliarios / lluminagéo / Acondicionadores de residuos solidos + papeleiras nos postes de iluminagao
Substituigdo de Colector de drenagem enterrado / lluminagdo / Acondicionadores de residuos sélidos +
Av. do Trabalho . S
Chamanculo B papeleiras nos postes de iluminagéo

Substituicdo da drenagem existente, com colector enterrado e vala coberta / Rua melhorada (largura 6,8 m,
pedes e 1 via viaturas - pavimentagéo, sinalizagdo, passeios) / Substituicdo e duplicagéo de trogos da rede

Rua da UFA . 5 P . o -

de abastecimento de agua e substituicdo de ramais domiciliarios / lluminagdo / Acondicionadores de

residuos sélidos + papeleiras nos postes de iluminacéo

As intervengdes de drenagem preconizadas para os diferentes bairros tiveram em conta a compatibilizacao
com as restantes infra-estruturas, redes de drenagem e saneamento existentes, rede viaria, espagos
publicos, rede de abastecimento, e as solugbes adoptadas foram concertadas e de acordo com as
orientagdes das CMM.
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1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO
Este documento encontra-se organizado em 6 capitulos, sendo o primeiro constituido por esta introdugéo.

No Capitulo 2 apresenta-se uma sintese da caracterizagao e diagnéstico da situacéo existente, baseada nas
fases de Projecto Preliminar e Estratégia do Projecto antecedentes ao presente sub-projecto.

A descrigao das intervencdes propostas é efectuada no Capitulo 3, apresentando-se no Capitulo 4 os dados
de célculo e os critérios assumidos na sua estimativa e para dimensionamento das infra-estruturas propostas.

O Capitulo 5 inclui as disposicdes construtivas mais relevantes das infra-estruturas propostas, e por fim no
Capitulo 6 identifica-se os condicionantes mais relevantes a implementagéo da solugao proposta.

Complementa-se o presente relatério com um conjunto de anexos e desenhos.
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2. SINTESE DA CARACTERIZACAO E DIAGNOSTICO

21 CARACTERIZAGAO GERAL

O inventério processado relativamente a drenagem na area de intervengdo baseia-se na informacgéo
geografica fornecida pelo CMM e complementada com investigagdes de campo relacionadas com a analise
de zonas criticas de drenagem. Verificam-se diferentes condicdes de base ao longo da area de intervencéo
no que diz respeito aos locais de descarga e ao registo actual de infra-estruturas de drenagem. Apresenta-

se no Mapa 2-1 a localizacao das infra-estruturas existentes e das bacias de drenagem abrangidas pela
totalidade da &rea do projecto, bem como os seus principais pontos de descarga no meio receptor ou a infra-
estruturas a jusante, conforme aplicavel.

Sistemas de drenagem na area de estudo

] D Bacia da Rua da Beira
/ D Bacia Hulene

[ Bacia Julius Nyerere

[ Estusrio

@ Rio Infulene

[:‘ Vala Joaquim Chissano ¥

[ ] valas Bairro Jardim

. Zona Costeira

Drenagem - Existente

we= Colector misto

== Vala de drenagem

w== Vala de drenagem (coberta)

¢ Ponto de descarga da bacia

Mapa 2-1: Bacias / sistemas de drenagem na area em estudo

A érea de estudo do presente sub-projecto (Chamanculo A, Chamanculo B, Malanga) enquadra-se no
sistema de drenagem “Estuério”, relativo a zona sul da area do Projecto que drena para o Estuario do Espirito
Santo e abrange uma maior componente de areas formalizadas e pavimentadas, onde as infra-estruturas séo
na quase totalidade compostas por colectores enterrados. Inclui-se uma bacia de retencao/ amortecimento
localizada entre a praca 16 de Junho e a Avenida Organizagdo das Nagdes Unidas.

Os trogos de macro-drenagem da &rea do Projecto séo tipicamente situados ao longo de arruamentos
perimetrais dos bairros, existindo também estes eixos principais de drenagem ao longo de zonas baixas dos
bairros. De acordo com o Estudo de Diagnéstico do Componente 1, as valas da macro-drenagem sao
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revestidas e permeaveis, apresentando-se todas em funcionamento e o seu estado de conservagao varia de
bom a razoavel. Identificam-se no Mapa 2-2 os eixos principais de macro-drenagem presentes na area em
estudo, classificados de acordo com a avaliagao da sua capacidade para drenagem de dguas residuais para
um perfodo de retorno de T = 2 anos.

InhagoialB!

ueneJAl . §
Sistemas de drenagem na drea de estudo
D Bacia da Rua da Beira
/ I:I Bacia Hulene
Bacia Julius Nyerere

ChamanculolB L0 ; 2 g Estuario
7 : ; g o

- TN Y D Vala Joaquim Chissano
ek -
Malanga o v X D Valas Bairro Jardim
P 1 : [T Zona Costeira
- Drenagem - Existente
. == Colector misto
. w== Vala de drenagem
w== Vala de drenagem (coberta)
Capacidade para T =2 anos

== Com capacidade

a w=— Sem capacidade

Mapa 2-2: Macro-drenagem existente — Avaliagdo de capacidade para T = 2 anos

A caracterizagdo das situagbes criticas relativas a drenagem teve como ponto de partida o Estudo de
Diagnostico da Componente 1 do CMM (2021), o qual descreve de forma aprofundada os problemas
constantes nos 20 bairros, nomeadamente a ocorréncia de inundacdes recorrentes para as quais €
necessaria a reabilitagdo e expansdo dos sistemas de drenagem. Este trabalho de base foi validado e
complementado em campo pela Equipa Consultora com uma série de visitas de campo para afericdo das
zonas criticas de drenagem. No Mapa 2-3 apresentam-se as principais areas probleméaticas identificadas nos
bairros em anélise no &mbito do referido diagndstico.
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Mapa 2-3: Zonas criticas de drenagem

No que diz respeito a drenagem no interior dos bairros informais, refiram-se os seguintes aspectos do Estudo
de Diagnostico do Componente 1:

e Nao existe um sistema estruturado completo de micro-drenagem, sendo que parte dos
micro-sistemas existentes surgiram da necessidade de resolugcdo de situacdes pontuais de
alagamento, ndo estando integrados com as infra-estruturas a jusante; a topografia dita a direc¢ao
e sentido dos escoamentos superficiais.

e Os micro-sistemas apresentam em geral um mau funcionamento, agravado pela tendéncia de
deposito de residuos solidos e de despejo de aguas residuais domésticas.

As trajectérias dos escoamentos tendem assim a coincidir com a direcgao das vias, ficando a topografia
responsavel pelo sentido dos escoamentos superficiais. A proliferacdo de construcdes desordenadas, o
arrastamento de sedimentos devido a falta de vias pavimentadas e a pratica do despejo de residuos soélidos
tém desviado e em alguns casos obstruido a trajectéria natural dos escoamentos superficiais.

Adicionalmente, foi constatado que nos bairros do PTUM os solos sao maioritariamente argilosos com baixa
permeabilidade, com presenga de nivel fredtico alto e fraca disponibilidade gravitica. Estes factores
contribuem para a permanéncia de aguas em depressdes por periodos relativamente longos (4gua
estagnada), o que associado com a pratica de despejo das aguas residuais domésticas em valas de
drenagem, constitui um atentado a salude publica.

O sistema de drenagem nestes bairros, apesar de ser pouco abrangente, é constituido principalmente por
valas a céu aberto, de secgao trapezoidal ou em U, cujas dimensoes variam desde altura de 30cm a 200cm,
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de micro a macro drenagem, respectivamente. Em termos operacionais, foi nas “valas com tampa de
proteccao” onde foram identificados os maiores problemas de funcionamento, principalmente relacionadas
com a complexidade nos processos de limpeza sendo que cerca de 90% deste tipo de vala encontram-se
inoperacionais por falta de manutencao.

Apresenta-se de seguida o resumo do diagnéstico de cada bairro proveniente do estudo de Diagndstico da
Componente 1 do CMM e complementado pela avaliagdo do Consultor.

2.2 ZONAS DEINTERVENQAO
221 Chamanculo A

Chamanculo A é propenso a alagamentos em periodos chuvosos, devido principalmente a falta de infra-
estrutura de drenagem adequada e a fraca permeabilidade dos solos associada a indisponibilidade gravitica
da zona. Neste bairro, ha predominancia de colectores subterraneos mistos (de agua pluvial e residual) onde
pelo menos no trogo entre a Rua Jodo Albazine e Ernesto Paulo, na Rua Estacio Dias, as caixas dos
colectores apresentam uma tendéncia de transbordar as aguas mesmo no periodo seco, o que
conseguentemente agrava a situacdo de alagamentos em periodos himidos.

A &rea de intervengao de Chamanculo A abrange primordialmente as ruas Estacio Dias e Major Teixeira Pinto,
zonas de urbanismo formal, ja servidas actualmente por um sistema de drenagem unitario pertencente ao
sistema que descarrega no Estuério do Espirito Santo.

Trata-se de uma zona de depressao que constitui um ponto critico da rede de drenagem, com alagamentos
e outros problemas crénicos, desde ha mais de 10 anos. Em tempo de chuva ndo é possivel a circulagéo de
viaturas ligeiras até a situagao ser resolvida por meio de tanques de sucgao de agua.

A drenagem de aguas pluviais desta zona é garantida por uma rede de colectores enterrados que atingem
profundidades elevadas (proximas de 5 metros) a medida que se desenvolvem para Norte e ultrapassam a
zona de cumeada da depressdo, estando estes colectores obsoletos, segundo relatado pelo CMM
relativamente a relatério efectuado pelo proprio sobre esta rede.

O pavimento da rua Estacio Dias foi reabilitado no &mbito do programa PROMAPUTO (2013), de onde
resultou a colocagao de uma grelha sumidoura de grandes dimensdes no ponto baixo da rua, com vista a
melhoria da drenagem, embora ndo se tenham obtido resultados visiveis nesse dominio. Refira-se o mau
estado de conservacao deste elemento de drenagem (Mapa 2-4), o qual pode contribuir para o assoreamento
dos colectores e constituir um contributo para a incapacidade de drenagem desta zona.
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Mapa 2-4: Localizagao da area inundavel da rua Estacio Dias e fotografias que demonstram o mau estado de
conservagao das infra-estruturas existentes de drenagem.

Face as condicionantes topogréficas, a solucdo de reabilitacdo desta zona sera necessariamente com
recurso a colectores enterrados, prevendo-se para esse efeito a reabilitacdo da rede unitaria existente em
virtude do seu estado de obsolescéncia.

Tratando-se ainda de uma zona muito urbanizada, e com bacias de drenagem de grandes dimensdes logo
desde os trogos iniciais da rede a reabilitar, ndo se configura a possibilidade de uso de solucbes de
amortecimento de caudal com vista a reducéo dos diametros propostos para a nova rede.

2.2.2 Chamanculo B/ D / Xipamanine

Chamanculo B e D, na fronteira com Xipamanine, sdo bairros também propensos a alagamento em periodos
chuvosos, devido principalmente a falta de infra-estrutura de drenagem adequada e fraca permeabilidade
dos solos. Na Rua Marcelino dos Santos, que se desenvolve na linha de cumeada que delimita Chamanculo
B e C e prossegue para Chamanculo D em direccéo a Av. Amaral Matos, ocorrem alagamentos constantes
associados a incapacidade do sistema de drenagem ai instalado de valas cobertas, as quais apresentam
falta de manutengéo devido a dificuldade de manuseio das tampas.

A area de intervencdo de Chamanculo B/ D / Xipamanine tem como principal alvo de intervengao em termos
de drenagem a zona norte da Rua Marcelino dos Santos. A via foi construida e intervencionada no &mbito do
PROMAPUTO, identificando-se alguns problemas de execucéo da drenagem que nao foi adequada as
depressbes ao longo da via, provocando alagamentos. Acrescentou-se posteriormente uma vala de
drenagem (coberta com tampas) para tentar resolver este problema, embora numa extensao curta, e tendo
problemas de assoreamento, n&o estando a possibilitar a drenagem da depressao, pelo que os problemas
de alagamento subsistem.

A solucao preconizada consiste na drenagem dos pontos baixos da Rua Marcelino dos Santos para o sistema
de drenagem que descarrega no Estuario do Espirito Santo, nomeadamente para a rede existente na Avenida
do Trabalho, através da Rua da Uniao Fabril.
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Refira-se que se prevé a revisdo dos elementos de drenagem na Rua Marcelino dos Santos na vizinhanca
dos pontos criticos identificados, através da substituicdo das valas cobertas por valas abertas, de modo a
evitar os problemas de assoreamento e falta / dificuldade de manutencao observados com a presente infra-
estrutura. Compreende-se também o reperfilamento desta drenagem de modo a que o ponto baixo de
confluéncia de caudal da Rua Marcelino dos Santos se situe no cruzamento com a Rua da Unido Fabiril.

Refira-se por fim que na zona de intervencdo de Chamanculo B / D / Xipamanine estdo previstas outras
intervengOes contiguas no &mbito do Pacote P9B relativas a vias de comunicacgao e espagos publicos na Rua
Dr. Almeida Santos (rua que faz a ligacédo entre a Rua da UFA e a Rua da Matapa proxima a Rua Marcelino
dos Santos), pelo que a intervencéo ao nivel do presente sub-projecto (Pacote P9A) tem em consideracao
as contribuicbes futuras de caudal relativas ao encaminhamento para a Rua da UFA das aguas pluviais
afluentes a Rua Dr. Aimeida Santos.

2.2.3 Malanga — Macro

Malanga possui uma zona consolidada e estruturada coberta pela rede de colectores que drenam para a
praga 16 de Junho, cujo problema estéa relacionado com o mau estado de conservagdo dos colectores que
condicionam o seu normal funcionamento. A outra parte do bairro € caracterizada por ocupacdo
desordenada condicionando o percurso natural dos escoamentos superficiais que seguindo a disposicao do
relevo tendem a drenar também pela Praca 16 de Junho, durante este percurso causam erosao pluvial.

Os pacotes “Chamanculo A” e “Chamanculo B / D / Xipamanine” terminam na rede da Avenida do Trabalho
que é parte constituinte do sistema de macro-drenagem existente cuja falta de capacidade se encontra
diagnosticada desde o Plano director de drenagem até ao presente estudo. O pacote de intervengoes
“Malanga — Macro” destina-se assim a melhoria da capacidade desse sistema no bairro da Malanga.
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3. INTERVENCOES PROPOSTAS

3.1  CONSIDERACOES GERAIS

Conforme referido anteriormente, o presente sub-projecto inclui a reformulacao das obras estabelecidas
como prioritérias para a drenagem e controlo da erosdo da area de intervencéo, e inseridas no Pacote 9A da
Fase | da interveng&o. As zonas de intervencao caracterizadas nos pontos subsequentes s&o:

¢ Chamanculo A — Av. Trabalho, Rua 2333, Rua Estacio Dias, Rua 2253, Rua Jo&do Massamblana;
e Chamanculo B/ D / Xipamanine — Rua da Uniao Fabril (UFA), Rua Marcelino dos Santos;
e Malanga Macro — Av. do Trabalho, Rua 2019 e Praga 16 de Junho.

As intervencdes propostas para cada uma destas zonas de intervengao, estao descritas de forma global nas
pecas desenhadas DE-1.3 a DE 1.4.

Os movimentos de terras associados a implementagao das solugdes propostas, encontra-se descrito no
Anexo VI.

3.2 CHAMANCULO A

Tomou-se conhecimento nesta fase que na Rua Estacio Dias, no trecho entre as ruas 2253 e Ernesto Paulo,
na area de intervencgao definida para Chamanculo A, foi adjudicada uma empreitada no dmbito da PSU para
a substituicao e reabilitacdo dos colectores de drenagem existentes, que sera iniciada antes das obras
previstas no presente projecto.

Dessa forma, foi necessério analisar a informagao disponivel sobre a empreitada em curso e estudar as
diferentes alternativas de compatibilizagdo. Para isso, foram realizadas diversas reunides entre a Consultoria
e os representantes do PTUM, com o objectivo de identificar a solugdo mais favoravel entre as alternativas
disponiveis. Esse processo foi concluido na reunido de 26 de Maio, com a selecgao da alternativa B, que
todas as partes consideraram, dadas as circunstancias, como a solucdo mais adequada. No anexo I
apresentam-se todos os elementos de base e descritivos das solucdes alternativas analisadas neste
processo.

Por esse motivo, foi decidido alterar a solugao de drenagem nesta area de sobreposicao, numa extensao de
cerca de 75 metros, para permitir sua articulagdo com a empreitada em curso, conforme o seguinte:

e Alterar a solugao de projecto no trecho de sobreposicdo, de modo a destacé-la do processo PTUM
e integra-la na empreitada em curso (PSU);

e Desviar e minimizar os caudais afluentes ao trecho de sobreposicao, com o objectivo de reduzir os
diametros dos colectores nesse trecho e, consequentemente, facilitar a ligacdo temporaria da rede
a ser executada no ambito da PSU a rede existente na Rua Estéacio Dias, enquanto ndo avangarem
os trabalhos do projecto PTUM."

Na Figura seguinte representa-se o troco de sobreposicdo entre a area de intervengéo definida no Projecto
PTUM e da empreitada em curso no &mbito da PSU.
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gl

Mapa 3-1: Localizagao do troco de sobreposicao entre a empreitada PSU e projecto PTUM na Rua Estécio Dias

A solugao revista e agora proposta para a zona de Chamanculo A ser4 composta maioritariamente por

colectores enterrados, complementados por caleiras de drenagem e sarjetas para a recolha do escoamento

superficial, compreendendo o seguinte conjunto de infra-estruturas:

24

Substituicdo e construgao de colectores unitarios nas ruas Estacio Dias, Jodo Massamblana, Marcelino
do Santos, 2333 e Avenida do Trabalho, numa extensao global de 836 m, em manilhas e tubos de Betao
armado, com diametro nominal (DN) compreendido entre 500 e 1400 mm;

Construcao na rua 2253 de uma vala drenagem parcialmente coberta, numa extenséao de 143 m de seccao
rectangular com dimensao de base inferior 0.40m;

Construgdo de multiplas caleiras de drenagem e sarjetas destinados a recolha do escoamento superficial;
Construgédo de 158 ramais de drenagem domiciliarios, incluindo caixa de ramal.

Na rua Estécio Dias, no troco de sobreposigao do projecto PTUM com a empreitada PSU, é proposta a
construgdo de um colector em manilhas de Betdo armado com di@metro nominal DN 900, o qual se
propbe que seja destacado do projecto PTUM, e integrado na empreitada PSU que vai ocorrer
previamente.
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MBOLOGIA
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Mapa 3-2: Intervencao proposta em Chamanculo A

O sistema proposto sera responsavel pela recolha de multiplos colectores existentes, afluentes a area de
intervencéao, e efectuara a descarga no colector proposto para a Avenida do Trabalho, no &mbito do Pacote
Malanga Macro, junto ao cruzamento com a Av. do Rio Tembe.

O colector de drenagem proposto sera do tipo unitario. A ligagdo aos colectores propostos das habitagbes
existentes ao longo dos arruamentos a intervencionar, sera assegurada pela execugéo de novas caixas de
ramal e respectivos ramais de drenagem.

Complementarmente, e aproveitando-se a intervencédo nesta area, é também proposta a construcdo de dois
colectores de drenagem de aguas residuais, em Polipropileno Corrugado, com DN compreendido entre 315
e 400 mm, numa extensao acumulada de 108 m, a implantar nas ruas 2253, e no cruzamento da Av. do
Trabalho com a Av. do Rio Tembe.

Nas figuras seguintes apresentam-se com maior detalhe a localizagdo dos colectores domésticos referidos
acima.
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Mapa 3-3: Pormenor da intervencéo proposta na Rua 2253
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Mapa 3-4: Pormenor da intervencéo proposta na Av. do Trabalho

O tragado da rede de drenagem proposta, respectivos perfis longitudinais, assim como a localizagéo das
caleiras, sarjetas e respectivas ligagdes, encontram-se representados com maior detalhe nos desenhos
DE 02.1.
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3.3 CHAMANCULO A - OBRA COMPLEMENTAR BECAO - RSU

Complementarmente ao pacote de intervencdes proposto para Chamanculo A, e para prevenir a entrada de
RSU na vala de drenagem proposta, para a rua n° 2253, minimizando assim os riscos de colmatacao do
sistema. A solugao proposta inclui a construgdo de um muro periférico na zona de deposicéo de residuos
existente no Becao, com as seguintes funcoes:

e Prevenir que os residuos depositados no espago de recolha de RSU sejam arrastados pelas chuvas
para o sistema de drenagem proposto, minimizando o risco de colmatacao do sistema;

e Tapar a zona de residuos, zona suja, melhorando o Enquadramento Urbano da zona do Becéo.

Para permitir que as escorréncias superficiais da zona de deposicdo de RSU atravessem o muro proposto
em direcgdo a vala de drenagem, este sera construido com véaos grelhados na sua base, garantindo a
retencao de detritos na sua malha.

Nas figuras seguintes representam-se a localizagdo do muro proposto e principais caracteristicas.

$15,00m

Figura 3.1 — Localizagdo muro proposto junto a zona de deposigao de RSU do Becéo
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Figura 3.2 — Algado do muro proposto junto a zona de deposicdo de RSU do Becéo e detalhe da grelha proposta

Nas pegas desenhadas DE-10 encontram-se detalhadas as caracteristicas do muro proposto para a zona do
Becéo.

3.4 CHAMANCULO B/ D/ XIPAMANINE

A solugao preconizada consiste na drenagem dos pontos baixos da Rua Marcelino dos Santos para o sistema
de drenagem que descarrega no Estuario do Espirito Santo, nomeadamente para a rede existente na Avenida
do Trabalho, através da Rua da Unido Fabril (UFA). Na figura seguinte apresenta-se um mapa com as
intervengdes propostas nesta zona.
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Mapa 3-5: Intervencao proposta na Rua da UFA e na Rua Marcelino dos Santos

O reperfilamento da drenagem na Rua Marcelino dos Santos, de modo a que o ponto baixo de confluéncia
de caudal desta rua se situe no cruzamento com a Rua da Unido Fabril, sera efectuado com a substituigao
das valas existentes numa extensao de 591 metros por valas novas, também cobertas, de secéo rectangular
com dimensdes interiores que variam entre 0,50m e 0,70m.

Sempre que a implementagao da solugéo proposta resulte no alargamento do espago ocupado pela vala
existente, considerou-se que a vala existente e a vala proposta terdo coincidentes os tragados do bordo
interior do topo da vala contiguo a faixa de rodagem. Desta forma, o aumento da largura do topo da vala
proposta ocorrerd sempre para o lado do passeio, mantendo-se assim a faixa actualmente em uso para o
transito automovel.

Para minimizar a profundidade da vala proposta devido ao andamento em contra-pendente em direccéo ao
cruzamento com a Rua da UFA, e ao mesmo tempo garantir uma velocidade minima de escoamento que
assegure a auto-limpeza do sistema de drenagem, foi considerada uma inclinagdo minima das valas de 0,3%.
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A drenagem de aguas pluviais ao longo da Rua da UFA sera realizada por um sistema misto, composto por
uma vala coberta por lajetas que nas seguintes situagdes se converte num colector de drenagem:

e Nos trocos de maior profundidade;

e Em trocos curtos destinado a permitir o atravessamento sobre o sistema de drenagem de outras
infra-estruturas enterradas.

A opcéo de cobrir integralmente a vala proposta teve por objectivo minimizar os constrangimentos na
superficie do arruamento.

Optou-se por implantar a vala proposta ao longo do eixo do arruamento, sob a via de circulagao dos veiculos,
para evitar a necessidade de abrir valas profundas nas proximidades dos edificios existentes, o que poderia
causar problemas estruturais.

No seu conjunto a solugéo proposta para a Rua da UFA totaliza uma extensédo acumulada de 625 m de vala
coberta rectangular, com largura interior variavel entre 0,80 m e 1,50 m, e 328 m de colector enterrado de
calibre variavel, desde 1,50 x 1,50 m até 1,50 x 2,0 m.

A entrada do escoamento superficial no sistema de drenagem proposto, faz-se pélos orificios entre lajetas
de cobertura nos trogos em vala, e por caleiras de drenagem ligadas a camaras de visita nos trogos em
colector.

O projecto de pavimentagao foi compatibilizado com a solugao de drenagem, prevendo o ponto mais baixo
do arruamento no seu perfil transversal no eixo da via, de modo a afastar as escorréncias dos edificios
periféricos e encaminha-las para a vala proposta.

Por fim, importa referir que, na zona de intervencao de Chamanculo B/ D / Xipamanine, estao previstas outras
intervencdes contiguas na Rua Dr. Aimeida Santos (que liga a Rua da UFA a Rua da Matapa, préxima a Rua
Marcelino dos Santos), e que a solugéo técnica de ambas as intervengdes foi coordenada.

3.5  MALANGA - MACRO

A solugéo proposta para a zona de Malanga Macro, face as condicionantes topograficas, sera por colectores
enterrados, do tipo Box Culvert, complementados por caleiras de drenagem e sarjetas para a recolha do
escoamento superficial, compreendendo ao seguinte conjunto de infra-estruturas:

e Substituicao e construcdo de colectores unitarios na Avenidas do Trabalho e das Nagdes Unidas, na rua
2019, e na Praga 16 de Junho, numa extensao global de 1,3 km, em Box Culvert e Manilhas de Betao
armado, com calibre compreendido entre DN700 e 4000 x 2500 mm;

e Construgao de multiplas caleiras de drenagem e sarjetas destinados a recolha do escoamento superficial;
e Construcao de Proteccéo a descarga do colector proposto na bacia de retencéo existente;

¢ Construcao de caixa de recolha e intercepcao da valeta de drenagem existente no interior da Rotunda da
Praca 16 de Junho;

e Recolha de multiplos colectores existentes, afluentes a area de intervencéo;
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O sistema de Malanga Macro sera responsavel pela recolha dos sistemas de drenagem propostos para
Chamanculo A e Chamanculo B/D / Xipamanine, e de multiplos colectores existentes afluentes a area de
intervencéo, e efectuara a descarga na bacia de retencao existente, no limite da area de intervencéo definida.

Na figura seguinte apresenta-se um mapa com as intervencoes propostas no sistema de Malanga Macro.

Mapa 3-6: Intervengao proposta em Malanga Macro

A Bacia de retencéo existente situada entre a Praca 16 de Junho e a Av. da Organizacdo das Nagoes Unidas,
definida como destino final do sistema proposto, dispde de 3 descarregadores que permitem o
atravessamento da Av. das Nagdes Unidas pelo caudal recolhido, e efectuam a sua descarga numa vala

aberta localizada junto ao caminho de ferro, a qual o transporta em direcgao a descarga final no Estuério do
Espirito Santo.

Adicionalmente, esta previsto que o novo sistema intercepte a vala existente no interior da rotunda da Praca
16 de Julho, reforgando a capacidade de drenagem da praga, na qual se tém verificado recorrentemente
problemas de inundagdes por insuficiéncias de capacidade de drenagem do sistema existente.
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4. DIMENSIONAMENTO E VERIFICAGAO HIDRAULICA

4.1 CAUDAIS DE DIMENSIONAMENTO

De seguida apresenta-se por area de intervencéo, um quadro resumo descritivos das bacias contribuintes
por camara de visita, e uma figura descritiva dos limites das bacias consideradas.

Apresenta-se no Anexo | o dimensionamento detalhado das solugdes propostas para cada uma das zonas
de intervengao.

411  Chamanculo A

Mapa 4-1: Chamanculo A — bacias de drenagem por camara de visita

Relativamente as intervengdes preconizadas nos colectores de drenagem de aguas residuais, importa referir
que correspondem a substituicdo e/ou desvio de colectores existentes, néo resultando em aumentos de
caudal de funcionamento, pelo que se consideraram tubagens com didmetros interiores equivalentes aos
dos colectores existentes.
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41.2  Chamanculo B/ Chamanculo D / Xipamanine

7 U
9
11 10)
- 3
8
— 6
Troco A (ha) | Tc (min) C
1 3.22 16.6 044 |-
2 192 15 0.35
3 0.78 10 0.26
4 0.39 75 0.51
5 0.48 75 0.57
6 11.64 18.6 0.40
7 1527 196 0.28
8 0.99 15 0.37
9 0.97 15 0.30
10 9.35 18.8 0.36
Rede proposta
11 20.26 20.2 040 | 2=
12 0.3996 10 0.56 || Bacia (1D trogo)

Mapa 4-2: Chamanculo B / D / Xipamanine — bacias de drenagem
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A(ha) |tc{min)| C
25.42 | 218 | 0.54
1.99 15 0.54
0.43 10 0.55
5.90 15 0.38
0.34 10 0.38
0.43 10 0.78
1.38 20 0.39
1.09 20 0.35
3.63 | 17.02 | 0.36
0.69 10 0.71
1.02 10 0.59
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Mapa 4-3: Malanga Macro— bacias de drenagem por camara de visita
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42 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

4.21 Estimativa de caudais de calculo

A estimativa de caudais pluviais foi efectuada com base em metodologias testadas e propostas na
bibliografia da especialidade, assim como nas indicacdes para os estudos de drenagem pluvial constantes
no Decreto n.° 30/2003 de 1 de Julho.

Os condicionalismos impostos pelo regime de precipitacéo resultam nao s6 da magnitude do fenémeno
pluvioso, no que respeita a quantidade de agua precipitada e a intensidade de precipitacdo, mas também
da sua frequéncia de ocorréncia. A forte interdependéncia que existe entre estas trés variaveis é vulgarmente
representada sob a forma de curvas Intensidade-Duragéo-Frequéncia (IDF).

O Decreto n.° 30/2003, de 1 de Julho, determina que o calculo da intensidade de precipitagcao deve ser
calculado de acordo com uma curva IDF que assume a seguinte expressao:

Em que:
t=tc+tp

Nestas expressoes,
| — Intensidade de precipitagao (mm/h);
t — duragao (min.);
a e b — Parametros a e b das curvas IDF.
fc — tempo de concentragao (minimo 15 min);
ip —tempo de percurso (min)
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Figura 4.1 — Zonamento pluviométrico de Mogambique, curvas de Intensidade-Duracéo-Frequéncia e parametros a e b
para os respectivos periodos de retorno (Decreto n.° 30/2003, de 1 de Julho)

As alteragdes climaticas apresentam um conjunto de desafios ao planeamento e gestéo de sistemas de
drenagem e tratamento de aguas pluviais e de esgotos domeésticos, devendo por isso ser tidas em conta em
todos os estudos e planos que consideram horizontes de projecto de médio e/ou longo prazos, como é o
caso deste Plano Director. Ao considerar as alteracdes climaticas pretende-se minimizar o risco de
investimentos desadequados numa area metropolitana vulneravel a ocorréncia de fendmenos climéticos
extremos e com impactos muito significativos para a sua populacao.

Note-se que se considera no dimensionamento das infra-estruturas propostas um cenério de agravamento
associado as alteracdes climaticas, com o objectivo de aumentar a resiliéncia dos sistemas: tendo em conta
as tendéncias de evolugdo da precipitagdo e a elevada incerteza das estimativas de aumento das
precipitacdes intensas para curtas duragdes, adoptou-se um agravamento destes valores e dos caudais
pluviais de 15%, a semelhanca do considerado no Plano Geral de Drenagem de Maputo (Engidro/ Hidra/
Aquapor, 2015).

O periodo de retorno (pr) para estimativa do caudal de projecto foi seleccionado em funcdo das
caracteristicas das bacias de drenagem associadas a cada um dos colectores pluviais / valas de drenagem,
atendendo a magnitude de caudais e seus efeitos, em caso de excedéncia da capacidade hidraulica das
infra-estruturas. Como critério geral adoptaram-se para o dimensionamento periodos de retorno entre 2 a 10
anos, de acordo com o seguinte:

e Infra--estruturas de micro-drenagem:
o Valas, caleiras — dimensionadas para pr = 2 anos e verificado o funcionamento em pr = 5
anos em bacias mais densamente edificadas e declivosas e/ou com riscos de erosao;
o Colectores — dimensionados para pr = 5 anos;
e Infra-estruturas de macro-drenagem — dimensionadas para pr = 10 anos.
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Na area em estudo a estimativa de caudal pluvial foi efectuada recorrendo ao método racional generalizado.

A aplicagéo pratica desta metodologia, resulta na utilizagdo dos seguintes parametros da curva idf, por
tipologia de infra-estrutura:

e Infra--estruturas de micro-drenagem:
o Valas, caleiras:
= Dimensionamento - a = 614.1538 | b= -0.6075 (pr2);
= Verificagdo - a = 798.6796 | b= -0.59383 (pr5);
e Colectores — Dimensionamento - a = 798.6796 | b= -0.59383 (pr5);
e Infra-estruturas de macro-drenagem — Dimensionamento - a = 916.9917 | b= -0.5869 (pr10).

Por fim, importa referir que na intervengao proposta para Chamanculo A, e em resultado do compromisso
assumido na reunidao de 26 de Maio de 2023, para viabilizar a compatibilizagao do projecto PTUM com a
empreitada PSU, tomou-se a decisao de todas as infra-estruturas inseridas na zona de sobreposicao destes
dois processos e localizadas a montante destas, serem dimensionadas apenas para um periodo de retorno
de 2 anos, nao considerando o incremento de 15 % consequente do aquecimento global.

4,22 Meétodo racional generalizado

No método racional generalizado, os caudais de ponta de cheia foram calculados através da seguinte
expressao:

Q. =C.I.A

Nesta expressao,
Qp - caudal de ponta (m3/s);
C - coeficiente de redugéo do método racional associado a area a montante da secgdo que drena
para a sec¢ao em analise,
| — intensidade de precipitagdo associada a uma duragdo de chuvada igual ao tempo de
concentracdo do escoamento na seccdo em analise (m3/s/ha);
A — drea a montante da seccdo que drena para a seccdo em analise (ha).
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A férmula racional foi aplicada sequencialmente a cada bacia de drenagem de montante para jusante,
calculando em cada secgéo o caudal de ponta gerado na érea total da bacia de drenagem a montante da
seccdo. No caso das secgdes com varias bacias hidrograficas a montante, a féormula racional assume a
seguinte expressao:

o-(3o.a)

Na expresséo, Cx e A« séo o coeficiente da formula racional e a area das bacias a montante da secgéo em
calculo, respectivamente. O valor da intensidade média de precipitacéo i € o associado a uma duragéo igual
ao tempo de concentragdo da totalidade da bacia de drenagem a montante da secgao em calculo. O indice
k indica as bacias a montante e o pardmetro K o nimero de bacias a montante.

De acordo com as indicagdes do Anexo 11 do Decreto n.° 30/2003 de 1 de Julho, o coeficiente da formula
racional € funcdo do tipo e da ocupagéo do solo, da percentagem de area impermeavel existente na bacia e
do declive da bacia de drenagem.

O solo foi classificado de acordo com codificagao apresentada no Quadro 4.1, tendo-se obtido o mapa
apresentado na Figura 4.2.

Quadro 4.1 —Tipos de solo

Codificagdo Tipo de solo Descrigéo
Inclui essencialmente areias profundas com muito pouco limo ou
A Arenoso ) ;
argila. Muito boa drenagem
. Inclui essencialmente areias menos profundas do que as do terreno
SA Semi-arenoso . .
arenoso e com algum limo ou argila. Drenagem boa a moderada
e Semi- Inclui essencialmente solos com quantidades apreciaveis de argila.
compacto Drenagem ma a moderada
Inclui essencialmente argilas pouco expansivas e solos pouco
C Compacto . . Lo .
profundos com sub-horizontes quase-impermeaveis. Ma drenagem
L N&o aplicavel Linha de &gua (C=1)
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Legenda
Legend
Tipe de Terrene
Terrain type
Arenoso
Sandy
Semi-arenoso
Semi-sandy
W Semi-compacto
Semi-compact
B Compacto
Compact

B Linha de agua
Water body

Figura 4.2 — Distribuigao do tipo de solo pela area do Plano Director

A percentagem de area impermeavel média foi determinada com base na informacéo existente sobre o
edificado, vias de comunicacao e distribuicao espacial da populagao existente e prevista (com base na
analise dos planos urbanisticos disponiveis).

Conhecendo o tipo de solo, a percentagem de area impermeavel e o declive médio da bacia de drenagem,
calculou-se o coeficiente da formula de escoamento para cada bacia. A figura e quadro seguintes indicam o
algoritmo de célculo definido no Anexo 12 do Decreto n.° 30/2003 de 1 de Julho.
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Terreno Tetreno pouco Terreno Terreno muito
Valorde 1 plano inclinado inclinado inclinado
1=0a1% I=1al,5% I=15a8% [=8%
Terreno arenoso 0,13 0,22 0,31 0,49
Terreno semi-arencso 0,22 0,31 0,40 0,58
Terreno semi-compacto 0,31 0,40 0,49 0,70
Terreno compacto 0,40 0,49 0,58 0,82 -

Figura 4.3 — Abaco para determinacéo do coeficiente de escoamento (retiradas do Regulamento dos sistemas publicos
de distribuicdo de agua e drenagem de aguas residuais DL n°30/2003)

A estimativa do tempo de concentragdo da bacia de drenagem a montante de cada seccao foi realizada de
forma distinta para as areas sem rede de colectores e para as servidas por uma rede de colectores (zona

urbana consolidada).

Nas bacias de drenagem da zona urbana consolidada, o tempo de concentragao da secgdo em anélise foi
estimado considerando o tempo de entrada no sistema acrescido do tempo de percurso no trogo modelado.

Nas éareas periurbanas que nao sao servidas por uma rede de colectores, 0 tempo de concentragdo pode
ser estimado ponderando os resultados da aplicacéo de diferentes formulas, nomeadamente Kirpich, Temez
e da aplicagdo do método cinematico. Se L for o comprimento, em km, da linha de agua principal da bacia
de drenagem, AH a diferenga, em metros, entre altitude maxima e minima da bacia e D o declive da linha de

L 0.76
D0.25 )

Através do método cinematico, o tempo de concentracao é estimado por % ,em que L’ é o comprimento do
percurso mais longo dentro da bacia de drenagem e U a velocidade média de escoamento ao longo do

agua principal, o tempo de concentragdo em horas pode ser estimado por:

1.155
L

AH 0.385

Kirpich: T, = 0.946 Temez:T, = 0.3(
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terreno e das linhas de agua. A velocidade média de escoamento tem de ser definida por conhecimento
empirico.

O valor da intensidade de precipitagao para os diferentes periodos de retorno foi calculado através das curvas
IDF e assumindo que a duragéo critica da chuvada é igual ao tempo de concentracéo da bacia de drenagem
a montante de cada secgao.

Refira-se que o efeito combinado do aumento da impermeabilizacdo e do agravamento da intensidade de
precipitacao considerado para traduzir o efeito das alteragbes climaticas, resulta num consideravel
agravamento dos caudais pluviais no horizonte de projecto face a situacao de referéncia.

4.2.3  Verificacao hidraulica de colectores e valas

Para o célculo hidraulico dos trocos graviticos em superficie livre aplicou-se a formula de Manning, que pode
ser traduzida pela seguinte expressao:

Q=KS><S><RA><i}/2

em que:
Q - caudal escoado (m3/s);
Ks - coeficiente de Manning-Strickler (m1/3/s);
S - secgao (m3);
R - raio hidraulico (m);
i - Inclinagao do colector (m/m).

As valas de drenagem e colectores pluviais propostos foram dimensionados para um caudal correspondente
a um periodo de retorno seleccionado em fungéo das caracteristicas das bacias de drenagem associadas a
cada um dos colectores pluviais / valas de drenagem.
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Ao longo do sistema de transporte é considerado um amortecimento de caudal em fungédo do volume
acumulado Vi, (correspondente ao volume armazenado nas bacias de amortecimento e valas a montante de
um dado trogo) e do tempo de concentracdo, Tc, considerando uma atenuacdo de caudal de
dimensionamento (dQ) que de uma forma simplificada pode ser determinado pela expressao seguinte.

dQ =V, /T,

Os critérios de dimensionamento e verificagdo hidraulica adoptados para as infra-estruturas de drenagem
pluvial basearam-se nos critérios apresentados no quadro seguinte.

Quadro 4.2 — Critérios de Dimensionamento — Drenagem pluvial

Parémetro lCEoIector Val?.
(Diémetro D) (altura dtil H)
Dimensao minima D =200 mm -
Altura maxima da lamina liquida, h h=D h=08H
Inclinacao minima 1/D 0.5%
Inclinagédo maxima 15% -
Velocidade minima 0.9 m/s -
Velocidade méxima 50m/s 3.0 m/s*

Nota* Nos trogos de vala coberta considera-se uma velocidade maxima do escoamento de 5.0 m/s.

Em projecto adoptaram-se os seguintes Ks:

e tubagens de betédo, box-culvert, e valas de drenagem em betdo: K de 75 m"3/s;
e tubagens em Polipropileno Corrugado: : Ks de 90 m'3/s;

Adicionalmente aos critérios acima expostos, os arruamentos com valas a pavimentar no &mbito da presente
intervengao foram também concebidos de forma a permitir o transporte dos caudais previstos numa situagao
extrema de T10, sem que o nivel de dgua transborde o topo do lancil, o que teria um impacto negativo nos
edificios periféricos. Nesta situagao, assumiu-se um Ks= 50 m'3/s na superficie do arruamento.

Os resultados do dimensionamento dos colectores e valas propostos, bem como a capacidade de transporte

de caudais T10 pelos arruamentos com valas intervencionados, encontram-se descritos, respectivamente,
nos Anexos | e VIII.
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4.2.4  Dimensionamento descarga de superficie Malanga Macro

Conforme indicado anteriormente, a solugao proposta preconiza que o destino final do sistema de drenagem
de Malanga Macro seja a descarga na bacia de retencéo existente junto a rotunda da Toyota.

Para prevenir fendbmenos de eroséo na bacia existente, esta prevista a instalagdo de uma estrutura de
dissipagao de energia, a na descarga do sistema de drenagem enterrado.

O dimensionamento da estrutura de dissipagao considerada em projecto, encontra-se descrito de forma
detalhada no Anexo IV, e supera as necessidades de proteccao resultantes do ressalto esperado para os
caudais de projecto. Estando desta forma assegurada a proteccao da bacia de retencao junto ao local de
descarga.

425 Dimensionamento de dispositivos de entrada de escoamento superficial
4251 Enquadramento preliminar

Conforme solicitado pelos representantes do cliente, e de forma facilitar os procedimentos de operacao e
manutencéo do sistema, procedeu-se a alteracdo dos dispositivos de recolha e entrada do escoamento
superficial, de forma a serem compatibilizados com as disposigdes construtivas em vigor na cidade de
Maputo, para este tipo de infra-estruturas.

Nesse sentido, foram considerados como referéncia os desenhos de pormenor descritos das Sarjetas e
Canais de Drenagem, pertencentes ao projecto “Consulting Services for the Revision of the Drainage and
Sanitation Solutions, including the elaboration of Studies, Plans, Base and Detailed Designs for Maputo City’s
Downtown” (Componente II do PTUM), com data do ano 2023 e também para a cidade de Maputo e da
autoria do consoricio Hidra / Aquapor / Consultec.

Face ao referido, de seguida descrevem-se as premissas de dimensionamentos dos dispositivos de entrada,
assumidas em projecto, e as quais foram também adaptadas do projecto de referéncia.

4252 Consideragoes Gerais (adaptado Projecto Componente Il PTUM)

Os principais dispositivos de intercepcao do escoamento superficial, em drenagem urbana, séo as sarjetas
e os sumidouros. As sarjetas sao 6rgaos fundamentais que permitem o transporte do escoamento superficial
até um ponto de recolha e apresentam geralmente um perfil triangular.

A solugao proposta recomenda a combinagao de sumidouro com valeta, pela facto desta combinacéao
colmatar as desvantagens que estes dispositivos tém quando utilizados isoladamente, aumentando o seu
desempenho e reduzindo as probabilidades de colmatacao (Brown et al. 2013 e Thomason 2019; citados por
Matos, 2000a)
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4253 Critérios de Dimensionamento (adaptado Projecto Componente I| PTUM)

O dimensionamento hidraulico dos dispositivos de recolha e entrada do escoamento superficial propostos
foi efectuado utilizando as expressbes apresentadas no Quadro 4.2, que também ilustra a geometria destes
dispositivos.

Quadro 4.3 — Critérios de Dimensionamento — Dispositivos de recolha escoamento superficial (adaptado Projecto
Componente Il PTUM)

Dnsposth;::;geoolhal Berchincho Exquessiil E 30 de Di e
- *““0
Qs :%.A‘,.R"/J.i’/z
Valeta 777 —7 %

Z
v —
%o % 7 tang, e.i%s

(":"o')l/a ——

Sarjeta de lancil Q=LKyo*?g'?
b L Lz
Sorgder | —_— —
o‘ ———————— d-_ﬁ . .
Sarjeta de lancil com Ay oA iy Y

depressao

"O q =60 Vs xd? (v g.; S
Sumidouro

Q=("-L)4 xg!?xy??

Dadas as caracteristicas topograficas das areas de intervencdo, foram considerados arruamentos com
declives entre 0,5% e 7,5%, admitindo afluéncias aos dispositivos de recolha de escoamento superficial que
variam entre 25 L/s e 200 L/s, valores tipicos das bacias contribuintes.

Nos Quadro 4.4 e Quadro 4.5 apresentam-se os resultados de dimensionamento das Sarjetas propostas, na
configuragao Tipo | e Tipo lll (Médulo simples e triplo). Para a representagéo gréafica das eficiéncias calculadas
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foi utilizado o seguinte cédigo de cores: vermelho quando a eficiéncia dos dispositivos é inferior a 60%;
amarelo para valores de eficiéncia entre 60% e 90%; e verde para eficiéncias calculadas superiores a 90%.

Quadro 4.4 - Critérios de Dimensionamento — Capacidade de Drenagem Sarjeta Tipo | - médulo Unico (adaptado
Projecto Componente Il PTUM)

Pendente Caudal de entrada (I/s)

arruamento 25 50 100 150 200
0.5% 100.0% | 98.9% | 945% | 89.2% | 83.3%
1.6% 100.0% | 98.2% | 92.6% | 87.9% | 80.8%
2.5% 100.0% | 97.9% | 922% | 87.5% | 80.3%
5.0% 100.0% | 97.8% | 92.0% | 87.4% | 80.2%
7.5% 100.0% | 97.7% | 92.0% | 87.4% | 78.2%

Quadro 4.5 - Critérios de Dimensionamento — Capacidade de Drenagem Sarjeta Tipo Il — dois modulos  (extrapolado
pelo Consultor)

Pendente Caudal de entrada (I/s)
aruamento | - 25 50 100 150 200
0.5% 100.0% | 99.5% 97.3% 94.6% 91.7%
1.6% 100.0% | 99.1% 96.3% 93.6% 87.2%
2.5% 100.0% | 99.0% 95.8% 92.7% 86.3%
5.0% 100.0% | 98.9% 95.3% 92.2% 85.7%
7.5% 100.0% | 98.9% 95.1% 91.9% 84.2%

Quadro 4.6 — Critérios de Dimensionamento — Capacidade de Drenagem Sarjeta Tipo Ill — trés modulos (adaptado
Projecto Componente || PTUM)

Pendente Caudal de entrada (I/s)
arruamento 25 50 100 150 200
0.5% 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% 94.5%
1.6% 100.0% | 100.0% | 100.0% 99.2% 93.5%
2.5% 100.0% | 100.0% 99.4% 97.8% 92.2%
5.0% 100.0% | 100.0% 98.6% 96.9% 91.1%
7.5% 100.0% | 100.0% 98.1% 96.4% 90.4%

Relativamente aos dispositivos de entrada existentes, e 0s quais se propde que sejam mantidos no sistema
proposto, dada a multiplicidade das suas caracteristicas, bem como a dificuldade de apuramento do seu
real estado de conservagcdo o qual pode afectar a sua capacidade de drenagem. Recomenda-se que a
decisao de integracao dos dispositivos existentes no sistema proposto seja tomada em obra, com base no
real estado das infra-estruturas existentes.

A demonstracao do dimensionamento dos dispositivos de entrada, encontra-se descrita no Anexo VII.
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5. DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

51  TUBAGENS
Para a execucao dos colectores propostos, considera-se a utilizagdo de tubagem em:
e Colectores pluviais / unitarios:

o Colector circular / manilha em betédo armado da classe ASTM adequada, que resulta do
dimensionamento estrutural (revestida interiormente para colectores unitarios);

o Boxculvert (grandes seccdes).
e Colectores de drenagem de aguas residuais:
o Colector circular em Polipropileno Corrugado SN8, DN315 e DN250.

Na soleira dos colectores do tipo Box culvert, para assegurar uma maior velocidade de escoamento em
tempo seco e de auto-limpeza, esta previsto que sejam moldadas meias canas, in situ, com betdo de
enchimento, de acordo com o seguinte:

e Box-culvert com largura < 3.0 m — uma meia cana;
e Box-culvert com largura < 3.0 m — duas meias canas;

O dimensionamento estrutural dos colectores propostos € apresentado no Anexo |.

Nas zonas de contacto de intervencdes propostas com redes existentes, devera previamente a execugéo dos
trabalhos aferir-se no local a sua localizagdo de modo a garantir a correcta articulacao das infra-estruturas
conforme previsto no Projecto.

5.2 ASSENTAMENTO DE TUBAGEM
521 Valas

A largura das valas (L) considerada para assentamento das tubagens é superior aos valores minimos
descritos no Decreto n.° 30/03 de 1 de Julho, artigo 116°, ou seja, L = Dext + 0.5 m, para tubagens com
di@metro menor ou igual a 500 mm, e de L = Dext + 0.7 m, para diametros superiores. A largura das valas
sera acrescida de 0.10 m, por cada metro de profundidade, a partir dos 3.0 m de altura, conforme previsto
no desenho da vala tipo, DE_04.

Recomenda-se que a abertura das valas, para implantagao da tubagem, seja efectuada de forma cuidada e
com especial atencdo para as infra-estruturas existentes. Estas deverdo, sempre que possivel, ser
suspensas, mantendo-se as juncdes e derivacdes intactas, por forma a possibilitar a sua recolocagao sem
interrupcao dos servicos.

Nos arruamentos com valas, esta prevista a colocacdo de canais de passagem de infra-estruturas, que
permitem a travessia destes arruamentos sem ser necessario abrir valas. Estes atravessamentos seréao
compostos por trés tubagens em PPc SN8 DN400, colocadas em paralelo e envolvidas em betéo.

Para facilitar a sua localizacéo na superficie do arruamento, esté prevista a colocagao de um marco de betéo
que assinalara a posigao dos canais.
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De modo a prevenir a colmatagao dos canais, o projecto prevé o seu tamponamento enquanto ndo estiverem
a ser utilizados.

5.2.2 Condicoes de assentamento

As condigbes de assentamento a aplicar, sdo variaveis consoante a forma do colector, circular ou tipo box-
culvert.

Os colectores circulares devem assentar sobre almofada de areia, em vala compativel com o respectivo
diametro e perfil longitudinal. O recobrimento até 0,30 m do extradorso da tubagem devera ser feito com
terras de empréstimo, devidamente compactadas. Em condigbes de nivel freatico elevado, as camadas de
almofada de areia e proteccao devem ser envolvidas por geotéxtil, e devera ser colocada uma camada de
fundacéo em aredo, com 0,40 cm de espessura, também envolvida em geotéxtil.

Os colectores tipo box-culvert devem assentar sobre almofada de areia, em vala compativel com a sua
dimensao e perfil longitudinal, colocada sobre uma camada de fundagdo em aredo, com 0,40 cm de
espessura, envolvida em geotéxtil.

5.2.3 Recobrimento

A profundidade minima considerada, medida entre o extradorso superior da tubagem e o nivel do terreno foi
de 1.00 m, excepto em algumas circunstancias especificas no atravessamento de pontos baixos, ou na
ligagc&o a redes existentes.

Nos cruzamentos dos colectores pluviais e domésticos, considerou-se um afastamento minimo entre
tubagens de 0,20 m e prevé-se a proteccao da tubagem em betéo de acordo com o desenho das valas tipo.

5.2.4  Requisitos estruturais

As tubagens instaladas estao sujeitas a cargas curtas ou superficiais, € a cargas longas, resultantes do peso
do aterro acima destas.

Nao obstante, que a tubagem ganhe uma certa estabilidade apds um periodo de tempo posterior a
instalacéo, tanto devido ao envelhecimento dos materiais como a uma favoravel consolidagao do solo de
enchimento, tal facto ndo é considerado para o efeito de dimensionamento, funcionando como factor de
seguranga.

No célculo estrutural dos colectores enterrados em valas ha que distinguir os colectores flexiveis dos rigidos.
A capacidade resistente de colectores flexiveis corresponde a resisténcia do colector propriamente dita,
acrescida da resisténcia passiva do solo, devida a uma ligeira deformacéo do colector. Nos colectores rigidos
nao é possivel este acréscimo devido a resisténcia passiva do solo, devendo os colectores resistir a totalidade
das solicitacbes, apenas corrigido com um factor fungao do tipo/classe de assentamento do colector em
vala.

No Anexo Il sdo apresentados os resultados do dimensionamento estrutural efectuado aos colectores e valas
propostas, demonstrando a sua adequabilidade.
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53 JUNTAS

Nas tubagens em betao as juntas serao de borracha ou por aplicagao de argamassa nas juntas, de forma a
assegurar a vedacéo entre tubos e a manté-los devidamente alinhados.

Nas tubagens de PPc a uniéo sera realizada por abocardamento, com interposigao de junta elastica (anel de
estanquidade o-ring), de modo a impedir a passagem de liquidos e gases do interior para o exterior da
tubagem, e vice-versa.

Os materiais que compdem as juntas deverao obedecer as normas vigentes para este tipo de materiais, nao
se aceitando tubagens ou quaisquer dos seus acessorios com caracteristicas inferiores aquelas indicadas
pelos diversos fabricantes das tubagens tipo aqui referenciadas.

5.4  CAIXAS DE VISITA

No que respeita a cAmaras de visita, foi prevista a sua construgéo nas seguintes condigoes:
e pontos de mudanca de direcgao, de didametro e de inclinagdo dos colectores;
e alinhamentos rectos de modo a que o afastamento maximo entre duas cédmaras consecutivas nao
exceda:
o Colectores nao visitaveis (altura interna inferior a 1,60 m) - 60 m;
o Colectores visitaveis (altura interna superior ou igual a 1,60 m) - 100 m;
e confluéncia de colectores.

Para colectores com diametro igual ou inferior a 600 mm e profundidades inferiores a 5,00 m, foram
consideradas camaras de visita circulares, normalizadas, com corpo em anéis de betéo pré-fabricados. Para
colectores com diémetros superiores a 600 mm ou alturas superiores a 5,00 m, deverao ser executadas
camaras de visita em betdo armado com acesso executado em anéis de betdo pré-fabricados. As plantas,
cortes e pormenores das camaras de visita sdo apresentados nos desenhos PE_DE 03.

Para acesso ao interior das caixas serdo instalados degraus em vardo de aco revestidos a polipropileno ou
em material compdésito pultrudido, selados as paredes com resinas epoxi.

Os desniveis entre os colectores de entrada e saida nas caixas, seréo vencidos de acordo com o seguinte:
e Rede de drenagem de aguas residuais:

o Desnivel = 0,50 m - pela concordancia adequada entre niveis da caleira moldada no fundo
da caixa;

o Desnivel > 0,50 m — com recurso a queda guiada;
e Rede de drenagem de aguas Pluviais / Unitéria:

o Desnivel = 1,00 m — pela concordancia adequada entre niveis da caleira moldada no fundo
da caixa;

o Desnivel > 1,00 m — com recurso a septo instalado no interior da caixa.
As tampas das caixas de inspecgao serdo em betdo armado, assentes sobre cantoneira metélica.
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A profundidade dos ramais de ligagao a rede principal devera ser adaptada caso a caso tendo em conta a
profundidade desta e os constrangimentos identificados em obra relativos a outras infra-estruturas,
executando as tubagens com proteccdo em betédo se colocadas a recobrimentos inferiores ao minimo
regulamentar de 1.0m.

O dimensionamento estrutural das camaras de visita, mais relevantes, encontra-se descrito no Anexo V.

55  SARJETAS

As sarjetas propostas serao executadas de acordo com as especificidades da CM de Maputo, e os desenhos
de pormenor disponibilizados pelo cliente, os quais foram adaptados da Componente Il do PTUM. Os quais
descrevem sarjetas do tipo combinado, agregando as funcionalidades de sarjeta e sumidouro, com recolha
vertical e horizontal.

As sarjetas deverao ser executadas nos locais indicados nas pegas desenhadas, 0s quais durante a fase de
execugao da obra podem e devem ser ajustados face as condicdes topograficas das vias.

As sarjetas a instalar serdo com corpo e fundo em betdo armado, com tampa de acesso no passeio em
betao pré-fabricado,

A ligacéo do ramal a rede de drenagem proposta sera efectuada na camara existente sob a grelha do
sumidouro, a qual terd a profundidade necessaria que garanta o recobrimento minimo necessario a
protecgao da tubagem. assentes em cantoneira metélica, em toda a sua periferia.

As entradas de dgua nas sarjetas seréo, de acordo com o desenho de pormenor, protegidas por:
e Entradas verticais — por grelha metalicas, com um espacamento de 5 cm;

e Entrada horizontal — por grelha de sumidouro pré-fabricada.

A solugao proposta prevé a construcéo de 3 tipologias de sarjetas, com dimensao diferenciada, a aplicar
consoante a quantidade de caudais a drenar, designadamente:

e Sarjeta Tipo | (singular)- 1 médulo - Largura da sarjeta 0,60 m
e Sarjeta Tipo Il (dupla) )— 2 mddulos - Largura da sarjeta 1,20 m

e Sarjeta Tipo Ill (tripla) )— 3 mddulos - Largura da sarjeta 1,80 m

O encontro do bocal horizontal da sarjeta com a superficie a drenar devera ficar rebaixado relativamente ao
pavimento da zona a drenar em 10 cm.

Os ramais de drenagem a considerar nas diferentes tipologias de sarjetas séo os seguintes:
e Sarjeta Tipo | — Ramal em Betdo Armado DN300;
e Sarjeta Tipo Il - Ramal em Betao Armado DN400;

e Sarjeta Tipo Il — Ramal em Betédo Armado DN400;
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As sarjetas propostas, encontram-se descritas de forma detalhada, no desenho DE 06, e a localizacao e
tipologia de sarjeta a executar esta definida nas pecas desenhadas com a planta da solugéo proposta nos
desenhos DE_02.

Complementarmente a execucdo de novas sarjetas conforme acima descrito, admite-se o aproveitamento
de sarjetas existentes e a sua ligacao aos colectores propostos. O dimensionamento destes novos ramais
de ligacao devera ter em conta a capacidade de drenagem das sarjetas existentes, e ter como referéncia o
calibre do ramal existente.

56  CANAL DE DRENAGEM

Os canais de drenagem propostos serao executados de acordo com as especificidades da CM de Maputo,
e os desenhos de pormenor disponibilizados pelo cliente, os quais foram adaptados da Componente Il do
PTUM.

Os canais serdo com canal em betdo armado, com largura interior de 70 cm, e comprimento adaptado as
caracteristicas do arruamento em que serédo instaladas. As grelhas dos canais serdo metalicas, com um
espacamento de 7,2 cm, e serdo assentes numa cantoneira metalica em toda a sua periferia.

Os canais disporao de um rebaixo na soleira na zona de onde parte o ramal de ligagao a rede de drenagem
proposta, para assegurar o recobrimento minimo necessério a protecgao da tubagem.

Os canais de drenagem propostos encontram-se descritos de forma detalhada no desenho DE_07.

5.7  VALAS DE DRENAGEM

As valas de drenagem propostas sdo em betdo armado moldadas in-situ. Esté prevista a execugéo de
diferentes tipologias de valas de drenagem, dependendo do local de implantagao e das suas dimensdes,
conforme descrito nos desenhos DE_08.

Sempre que definido em projecto, ou necessario, de modo a manter a continuidade de arruamentos e a
acessibilidade a lotes particulares, as valas deverao ser cobertas.

Nas seguintes situagoes, esta prevista a colocagdo dos seguintes elementos nas transigbes de valas de
drenagem abertas para colectores:

e Risco de colmatacao das redes enterradas - colocagao de grelhas em barras de ago, com uma
inclinacdo de 45°, para reteng&o de gradados;

e Risco de libertacdo de odores em redes unitarias - caixa de transicao sifonada.

As valas de drenagem propostas serado em betdo rectangulares, com as seccoes tipo abaixo apresentadas,
(Figura 5.1), e fundagdo adaptada a consisténcia do solo de fundagéo, de acordo com o seguinte:

e ValaA-b < 0.70 m-fundo em “V” com inclinacgéo lateral de 10%;
e ValaB-0,7 <b = 1.00 m-fundo em meia cana DN200 ¢ inclinacao lateral de 5%;

e ValaC-1,0 < b-fundoem meia cana DN400 e inclinacéo lateral de 5%;
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Figura 5.1 — Seccoes tipo de Vala consideradas em projecto

As valas serdo cobertas sempre necessario ou definido em projecto, sendo definidas em projecto, quatro
tipologias de “cobertura”, a utilizar nas seguintes situagoes:

Tipo 1 - Lajeta de nivel com o pavimento — para assegurar a continuidade de arruamentos, em valas
que atravessam a faixa de rodagem dos arruamentos;

Tipo 2 — Lajeta em lomba relativamente ao pavimento — a utilizar em valas localizadas fora da faixa
de rodagem, para assegurar a acessibilidade a lotes e passeios:

Tipo 3 - Lajeta com grelha sumidouro — Lajetas de nivel com o pavimento, dispondo de grelhas
sumidouras a utilizar em locais de grande afluéncia de escoamento superficial;

Sem cobertura com guarda — solugéo de protecgdo a vala a implementar nas valas abertas junto a
vias de circulagao rodoviaria, de modo a prevenir acidentes;

Sem cobertura - ndo esta representa na figura e corresponde a vala aberta sem qualquer tipo de

proteccao.
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Figura 5.2 — Coberturas de vala tipo consideradas em projecto

A cobertura das valas de drenagem sera composta por lajetas pré-fabricadas ou por solugées moldadas in-
situ, dependendo do seu alinhamento, de acordo com o seguinte:

e Trocos rectos — Lajetas Tipo 1 - pré-fabricadas com a largura da vala, e comprimento de 50 cm. Nas
laterais das lajetas, perpendiculares ao alinhamento da vala, existe um estreitamento de 2cm na
largura da lajeta para permitir a entrada do escoamento superficial;

e Trogos com curva ligeira — Lajetas Tipo 2 - pré-fabricadas conforme Tipo 1, mas recortadas de modo
a se adaptarem a curvatura da vala, sem que a largura do orificio que resulta da juncéo de 2 lajetas
supere 0s 5 cm;

e Trocos com curva acentuada — Os trogos com curvatura acentuada serdo executados com Lajes
moldadas in-situ.
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Figura 5.3 — Constituicao da cobertura das valas definida em projecto

Os desenhos DE-08, incluem a pormenorizacao das valas de drenagem, das protecgOes laterais, e das
lajetas definidas em projecto.

58 RAMAIS DOMICILIARIOS

Serdo construidas novas caixas de ramal, para aguas residuais domésticas, e respectivos ramais
domiciliarios, de forma a serem ligados as novas redes construidas.

As camaras quadradas e compostas por elementos pré-fabricados, sendo que a sua dimenséo interior sera
de 80x80 cm ou 100x100 cm, dependendo da sua tipologia.

Os ramais de aguas residuais domésticas, podem ser ligados em série ou a rede de drenagem proposta em
camara de visita, conforme desenho de pormenor.

A tubagem a instalar nas ligacdes das cAmaras de ramal as redes enterradas sera o PPc SN8 com DN 160
para os ramais das redes prediais da rede de drenagem de aguas residuais.

As tampas de acesso serdo quadras e em ferro fundido, com fecho de seguranga, articuladas néo ventiladas
e com dimens&o 80x80 cm. A classe de resisténcia é definida de acordo com o local de implantagéo da
camara, segundo a NP EN124 e conforme indicado no desenho de pormenor.
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Nos ramais ja existentes dos arruamentos intervencionados com pavimentacao integral, devera ser avaliada
a possibilidade de aproveitamento das caixas de ramal existentes.

As diferentes tipologias de ramais domiciliarios a aplicar encontram-se descritas no desenho DE _05.

59 PROTECCAO A DESCARGA

No trogo final do colector de Malanga Macro a descarga de superficie na bacia de retencdo devera ser
protegida, de forma a mitigar os riscos de erosao.

A proteccao a descarga proposta propde a execucéo de uma proteccdo com paredes laterais, muro testa e
soleira em betdo armado, e a colocacdo de uma camada de enrocamento a jusante deste elemento , tudo
de acordo com o definido na peca desenhada DE_09.
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CONDICIONANTES A EXECUGAO DA OBRA

Identificam-se trés constrangimentos a implementacéao da solugdo proposta classificados como relevantes,

mas nao criticos, uma vez que nao sao impeditivos da sua concretizacéo, respectivamente:

Condicionante 1 (zona de intervengéo de Chamanculo A) — Intercepgao / Risco de Conflito de varios
trocos do colector proposto com condutas adutoras existentes em Fibrocimento;

Condicionante 2 (zona de intervencéo de Chamanculo B/ D / Xipamanine) - Cruzamento de conduta
adutora existente DN800 com colector proposto na rua da UFA;

Condicionante 3 (de intervencao de Chamanculo A) - Desvio do tragado do colector proposto de

arvore relevante.

De seguida descreve-se com maior detalhe, cada uma destas situagoes.

Condicionante 1 (Chamanculo A)

Na zona de Chamanculo A, ha informacdes cadastrais contraditérias sobre o tragado de duas condutas
adutoras em FC DN80O:

Nos elementos de cadastro fornecidos pela ARMM em 2023, a conduta adutora em FC DN800, com
origem no Centro de Distribuicdo de Chamanculo, desenvolve-se pelo eixo da Av. do Rio Tembe,
Av. do Trabalho, Rua da Dhelembula e Rua Marcelino dos Santos.

No desenho de cadastro fornecido pela ARMM em 2025, a conduta adutora em FC DN80O
desenvolve-se pela Rua Estacio Dias e com ligagdo a Rua Marcelino dos Santos sem passar pela
Av. do Trabalho.

As figuras seguintes representam a situacao descrita acima.
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CONDUTA ADUTORA
FC DN800

Figura 6.1 — Cadastro ADRMM 2023 — Adutora FC DN800 com passagem pela Av. do Rio Tembe e Rua da Dihembula
(conduta a azul)
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CONDUTA ADUTORA
FC DN800
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Figura 6.2 — Cadastro AARMM 2025 — Adutora FC DN800 com passagem pela Rua Estacio Dias e Rua Marcelino dos
Santos (a vermelho)

Deste modo, e dependendo do cadastro analisado, sdo esperados conflitos entre o colector unitario proposto
e uma conduta adutora DN800 em fibrocimento nos seguintes trechos:

Cadastro de 2023:

e 1.°Conflito: O trogo do colector unitario proposto para a Avenida do Trabalho, entre as camaras de
visita CV23 e CV01 (de Malanga Macro), cruza com a conduta adutora do sistema de abastecimento
de &gua da cidade de Maputo, em fibrocimento DN800, com recobrimento estimado por georadar
de cerca de 50 cm.

e 2.°Conflito: O trogo do colector unitario proposto para a Avenida do Rio Tembe, entre as camaras
de visita CV26 e CV27, cruza com uma conduta adutora do sistema de abastecimento de agua da
cidade de Maputo, em fibrocimento DN8QO.

Na figura seguinte representa-se os conflitos potenciais do colector proposto com o tragado da conduta
adutora FC DN80O representado no cadastro de 2023.
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INTERSECGAO CONDUTA ADUTORA FIBROCIMENTO DNBOD
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Figura 6.3 — Condicionante 1 Conflitos da Solucao Proposta com a Adutora FC DN800 — Cadastro de 2023

Cadastro de 2025

e 1° - Conflito — Ao longo da via da Rua Estacio Dias, na qual sera instalado o colector unitario

proposto, entre as cAmaras de visita CV03 e CVQ9, esta instalada uma conduta adutora do sistema

de abastecimento de agua da cidade de Maputo, em fibrocimento DN80O.

e 2°- Conflito - O troco do colector unitario proposto para o atravessamento da Rua Marcelino dos

Santos, entre as camaras de visita CV13 e CV14, cruza com uma conduta adutora do sistema de

abastecimento de 4gua da cidade de Maputo, em fibrocimento DN80O.

Na figura seguinte representa-se os conflitos potenciais do colector proposto com o tragado da conduta
adutora FC DN80O representado no cadastro de 2025.
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Figura 6.4 — Condicionante 1 — Conflitos da Solugao Proposta com a Adutora FC DN800 — Cadastro de 2025

Medidas Mitigadoras Adoptadas na Solugéo Proposta

De modo a atenuar potenciais constrangimentos durante a obra, a solugao proposta para o colector unitario
de Chamanculo A foi concebida para minimizar o risco de conflitos com a conduta adutora DN80O,
representada em ambos os cadastros disponibilizados, e com flexibilidade para permitir ajustamentos de
facil execugdo em obra, caso necessario. Deste modo, foram consideradas as seguintes medidas
mitigadoras de conflito:
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¢ Nos conflitos com o cadastro de 2023: O atravessamento da conduta proposta pelo colector é
efectuado com um afastamento de cerca de 90 cm em relagéo a profundidade estimada desta infra-
estrutura, assegurando uma folga que permite acautelar maiores profundidades da conduta
existente.

¢ Nos conflitos com o cadastro de 2025

o O perfil longitudinal do colector proposto pode ser afundado, em cerca de 1,0 m, se
necessario, e recuperar a montante da ligacdo ao sistema de Malanga Macro;

o Em planta, a solugdo proposta pode ser ajustada, no cruzamento com a Marcelino dos
Santos, e ao longo da Estacio Dias, de modo a evitar conflitos com a conduta adutora
existente.

e Geral para todos os locais de potencial conflito: Antes do inicio dos trabalhos de obra, recomenda-
se arealizacdo de sondagens de prospecgao para localizar as condutas adutoras FC800 existentes
em todos os locais de potencial risco de conflito, reduzindo assim a incerteza quanto a sua
localizacéo e consequentemente problemas em obra.

Nas figuras seguintes representa-se de forma esquematica algumas das medidas acima descritas.
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Figura 6.5 — Condicionante 1 — Medidas Mitigadora Contemplada no projecto para minimizar conflito com a Adutora FC
DN800 — Cadastro de 2023
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Figura 6.6 — Condicionante 1 — Medidas Mitigadora Contemplada no projecto para minimizar conflito com a Adutora FC
DNB800 — Cadastro de 2025

Condicionante 2 (Chamanculo B / D / Xipamanine)

Na solugéo de drenagem proposta para a rua da UFA, no cruzamento com a rua do Chamanculo, ao km
0.165 m é necessario que a vala proposta atravesse superiormente uma conduta adutora do sistema de
abastecimento de agua da cidade de Maputo, em Fibrocimento DN80O, instalada com um recobrimento de
1.50 m, de acordo com informacéo fornecida pela ARMM.

Representa-se na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. o cruzamento da conduta adutora
existente com a vala proposta.
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Figura 6.7 — Condicionante — Cruzamento de conduta adutora DN800 com vala proposta (Planta e perfil)

Para prevenir constrangimentos durante a obra, recomenda-se especial cuidado em todos os trabalhos nas
proximidades desta interseccéo, de modo a evitar danos na conduta existente, o que resultaria ndo s em
constrangimentos a obra, mas também no funcionamento do sistema de abastecimento de agua a cidade.
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Deste modo recomenda-se que no ponto de intersecgéo previsto, antes do inicio dos trabalhos se proceda
ao levantamento rigoroso da localizagao desta conduta.

Os trabalhos neste ponto critico do sistema de abastecimento de &gua deverdo ser comunicados e
acompanhados pela AARMM.

Condicionante 3 (Chamanculo A)

Em resultado das consultas publica efectuadas foi identificada a necessidade de proteger uma arvore de
grande porte localizada num largo a meio da rua 2233, a pedido das populacdes.

Por esse motivo procedeu-se a alteracao do tragado do colector unitario proposto para esta rua, definido em
projecto, de forma a desvia-lo da arvore existente, e assegurar que esta nao prejudicada pela implementagao
da solugéo proposta.

Na figura seguinte representa-se a arvore identificada pelas populagdes, como de especial relevancia, e o
desvio considerado no tragado do colector proposto.
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Figura 6.8 — Condicionante — Desvio do colector na rua 2333 par proteger arvore relevante existente (Planta e perfil)

Durante os trabalhos de implementacao do colector proposto, € de modo a minimizar o risco de danificar a
a arvore existente, recomenda-se a especiais cuidados.

Concepcao de Planos, Estudos de Engenharia e Projecto
Executivo de Infra-estruturas Integradas em Assentamentos o W \
Informais NIPPON KOEI MOZAMBIQUE a\iE NGIDRO . &%

| ABIENTE
englneering solutions AMBIENTE

62 Projecto de Transformacao Urbana de Maputo



