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1. INTRODUGAO

i A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM)
firmou contrato em 12 de janeiro de 1982 com o Gabinete do Secre
tario de Estado do Carvao e Hidrocarbonetos (GSECHI) da Republi
ca Popular de Mocambique, com financiamento do Fundo da OPEP pa-
ra o Desenvolvimento Internacional e da Carteira de Comércio Ex-
terior CACEX, Banco do Brasil S.A., visando a viabilizacao dos

recursos carboniferos da Regiao de Mucanha-Vuzi.

-0 projeto foi executado sob a lideranca da CPRM e

e regime de co-participagcao com duas outras empresas -estatails
brasileiras: a Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes
-GEIPOT e a Companhia Brasileira de Projetos Industriais-COBRAPI.

O estudo constou de:

1) preparacdao de bases cértogréficas planialtimetri-
. .cas; | |
- ) | 2) pesquisa bibliografica e fotointerpretacdo;
' 3) levantamento geoldgico de semi-detalhe (1:20.000);
4) geofisica terrestre; | .
L'f | | 5) estudos hidrogeolégicos;
RN | | 6) sondagem;
E*_ ~7) perfilagem;
' . | | 8) analises e testes de laboratorio;
a - 9) avaliacao preliminar das reservas e qualidade do
[ L - carvao; -
| *_10) alternativas de tranéporte:para escoamento do car
vao; | '
- 11) concepcao preliminar da lavra e do  beneficiamen
to; | |
12) estudos de pré-viabilidade téénica e economica do

empreendimento.

A CPRM conduziu essencialmente as pesquisas  geologi
cas ao passo que o GEIPOT e a COBRAPI analisaram os tres ultimos
itens acima referidos.

Em termos de prazo de execucao do Programa Mucanha-
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Vuzi, o contrato fixou a data inicial em 15 de abril de 1982, ou
seja, trinta dias apdés a ratificacao, pelo Conselho de Ministros
da Repiiblica de Mogambique, do acordo de empréstimo celebrado en

tre o Governo de Mocambique e o Fundo da OPEP.

Reconhecendo, entretanto, a importancia do empreen-

dimento para o Governo Mocambique, as empresas contratadas ante-

ciparam o inicio de todas as atividades em relacao ao cronogra-

ma oficial. Em particular, acelerou-se a execucao das atividades
de campo, evitando .por conseguinte, a estacao das chuvas que
impossibilitaria as referidas operacoes no periodo entre dezem
bro e marco. Assinale-se ainda que um més antes da data de °~ ini
cio das atividades do Projeto, a CPRM ja mantinha uma representa

¢do. permanente em Maputo exclusivamente vinculada ao  Programa

Mucanha-Vuzi,

A fase pré-operacional constou da aquisicao e embar
que dos equipamentos e materiais necessdrios ao . desenvolvimento
do Programa.

Para implantacdo do projeto, ocorrida nos meses de

abril, maio e junho, foram necessarias a recuperaciao € abertura
de estradas de acesso e de servi¢o, o transporte do material do

porto de Beira até a area de pesquisa e a instalacao de infra-es

trutura de apoio e abastecimento. A rapidez no desembarago alfan

‘. 'degdrio e no transporte do material e equipamento foram fatores

fundamentais na aceleracao das operacoes de campo, permitindo

- eal . . = il -
seu inicio ja no mes de junho.

Os equipamentos e materiais foram transportados do
porto de Beira a cidade de Téte por ferrovia (CFM-CENTRO) e des

ta ao acampamento por rodovia.

(1) Com a obtencao das aerofotos e diapositivos junto
3 Direcao Nacional de Geografia e Cartografia-DINAGECA, foi pos-
sivel iniciar as atividades de apoio geodésico e restituicgao I@
fofointerpretagéo. Estes trabalhos, juntamente com o levantamen
to da literatura geoldgica de interesse do Projeto, tiveram seu

comeco em abril e marcaram efetivamente o inicio da pesquisa geo

-
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16gica da area de Mucanha-Vuzi. O controle de campo dos dados

cartograficos ocorreu no periodo de 19 de junho a 15 de julho.A-

pos a coleta destas informagoes , os dados foram remetidos para

'0s escritorios da CPRM no Rio de Janeiro para serem processados

e concluir as operacoes de aerotriangulacao, restituicao e grava
¢ao das cartas planialtimétricas na escala 1:20.000. A ativida

.de encerrou-se em 29 de outubro de 1982.

(Z)XPor outro lado, a pesquisa bibiiogréfica e a fotoin
terpretacao geologica foram realizadas em Maputo no periodo de
iS.de abril a 14 de maio de 1982. Os mapas de servigo, gerados
nesta etapa, serviram de base para o planejamento das atividades
de campo subsequentes e foram "pari pasu'" atualizados e reinter
pretados a luz dos dados colhidos durante o mapeamento geoldgico.
Por sua vez, a pesquisa bibliografica possibilitou o cadastramen
to das obras de interesse do projeto e elaboragao do respectivo
resumo. Embora nao houvesse exigencia contratual nesse sentido,
a CPRM preparou um relatorio sobre as atividades em questao, en-
caminhado ao GSECHI por ocasiao da realizacao da Feira Interna

cional do Comércio e Industria de Mogambique.

(3) O mapeamento geologico foi realizado de forma inter
mitente ate a conclusao das operacoes de campo do Projeto,cobrin

L

do uma area de aproiimadamente 240 km2, superior a area de 150

Mg

‘km? prevista contratualmente. O acréscimo deveu-se a ampliacao

da area de pesquisa para leste, conforme solicitacao feita pelo
GSECHI 3 CPRM no decorrer dos trabalhos. A favorabilidade maior
para carvao demonstrada pelo Bloco Bohozi logo nas primeiras in-
ﬁespigagaes, tez com que o trabalho fosse concentrado mormente
nesse bloco,em comparacao, por exemplo, com o grau de investiga
cao desenvolvido no Bloco Vuzi a oeste. Além das estacOes geold
gicas estudadas para confecgﬁo‘do mapa geologico, foi tambéem de
talhada a linha de afloramento das camadas de carvao. O encerra
mento da verificacao de campo ocerreu na primeira quinzena de

novembro.

(4) A geofisica terrestre compreendeu a realizacio de
perfis magnetometricos e gravimétricos, num total de 71,84 km e



75,68 km, respeqtivamente,'distribuidos de modo a cobrir a area
originalmente destinada a CPRM. As atividades de campo foram con
cluidas em meados de setembro. Ainda no campo, foil confeccionado
um mapa de contorno estrutural do topo'do embasamento para forne
cer subsidios ao mapeamento geologico e, principalmente, ao pro-
grama de sondagens. Posteriormente, os dados foram  processados
em computador para elaboracdo dos mapas gravimetricos e magneto
métricos finais.

(5)”65 trabalhos preparatdérios as.operacoes de sondagem
iniciarem-se em maio mas o comego efetivo dos furos ocorreu em
julho transcorrendo normalmente até o final de outubro, data de
conclusio dos trabalhos. Um total de 10.170,30 metros foram per
furados, correspondendo a 54 furos, dos quais 44 para pesquisa
de carvido, 7 para amostragem especial e 3 com fins  hidrogeologi
cos. Seis sondas, dotadas com o sistema wire-line, estiveram em

~atividade durante as operagoes.

(6) Em termos de perfilagem geofisica; foram corridos os
perfis gama, potencial espontaneo e resistencia, nas escalas
1:100 e 1:500. Exceto os dados obtidos pelo potencial espontaneo
mais informativos do ponto de vista hidrogeologico do que na ex
ploraciao carvoeira propriamente dita, os demais metodos mostra
ram resultados bastante consistentes com aqueles obtidos dos tes
temunhos de sondagem. A producao do perfil de raios gama atin
giu um total de 9.697,70 metros, a do perfil de resistencia foi
de 8.537,70 metros e a de potencial espontaneo 4.776,80 metros.A

. .atividade durou de junho a novembro de 1982.

(7) A pesquisa hidrogeologica, por-seu turno, iniciou-
se em agosto e estendeu-se até o final de outubro de 1982. O tra
balho de campo constou de construcao de rede piezometrica, obsei
vaciao dos furos de sondagem, coleta de amostras de agua  subter
‘ranea e aguas superficiais para um completo estudo de laborato
rio. Todas as informacoces coletadas visaranm essencialmente veril
ficar o sistema hidrqgeolégico local e a influencia exercida nas
futuras atividades mineiras a serem desenvolvidas na area.

(8) Os estudos de laboratorio objetivaram, em principio,



a determinacio da qualidade do carvdo de Mucanha-Vuzi. Além dis-

so, foram realizadas analises petrograficas e de agua. Em  ter

mos de carvio, foram realizadas as seguintes analises:

.

j 1) afunda-flutua;

2) peso especifico:

3) analises imediatas;

4) enxofre;

5) poder calorifico;

/6) indice de inchacgao (FSI);

7) teste de moabilidade Hardgrove (HGI);
8) flotacao;

9) plastometria;
10) dilatometria:
11) micropetrografia;

12) fusibilidade das cinzas;

13) elementqs majores € menores das cinzqs.

Além disso, foram feitos alguns testes geomecanicos
e determinacfes semi-quantitativas de germanio, neste ultimo ca

so, atendendo solicitacao feita pelo GSECHI.

As analises foram fundamentalmente realizadas nos
laboratdrios da CPRM (LAMIN-Laboratdrio Central de Analises Mine
rais e CETEM-Centro de Tecnologia Mineral), embora algumas anali

.ses especiais tenham sido efetuadas em outros laboratorios espe

cializados. A atividade transcorreu de setembro de 1982 a meados

de fevereiro de 1983.

(9) O estudo preliminar de alternativas de transporte
consistiu na coleta de dados locais e na simulacao de modelos
de rota para tran5porte; custos de recuperacao, melhorias, cons-
trucao e conservacdo de vias e terminais; dimensionamento dos
equipamentos, etc., visando a opgao do trajeto ~ economicamente
mais viavel. As atividades foram concluidas em dezembro de 1982.

(10) Os testemunhos obtidos na sondagem, tanto os de car
vao como do esteril, foram descritos concomitantemente ao desen
rolar das atividades de sondagem e sao apresentados perfis lito-
16gicos 1:500, 1:100 e 1:20, sendo este especifico para as cama



das de carvdo. O processo de descricao das camadas carboniferas
seguiu as recomendacoes contidas no trabalho de Schopt (1960).A-
justes dos perfis litoldgicos e geofisicos foram executados  no
decorrer das atividades de perfilagem e sondagem. O encerramento
da Compilacao de Dados deu-se em 03 de outubro de 1982.

(11) (12) A consolidacao de todos os estudos desenvolvidos na
fase de pesquisa preliminar permitiram a elaboracao de um plano
preliminar de lavra e do processo de beneficiamento, a par de
um estudo preliminar de viabilidade economica do. empreendimento.
Esta atividade consta ainda da preparacao de um plano de pesqui
sa de detalhe visando a continuacao dos trabalhos de exploracao
em etapas subsequentes. Por sua propria natureza, o estudo  foi
se desenvolvendo "pari-pasu' as demais atividades do . programa.
Além de visitas a Mocambique e a area de pesquisa para Trecolher
dados "in loco'", a atividade constou de levantamento de dados do
mercado mundial de carvao, investimentos e custos operacioﬁais,
previsao de receita, fluxo de caixa descontado, indicadores  de
rentabilidade e retorno e analise de sensibilidade. A atividade

foi concluida em meados de fevereiro de 1983.

“Por ultimo, a atividade de Relatdrio Final e Acompa
nhamento, encerrada em marco de 1983, constou de inameras reu
nices de avaliacdo de desenvolvimento e compatibilizacao de da
dos do Programa, visitas as areas de pesquisa e contatos com au.
toridades mocambicanas e agentes financiadores. A supervisio in

*:

tegral dos trabalhos coube a CPRM através da Coordenagao do Pro-

grama Mucanha-Vuzi montada nos escritorios do Rio de Janeiro es

pecialmenté com este objetivo.

As atividades acima mencionadas sao detalhadas  mos

capitulos seguintes.






2. OBJETIVOS

O objetivo principal do presente trabalho consiste

na elaboracio de estudos de pré-viabilidade para exploracao eco

nomica e escoamento do carvao de Mucanha-Vuzi, Mocambique, <com

preendendo essencialmente:

I a)

/

b)

exploracao geoldgica do potencial carbonifero da
regidao de Mucanha-Vuzi, com avaliagao das reser

vas e da qualidade de carvao;

estudos dos sistemas alternativos de escoamento
do carvao a ser produzido em Mucanha-Vuzi, consis
tindo fundamentalmente na selecao da rota de me

nor custo global dos investimentos, manutencao e

de operagdo para o transporte do carvao;

estudo preliminar de viabilidade tecnica e econo
mica, com apresentacao de concepcao da lavra e
do processo de beneficiamento para o carvao de Mu
canha-Vuzi e um plano de pesquisa de detalhe vi

sando i continuacdo dos trabalhos de pesquisa na

Fase 11 do.Programa Mucanha-Vuzi.



3., LOCALIZACKO E ACESSO



21

3. LOCALIZACAO E ACESSO

A regiiao carbonifera do Mucanha-Vuzi, que constitui
uma das partes mais significativas da bacia carbonifera de  Chi
;caé-Mecucae, situa-se na provincia de Tete, no curso medio do
rio Zambeze a montante e ao norte da parte alagada da - barra
gem de Cahora-Bassa, pertencendo ao distrito de Zumbo (fig.1l).

Wy,

A area originalmente destinada a CPRM para pesquisa
de carvao sf;ua-se entre os meridianos de 31915' e 31928"', en
globando os rios Vuzi e Bohozi. Posteriormente, foi ampliada pa
ra leste, por solicitacao do GSECHI, até o meridiano de 31930°,
passando a ter uma largura de 15'. A area a ser investigada - pas
? sou a ter entiao 260 km2, ao inves de 150 km? previstos contra
' tualmente e esta contida integralmente na folha n? 419, denomina

da Carinde, da Direcao Nacional de Geologia e Cadastro de Mocam
bique (DINAGECA). A porgﬁo.do Karroo, objeto da pesquisa de car

1 -

vio, € limitada ao norte pelas rochas do embasamento cristalinoe

ao sul pelas aguas da Albufeira de Cahora-Bassa.

L ™

A distancia da area do'Mucanha-Vuzi a cidade “de Tete
& de cerca de 380 km por via rodoviaria, passando pela iocali
dade e Fingoé. De Tete a Fingoé, 160 km sao de estrada asfal
tada e 118 km de estrada de terra, os quais sao trafegaveis du
rante todo o ano. A continuidade do acesso se faz pela aldeia
Nhantaro, distante 30 km de Fingoe, atraves de estrada de terra,
somente trafegavel no periodo seco. Entre Nhantaro e o acampa
mento da CPRM a margem do Bohozi foram abertas pela CPRM 70 km
de estrada de servigo,‘em condicoes razoaveis de trafegabilidade
durante o periodo seco. Na época de chuvas o trafego se torna
impraticavel em virtude da presen¢ca de riachos e alguns rios que

aumentam consideravelmente o volume de suas aguas.

L

Outro acesso possivel de Téte a area do Projeto, so
mente utilizado prestes do encerramento dos trabalhos da 12 fase,
é através da Hidrelétrica de Cahora-Bassa, na localidade de Son
. go. S30 140 km de estrada asfaltada entre Tete e Songo € 150 km

pelas aguas da albufeira, de Songo ao rio Bohozi, junto do qual

i situa-se o acampamento da CPRM.
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4. ASPECTOS FISIOGRAFICOS E CLIMATICOS

Dentre as duas regioes de aspecto topografico con
trastantes em que se divide a paisagem natural de Mocambique a
planicie e o planalto,a area de estudo situa-se numa verdadei
ra zona de transicao, devido a sua‘pasigﬁo geografica no vale do
rio Zambeze. Enquanto a altitude do trecho litoraneo nao supera
200 m e os planaltos se apresentam com elevacces entre 600 &
1000 m e, as vezes, até acima de 1000 m, a area estudada se si
tua entre 300 a 500 m de altitude, havendo no seu limite norte

expressoes topograficas mais destacadas, tais como o Monte Mate
moe (1207 m) e Monte Tope (825 m).

o

O clima da area € intimamente ligado ao clima da re
giao norte de Mocambique, estando subordinado a umiregime de mon
cao, quando de outubro a marco ventos imidos de NE sopram abun
dantemente na regiao. A estacao chuvosa correspondente a este pe
riodo, € a €poca de calor mais forte, enquanto que a estacao se
ca, de abril a setembro, coincide com os meses menos - aquecidos
do ano. Na capital da provincia, Téte, a temperatura media anual
€ 'de 25,59C, sendo novembro o mes mais quente com 28,59C e julho
o menos quente com 22,49C. A precipitacao (média de muitos anos)

;tem valor de 530 m por ano. A fig. 1.2 demonstra, para Tete, um
grﬁfico com valores mensais de precipitacao, evaporacao e 1nso-
lacio e médias mensais de temperatura validos para os ultimos cin |
co anos. Indica, também, a cota média mensal do nivel d'agua da

Albufeira de Cahora-Bassa, nos ultimos tres anos.

| Da configuracao do relevo e estrutura de .Mﬂgambiqﬁe
resulta a presenca dé uma rede hidrografica singular, notavel
pelo seu paralelismo e direcdo geral para E ou SE. O maior rio
do pais, o Zambeze, se comporta de acordo com esta caracteriza-
cio. E na sua margem esquerda que a area de estudo fica situada,
a; cerca de, 100 km depois da entrada do rio em territorio mog¢am
bicano e, aproximadamente, 740 km da sua embocadura no Oceano
indico. A hidrografié local é orientada conforme direcao geral
norte-sul e constituida pelos dois rios principdis da area - rio

Vuzi e rio Bohozi - além de uma meia dazia de pequenos  tributa



rios (riachos) do rio0 ZamBe;e. Enquanto os rios Vuzi e = Bohozi
tém a sua origem a distancias de 50 e 30 km respectivamente, por
tanto muito além dos limites da area, os riachos iniciam seu per
curso dentro dela,a partir da.saliéncia topografica setentrional.
O comprimento destes ndo ultrapassa de 5 a 6 km. Em termos regio
nais, os rios existentes sdo de carater intermitentes, apresen-
tando-se com vazdes possantes assim que a epoca chuvosa comeca e
ainda perdurando pouco depois da cessacao das chuvas e com lei
tos praticaﬁ%nte secos no final do periodo de estiagem.. ~Alguns
rios continuam correndo mesmo na época seta,'porém com Vvazoes
reduzidas, demonstrando que estao sendo alimentados por restitul
cSes subterraneas partindo de aquiferos freaticos proximo as
suas margens. E o caso dos rios Vuzi e Bohozi dentro da area. En

tretanto, o rio Mucanha, do mesmo porte dos anteriores, mas situado:

il

a 20 km leste da drea, € um rio intermitente. E importante notar
que‘a drenagem regionalra* montante+d0 rio Zambeze em Mocamb1l
que, tem seu nivel de referéncia alterado a partir do.seu fechamen
to pela barragem de Cahora Bassa, ha alguns anos. Antes, © leitg
do rio Zambeze ao sul da area de estudo situava-se em torno  de
290 m. Atualmente, o nivel normal d'agua da albufeira e de 320m;

com variacoes entre o maximo de 326 m e o minimo de 313m.

A area e caracterizada por uma vegetagao de savana y
porém do tipo lenhoso, ou seja, em meio da cobertura herbacea re
lativamente continua ocorrem numerosas arvores e arbustos.As gra
mineas tém, em média, uma altura de um metro e as arvores de 15m

il

Entre as ultimas, a mais caracteristica € o Baoba. As outras sao,

geralmente, do tipo de copa muito ramificada, perdendo'as folhas

na estacao seca.

14
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O . AGRADECIMENTOS

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerails - CPRM,
-a Empresa Brasileira de Planejamento e Transportes - GEIPOT e a
Companhia Brasileira de Projetos Industriais - COBRAPI agradecem
%s autoridades mocambicanas e, em especial, as do GSECHI pelo
apoio prestado e compreensao demonstrada durante a execucao do
trabalho. Consignamos nossos agradecimentos especiails ds seguin
tes autoridades do Governo de Mocambique:
| - Dr. Abdul Magid Osman - Secretario de Estado do
Carvao e Hidrocarbonetos;
- Coronel Jodo Baptista Cosme - Governador da Provin
cia de Tete; |
- Dr. Joaquim Ventura Leite - Diretor Nacional do

Carvao.

De modo especial também expressamos nossos agradecl
mentos pelo apoio dado pela populacao mogambicana da Provincia
" de Téte e as forcas da Frente Nacional de Libertacao de Mocambi-
que ~ FRELIMO que garantiram, na area pesquisada, a integridade e
a sepuranca de toda a equipe brasileira no periodo de realizacao

da Fase I do Programa Mucanha-Vuzi.



6. SERVICOS EXECUTADOS
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§.1  APOIO GEODESICO E RESTITUICAO

A atividade .aqui descrita abrange o apoio geodésico e
restituicdao, de acordo com a definicao contida no item 4.1 do con
trato CPRM-GSECHI, Especificacoes Teccnicas (Anexo I).

Os mapas topograficos sao fundaméntais para os. proje

tos que necessitam de mapas geologicos detalhados e precisos.

Na area de estudo nao ha mapas topograficos em escala

‘grande (1:20.000) e fotografias aereas.em escala grande tao pouco

" fornecem o controle vertical exato para os objetivos do progranma

de prospeccao de carvao de Mucanha-Vuzi. Considerando a disponibil
lidade de fotografias aereas em escala 1:30.000 e 1:50.000 cobrin
do a area de interesse, foram propostas aerotriangulacao e 1resti
tuicao com controle de campo porque leva menos tempo que, porT
exemplo, um levantamento a prancheta, razao pela qual o GSECHI fez
a opcdao mais adequada de levantar a area lancgandomao do material

fotografico disponivel.

.,f'

Do ponto de vista econdomico, a tecnica escolhida &
também ‘mais barata, quando comparada com levantamento a prancheta

e alidade, que € mais indicado para programas de mapeamento em es

calas rr1iores e areas mais restritas.

Como resultado, os trabalhos de apoio geodésico ¢ com

pilacao de mapas objetivaram a preparacao de mapas planimétricos

- em escala 1:20.000, foram recalizados baseados em pontos de contro

le levantados no campo ¢ precisamente marcados nas fotos aéreas
e, numa fase postexior, densificados por aerotriangulacdo e res
tituicdo. 0s mapas topograficos assim obtidos foram usados COmo
mapas-basc nos demais estudos de prospeccao desenvolvidos pelo Pro
jeto. Foram produzidas duas folhas topograficas e o produto final
consiste em mapas gravados ('peal-coat'), isto ¢, mapﬁs que 500
impressos em laminas de plasticos coloridas e gravados por um €S

tilecte ao inves de canectas de desenho.

Os traboalhos foram descnvolvidos de 20 dc maio a 29
dc outubro de¢ 1982..0 levantamento de controle de campo come¢ou C

fetivamente em 3 de junho ¢ terminou em 27 dec julho de 1982. A 1]
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rotriangulaciao, ajustc de blocos ¢ restituicao foram realizadas
de 20 de maio a 27 de agostd' enquanto o desenho foi executado de
27 de agosto a 29 de outubro. Antes do 1n1C1o das operagoes de
campn, foi concebido um plano detalhado, no periodo de 20 de maio
a 2 de JUHhG, para programar as futuras atividades, bem como 0

apoio logistico necessario ao seu bom desempenho.

As copias dos dianegativos das fotos afreas e mapas to
pograficos 1:50.000 cobrindo a area levantada foram obtidas da
DINAGECA (Diregﬁo Nacional de Geografia e Cartografia). As fotos
aéreas 1:30. 000 sao originalmente coloridas, mas algumas colecgoes

.. foram reproduzidas em preto e branco, por contato fotografico e

impressas em papel fotografico comum para uso no projeto. Tamben
foram mantidos contatos com a equipe tecnica da DINAGECA para a

obtencao de pontos de coordenadas da rede nacional de  triangula
cio de Mocambique, necessarios-a execugao do controle geodésico
de .campo. , | } |

| Para a realizacaoc do trabalho a equipe da CPRM contou
tom um engenheilro cartogréfico; Hugo de Oliveilra Garboggini, que
supervisionou em tempo integral o desenvolvimento de todo levanta
mento fotogrametrico;dois topografos, Erval Manoel Linden e Vanil
ton Silva Badard; um tecnico fotogrametrista; um desenhista; Vi

rios auxiliares mocambicanos.
"]



6.2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA E FOTOINTERPRETACAO

Esta atividade encerrou-se€ em,lU.Oé.Bz; quando ©
primeiro esbogo do relatorio e os mapas fotogeologicos  foram
preparados. Embora nao estivesse na programagao das Especifica
goes Técnicas do Contrato GSECHI/CPRM um relatorio final des-

ta atividade foi apresentado ao GSECHI.

/ 0 trabalho 1nc1u1 a analise e o resumo de 45 traba

‘1hos de geologia, acentuando-se os aspectos relevantes para a

exploraciao do carvdo na regiao a ser estudada.

Os mapas fotogeologicos foram elaborados a partir
da interpretacio de fotografias aereas verticails, nas escalas
de 1:50.000 e 1:30.000. Os mapas assim produzidos foram utili-
';ados como base para os trabalhos de campo posteriores, tendo

sido progressivamente atualizados quando das atividades subse-

glientes, notadamente o mapeamento geoldgico e a sondagem explo

ratoria.

Do ponto de vista da fotointerpretacdo, as :areas

foram classificadas de acordo com 3 graus de prioridade, a se-

19

rem verificadas durante os estagios exploratorios subseqllentes:

L

prioridade 1 - camadas de carvdo proximas a superficie; priori

dade 2 - camadas de carvao mais profundas; prioridade 3 - re-

gioes de complexidade geolﬁgica.
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6.3 MAPEAMENTO GEOLOGICO

Este capitulo aborda os temas relativos ao mapcamen
to geoldgico, cialculos de rescrvas e qualidade do carvao de Mu-
canha-Vuzi, conforme o item 4.3 das Especcificacoes Tecnlcas do

Contrato CPRM-GSECHI.

Trata-se, realmente, de um dos. capitulos mais imporx

tantes inseridos neste relato, de modo que 0S assuntos SErao e-
/ | -

xaminados ‘Com parcimonia e profundidade.

- . ‘ - . |
_ A primeira parte compreende os aspectos geologlcos
regionais e a estratigrafia e litologia, inclusive a das segllen
cias carboniferas; a segunda parte examina, por outro lado, as

camadas de ca1voes do ponto de vlsta estratlgraflcc de correla

-'goes, sas caracteristicas geometrlcas ¢ pleTledudEE fisico-qui

micas e calculos de reservas € recursos.

0 trabalho de campo foi realizado pclos géélogég

"Jozo Angelo Toniolo, Claudio Antonio Alcantara Gil (gedlogo se¢

‘nior) e José Leonardo Silva Andriotti, todos com e¢xperiencia pro

fissional em sua maior parte dedicada ao mapeamento geologico

das bacias paleozoicas do Sul do Brasil.

A 1nterpretagao e o processamento dos dados de sub-

superficie (perfis compostos, correlacoes, caracteristicas 1lito

l6gicas dos pacotes carbonosos, etc) foram feitos pelos gedlo -

L

gos José Alcides Ferreira, geologo senior com larga experien -

cia profissional em geologia e exploracao de depositos de car -
vao, e Josc¢ Leonardo Silva Andriotti, que tambCm vem execu -

tando interpretacao de perfis compostos ha longo tempo.
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6.4 GEOFISICA TERRESTRE

0 levantamento gravimétrico e magnctomctrico foi re
alizado na area de Mucanha-Vuzl no periodo de 02/junh0 a 20/se-
tembro- de conformidade com as especificagoes da atividade 7 do
contrdto CPRM/GSECIII, de 12.01.82, | | |

O programa objetlvou obter informacoes de subsuper-
f£icie, com rela ao a profundidade e a estrutura do Embasamento
cristalino, que Jaz sob as rochas da SCqUCHC1a sedimentar Karroo,
como forma de otimlzar O programa de sondagcns e prover dados

adicionais para os mapas geologicos e estruturais da area traba
lhada.

. A equipe de campo operou sob a chefia do Dr. Mont.,
Antonio Carlos Motta, geofisibo sénior, e pelo geofisico jinior
Fernando F. Barros, com a-assisténcia do auxiliar de geologla
Wilson Moreira da Silva e o topografo Zacarias Bertuleza. A e-
quipe contou ainda com pessoal mocambicano, como os técnicos-as
sistentes José Carlos Mesquita de Souza e Dimas Afonso Abril; e
os auxiliares de topografia Antonio Bento da Silva e Jodo Victo
rino Andrigo; dois motoristas e cerca de vinte trabalhadores

locais.

Logo apds o encerramento das atividades de  ‘campo
foi preparado um mapa de contorno estrutural preliminar do topo
do Embasamento para fornecer dados para o mapeamento geologico

c, partlcularmcnte, para a operagﬁo de sondagen.

A 1nterprctagao final dos dados gravimCtricos e mag

netométricos, apos O processamento ‘em computador, € apresentada
neste relatorio.

Os dados de produgio do levantamento gcofisico es-

tao indicados na Tabcecla 4.1.
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6.5  SONDAGEM

Este capitﬁlo tem o proposito de apresentar suscin
tamente 0S fesultados da campanha de sondagem da Fase I do Pro
jeto Mucanha-Vuzi, de acordo com os termos do Anexo I (Especi--
ficacoes Técnicas), do Contrato GSECHI- CPRM.

A sondagem objetivou fornecer informacao geologica:
. que permltlsse, entre outras coisas, uma avaliacdo preliminar

do dep051to carbonifero de Mucanha-Vuzi. Foram perfurados cer-
ca de 10.000 metros utilizando normalmente diametros NQ e BQ ,
estes no caso de ocorrerem problemas operacionais. Esperava-se¢
obter recuperagoes de testemunhos da ordem de 80% nas ..rochas

sedlmentares e cerca de 90% nas camadas de carvao.-

~ 0s trabalhos de campo foram desenv01V1dos de julho
a'oﬁtubro totalizando 54.furos, a malor parte localizadano Blo
co Bohozi, face a maior potencialidade para carvao deste Bloco
- enm relagao ao restante da area levantada. Furos mais rasos .fo-
ranmn executados para estudos especificos de hidrogeologia. |

| A malha de sondagem foi planejada de acordo com as
1nformagoes obtidas do levantamento geofisico terrestre e 0 ma

peamento geologico.

Perfilagem geofisica foi tambem realizada nos fu -

ros de sondagem.

' 0 equipamento de sondagem consistiu de quatro BBS-

17 A, uma BBS-25 e uma CF-15 montada em caminhao, todas equipa
das com "wire-line". | | ' |

| Os testemunhos eram colocados em caixas de madeira

e, posteriormente, descritos totalmente. |

A operacao foi comandada pelo géalogo senior Elias
VYogt, bastante familiarizado com este tipo de trabalho, sels
encarrcgados, um tecnico em fluido de perfuragao e pessoal au-
‘“xlllar, como sondadores, ajudantes, motoristas, mecanicos, etc,
incluindo trabalhadores locais. |

Ll
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6,6 . PERFILAGEM GEOFISICA.

Este relatdrio esta baseado em informagoes técni
cas a respeito das perfilagens realizadas nos furos de sondagem
do pro;etc Mocambique Programa‘Mucanha ~Vuzi.

Durante a elaboracdo do relatorio procuramos infor

mar quanto a0 equipamento de perfilagem e tecer comentarios so

bre cada tipo de perfil, produgao e conclusoegs.

A perfilﬁgem geoflslca foi executada pelo engenheil

ro eletrdnico Penido Stella, que tem grande experiéncia na- exe

~cucgao .de todo © tipo de perfilagem geofisica, tendo  trabalhado

em programas exploratdrios para carvdo que a CPRM executa  na

" regido sul do Brasil.

As informacoes do equipamento de perfilagem possuem

. referéncia completa e diagrama em bloco do - funcionamento do

"a origem, escalas usadas e padroes que sao levados em considera

)

mesmo. Os comentarios possuem uma introducgao fisica explicando

¢cao.

’

A produgao da perfilagem consta de uma tabela com

.. pleta, onde estao todos os dados necessarios das atividades rea’

‘lizadas.

Finalmente temos as conclusoes baseadas nas infor

‘macOes acima e as aplicagOes em outros orgaos do projeto.



6.7  PESQUISA HIDROGEOLOGICA

Este capffulo refere-se aos trabalhos de Hidroge-

* olqgia executados em Mogambique dentro do programa de explora-
cao e avallagao do carvao de Mucanha-Vuzi (at1V1dade 7 do con-

trato GSECHI-CPRM de 12.01.82).

| De acordo com oS termos contratuais, a .pesquisa
Ridrogeoldgica se propunha a analisar, basicamente, as prova -
vels influéncias do sistema hidrogeologico local provocadasenm
eventuais operacOes- mineiras na area. Tendo como limite sul a
albufeira da barragem de Cahora Bassa, a analise deverd inclu-
ir, naturalmente, a influéncia que este reservatorio d'agua. pos

sa ter sobre as mesmas.

0 estudo hidrogeolodogico no campo teve a  duragao

de 70 dias, cobrindo o periodo de 27.08.82 a 04.11.82, e foi

- conduzido pelo hldrogealogo Albert Mente que. completou 100 dias

de permanéncia em Mogcambique. Nos servigos de campo, ajudaram:

~ -dois funcionarios do GSECHI, os auxiliares de topografia Anto-

nio Bento da Silva e Joao Victorino Andrlgo além de diversos
auxiliares bragais do local | | |

0Os trabalhos de campo englobaram as scguintes ta-
tefas: coleta de dados basicos nos furos de carvﬁa, aﬁﬁlise;ng_
liminar dos dados obtidos, implantacgao de uma rede de piezome .
“tros, além da construcao de outros pocos de observgao hidroge-
-0l0gica a margem da albufeira. Foram coletadas amostras d'agua
-em cerca de 30 furos, de algumas ocorrencias 'de agua superfici
al e de chuva, para analise completa no laboratério.

Os trabalhos de gabinete consistiram na analise’
definitiva das informacoes coletadas, a. elaboracdao de diversos
mapas e.segoes hidrogeologicas visando, principalmente, deter-
minar os principios basicos que condicionam o sistema hidroge-
ologico da area. Em Ultima analise, estes serviram como fundo
para a verificagao das influencias que futuras obras mineiras
pPosSsam provocar nas condlgoes hidrogcologicas locais. Fez-se ,
também, uma avallagao conclusiva sobre a adcquabilidade  dos
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resultados obtidos, postulando-se algumas recomendagoes para e

ventuals EStHdOS‘ﬁldTBgEOIOgICOS an

ivel de malor detalhamento.



_ENSAIOS E ANALISES DE LABORATOURIO

A

Os testemunhos de sondagem foram submetidos a en '-
2 gsajos e analises de forma a se enquadrarem nas E5pecifiqagaes
Tecnicas do Anexo I, item 4.8, do Contrato CPRM/GSECHI.

A meta final foi, naturalmente, determinar a quali-
dade do carvio para aplicagdes energéticas e metalurgicas.

/,A1ém dos ensaios e analises para o carvao,foram tam
‘bém realizadas analises quimicas de amostras.de agua.

Na rotina estabelecida para os estudos de carvao
os ensaios e analises obedeceram as seguintes etapas: 1) ensailo
de afunda-flutua: 2) determinacao do. peso especifico; 3} anali-
se imediata (umidade, cin;as,.matéfia-vblitil, carbono fixo) ;
4) enxofre; 5) poder calorifico superior; 6) indice de inchamen
to (FSI): 7) ensaio de moabilidade (HGI); 8) flotacao; 9) plas-
tometria; iOJ dilatﬁmetria;Lll).micr0petrografia; 12)\fusibili—
dade das cinzas; 13) elementos maiores e menores das cinzas.Além
‘dos ensaios mencionados, foram efetuados. alguns testes geomecﬁ-'
nicos. | C | |
| De acordo com a solicitacao do GSECHI, amostras de
cinzas de carvao foram analisadas por espectografia de emissao

. ¢om vistas a determinacao de elemento germanio.

As analises efetuadas em amostras de Egua consisti-

~.xam na caracterizagao das suas propriedades fisico-quimicas, a

‘saber: 1) eletrocondutividade; 2) residuo solido; 3) determina-

" g¢ao de pH; 4) principal aniontes e cationtes; 5) alcalinidade
tétal;”e 6) dureza. |

Os estudos petrograficos consistiram na observacao
microscopica das segoes delgadas de testemunhos de sondagem €

e

"das amostras de afloramentos pertencentes a série Produtiva.

A maioria dos ensaios e analises foram efetuados pé

‘los principais laboratorios da CPRM: Laboratorio Central de Ana
lises Minerais (LAMIN) ¢ Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) ,
ambos dotados.-dos mais modernos equipamcntos. Algumas analises,

26



porém, foram encaminhadas a laboratorios especializados como a
'Fundagﬁo de.Ciencia e_Iecnolbgia (CIENTEC) e ao laboratorio da
"Companhia Siderurgica Nacional (CSN), a qual € um consumidor em
potencial do carvao a ser produzido na regiao de Mucanha-Vuzi.

LAMIN e CETEM efetuaram, aproximadamente, 5.400 de
‘terminagoes, incluindo as analises de rotina. O CETEM efetuou,
também, os ensaios preliminares de lavabilidade e flotacao. O
1aboratorio da CSN efetuou 103 determinacoes, compreendendo os‘
seguintes énsaios: 42 de plastometria; 25 de dilatometria; 11
de poder refletor da vitrinita; 11 de determina¢§0;de macerals;
03 de conteido de cinzas; 09 de .granulometria; 02 de HGI. ..Os
16 ensaios geomecanicos e os 03 de fusibilidade de cinzas fo -
ram efetuados pelé CIENTEC.
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6.9 ESTUDO DAS ALTERNATIVAS DE ESCOAMENTO

O estudo das Alternativas de Escoamento para a producao

' do carvio de Mucanha-Vuzi levado a efeito:-pela Empresa Brasileira de

Planejamento de Transportes - GEIPOT, compreende a atividade 9 como
consta do contrato assinado em Viena em janeiro de 1982, entre o Se
cretirio do Carvio e Hidrocarbonetos (GSECHI) da Republica Popular
de Mocgambilique e a Comﬁanhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM

da Republica Federal do Brasil.
‘ ": —— -,
Embora o contrato estabeleca a execugao a nivel de estu

do de pré-viabilidade, um esforgo adicional foi desenvolvido pelo
GEIPOT visando reduzir ao minimo as incertezas normalmente encontra
das nessa fase de estudo, e permitir uma indicagao conclusiva da al

ternativa de transporte mais economica possivel. .

Uma ampla analise foi efetuada pelo GEIPOT incluindo as

pectos fisicos e geograficos, hidrografia, clima, vegetacao, aspec

tos socio-econdmicos, analise sectorial da Economila de Mogambique,

incluindo ainda servicos de transporte existentes visando a um me-
1hor entendimento da situacao atual do pais, bem como permitlr a
previsio da demanda futura de transporte, sobre planos e programas

existentes.

/
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' 6.10 COMPILACAO DE DADOS
| As atividades descritas neste capitulo estao de a-
cordo com a Atividade 10 do Contrato GSECHI-CPRM de 12.01.82.

:Neste capitulo foram incluidas as seguintes ativi-
- dade;:;
' o ; Deécrigﬁo litologica dos testemunhos de sondagem;
| R /e Cnmpatiﬁili;agao dos perfis litologicos aos geo-
fisicos; .
. Integragcao de ambos os perfis‘em logs compostos.

- A compilagao de dados relativos a outros assuntos,
como por exemplo, geoflslca de superf1C1e, estudos economicos,
etp, foi .desenvolvida dentro do contexto. de cada capitulo espe
cifico, nao sendo, portanto, considerados neste capitulo.

A descrlgao dos testemunhos de sondagem foi efetu- '
ada pelos gedlogos: Aramis J. Pereira Gomes, José Eduardo Ama-

- ral, José Leonardo Andriotti, Joao Angelo Toniolo, auxiliados
pelos técnicos de mineracdo: Vilson Goulart, Rogério de Souza,
Almir Gomes Freire e Alvaro de Sou%a. Os gedlogos acima menci-
onados, juntamente com o geofisico Fernando A. do Rego Barros,:

., foram responsaveis pelo ajuste e integracao dos perfis 1litolo-
gicos e geofisicos. N | | |



6.11. ~~ ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA

bk —

| 0 presente documento consubstancia a Atividade 11 -
Estudo de Viabilidade Técnico-Economica e Financeilra (Preliminar)
- definida no Contrato assinado em Viena a 12 de janeiro de 1882,
entre o Gabinete do Secretario de Estado do Carvao e Hidrocarbone

tos (GSECHI) da Republica Popular de Mocambique, e a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerails - CPRM da Republlca Federal do Bra

sil. -

/0 Contrato em referéncia estabelece © segulnte Esco

- po de Servigos para a Atividade 11 - item 4. 11 - Apendice I:

m.4,11 - Estudo de Viabilidade Tecnica e _ Economica

c - (Preliminar)

Cinsolidando os resultados de todos os estudos de-
senvolvidos nesta fase de pesquisa preliminar,serao
apresentados uma Concepgdo-Preliminar da Lavra e do
Processo de Beneficamanto, e, ainda, um "Plano de
Pesquisa de Detalhes', visando a execugao dos traba
1hos de pesquisa e de exploragao minerais da fase

subsequente.

Seria executado também., a nivel preliminar, um Estu
do de Viabilidade Economica, incluindo orcamentagao
de investimentos e de custos operacionais, previsao
de receitas,fluxo de caixa descontado, .indicadores
“de rentabilidade e retorno e analises de sensibili-

dade".

Convém esclarecer que o "Plano de Pesquisa de Deta-
lhe'" integra o documento ''Programa Fase II', apresentado em S€pa

rado.

| Ainda conforme estabelecido no mesmo Contrato, no
item 3.2.1.a, o presente Estudo de Viabilidade (Preliminar) fo1
elaborado pela Cia. Brasileira de Projetos Industriais - COBRAPI

-COMO subcontratada da CPRM.



| As solucdes técnicas propostas neste trabalho,foram
alcangadas .traves da analise cuidadosa das informagoes geradasna
Pesquisa Geologica Prellmlnar e Estudo das Alternativas de Escoa
mento de condigoes locals em Mocambique efetuado pela equipe téc

nica responsivel pela execugdo do Estudo.

Cabe salientar, qué este Estudo, coﬁplementa e, em
virios casos, retifica as informagoes do Relatério de Avaliagdo
Preliminar apresentado em outubro/82, devido ao volume de dados
adquiridos posteriormente, tais como:. conlusoes € 1nterpretagoes

4

‘dos servigos geolegla de campo (mapeamento geologico, sondagenm,
_geoflslca, pesquisa hidrogeologica), conclusdo das analises e en

saios de laboratorio, elaboracao do Estudo. de Alternativas de Es
coamento da Producdo e levantamento em Mogambique de dados socio-

economicos necessarios a elaboragao do orgamento de investimentos

e calculos dos custos operacionais.

Visando fac111tar 0 manuselo a leitura e a compre-

ensio do trabalho desenvolvido. este Estudo é apresentado em dois
volumes. No primeiro volume, esta concentrada toda a parte des-

critiva compreendendo texto, tabelas e graficos. No outro volume,

composto de Anexos, estdo compilados os Desenhos, as Listas de E

quipamentos e as Estimativas de Investimentos.

vy g
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6.12° AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS DIVERSOS

Como foi definido na Secao 6.1 (Anexo I do Contrato
GSECHI-CPRM), equipamentos € materiais diversos foram adquiri-
dos e exportados para Mocambique pela CPRM, para serem usados

. na execucao dos servicos contratados. De acordo.com o contrato

acima mencionado, apds a conclusao da Fase I do Programa Muca-

nha-Vuzi, esses bens serao transferidos para o GSECHI.

/

/Na Tabela 13.1 estao relacionados 0s equipamentos

e. 0os materiais mencionados. De acordo com o or¢camento que cons
‘ta do contrato, foi estimado o valor de US$ 356,000.00 para a-

quisicao dos bens mencionados.

0 valor bruto dos bens adquiridos & de US$.410,351,40,7.

dos quais um total de USS 53;345.73* corresponde a um credito

“da CPRM na Carteira de Comércio Exterior - CACEX (Brasil), e a

um valor liquido de US$ 357,005.67.

Uma relacao comﬁleta dos bens adquiridos e exporta

-

'dos- € apresentada na Tabela 13.2, onde estao especificados os

- equipamentos para exportacao e embarque.

'Os veiculos e equipamentos mencionados na ..Tabela

13.2 encontram-se nos escritorios centrais do GSECHI, em Tete,
e também no acampamento do rio Bohozi, e ja estao sendo utili-
. ~zados pelas autoridades mocambicanas. Portanto, as obrigagoes
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'cbntratuais, referentes a Secao 6.1 (a) do Contrato GSECHI-CPRMI

"de 01.12.82 e com o item 13 da Lista 1 do Acordo de Empréstimo
'n® 373 P, entre a Republica Popular de Mocambique e o Fundo. OPEC,

foram integralmente cumpridos.



6.13 SUPERVISAO E RELATORIO FINAL

0 Programa'Mucanha—Vu;i foli executado sob a coordena
cao do escritdorio central da CPRM, localizado no Rio de Janeiro.
Esta coordenacido ficou a cargo dos geologos senior: Luiz Antonio
Gravata Galvao, Mario Jorge Costa e Sabino Orlando C. Loguercio ,

que se encarregaram da supervisao técnica, administrativa e finan

ceira do Programa.

Désde a fase pré-opéracional a CPRM vem mantendo um
escritorio permanente em Maputo, chefiado pelo, Geologo Eugenio Ca
semiro Szubert. A maior parte do quadro técnico do Projeto provem
da Superintendéncia Regional da CPRM em Porto Alegre. A - coordena
cio das tarefas locais esteve a cargo do Geologo Antonio Presotto.

Papel importante da equipe coordenadora foi promover
e facilitar os contatos entre as autoridades de Mocambique, com

panhias subcontratadas-e orgaos financiadores.

Outra funcdo importante da coordenacao foi supervisio
it 1 - . -~ .
nar a execucao das atividades programadas em todos os niveis, den
tro dos critérios e padroes normalmente utilizados em suas ativi

dades no Brasil e no exterior.

A execucdo do relatdrio final foi totalmente supervi
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sionada e coordenada pela CPRM, estando sob a responsabilidade dos

Geblogos Mario Jorge Costa e Sabino Orlando C. Loguercio.

A coordenacio das atividades subcontratadas com

a COBRAPI e o GEIPOT ficou a cargo do Engenheiro José Elisio Pai

xao e do Engenheiro Paulo Buarque de Nazarée, respectivamente.

o
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7 CEOLOGIA DO CARVAO E CALCULO DE RESERVAS

A Série Produtiva inclui a maior parte das seqliencias
carboniferas da area. Suas caracteristicas litologicas permitem

mapea-la facilmente em superficie ou subsuperficie.

Dois blocos podem ser identificados como areas com ©

corréencias de carviao, informalmente chamadas de Vuzi e Bohozi. O

il

Bloco Bohoz1l e con51derado COMmo pTlOTltaIIO para um programa de de
.talhamento deV1do 3 extensdao, numero, espessura € proprledades £1

. §1CO- qu1m1cas das camadas de carvao.

Tanto os dados de superficie como os de sﬁbsuperficie
indicaram a extensio de todas as camadas de carvao para leste, ex
ceto a B, 1té o limite da area trabalhada. Este fato reforga o

interesse pela extensao dos estudos ate a regiao pTDlea ao rio Mu

.canha.

A regido esta afetada por movimentos tectonicos vertl
cais, originando, assim, uma tipica regido de falhamento em blo-
cos. Suas falhas principais, denominados Matemoé e Principal,mos
tram mergulhos estimados de, respectivamente, cerca de 600 metros
e 200 metros. Outras fraturas secundiarias e lineamentos nao pare

cem apresentar deslocamentos significativos.

Rochas vulcanicas alcalinas ocorrem na area, mas apa
rentemente nao afetam significativamente as camadas de carvao no

Bloco Bohozi.

Continuidade lateral, area de ocorréncia,espessura me
dia e pr0prledades fisico-quimicas asseguram que ha quatro cama-

das de carvao principais no Bloco Bohozi: B1 inf B1 sup’ B3 e
B,. By € By sio menos importantes, enquanto que camadas de .car-

vio secundarias encontradas tém apenas expressividade local.

As reservas ’topais estimadas das camadas de carvao

- principais sao:

- | 6,
B1 sup 461,892 X 106
B1 inf - 414 ,909 x 106
B2 = 410,184 x 10

= 312,064 x 106t

B3-
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As- reservas medidas, indicadas e inferidas para espes
suras de cobertura acima ou abaixo de 80 metros sao mostradas na
tabela abaixo (tabela 1.1):

S np-

f*TnBELA DE RESLRVAS DE CARVAO NA CAMADA (10 t) SLGUNDO A CLASSE
| DAS RESERVAS E ESPESSURA DA COBERTURA |

- BOHOZI BLOCK COAL IN THE SEAM RESERVES,ACCORDING TO CATEGORIES
| /. AND THICKNESS OF OVERBURDEN -

x 107t

~ RESERVAS SR I o
RESERVES | MEDIDA |INDICADA| INFERIDA o
(10%t) . TOTAL
! . " IMeasured {Indicated Inferped {
I |
'9,056| 31,444} 13,059 53,559

17,080] - 69,169{ 270,376 | 356,625 .

52,736] 11,191 80,927

102,085 205,424 | 333,982

I | 33,465] 90,173| 25,742 | 149,380
S B | | .43,340| 131,320| 137,852 | 312,512

51,532 11,122 84,369

227,695

368,235

126,698 | 1.230,814

- TOTAL 207,934| 642,555| 748,560 [1.599,049
S |

TABLE 1.1 .




Os- recursos totais para as camadas de carvao Pprinci-

pais e secunddrias estao sumarizados na tabela 1.2, abaixo:

"o
el .
.

RECURSOS TOTAIS DO CAMPO CARBONIFERO MUCANHA-VUZI
MUCANHA-VUZI COAL FIELD TOTAL COAL RESOURCES

-/
6
CAMADA R E C URSOS TOTAI S
- - Total Resources
Coal Seam e
, ‘ BOHQOZI f|**VUZI_ IMUCANHA
_B4 o | 1,39 .~ ‘ ‘§; N 10§
_ B3
By 655
Bi Sup 96?
B1 Inf 733

TOTAL 1.682 216 | 3.561

TABLE 1.2




38

As camadas de carvao estao separadas por segliencias se

dimentares que medem, da base para o topo:

e B

entre B0 1 inf 40 m
entre Bl sup e B2 = 80 m
entre B2 e B3 = 50 m
entre B3 e B4 = 25 m

Encaixadas nestas sedﬂéncias intermediarias ha camadas
de carvao secgndérias com espessura e continuidade lateral varia-
veis. Alguméﬁ destas camadas secundarias podem ser mineradas quan
do a cobertura for inferior a 40 metros ¢ elas'podem ser mineradas

junto com as camadas principais.

As camgdas de carvao B1 sup® B1 infe BZ’ B3 e B4 mos-
traram extensao para sul até o limite da area estudada. Como as ca
madas mergulham péra sul, ha um aumento das profundidades das cama
das de carvao para sul. Assim, a mdior pafte das camadas de car
vio estdao em profundidades maiores que 80 metros no limite sul .da

area trabalhada.

As espessuras médias (carvao na camada) das principails
camadas de carvao, obtidas dos dados dos furos, sao as seguintes:

B, = 6,12 - 3,31 m
’ By sn¢ = 7,24 2,40 m
B) sup = 864 f 2,13 m
B2 = 7,53 - 1,97 m
B, = 7,00 % 3,16 m
B, = 1.87 =.0,93 m

As camadas podem ser ddivididas em leitos facilmente i

dentificados nos logs compostos.

A distribuic3o superficial das camadas de carvao co-

nhecidas &, grosseiramente, 12 km E-W por 5 km N-S.

Os estudos de mercado e de qualidade do carvao levam
a admitir um produto principal (carvdo metalurgico) com 10% de cin
.2as € um subprodﬁto (carvdo energético para combustdo direta) com
20% de cinzas. Desse modo, as curvas teoricas de rendimento para



uma fracdo com 10% de cinzas constitui o ponto critico que define

a2 viabilidade deste deposito de carvao.

ol

O rendimento tedrico medio no Bloco Bohozi € o seguin

te: ' )
B3 -~ 36%
B2 - 28%
B1 sup " 18%
By jng - 1°%
/ .
As camadas remanescentes apresentam variacoes lateral

e vertical mas em alguns locais apresentam rendimentos proximos ao
e B,.
da B, By |
Os rendimentos tedoricos das principais camadas de car
vao para produzir produtos intermediarios com 20% de cinzas Sao

menores que 5% em todos os calculos. Este produto precisa ser ba

sicamente obtido de perdas resultantes do processo de preparacao

da fracao melhor.

Os conteudos médios de cinzas dos carvoes descritos e

cubados sao os seguintes:

By inf = 3%
By qup = 37%
B, = 28%
B, = 245

Todas as camadas de carvao principais podem ser divi-
didas em bancos com diferencas significativas na qualidade do car
vio. A lavra seletiva destes bancos seria vantajosa do ponto de

vista de previsao de rendimentos.

'Os valores de poder calorifico sao muito -. semelhantes

para as camadas carvao_Bl in g B1 sup® B, e BS‘ a? redor de
6.700 cal/g, para carvdao com 20% de cinzas em base umida, e um

pouco mais baixo para a camada BO‘ 6.650 cal/g, para o mesmo CONn-

teudo de cinzas.

A matéria volatil, em base_seca, livre de cinzas, foi
calculada para a fragﬁo‘.a'l,SS, resultando 35,9% a 23,9%. Ela
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diminui da camada B4 para a BO, isto €, de acordo com as profundi

dades das camadas de carvao.

As camadas de carvao B3, BZ’ B 1 inf’ tem uma

B1 sup

40

composigao maceral caracterizada pela predominancia do grupo da

vitrinita e conteudos moderados de inertinita (principalmente se-
mifusinita) e baixos conteldos do grupo da exinita. A camada B,
mostra uma composicdo maceral muito peculiar, com altos conteudos

de semifusinita e fusinita. A refletancia média das vitrinitas va

‘ria de 0,89 Eps)-a 1,02 (BO)‘ com um1gradiente de 0,06/100 m.

0 grau de carbonificacgao (estagio de ''rank") foi es-
tabelegido para os sitemas Americano, Alemao e Interﬁacional usan
do parometros como refletancia das vitrinitas, matéria volatil,po
der calorifico, dilatometria Audibert-Arnu, de acordo com:ﬂmfapli

cabilidade em cada caso. Os resultados sao 0s seguintes:

- Betuminoso de alto volatil A; gas; 411

B

0

By .nf © B1 sup Betuminoso de alto VOlatll A gas :
535

BZ’; e Bz' - Betuminoso de alto vdlétil;A; gas-a'.gas flamm;

; 635.

Os resultados dos testes de ccoqueificagao, dilatome-
tria Audibert-Arnu, plastometria Gieseler e F.S.I. foram muito
altos para af camadas B1 Snf e B1 sup’ altos para Bz, BS? B4 e ca
madas secundarias e baixas para BO'

Alguns poucos resultados baixos de F.S.I. sao devidos
a locallzagao da camada de carvao diretamente sob sedimentos flu-
viais, em conseqliéncia sob severas condlgoes de infiltracdo de a

gua € resultando em oxidagao do carvio.

| Os conteudos de enxofre foram sistematicamente balxos
em fracoes leves, variando de 0,5 a 1,1%. As fragoes pesadas mos

tram suaves aumentos ou diminuicdes, demonstrando, assim, a estri

ta associacdo destes elementos com matéria organica como pir.itafil

na e/ou sulfeto organico. B1 sup e B1 inf Mostram teores medios

de enxofre um pouco mais elevados que as outras camadas de carvao.

Umidade € muito baixa, de 0, 8 a 1,3%, diminuindo das

camadas superiores para as inferiores.
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Déferminagﬁes de elementos maiores nas cinzas indicam
a presenga dominante de A1£03+8102, de 75% a mais de 85%, sugerin

do a predominancia do argilomineral caolim na matéria mineral dos

carvoes.

Os elementos menores mostram concentragoes notaveis de
Co, Cu, V e especialmente Cr qundo comparados. com OS carvoes aus-

tralianos. Ge , entretanto, extensivamente analisado, mostra bai

xas concentracgoes.

Qs tres .testes de fusibilidade das cinzas .executados
indicaram que as temperaturas de fusao e liquidez estao muito além

dos limites padrao usualmente especificados.

A dureza do carvao, estimada pelo teste HGI, & modera

damente alta.

Fm resumo, o carvao com 10% de cinzas a ser produzido
tem propriedades gerais adequadas para ser vendido e usado . como
carvao coqueificavel. O carvao com 20% de cinzas, por sua vez, &
caracterizado pelo seu alto poder calorifico, constituindo-se em
um valioso subproduto. A produgao combinada de ambos 0s carvoes

levaria a uma utilizacgdo racional deste importante bem mineral nao

renovavel de Mogambique.



. 8. ESTUDO DAS ALTERNATIVAS
' DE ESCOAMENTO
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8 ~ ESTUDO DAS ALTERNATIVAS DE ESCOAMENTO - SUMARIO
8.1 + Aspectos Gerais

0 estudo das alternativas.de escoamento de produgao  de

carvio da regido de Mucanha/Vuzi elaborado pela Empresa Brasileira
~ de Planejamento de Transportes - GEIPOT, compreende a atividade 9

-(nove) conforme establecido no contrato assinado em Viena a 12 de
janeiro de 1982 entre o Gabinete do Secretario de Estado do Carvao.

e Hidrocarbonetos (GSECHI) da. Replblica Popular de Mogamblque e a
Companhla de Pesquisa de Recursos Mlnelrals - CPRM da Republlca Fe-

deratlva do Brasil.

Embora o contrato establega a execucao do estudo em - ni
vel de pré-viabilidade, um esforgo adicional foi desenvolvido pelo
GEIPOT objetivando redu21r a0 minimo as margens de erro normalmente

aceitas nesse nivel de estudo, para permltlr uma 1nd1cagae - conclu-

siva da alternativa de transporte mals econdmica.

| Uma ampla anallse foi fe1ta pelo GEIPOT 1nCIU1ndo aspec
tos fisicos, geograficos, hidrograficos, climaticos,, de - vegetacao e
soc1o~econom1cos, 21ém de uma analise setorial da economia de Mogam
bique, 1nc1u1ndo os servicos de transperte existentes, visando - a
um melhor entendimento da situagao atual do pais e para permitir uma

previsao da demanda futura de transporte baseada nos planos € PpToO~-

gramas existentes.

8.2 - Estudos de Demanda

No estudo de demanda foram considerados trés tipos de

fluxos de trafegos:

- Carvio das minas de Mucanha/Vuzi e Moatize tanto para |

cOnsumo interno quanto para exportagao.
- Importagdo, exportagao ¢ trafego interno de outros pro
dutos. | |
- Trafego de passagem nas rotas em estudo, com origem ou

destino nos paises vizinhes.

S s o mn  m mm ope = C m = m. mim b W apewn e o 4k oy, e mt . —— e . - -
ror ﬂ"‘"‘l"""_' b e ' L - 'l""""_"'ﬁtmﬂp-.a ,n.p-ln.q:q.-..,.w
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A Repiblica Popular de Mogambique € um pais de orienta-
cao socialista, inspirado nos principios do Marxismo-Lenismo . Sob

esta orientacao politica todo o desempenho da economia do pais e
baseada em uma estrutura de planificagdo centralizada no Estado.Por

‘esta razio as analises dos fluxos de trafego no territorio de Mogam

bique para o ano de 1981, tomado como ano base para as previsoes da
futura demanda por transporte em cada alternativa fundamentaram-se

nas seguintes evidencias e premissas:

. Mocambique nao apresenta séries histdéricas de popula-

~_cao e produgao que possam ser aceitas como Trepresenta
tivas de um periodo estavel nem para definir uma ten-

‘déncia do seu crescimento e;onamico natural, devido:
- aos dez anos de luta pela sua independéncia que afe-
tou seriamente a produgdo até 1975 e que causou

distorcdes no censo da populagao de 1970, se © com

parado com O Censo de '1980.

- 2 evasdo de técnicos e mao-de-obra especializada de

origem européia no periodo apos a 1ndependenc1a(19ﬂ%f

1976 e 1977), e nao completamente substituida em quan

‘tidade suficiente para retornar aos mesmos niveis de

produgaa ex1stentes "antes de 1975,

- a luta de 1ndependenC1a da Rod351a (Zimbabwe),  que
levou ao fechamento da fronteira entre ambos oS pai
ses e ataques constantes da Forga Aérea . Rodeslana

contra a infra-estrutura de transportes - e produ-

cao de'Mpgambiqﬁe, ate 1979.

- 20S fatares climaticos adversos, como as . enchentes
que ocorreram na parte'sul do pais'em 1977 e 1978 e

a seca em Seils das dez provincias durante 1979 e

1980, que afetou muito a produgao ‘agricola.

JJJJJ

e O Governo de. Mogamblque fixou as metas de crescimento
economico para o decénio, baseado na recuperag¢ao.  dos

niveis de producdo anteriores a independéncia. Foi "ad

mitido pelo GEIPOT que as metas fixadas para o ano de

1981 eram coerentes com as metas de longo prazo ¢ que
o Governo dec Mngamblque considerou ‘todos 0s problemas

envolvidos para o seu sucesso.
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Com relagao a esta consideracdo deve ser observado que

; embora as estatisticas oficiais mostrem que os niveis de produgao do
E ano base de 1981 ficaram abaixo das metas fixadas, a falta de uma
série histérica estavel nao permite qualquer conclusao sobre a escQ

‘1ha do ano de 1981.

Com base nestas analises, as metas de produgéo-bem como

a progremacao de transporte proposta no Plano Nacional de Transpor

te de 1981 foram pressupostos COmO sendo os dados e ano base
apesar das diferencas das estatlstlcas ofi-

teori

cos para as previsoes,
ciais de 1981, as quails foram consideradas com tendo sido afetadas

por eventos ocasionails.

‘A Tabela 1.9.1 apresenta a area e a populag&a;por provin

cia para os censos de 1970:e 1980.

. TABELA 1.9.1 - AREA E POPULACAD POR PROVINCIA

'1970-1980
POPULACAO - TAXA ANU AGREGADOS
(1000 hab) FAMILIARES
PROVINCIAS _ (1980)
! 1970 | 1980 (1000)

1. CABO DELGADO £82.625 ’136;1
2. NIASSA 129.056 221, 9
3. NAMPULA 81.606 640, 8
4. TETE 100.724 587, 0
5. ZAMBEZIA 105.008 192, 1
6. MANICA 61.661 124,0
7. SOFALA " 68.018 - 224,5
8. GAZA 75.709 233,0
9. INHAMBANE 68.615 209,0
10. MAPUTO . 26.358 267, 1

TOTAL - - | - 799.380 | -- IB¥) T 2.835,1
- Fonte: Consclha Coordenador de Recenceamento’ -~ 19 Recenccamento Geral da Popula-
cao - 1 de agosto de 1980
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Os fluxos de carviao e de outras mercadorias mostrados

figuras 1.9.1 e 1.9.2 consiste no trafego programado para 1981
blstemas ferroviarios do CFM-Centro e CFM-Norte em dlregao aos
t0S de Reira e Nacala respectivamente. Embora as estatisticas o

Pr ol Y

HIIH

{le
ficiais mostrem que ©O nivel de produgao de carvao para 1981 foi 40%

qenor que 0S5 valores programados eles foram con51derados como base -

I]”q as previsoes visto que esta diferenca para a producao de car-
.jo planejada foi causada por problemas de transporte..

As estimativas futuras dos fluxos de carvﬁo considera os

objetivos da Secretaria de Estado do. Carvdo e Hidrocarbonetos  -de
Mocambique - GSESHI ajustados para o minimo periodo de tempo neces
sario para a construciao, reabilitacao e melhoria do siste¢ma de

transporte. Para analise de custo foil considerada a meta de atin-
pir um nivel de producao de 1.000.000 t/ano de carvao Mucanha/Vuzi
¢c 2.000.000 t/ano em Moatlze em 1990; 3.000.000 t/ano em Mucanha/
Vuzi e 3.000.000 t/ano em Moatize em 1995 e finalmente, 6.000.000t/
ano. em Mucanha/Vu;i e 4.000.000 t/ano em Moatize no ano 2000. Para
a comparacdo de custos admitem-se, também, a hipotese de  atingilr
1.500.000 t/ano e 2.000.000 t/ano de carvao em Moatize, dependendol
da renovacao e melhorla da ferrovia exlstente e da construgao - do

novo terminal de carvao em Beira. ..

A Tabela 1.9.2 mostra fluxo de carvac em 1981_é as pre-

visBes para consumo doméstico e exportacao.

As informacoes dos fluxos de outras mercadorias basea-
ram-se na programacao de transporte de insumos e produtos do Plano
Nac10nal de Transportes para o atendimento das metas de producao e
cemerC1allzagao no ano base de 1981. Tais fluxos foram alocados por

produto e trecho da rede de transportes, 0 que permitiu a constru -
cao da matriz de origem/destino para o ano base de- 1981, por modali
dade. Foi ainda avaliado o periodo de maior demanda-de transporte -,

mediante analise das demandas mensais de todos os produtos.

| A ausencia de séries histdricas de populagdo e producao
que possam Ser aceitas como representativas do crescimento ‘natural
da economia de Mogambique, conduz a uma 51mp1es aproxlmagao nas pre

visoes da matriz de origem/destino.
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&

Foi considerado que para atingir as metas propostas para
esta década cada distrito deve ter como minimo o mesmo ''supcravit”
da produgéc "ner-capita' definido pelas metas para 1381 e, tambem |,

" assumindo que os destinos futuros dos excedentes deverao distribuir
se de forma semelhante as metas de 1981.

- Somente em duas areas o aumento na produgdo agricola foi
considerado sujeito ao impacto do transporte,uma vez que fol assuml
do que o governo poderia desenvolver projetos agricolas nas areas

mais favorave1s de influéncia dos projetos. As duas regibes conside

radas foram o Planalto da Maravia-Angonia (na Provincia de Tete) -
a area de 1nf1uen<:1a da alternatlva ferroviaiia atraves da Provmcs.a da ZELIII -

As figuras 1.9.1 e 1.9.2 mostramlos fluxos totais ferro

viarios de 1981 alocados aos sistemas;CFM-Centro-e CFM-Norte.

- TABELA 1.9.2 - FLUXOS DE CARVAO
CONSUMO INTERNO E EXPORTACRO POR ORIGEM

— T - ;Em ]:O_ﬂt
| TRECHOS h 1981 1995 2000 2010
*1 7"CONSUMO INTERNO - |
Moatize-Nhamalabue-Vila
Nova da Fronteira- Nkala-._l-
Entre Lagos-Nampula 6 21
: :
Moatize-Nhamalabue-Vila |
Nova da Fronteira- Nkaia=
Entre Lagos-Nacala Y,
Moatize-Dondo 128
‘Moatize-Vila Nova da Fron—l ;
teira 73
Moatize-Inhamitanga 62
Moatize-Beira N | | 260
Moatize-Caia. .. .......... 1 7 1 o 17
SUB-TOTAL 1 - CONSUMO' INTERNO -- 613
2. EXPORTACAO -
| ﬂthlzc-NhamltangaAV1la
. Nova da Fronteira-Blantyre -
320

(Exp.) . | .
Moatize-Beira. (Exp.). . . ...]. ... . 2. 5.572 | 9.443 9.067
5.7056 | - 9.622 9.387

SUB-TOTAL: ORIGEM MOATIZE _ 2.000 | 3.000]  4.000| 4.000
SUB-TOTAL: ORI GIM MUCAN]M/VUZI. T e | 1.000 | 3.000] 6.000] 6.000
TOTAL: NOCAMBIQUE 506 | 1.000{ -3.000 | 6.000,; 10.000| 10.000

OBS.: Carviio com origem no ZIMBAIWE neo TRECHO MACHII’ANDA—BLILA 55 x 103t - nio

o] ployclldo, por nio ter sido considerado como troca LONCTCldl cm bases
peranentes . .
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8.3 ESTUDOS DE TRANSPORTES

8.3.1 Area e Loaaszagao Geografica da Bacza Carbont fero de
Mucanha Vuzi

Para efeito dos estudos de transporte para'escoamento da

produgdo de carvao da Regiao de Mucanha/Vuzi, as areas consideradas.

compreendem a reglaﬂ carbonifera de Mucanha/Vuzi e sua area de in-

fluencia direta e indireta.

A Regido carbonifera localizada entre os Rios Mucanha e
Vuzi, € parte das ocorréncias da bacia carbonifera de Chicoa-Mecu-
coe, no curso médio do RlO Zambeze, a montante da barragem hidro-
elétrica de Cahora-Bassa, na Provincia de Tete aproximadamente 'eé
tre 30055' e 31940' de longitude leste e entre 15920' e 15950 de {
latitude sul. Locallza-se em sua quase ‘totalidade no DlStTltO de Ma 
goé, e em diminuta extensao no Distrito de Maravia.

Ocupa uma superficie de pouco:mais de 300kmi com uma eXx
tens3ao de cerca de 40 km por uma largura de cerca de 8 km, com apro.
ximadamente 40% dessa superf1c1e permanentemente submersa pela .*Al

“*bufe1ra“Cahora’Bassa podendo, ‘em Casos extremos da subida do nivel
das aguas (cheia catastroflca) ficar coberta poucd mais de 50% da

area em questao.

Considerou-se como area de 1nf1ueHC1a dlreta os distri
tos de Fingoe, Zumbo, Tembue, Furancungo, Moatize, Tete, Songo, Ma’

goé e Maravia, na provincia de Tete,

A area de influéncia indireta para os estudos de trans -
porte compreendem, basicamente, todo o territorio mogambicano prin-
cipalmente aquele situado 20 norte do Rio Save, além do Malawi e
Zimbabwe, estes ultimos como origem dos fluxos de passagem para ex
portagao e importacao atraves das ferxrovias da CFM-C e CFM-N, e por-
tos de Beira e Nacala; objeto'do estudo, S _ |

+

8.3.2 Rotas e Alternativas Cogsideradaé

As anilises condUZldas pelo GEIPOT, com base nas informa
coes, planos e projetos existentes, tiveram por objetivo selecionar,
em cardter conclusivo, a alternativa mais economica para 0 ¢€SC0d -

f '
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mento da producdo de carvao da Regiao de Mucanha/Vuzi, complemecnta

da pela produgéo'de Moatize.

No estudo foram consideradas as seguintes rotas ¢ alter

nativas mostrada na Figura 1.9.3.

0 terminal de carviao esta localizado nas proximidades do
Rio Bohozi, a 150 metros na direcao Nordeste ¢ a 409 do ponto defini
do pelas coordenadas UTM 8.271.500 Norte e 334.000 Este .

e Rota 1 - Porto da Beira
- ALTERNATIVA 1.1 Norte - Via CFM - Centro

Construcio do trecho ferroviario ao norte da Albufeira
de Cahora Bassa ligando Mucanha/Vuzi a Cambulat51sse
(364 km); recuperagao e melhoria da 1linha ferroviaria
existente entre Cambulat51sse e o Porto da. Beira (517 km),
complementado pela recuperag¢ao e melhorias do trecho
ferroviario Cateme-Cambulatsisse (26 km); construcao da
varlante Moatize-~Cateme (32 km) e construgao do novo
termlnal de carvao do Porto da Belra (Franqula) e aces

S50S.

- ALTERNATIVA 1 2 - SUL - Vla Navegagao na Albufeira de
| Cahora-Bassa e CFM - Centro

Navegagao na Albufeira de Cahora-Bassa (124 km) com a
construcio de um terminal de embarque proximo ao  Rio
Bohozi e de desembarque em Nhancapirire; construcao
.do trecho ferIOV1ar10 entre Nhancapirire ¢ Maatiie
(151 km); construgao da variante Moatize-Cateme (32km),

| recuperacao e melhoria do trecho- ferroviario Cateme- .
" Cambulatsisse-Porto Beira (543 km) e construcio do no
vo terminal de carvao do Porto da Beira (Franquia) e

acesso0s.

-

"o Rota 2 - Porto de Nacala |
- ALTERNATIVA 2.1 SUL - Via MalaW1 e CFM - Norte

Navegacao na Albufeira de Cahora Bassa (124 km) com-
2 construcio do terminal de embarquc proximo ao ~ Rio
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Bohozi e desembarquc em Nhancapirire; construcao da
ligacdo ferroviaria entre Nhancapirire e Moatize
(151 km); construcao da variante Moatize-Cateme (32km);
recuperacdo e melhoria da linha ferroviaria existen-
te entre Cateme e Cambulatsisse (26 km); construgao do
trecho ferroviario entre Cambulatsisse e Utale (191 km)
no Malawi; utilizacao da 1inha ferroviaria existente
no Malawi entre Utale e Entre Lagos (113 km); recupera
cao e melhoria da linha ferroviaria existente do CFM-
Norte, de Entre Lagos a Nacala (615 km), construcao do
novo terminai de carvéo_em Nacala (Ponta Namuaxi) = - e

l

acessos.

7
4

ALTERNATIVA 2.2 SUL - VIA ZAMBEZIA

Navegacao na Albufeira de Cahdra'Bassa (124 km), cdm a
construcao do terminai de embarque proximo ao Rio Boho
2i ¢ desembarque em Nhancaplrlre, construgao do tre-
‘cho ferroviario entre Nhancaplrlre e Moatize (151 km);

construgao da variante Moatize-Cateme (32 km); recupe-
racdo € melhoria da linha ex1stente entre Cateme e Nha
malabue“(zzz km) coqstruggoda ligagao ferrGV1arla a
traves da Provincia da ;ambézia, entre Nhamalabue e
Rio Muelaiva (257 km); melhoria da linha | existente
Muelaiva - Muconha (25 km); construcdo da ligacao ferx
roviaria Muconha-Monapo (479 km); recuperagao e melho
" tia da linha ferroviaria existente entre Monapo e 0
Porto de Nacala (67 km); construgéb do novo terminal -

de carvao no Porto de Nacala {(Ponta Namuaxi) e acessos.
'ALTERNATIVA 2.3 NORTE - VIA MALAWI E CFM - NORTE

. Construcao do trecho ferfoviﬁrio ligando Mucanha/Vuzi
a Cambulatsisse (364 km); recuperacao ¢ melhoria do
trecho Cateme- Cambulat51sse (26 km); construgdo da va-
riante Moatize-Cateme (32 km),~c0nstrugao do trecho
ferrov1ar10 entre Cambulatsisse e Utale (191 km) no
Malawi, utlllzagaa da llgagao ferroviaria existente no
Malaw1_entre Utale e Entre Lagos (Mocambique) (113 km);
recuperacao e melhoria da linha ferroviaria cxistente
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no CFM-Nérte, de Entre Lagos a Nacala (615 km); consS-
trucdo do novo terminal de carvao em Nacala (Ponta Na-

muaxi) e acessos.

- ALTERNATIVA 2.4 NORTE - VIA ZAMBEZIA

Construcao do trecho ferroviario ligando Mucanha/Vuzi
a Cambulatsisse (364 km) ; recupéragﬁo e melhoria = do
trecho Cateme- Cambulat51sse (26 km)' construcao da. va-
‘riante Moatlze Cateme (32 km); recuperagao e melhoria
da linha existente entre Cambulatsisse e Nhamalabue
(196 km); construcao da 11gaga0 fETTOV1arla através da
provincia da Zamb921a entre Nhamalabue e Rio Muelaiva
(257 km); melhoria da linha existente Muelaiva-Muconha
(25 km); construcao da ligagﬁo'ferroviﬁria Muconha-Mo-
napo (479 km); recuperagao e melhoria da linha ferro-
‘vidria existente entre Monapo e © Porto de Nacala (67km);
construcao do novo termlnal de carvao no Porto de Naca

la (Ponta Namuaxi) e acessos.

yofRotaHS T Rio Zambeze

- ALTERNATIVA 3.1 SUL - VIA ALBUFEIRA DE CAHORA BASSA

w

Navegagio na Albufeira de Cahora Bassa'(124 km) com a
construcio de terminal de embarque proximo ao Rio Bo-
ho;i'e de desembarque em Nhancapirire; construcao dos
_ trechos ferroviarios entre Nhancapirire e Tete (131km)
g | | | Le entre Moatize e Tete (20 km), construgﬁd do termi-
nal fluvial de transbordo em Tete: navegagao do Rib
-Zambeze (500 km) e construgao do termlnal de ‘carvdo na

oz (Chlnde)

= ALTERNATIVA 3.2 NODTE - VIA CAMBULATSISSE

Construgao do trecho ferroviario llgando Mucanha/Vu21 |
a Cambulatsisse (364 km); recuperagiio ¢ melhoria’ do
trecho ferroviario existente entre Cambulatsisse e Ca-
teme (26 km); construgao da'variante_ Moatize-Cateme
(32 km); construgﬁo'de novo trecho ferraviirioj ecntre
Moatize e Tete (20 km); construgao do terminal de trans
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bordo em Tete:; navegacao do Rio Zambeze (500 km) e
construcio do terminal de carvao na foz (Chindc).

Uma sintese das alternativas do Estudo & apresentada na

" Tabela 1.9.3.

-  TABELA 1.9.3 - SINTESE DAS ALTERNATIVAS DO ESTUDO

----------------------------

i

NOVAS LI | RECUP. E ERMINAIS (N©
ROTAS COES FER MELHORIA N9
_— ROARIAS | DE FERRO
AL , TIVAS 1ot - 'Vl%hn) N | MARTTIMO
~ ROTA 1
ALT. 1.1 306** 543 1
ALT. 1.2 183** 54% 1
ROTA 2 |
ALT. 2.1 374%* 754 1 -
ALT. 2.2 010** 314 1
“~ALT.. 233 5g7** |. 754 1
ALT. 2.4 | 1.132%* 314 1
ROTA 3
ALT. 3.1 151 - 1
ALT. 3.2 416 26 1

llllllllllllllllll

* Con51derando o terminal ferroviario separado do termlnal fIUV1al ou lacustre

o - '**g Incluswe varlante Moatize-Cateme (32 km).
3.3
8.3.3 A Demanda Futura de Transporteﬂ nos sttemas do CFM-Cen
tro e CFM- Norte - | .

Com base nas matrlzes projetadas para 1990, 1995, 2000
€ 2010 fOl realizada, através de programa de computadcr, a alocacao
de cargas na rede de. transportges, con51derando as oito alternativas

do Estudo. ' . | o ' .

Para a alocagao das cargas futuras na rede de  transpor
tes, o territorio de Mogambique foi dividido em- 109 Zonas ‘de Trafe
go, sendo considecradas as principais ligacoes de transporte entre
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cada par de zonas. Os distritos foram considerados zonas de trafego
e as capitais distritais os centroides, recebendo uma numerac¢ao iden

tificadora.

A rede de "links" foi representada pelas ligacoes rodo-
viarias, ferroviarias e maritimas, incluindo trés zonas de trafego
externas ou seja, o Zimbabwe, o Malawi e a relativa a . exportacao

por via maritima para o resto do mundo.

Em vista da impossibilidade de analise dos custos das ro
dovias mogamblcanas, a rede basica foi callbrada atraves do tempo.
de viagem, aplicando-se penalidades aos transbordos de forma a due
esta refletisse os custos de transbordo e mantivesse os niveis de
competitividade entre modalidades proximo da realidade, sob condi-

coes normais de trafego.

A rede basica foi processada para as oito  alternativas

ferroviarias, ndo sendo consideradas apenas a navegacao fluvial no
Rio Zambeze tendo mﬁvista'que nessa alternativa, nao haveria com-

peticao entre o carvao e as demais mercadorlas, uma vez que 0s ter

_aminais de carvao, empurradores e as barcacas utilizadas seriam dife-

rentes e nao haveria interferéncia e limitacao de capacidade de for
ma relevante entre o trafego de outras mercadorlas com O trafego de

carvio no terminal de navegagao.

Com-basé nos resultados do programa de alocagao de car-
gas,hobteve-se-o carregamento futuro do sistema ferroviario. Os flu
xos de 1995 na rota da Beira, alternativa 1.2 (Sul) - Via Albufeira
Cahora Bassa; pode ser visualizada na Figura 1.9.4. Para o ano de

1995, pode-se ﬂbservar, tambem, na Figura 1.9.5 a area de influen -
cia do porto da Beira, através dos fluxos de carga das zonas de tra
fego que convergem para aquele porto nas vérias modalidades . de

transporte, definindo seu "hinterland".

8.4 " INVESTIMENTOS DE CAPITAL NAS ALTERNATIVAS PROPOSTAS

8.4.1 ~ Situagao Atual, Garacterzstzcas Tecnzcas, Melhoramentos e Adequa -
goes Necessarias iy |

= Trechc Cambulatsisse-Beira

Faz parte da Empresa'CFM-Centro.Extensﬁo de 517 km.

nalisados, independentemente da produgao das minas de Mucanha/Vuzi

Conforme as informacoes obtidas nos varios rclatorios a.
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hi necessidade de ser .efetuada renovacao deste segmento para aten-
der ao incrgmento do trafego previsto com o aumento da producao das

minas de Moatlze.

Verifica-se, ainda, serem as curvas com 300 mde raio pou
co frequentes, existindo duas curvas de raio de 200 m entre Belra €

Dondo. Em alguns trechos observam-se rampas de 1 ,6% ¢ mesmo - algu-
mas com 1,8% e 2,0%. Estes aspectos evidenciam serem aceitaveis

as caracteristicas do tracado, de uma forma geral. Observa-se serem
pouCoS -0S segmentos em que sio necessarias modificacdes de  vulto,
as quais, poderdo ser programadas em etapas, objetivando otimizar a
operacao. | | | |

il

Em alguns segmentbs; o problema critico e a deficiencia
de drenagem da plataforma, de solucdo inadiavel, uma vez que  esta
se reflete na estabilidade da linha e no comprometimento do lastro.
De inicio, torna-se necessario a recuperacac do sistema de - drena-
gem e, a seguir uma melhoria das condicoes da camada superior da
plataforma de terraplenagem, com a introducdo de uma camada’ de sub

lastro . Somente depois de sanadas as deficiencias da plataferma e
que seria conveniente efetuar as renovacoes programadas.

Ante a adocao de comboios mais pesados torna-se fundamen
tal uma verlflcagao estrutural das pontes ¢ vladutos existentes,no-
tadamente a ponte de 3.160 m sobre o Rio Zambeze, em estrutura meta

"lica de grande envergadura. Apesar dos 50 anos de uso, esta ponte

apresenta se em boas condigoes estruturals ignorando-~ se,porcm sua

capacidade de carga.

No que tange ao lastro, ha necessidade de renova-lo com

pletamente- em virtude das condlgoes precarlas em que Sse encontra.
O lastro existente deve ser 11mpo e reclassificado para ser Treapro

veitado.

Apesar de terem sido usados muitos dormentes de madei-
ra, de boa qualidade, ha necessidade de sua substituigao parcial

por estarem, apodrecidos, rachados e danificados por descarrilamen-

tos.

De modo geral, oS trilhos de 30 kg/m sc¢ encontram cm mau
estado enquantﬂ os de 40 kg/m podem ser con51dcrados aceitaveis, em



o6

bora ja bastante dcformados como conscquénecia da situacio preca-

ria em que se encontra a plataforma.

A Tabela 1.9.4 que se segue apresenta a situacao da via

TABELA 1.9.4 — SITUACAO ATUAL DO TRECHO CAMBULATSISSE-BEIRA

-----------

— —

secio - |EXTEN | TRILEO |popypvre | FIXACAO
(k) | Kg/Mmy.| . - .} e
Cambulatsisse-Nhama | = | Tirafundo | Inadequado
labue 196 | 30 . - .
Nhamalabue-Sena 6 30 Prego*
| N | Elastico Inadequado

Inhamitanga~-Inhamin
ga

Inhaminga-Mazamba

. Tirafundo . Inadequado

Tirafundo c/
grampo de mo
la

Sena-Inhamitanga 04 | 40 Tirafundo Regular |
| | | c/grampo de |
| _ - -mola o R |
. . 30. Tirafundo Inadequado =
o
5

“Inadequado

Mazamba-Muanza Pandrol de Inadequado
e placa de.apoio
Muanza-Derunde ‘Tirafundo Inadequado
Derunde-Dondo Tirafundo e Inadequado
prego |

Elastico

Dondo-Beira**. - 40 - - . | Tiratundo Inadequado

* S3o usadas placas de apoio e retensores na ponte.

** A ser duplicada.

-
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Fez-se uma programacio para melhoria das condigoes dessa
ligacdo, de acordo com as etapas previstas para a demanda dc trans

porte.

De imediato considerou-se imprescindivel a recuperacao da
" plataforma de terraplenagem com melhoria da drenagem, introducao de
uma camada de sub- 1astro e renovacido do lastro, com aproveitamento

parcial do existente apos,llmpeza.

Em uma primeira etapa serao trocados os trilhos de 30
kg/m por trilhos de 45 kg/m, bem como os dormentes, colocando-se ©
lastro adequado a demanda de transporte correspondente.

Em uma segunda etapa prevé-se a troca complementar  dos
‘trilhos de 40 kg/m e o reforco de lastro com a finalidade de aten-

der a maior demanda de transporte.

Previu-se a utlllzagao dos. trllhos de 40 kg/m nos des-'
vios dos patios, apds selegcdo das barras. em melhor estado. Pela 1e1
tura dos relatorios sobre a situacao da via, sabe-se que grande par
te dos’ trilhos 'encontra-se deformada,-emﬁvirtude da precariedade da

plataforma.

- Trecho Nacala-Entre Lagos-Utale

B 0 trecho Nacala-Entre Lagos-Utale; com 729 km de exten-
sio, pode ser dividido em duas secoes: uma sob a jurisdicao da ‘em
" presa CFM - Norte (Nacala-EntreJLagos),-a outra € parte da malha
da Malawi Railways. (Nayuci- Utale). Em uma .das rotas estudadas COnsi
dera-se o aproveitamento integral deste trecho, enquanto em  outra

somente o segmento Nacala-Monapo.

‘De Nacala a Cuamba, com extensao de 538 km, o tracado a -~
presenta-se com condicles severas para operagoes, rampas  acentua- |
das, que chegam a valores proximos de 2,0% e raio minimo de 300 m.

| De Cuamba a Entre Lagos, na fronteira de Mogambique éom .
o Malawi, tem-se um segmento de 77 kﬁ, concluido em 1972, com rampa'
maxima de 1,0% e raio minimo de 500m. Apresenta, portanto, caracte
risticas técnicas bem meclhores que o segmento antcrior.
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A ligacao éeguinte, agora dentro do territorio do Mala -
wi, de Nayuci e Nkaia, com 102 km, apresenta rampas de ate 0,9% e
curvas com raio minimo de até 224m . Foi concluida em 1970 e a l1inha
'se encontra em bom estado. Em Nkaila é¢ feita a juncao com 0  tronco
principhl,da'Malawi Railways, do qual se aproveita o segmento ate
Utale com 11 km. A linha cncontra-se em condicoes regulares, porem

deve ser renovada;

=

Na Malawi Rallways a linha tem trilhos de 40 kg/m assen

te .em dormentes metalicos e de concreto com flxagao pandrol No CFM-
de 30 kg/m fixado aos dormentes de madeira’ com

s

Norte, o trilho e
tirafundos.

Ha necessidade de melhoria do tracado de Nacala a Cuamba
e recuperacao da drenagem da plataforma ao longo de toda a linha da

CFM-Norte.

A linha deve ser renovada entre Utale e Nkaia e de Entre
Lagos a Nacala. Em uma primeira etapa deve ser substituido o trilho
de 30 kg/m pelo de 45 kg/m entre Nacala e Entre Lagos e entre Nkaia
.+ ~g-Utale;~Em-uma--segunda- etapa - -deve~se trocar o trilho de 40 kg/m pe
lo de 45 kg/m entre Nkaia e Entre Lagos. Os trilhos retirados da 11
nha principal podem SeT. aproveitados em desvios de patios. Na Tabg

-l

la 1.9.5, que se segue, e apresentada a situacao atual da via:

TABELA 1.9.5 - SITUACAO ATUAL DO TRECHO NACALA-ENTRE LAGOS-UTALE

 SECAO

iiiii

Nacala-Monapo .. Inadequado.

ﬁMbnapo-Nampula '.Inadequaao

Tirafundo Inadequado. -

Nampula-Cuamba 346 -

Nkaia-Utale ' 11 - metalico Ptndrol
| | e béetao | Regular
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- Trecho Cambulatsisse-Moatize

Trata-se de um segmento de acesso as minas de Moatize e
que podera tambem fazer parte de alternativa de ligacao as minas de

ol

Mucanha/Vuzi, como é composto adiante. Tem extensdo de 58 km.

O tracado apresenta um conjunto de rampas acentuadas no
sentido Moatize-Cambulatsisse. O segmento critico, que limita . as

condicoes de tracao, situa-se entre Moatize e Cateme, no qual
resisténcia de uma curva de 300 m de raio se soma a resisténcia de

.n”

uma rampa de 1,6%.

Devem ser melhoradas as condigoes da plataforma com a

introduciao de uma camada de sub-lastro e de estrutura de drenagem.

Os trilhos de 30 kg/m devem ser substituidos por trilhos
de 45 kg/m, com barras soldadas, bem como trocados os dormentes. O
lastro devera ser renovado com o aproveitamento do existente, de

pois de limpo.

g

8.4.2 Egtudo da_Interligagaa das Linhas Exsitentes

e Aspectos Gerais - Caracteristicas Técnicas .

Nos estudos realizados para exportacao do carvao de Moa
tize atraves do porto de Nacala foram consideradas duas possiveis
interligacoes das linhas existentes. Uma primeira atraves do Madla

. Wi, interligando Cambulatsisse,'no_CFMQCentro; com Utale, na 1linha

tronco da Malawi Railway, através de cuja malha atinge-se Entre La-
gos no CFM-Norte e, conseqllentemente, Nacala. Uma segunda intcrliga

cdo foi proposta através da Zambézia, partindo de Nhamalabue,  no

CFM-Centro, e chegando em Monapo, no CFM-Norte, atingindo-se, éoﬁsg

qUentemente; Nacala.

A declividade maxima adotada nos estudos das duas liga-
coes foi de 1,25%. O raio minimo foi de 300 m, no caso da . alternatl
va Cambulatsisse-Utale, e de 600 m, no caso ‘da interligacao Nhamala

bue-Monapo.
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- Trecho Cahbﬁlatsisse - Utale

A ligagﬁo‘ferroviéria permite a ligacao entre Cambulat-
sisse, em Mocambique, e Utale, no Malawi. Resultaria, assim, em um
2cesso mais direto ao porto de Nacala para escoamento dos produtos

do vale do Zambeze, em particular do Carvao.

anilt

A extensdo total dessa nova ligacao e de 187,3 km.

Apesar de atravessar uma regiao mais acidentada que aque
la onde se desenvolve o -tracado Nhamalabue-Monapo, os consultores a
presentaram quantitativos bem inferiores para esta alternativa. Na
impossibilidade de verificacao mails pormenurizada,~foram adotados

0os quantitativos apresentados nesse estudo, embora alertados  para

sua possivel distorcgao.

- Trecho Nhamalabue - Manapo (Via.Zambézia)

Trata-se da alternativa apresentada em 1981 por The Han
derson Busby Partnership em seu -estudo para escoamento do  carvao
- :dewMoatize, com uma?® extensdo de’ 761" km,” com aproveitamento de 25 km

'de linha existente.

0 tracado se desenvolve 1n1c1almente em terreno baixo, su
jeito as 1nundagaoes dos rios Zambeze € Chire, ao longo. da 11ha de
previsto um atexro bastante longo e alto, aléem

apll

Inhangoma, onde e
de 6 pontes de 100 m de extensao. ApOs cruzar o Rlo Chire, onde 0

terreno torna-se acidentado, suavlzando-se a segu1r alcanca 4 1i
nha ferroviaria que liga Quelimane a Mocuba (CFM- Zambezia) nas pro-
ximidades do Rio Muelaiva. Preve-se¢ © aprovelitamento ‘de 25 km desse
caminho de ferro, com renovacao da linha existente. Atinge-se, as-
sim, o lugar denominado Muconha, a partir de onde © tragado se H'dg
- senvolve para leste, em regiao favoravel ate atlnglr Monapo, lugar“'
em que se artlcula com a ferrovia do CFM-Norte, rumo a -Nacala.

8.4.3 Estudo da Ligagdo ds Minas de Mucanha/Vuzi -
@ Aspcctos Gerails

Ao considerar a posicdo geografica da ferrovia do  CFM-
Centro e das futuras minas de Mucanha/Vuzi, junto a margem nortc da
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Albufeira de Cahora Bassa, foram idealizadas duas possiveis alterna
tivas de ligacao: uma contorna o Rio Zambeze pclo norte e, a outra,
atravessa a Albufeira e contorna o Rio Zambeze pelo sul. A do norte
& exclusivamente ferroviaria, enquanto a do sul apresenta um  Sseg-
mento inicial de navegacdo lacustre para travessia da Albufeira de

Cahora Bassa, mediante a ligacao de um porto lacustre proximo  ao
Rio Bohozi, na margem norte da Albufeira com outro porto em Nhanc§ 
pirire, na margem sul da mesma para, a seguir, interligar-se com _a
atual linha do CFM-Centro em Moatize.

il

‘Ao final de qualquer uma das alternativas ferroviarias e

previsto um terminal de carregamento.
o Caracteristicas Técnicas

0 estudo do tracado foi desenvolvido com a adogao de cur
vas circulares de raio minimo de 300 m, dotadas de espiral de tran-
sicdo, segundo as caracteristicas técnicas do projeto desenvolvido

pelo DNPCF para a ligacao Cambulatsisse a Mucanha/Vuzi.

A rampa maxima, em ambos os sentidos, fol de 1,25% con

siderando-se a compensagao nas curvas.

0 perfil transversal tipo fo2 definido de acordo com 0
Regulamento do Servico de Vias e Obras (Portaria n® 5/75) para . dor

mentes de madeira.

Foi considerado, ainda, a utilizac@o de trilhos  solda-
dos tendo em vista a magnitude de demanda do trafego previsto en
-dois patamares: um primeiro de 6 X 106 t/ano de carvao e um segundo

de 10 x 106 t/ano de carvao e demais cargas.

r-Liga¢50 Cambulatsisse-Mucanha/Vuzi (Norte)

0 projeto desenvolvido tem a extensdo de 364 km e obede

ce as diretrizes indicadas a seguir:

A partir de Cambulatsisse, o tracado prosseguc na dire-
cio noroeste da linha existente. O scgmento inicial passa, ao longo
de 155 km, por terreno de topografia suave. Sao transpostos - por



pontes 0s T10S Conde;i (120 m), Revuboé (lﬁb-m), Nhambia (120 mJ,
Mavuzi (120 m) e Lumazi (120 m).

Ao final do segmento anterior, o tragado inflete nitida
mente para oeste, na direcao geral das minas de Mucanha/Vuzi e,apos
cruzar a EN221, passa a se desenvolver em terreno bem mais acidenta
do, forcando maior sinuosidade na geomctria. S@o atravessados 05
rios Cherize (200 m), Luia (440 m) e Capoche (440 ﬁJ. |

ApSs os vales desses trés rios, o terreno volta a se tor
nar mais suave até pouco além da localidade de Chipera.

Ao aproximar-se da Albufeira de Cahora Bassa, o terrena
torna-se bastante acidentado, o que acarreta um tracado bem mais si

‘nuoso, com maior volume de escavagao.

|  S3o atravessados os rios Mefidze (120 m) Muambazana
|(200'm)¢ Capuadzi (120 m), Muanga (120 m), Sisa (240 m) - Sangere
(200 m), Messamba (200 m); Luangua (200 m), Muansi (200 m) e Muca-
nha (600 m). ' o '

No estudo desta alternativa contou-se com o projeto eiﬁf
borado pelo DNPCF em escala 1:2.500, ao longo de 225 km. O prolenga

L

mento ate a mina foil estudado em folhas cartograficas na escala
1:50.000. ' | - ' T |

Ao final da ligacdao foi previsto um terminal ferrovia-
rio proximo ao Rio Bohozi para carretamento das composigoes, ~ por
intermeédio de correias tran5portadofas a-partir das pilhas de car-

vao lavado.

- Ligacgao Moatize-Nhancapirire (Sul)

A partir de Moatize, © tragado numa extensao de 151 km .
acompanha inicialmente a EN103, apos cruza-la, atravessa o Rio ‘Revu
boé,contorna o aeroporto de Tete e ruma para oeste para atravessar'
o Rio Zambeze ao sul de Boroma. A topografia do terreno entre Moatl
se ¢ o Rio Zambeze & bastante favoravel ao tracado..

0 Rio Zambeze constitui-se em grande obstaculo a scr ven

cido com obra de vulto.
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Apos a travessia do Rio Zambeze, o terreno torna-se acl
’ dentado ao longo de 15 km, quando atinge tcrreno bastante suave atc

. as margens do rio Nhancapirire.

Sio atravessados os rios Tchirodri, Tsacoco, Quequeque

e Nhancapirire.

Na margem esquerda do Nhancapirire esta previsto um ter

~— -

minal ferroviario interligado ao terminal de carvao da Albufeira de

Cahora Bassa.

0 tragado cruza as linhas de trasmissao provenientes da
usina de Cahora Bassa e a rodovia para Songo, fatos que deverao ser

!

levados em conta no detalhamento do projeto. | r

- Critérios de Projeto e de Construgao

e Pontes e Viadutos

Para as obras de arte especiais, considerou-se a orien-
tacdo- do -Regulamento de Solicitacdes-em Edificios e Pontes, de
1961, no qual & estabelecido o Comboio-Tipo. " |

No presente estudo, as obras-de-arte especiais foramclas’
sificadas em trés grupos segundo.a extensao de cada obra. Assim sen
‘do resultam obras de pequeno, .médio e grande porte.

Na dependéncia das imposicoes teécnicas, pode-se  utili-
zar desde vios modulados com vigas pré-moldadas, até grandes vaos
executados com a técnica de balancos sucessivos.

Para o comboio-tipo adotado, no caso de vigas pré-molda
das, pode-se vencer vaos da ordem de 40 metros e, se utilizados ba
lancos sucessivos, & provavel vencer vaos da ordem de 80 metros.

Caso seja escolhida-a opcio em estrutura metalica, € pos

sivel vencer vaos de maiores proporgoes, L -
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8.4.4 Superestru%ura Ferroviarta

- Sub-Jlastro

Trata-se de camada de material granular inserida entre o

lastro e a superficie da plataforma com a finalidade de evitar que

as pedras do lastro penetrem no solo, alem de proporcionar isolamen

to da umidade, o que favorece um melhor suporte e resulta-em  dimi-
nuicao. da espessura do lastro. Tem-se um volume de cerca de 1210 m?/km.

" No caso de renovacao de linha em tréfego, concebeu-se a

renovacao dos elementos da linha e colocacao da camada de sub-las

tro compactada, seguindo-se a colocagao de uma primeira camada de

lastro e assentamento do greide.

Nas linhas novas, a camada de sub-lastro € lancada lon-

L

go em seguida a conclusao dos servigcos de terraplenagem.
- Lastro

«A+espessura ‘do*lastro~de 0,20 m fol tomada na  vertical

sob os trilhos para um limite de 6 X 10° toneladas anuais, com _lar

gura de 0,35 m de ombro para contencao lateral da linha soldada.

Com o incremento do transporte para até 10 x 106

tonélg

das anuais, supos-se a necessidade de 0,25 m de espessura de lastro

e uma largura de ombro de 0,40 m.

As ESPESSUTaS do lastro con51deradas preqsupoem uma cama

da de sub-lastro de boa qualldade.

Considerada a secao de lastro prevista no perfil tipo,

ter-se-a um volume- compactado de 1.067 m3/km para a 1% fase (até

6 x 106t) construtiva. Como as ligacoes de acesao as mlnas de Muca

-

nha/Vu21 ficardao limitadas a tal volume de transporte, esta serd a .

taxa de lastro a ser adotada.

No caso de linhas a serem renovadas ou remodeladas, con
siderou-se na 12 fase construtiva, um aprovecitamento de cerca - de
50% do lastro existente ¢ na sua.complementacao lastros novos pira

atingir a taxa ecspecificada.
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Para a interligacao das linhas existentes, sera adotada

a média de 1.067 m*/km na 1% tase:

L

Para a segunda fase construtiva, 1isto e, para transpor
te de 6 a 10 x 10% toneladas, havera necessidades de um. acrescimo

na secao do lastro, correspondente a 255 m3 /km.

- Dormentes
Para o transporte de até 6 X 106
dia de 1. 600 darmentes/km (espacamento de 0,625 m entre dormentes )

e passou-se para 1. 754 dormentes/km (espacamento de 0,57 mentre dox
6 t/ano, a fim de atender ao aumen

t/ano tomou-se uma Mme-~

ol

+o de solicitacio. Com esta providencia ter-se-a um menor investl

mento inicial na renovacao das linhas existentes.

Como as novas ligacdes de acesso as minas de Mucanha/Vuzi
e — . 6 . : i b . " | N .
terdo no maximo 6 x 10° toneladas, sera conservada a media 1nicial

de-1.600 dormentes/km mesmo na 22 fase.

-"Trilhos

Considerou-se o trilho sendo solicitado por uma  carga
mixima de 20 t por eixo. Consideradas as solicitacdes na via oca-
sionadas pelo volume de transporte,verificou-se que o trilho indica
do € o de 45 kg/m. |

Tendo em vista a evolugdo dos volumes de cargas com 0
tempo, verlflca-se que os trilhos de 40 kg/m, existentes em segmen
tos das linhas em trafego, poderaoc ser aproveitados até ao patamar
de 6 x 106.toneladas, 0 que permltlra fracionar os investimentos.

 Programou-se a substituicao dos trilhos de 30 kg/m pec-

"los de 45 kg/m tendo em vista as solicitagoes previstas, bem como ©

estado precario em que se encontram.

| J3 para as linhas novas considerou-se a utilizacdo ime
diata dos trilhos de 45 kg/m. |
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- Lancamcnto da Linha

Considerou-se o fornecimento dos trilhos em barras de

12 m.

Se os CFM dispusessem de um estaleiro de solda na Beira,
seria p0551ve1 conceber- se a execucao previa de barras soldadas an

tes de scu assentamento na via, economizando-se com isto, apreC1a-

vel quantidade de eclissas.

| Contando-se, porém, com unidades 'de solda eletrica mo -
veis, como parece prevalecer nos CFM, ou mesmo aluminotérmica, o as
sentamento podera ser feito por grades de 12 m, ja montadas em es-

taleiro, ligadas entre si na via por conjunto de eclissas, de ini
cio. A seguir sera realizada a solda, com retirada da eclissas:

O lastro devera ser langado em duas camadas.
_gistema de Telecomunicacoes

Para as diversas alternativas estudadas para o “escoamen
to da producao de éarvﬁo de Moatize e de Mucanha/Vuzi sao apresenta
das duas concepcoes de Sistema de Comunicacoes. A principal diferen
ca entre os sistemas alternativos recai sobre 0 subsistema de tranq
missio. Somente apds maior aprofundamento dos estudos, com - dados
mais consistentes & que sera possivel avaliar-se o sistema mais con

veniente para o caso.

O sistema de comunicacGes proposto para cada alternativa

preve os seguintes subsistemas:

- Subsistema de Telefonia Administrativa.

- Subsistema de Telefonia Operacional.

- Subsistema de Réd;otelefonia'(Terra-Trem).

- Subsistema de Licenciaméntﬁ.

- Subsistema de Telegrafia, |

- Subsistema de Transmissao com as alternativas onde se
utilize linhas fisicas ou via radio.
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Qualquer dos trechos a ser construido, dependendo da al
ternativa a ser adotada, devera fazer parte integrande da malha p2
ra exportacdo do carvido proveniente das minas de Mucanha/Vuzi e Moa
tize e como tal, deverao ter, juntamente com 0s segmentos existen
tes, um sistema padronizado de licenciamento e controle do movimen

to de trens.

Levando-se em conta o movimento previsto para os proxi-
mos horizontes, o numero de patios de cruzamento a serem construl
dos e as condicoes locais dos territorios cruzados pela ferrovia;
sugere~-se para licenciamento e controle do movimento, a instalacao
de um sistema de bastao ('staff"), bastahte eficiente para uma 1i-
nha singela de baixa densidade de trafego, o

As projecoes feitas mostram'que' até 1995, os segmentos

mais sobrecarregados estarao com cerca de 20 trens porT dla, nos
dois sentidos, e que daquele patamar até 2010 chega-se a 32 trens.
Como consequencia, o uso de um sistema :"staff" ou semelhante

(""token') pode ser recomendado.

Ainda com o objetivo de simplificar e tornar mais econo
mlco a operagao do sistema, deve-se usar a ligacao via rad£§“ (VHF)
para transmissao dos codigos entre os aparelhos de 11cenc1amento em
vez da comunicacao via circuitos f1$1cos. Estes aléem de seu custo
e manutencao mais elevados, estao queltos as condicoes do tempo |,
aos atos de vandalismo e a acidentes. A comunicacao entre 0S cen
tros de controle e 0s maquinistas, via rédio; que devera ser adota

da, contribuira para um melhor controle do movimento.

| Para o trecho Beira-Dondo, cuja linha sera duplicada em
uma extené¢io de 17 km, onde esta previsto maior movimento, devera
ser instalado um sistema de controle elétrica; cEntralizado . com
Posto de Comando na Beira. Este devera ter circuitos de via em toda’
extensio, equlpamento de chave elétrica e sinais do tipo '"'color
light" e eventualmente, um sistema de seguranca da circulacgcao (ATS,

ATC, ETC).

£ bom lembrar que, em qualquer dos segmentos existentes
ou naqueles a serem construidos, o sistema proposto pode scr altera
do. ¢ melhorado, com a inclusio de equipamentos clcCtricos para coman
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! do das chaves, comandos centralizados, circuitos de via e sinals
- el1é6tricos, tudo em funcao de um eventual aumento do fluxo de trens.

' | 3':?; - Patio Modulai" de Carregamento de Carvac

- Aspectos Gerais

0 projeto conceitual do "patio modular de carregamento

de carvao™ em Mocambique visa a atender a carga de- trens, para cum-
primento de programas crescentes de transporte, com patamares de
1, 3, 6 e 9 milhoes de. toneladas de carvao por ano.

- Demanda de P{ojeto da Estocagem

0 patio tera capacidade para um estoque de seguranca cor

respondente a 15 dias de producao. .

- Dimensionamento das Pilhas de Carvao

~ fPara o*patamarade 1 X 106 t/ano,  supos-se o carregamento
‘dos vagdes por pa carregadeira e seu "layout” esta no desenho - re
presentado pela 12 etapa (A) (Figura 2,9.6)

Para evitar uma ciclo muito longo das pﬁs' limitou-se. a
largura da base em 21 m e a alatura em 4 m, obtendo-se 3 pilhas de
240 m de comprimento C&d&,Sﬁp&Nﬁms ‘por espacos de 10 m para evitar

a  propagacao de eventuais incendios.

Para este patamary prevé-se um trem de tracao. 51mp1es com |

um -modulo de 23 vagoes, carregando paralelamente as pllhas,__ cujo
comprlmento equivaleria a de dois trens de tracao simples. Ter-se-
ia uma distancia média deé transporte da ordem de 15 m pelas pas, .

calculando-se um ciclo completo'(carga/transPOrté/desc§rga/reternﬂ)'
em 80 seg, computando-se o deslocamento de vagao a vagao,.mas ~ com
0 decresc1m0 da produgao ao longo do dia, ter-se-1a uma média - de
cerca de 120 seg. Uma pa carregadelra media ‘de 8 yd? ' produglrla,
pois, 165 t/h. Para um dia de carga de 12 h e um fluxo de 2,3 trens/
dia, 2 pas seriam suficientes e, em Caso de manutcngao dificil, 3

dariam uma margem de seguranca mais do que suficiente.
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Usando met&ddlogia,anﬁloga pafa o patamar de 3 x 107t/
ano € um trem de tragﬁo dup1a, com 46 vagoes e uma vazao de carrega
mento de 9.375 t/d, se precjeta uma 22 linha de carregamento, parale
la a 12 denominada no desenho de 2% etapd (B), formando entre am-
boé 6 pilhas a serem trabalhadas poT pas carregadeliras de 8§ yd*. Au
mentando o tempo diario de carregamento para 10 h seriam necessa -
rias 4 pas e, com maior reserva de segurancga, S pas. As pilhas con-

tinuariam com 240 m de comprimento cada, a largura passaria de 21

para 26 m e a altura de 4 para 5 m.

0

Para oS patamares de 6 x 10 t/ano, muda-se a.tecnologia

de movimentaciao do carvao,construindo-se uma pera ferroviaria e pas
sando-se a carregar com um recuperador nos dois desvios de carrega
mento, e alterando as dimensoes de largura e altura das pilhas, que
poderiam chegar no final a 40 m de base e 12 m de altura. No dese-

nho esta representada esta evolucao, em sua fase final, pela 32 eta

pa  (C).

A tabela 1.9.6 mostra cs custos dos investimentos agrega
dos ferroviarios incluindo novos trechos de ferrovia a serem cons
truldas, Tenovagao € melheramento*das *1inhas existentes, sinaliza-
cio, telecomunicacoes e terminails ferroviarios seja em Bohozli . ou
Nhancapirire. A secao ferroviaria Moatize - Cambulatsisse foi in-
cluida em todas as alternativas exceto no caso de alternativa 3.1 -

Rio Zambeze - Acesso Sul.
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TABELA 1.9.6 - INVESTIMENTOS AGREGADOS FLRROVIARIOS
PARA AS ALTERNATIVAS PRQOPOSTAS

------------------

_PRODUCAO DE CARVAO ;) . 5
, {UCANE‘IA/VUZI, o= 1 x 100 t}

MOATIZE 2x10%t | 2x10%¢|
ROTAS STAL w e (ex-

ay ROTA 1 - BEIRA ~~ ~
. ALT. 1.1 - NORTE 129.271 433,794
. ALT. 1.2 -'SUL | 129.271 265.996

- b) ROTA 2 - NACALA
» ALT- 2.1 - SUL/‘I\{A"

LAWI 254.686 391,411 392.913 417.401
, ALT.2.2 - SUL/ZAM e | | |
. BEZIA 629.418 766.316 767.818 1.411.361
. ALT.2.3 - NORTE/ ' | | o
MALAWT 254.686 559.211 |- 560.104 ~ 587.327
. ALT.2.4 - NORTE/ | S
ZAMBEZIA 358,386 662.910 663.803 671.943
) ROTA™3 "RIOZAMBEZE/ '| |
CHINDE
. ALT.3.1 - ACESSO |
SUL ~20.169 136.131 137.633 141.213
. ALT.3.2 - ACESSO | |
: NORTE 36,540 341.063 |- 341,956 343,745
8.6 : Estudo da Operagao Ferrovidria

- Aspectos Gerais

O0s estudos da operacao ferroyiéria tem por objetivo;defi'
nir as suas caracteristicas, quantitativos e custos de operacao €.
manutencio nas varias alternativas propostas para escoamento dos di-
ferentes niveis previstos da_p%odugﬁo de carvao das minas de Muca-
nha/Vuzi e Moatize, complementado'pelas.demandas_futuras de trans

porte ferroviario para os demais produtos.

| 0s estudos sio conduzidos nos varios segmentos, atualmen
te em trafego sob jurisdicao do CFM-Norte ¢ CFM-Centro dos Cami-



Z0

#

nhos de Ferro de Mocambique, bem como nos novos trechos propostos
para interligacao dos segmentos existentes e destes com as minas de
Mucanha/Vuzi assegurando sua conexao com 0S portos de Beira ou Naca
la ou, ainda, com o terminal fluvial do Rio Zambeze no caso da al-
ternativa de escoamento do carvao por via fluvial ate Chinde.

A utilizagao das informacoes obtidas nos estudos de ope
racao ferroviaria, exigiu um esforco adicional de atualizacao, atra
ves do- qual procurou-se elevar os niveis de homogencidade de trata
mento e apresentacgao, visando reduzir as p0551ve15 dlstorgoeq na

comparacdao e selecao de alternativas.

Foram ainda formuladas hipoteses sobre a operacao ferro

vidria e introduzidas algumas simplificacées compativeis com o ni-
vel exigido em estudos de preé- -viabilidade. Por outro lado, em vista
da dlSponlbllldade de informacgoes suficientemente con51stentes' e
detalhadas, foi possivel desenvolver alguns calculos de maior SUflS
ticacao do que o normalmente exigido em estudos de pre- V1ab111dade

como & o caso das simulacoes de marcha de trens para apuragao dos

tempos de percurso nas varias alternativas.

As analises abrangeram as oito alternativas de escoamen

to para os portos oceanicos de Beira ou Nacala e, ainda, para o por
to fluvial de Tete, no Rio Zambeze, compreendendo 0S varios patama
res da producdo proposta para Mucanha/Vuzi e Moatize. |

Analise da Demanda de-Transporte

Com base na captacdo de carga prevista no Estudo da  Dg
manda de Tran5porte analisou-se o carregamento da malha ferrovia-
ria, considerando os fluxos de carvio e de carga geral, separadamen

te, por alternativa e patamar de produgao.

Em funcio desses fluxos, -foram calculadas as respecti-
vas toneladas brutas (Tabela 1.9.7) rebocadas e as correspondentes
toneladas x Km uUtcis e toneladas x Km brutas.

J



TABELA 1.9.7 - DENSIDADE BRUTA DE TRAFEGO
— CARVEQO ~

7.256,7 |2.947,2171 | 12.603,0 3.605,1 78{12.603,0{5.386,2{70

2.907,4|58 |8.386,2 |3.588,7[70 | 14.302,3 4.391,5 77|14.302,2{6.804,1|68
1.084,0|80 8.733,5 [1.482,2|85 | 14.764,7 2.072,1 88/14.764,7|4.268,4] 78
791 8l84(8.786,9 | 973,4|00 | 14.835,d 1.199,3] 93]14.835,8{ 1.832,9| 89
1.015,0{79 |7.887,4 |1.367,5|85 | 13.501,4 1.890,0] 88|13.501,4| 3.807,9| 78
767,3|837.994,3 952,0%89 13.653,8] 1.159,0 92]13.653,8! 1.764,7| 89
665:6|75 [4.679,5 | 809,9{85| 8.947,0] 985,54 90| 8.947,0|1.458,8| 86

666.2|7214.891,9 | 810,3|86| 9.642,1 985, 91| 9.642,1§1.459,1) 87

2.2 [1.560,1|
2.3 .560,1
2.4 - |1.560,1
3.1 .560, 0
3.2  [L.560,0

1.2  {1.559,7
2.1 1.560,1

e gyl
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- Premissas Operacionails
A partir das hipoteses sobre a operacao ferroviaria, €
do exame de informacbes adicionais colhidas junto aos Caminhos de

Ferro de Mocambique, foi estabelecido um conjunto de premissas opc-
racionais para efeito de orientar a elaboracao do projeto  prelimi
nar de novos tracados, a definicao de melhoramentos nos trechos e

xistentes e a concepcao da operacao ao longo de cada rota alternatl

va, objetivando avaliar 0Ss custos operacionails.
- Rotacao de Vagoes e Locomotivas

De acordo com o prescrito nas premissas operagionais; ob -
serva-se que, na operagao de transporte ferroviario de carvao,  ad-
mitiu-se a hipdtese de que o trafego se desenvolveria com regularl
dade durante todo o ano e os trens, tanto carregados COmo vazios;

circulariao a velocidade moderada.

Apesar de que o nlvel de pre- V1ab111dade fixado para os

estudos de escoamento de carvio, nido exige o exercicio de simula-
c6es detalhadas para levantamento dos tempos de percurso e das veélo

cidades dos comboios, foi possivel utilizar simulacdes de marcha

"dos trens, ao longo de cada altenativa, com O objetivo de  determl

nar esses tempos e velocidades,

Os tempos de percurso e rotacao de locomotivas em cada

alternativa sao apresentados na Tabela 1.9.8.
-'Trehs Selecionados para o Transporte de Carvao

Na selegao dos comboios para o transporte de carvio, fo

ram utilizadas simulacdes de marcha de trens, atraves das quais fo-
ram analisadas as secoes criticas de tracao e dimensionadas as lota
coes brutas das composigoes, nos percursos de ida e volta.

~ 0s trens selecionados serao todos homogencos, tendo - o©
mesmo tipo de vagdo e mesma carga (carvao), nao sendo previstos

trens mistos, com cargas diferentes ou com vagoes carregados ¢ va-

,ios. Os trens scrao unitarios directos, saindo completos da origem

¢ prosscguindo com a mesma formagio atc ao destino, retornando com
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TABELA 1.9.8 - TEMPOS DE PERCURSO E ROTACAO DE LOCOMOTIVAS E
VAGOES (HORAS)

------------------

| 1D A T — VOLTA .
| . — — _ — | ROTACAO
AL TERNATIVAS | TEMPO DE PERCURSO - TEMPO DE VIAGEM . TEMPO DC PERCURSO TEMPO DE VIAGEM
MUCANHA/ | e T MucANEA, | = | MUCANHA/ - MUCANHA/ . |MUCANHA/ | xagta
vizr .| MOATIZE {-yar ™7 | MOATIZE | "™ | MOATIZE | "Ha, - | MOATIZE 17my MOATIZE
ALT. 1.1 - NORTE 1 20,5 12,8 | 26,5 18,8 16,5 10,6 26,5 18,8 65,0 | 49,6
ALT. 1.2 - SUL | 16,1 12,8 22,1 18,8 13,6 10,6 22,1 18,8 | = 56,2 49,6
ALT. 2.1 - SUL/MALAWI | 30,1 26,8 44.1) - 40,8 27,4 24 .4 44,1 40,8 100, 2 93,6
ALT. 2.2 - SUL/ZAMBE- . ' ' |
ZIA 1. 28,0 24,7 34,0 30,7 25.4 | 22,4 34,0 30,7 80,0 73,4
ALT. 2.3 - NORTE/MA- - D A o
- | LANI | 34,5 26,8 48,5 - 40,8 30,3 | 24,4 ©109,0 93,6
 ALT. 2.4 - NORTE/ZAM- | . | | -
- BEZIA 32,4 24,7 38,4 30,7 28,3 23.5 88,8 | 73,4
ALT. 3.1 - SUL/ZAMBE- ' ' | -
- ZE 3,0 0,3 3,5 .| 0,3 2,7 | 0,3 3,5 | 0,3
ALT. 3.2 - NORTE/ZAM- |

BEZE 11,0 0,3 12,5 0,3 8,4 0,3 12,5 | 0,3
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vagoes vazios na mesma formacao de ida.

O atendimento dos niveis previstos da demanda, fol conce
bido mediante a operacdo de trens de tracao simples, dupla ¢ trij
pla, a serem introduzidas progreésivamente,‘na medida em quc O nu
mero total de trens de carvao e demais fluxos, se aproximenm dos 1;
mites da capacidade da via. Os trens de tracdo multipla serao .comj.

postos por trens-modulos.

Os trens necessarios para execucgao do transporte de car-
vao em cada alternativa e conforme o patamar, acham-se ilustrados
na Tabela 1.9.9. | !

- Capacidade de Transporte

Com o objetivo de definir os investimentos em linhas e
xistentes que compoem cada alternativa; necessarios a sua adedua-
cio ao transporte dos fluxos previstos, procedeu-se a analise " da
capacidade de via eni confronto com a demanda; nos diversos patama-
res do estudo, para o trafego de carvao e outras mercadorias.

AN

s

- Balanco Demanda/Capaéidade

A segu1r procedeu-se a0 balancgo entre as capacidades ¢
as demandas previstas nos patamares do estudo, comparando-se © nume

+o de trens de carga, possiveis de circular na secao critica, em

tracao simples e multipla, com o numero de trens de carga previstos

para atender a demanda.

. Frotas de Material Rodante

—~

Foram reallzados le&ISOS estudos para as rotas dos por
tos de Beira e Nacala, citados na referenc1a bibliografica, conside
rando o aumento de produgcao nas mlnas de Moatize e dos demais flu-

xos de cargas nac1ona15 e internacionais, bem como de passag01ros.

Além desse trafego, em razao da possibilidade de explord
cio das minas da regiao de Mucanha/Vu21, devera ocorrer um  substan

cial aumento da dcmanda de transporte quc exigira outros investimen

tos, alcém dos estudados antcriormente.
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LIERNATIVAS/TREQS : oy [ CAR
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Alternativa 1.1: (Mor
te) Mucanha-Cambus—
lasisse - Baira

TRENS NICFSSARIOS TRENS NECESSARICS TRENS ROCESSARIOS
1995 _ 2010 i

ms ST CARCA 11810
mmm ' =t N GERAg, (NI
ﬁ\IJL - > T) | TiADL T

TRECHOS
1. l.l—t-‘sucama-(:anbu _ * .
latsisse P.08-P.0S 12,0} 1,2
1.1. 2-—!-batize—-Cate- p.0l-Cate -
| e 13,813,3
I.1 3—Catgm-Carbu- . |
. lotsisse . - 13,213,3
1.1.4-Cambulatsis- |Sinjal-Cha
se-mum:xlabae vundira 13,0 ].4.,4
).1l.5-Khuma labue - | Nangue-la- '
Inhamitanga VOS - 14,014,4

1.1.6~Inhamitanga ~ {lazamba~Quni
B ’ bondo dﬁﬁ .
1.1. 7-Dordo-Beira -

~Alternativa 1.2:
(Sul} Nhancapirire-
Cambuslarsisse-Beira
o TRECHOS & .
1.2. 1-Khancapirire- |Nhancapiri-
Moatize re-p.007
1.2.2-¥oatize-Cetave | P. 0l-Cateme
1.2.3-Cateme-Camdu- |. -

latsisse

).2.4~-Cambulatsis— sinjal-Cha-
- se~Nhamalabue {vurdira
.1.2.5-Nharalabuc- Nargue - La-
. Inhamitanga vOS
1.2. G-Irﬂmﬁtmmga— Mazarrba-Cun

wondo, due
1 2. 7—-D::rrﬂc~—Bcira o -

o FOTA Z - FRID OF — 1 T { .t
ébiternativa 2.1~ ' . : '
{sul)Via Malawi

13,01 4,4
=30,0} 4,4

e Chi-Norte
<TRECHOG:
- 2.1.)1-Nhancapirxire- Mhancapiri- .
K Moatize re—P.007 | 69,7 | 12,91 1,7
2.1, Z—b&*xtue—(_‘at.ﬂm p.0l-Catere] 65,6 | 13,8} 6,6
2 1.3—-(3«.1:4:51'0—(.&'1&1.1-— : . St
latsisse 68,0 { 13,21} 6,6
- 2.1.4-Cambulatsis—~ {Loop. '?-—Sta :
o sc—-Nkala tion 6 52,6 { 17,7} 6,6
. 2.1.5-Nkaia-Entre ¥witanda- ' _
| 1agos Livonce - 90,0 9,53 6,6
| 2.1.6-Entre Lagoas— Ribaue-Ja-
i Narmpula pala 139,0 5.516,6
2.1, 7-Nampula-Naca- |Metocheria- -

la . |Monapo - 63,2 | 14,41 6.6

~Alternativa 2.2 -~
(sul) via Zmabezla

 STREQIOS:
" 2.2.1-Nhancapirire- |[Nhancapixi-{] ‘
. Moatize re-pP.007 63,7 } 12,91 1,1
 2.2.2-toatize-Catune |P.0l-Cateme 65,6 | 13,814,4
 2.2.3-Catem>-Cambu- .
. latsisse | - 68,0 | 13,2} 4,4
E 2.2.4-Comtulatsis- sinjaf-Cha~ S |
se-tharmalabue |vurlira 69,0 { 13,01} 4,4
g 2.2.5-Namd abue-Rio ,
' S Muelaiva p.038-p.030) 61,2 | 14,9 4,4
i 2.2.6-Rio Muclaiva-
: Mucomha - 89.0 | 15,61 4,4
§ 2.2.7-Muonnha-Monapo|P.013-P.014 ) 65,7 13,81 4,4
* 2.2.8-Monpapo-tiacala {Namarral- |
: _ {serra.da M| ° 1
' ‘ 5 ‘ 56,5 | 16,4 ].4.4
' :
- v
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ALTERNAT IVAS /TRECHOS

b L

-Alternativa 2,3-{MNo
te} via Malawl e C
»IREQES:
2.3.1-Mucanha-Camd

"~ latsisce
2.3.2-toatize-Catene

2.3.3-Cateme-Carin-
latsisso '

2.3.4-Cabslatsisse-
Nkatia - -

2.3.5Nkala-Entre la

r 3 7—Nm1a—N&,d la

Alternativa 2.4 (Nor-

te) via Zambezia

y LRECHOS :

2 4. l-Marcanha-Cambia-
. latsisse:
2.4.2-Moatize-Cateme

4.4, 3-Cateme—Cambu-
latsisse

Li.*ﬁ—(:amtmlatsisse— |

Nhamalabue
2.4.5-Namalabue-Rio
Muelaiva
2.4.6-Rio Muelaiva-.

. Muoonha
2.4.7-Muconha—tonapo
2.4.8-Monaro-Nacala

T TS ' - LI
___BEZE
Alternativa 3.1 -
(Sul) Vvia Alhbufei-
ra Cahora Bassa

« TRECHOS .
3.1.1-Nhancapirire-

Tete .

3.1, 2-Moatize-Tete

dlternativa 3.2- (Nor
te) Via Cambulatsis—
50 ‘ :
TRECHOS ¢
3.2.1-Mucanha-Cambu-
: latsisse
3.2.2~Cambulatsisse—
- Catare

3.2.3-Catesne-Moatize

3.2.8-Moatlize-Tote

*  fTracio dupla
~#% Traca tripla

e Insufjcit*mia de capacidade a ser smperada com ccmstrucao de novo pat.io de cruzamento

TABELA 1.9.9 - UAPACIDADE DE TRANSPORTE E TRENS/DIA NECESSARIOS ' B

. Continuacio

TRENS NICLESSARICS
1990

CANIXCA l’lI ,!U- -

NC1 . -
SECID CRITICA  flipe | TTUNS ﬁﬁ;&fmm

T A == 3
“-:!, I‘IHNb

HENS RIXFSKARIOS
2010 -

m CAIRGA  [DILI)-

GHERAIL, INIBIL
[3N)L

| sup-mreao fEARHER TOR
* m_n

1185

CAIGCA [ 5NCE,
Lﬁmm CIAL [ RETLIDS
il

p.0s-p.09 | 73,8} 22,0) 1,7 10,0 | 1,5¢] o©,s
.P.0l-Cete '
me 65,6] 13,81 4,9 6,7* | 4,0%} 3,1
- -les,0f 13,2, 4,9 6,7% | 4,0*] 2,5
Loop.7- ' - . |
Station.6 |S2,61 17,7 6,6 11,1*{ 0,7 | 5,94
Kwitanda- - o |
Liwonde 90,0/ 9,5 6,6 11,1* | 4,5%] 2,8
Ribaue~1a _ .
pala 139,0 5,5 6,6 11,1*+; 2,4 8,5
Motochpria | . :
Fonapo 63,2} 14,5 6,6 11,1%*) 2,1 1,3
p.os-p.09 |73,8] 12,n] 1,1 6,5 [-2,3] 3,2
P.0)l-Cate- -
e 65,6 | 13,8} 3,3 4,4 | 6,4 1 3,0
- }es8,0] 13,2 3,3 4,4* | 6,4 | 2,4
Sinjal-Cha ) : |
vandira  ~ 69,0 | 13,0 4,4 10,9 | 'e,8 | 6,3
P.038-P.039( 61,2 | 14,9 4.4 10,9% | 1,1 { 2,9
- . |s9,0] 15,6 | 4,4 10,9*-f{ 1,2 | 3,5
P.013-P.0L4] 65,7 | 33,6 | 4,4 10,9* {1,1 | 1,8
Namarral- s.
Ser_ra da Me - '
sa 56,5 | 16,4 | 4,4 10,9% | 1,6 | 3.9
'M’lan‘.,apiri :
re-P.007 12,9 | 1,2 7,1+ | 1,9 | 3,8
- _ 24,7 | ' 3,6 9,5 =] 2.2
P.08-P.09 12,0 | 2,2 7,1* {1,9] 3,0
- 1312 112 ?,1* - Grl
Cateme-
- p.0l 13,8 | 1,2 7,1* - 6,7
- 24,7 | 4,8 1,9% | - | 12,8

s
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Foram determinadas as necessidades de vagoes para o

transporte de carvao, em cada patamar e por alternativa.

| Tomou-se como custo unitario do vagao a cifra de USS...
' 56.000,00 dos quais US}S 10.000,00 correSpondem a0sS custos de trans-

porte de cada unidade.

Para a locomotiva, considerou-se o custo unitario de
US$ 1.380.000,00 acrescido de USS$ 50.000,00 referente ao transpor

te.

i

"Para efeito dekdepreciagéo da frota adotou-se avida util

¢

de 30 anos para os vagoes e de 25 anos para as locomotivas.

As estimativas de investimentos em locomotivas e vagoes

_Ppara o transporte de carvao siao apresentadas na Tabela 1.9.10.
8.7 Custos Operacionais Ferroviarios

Neste 1tem sao indicados o0s procedimentos para se calcu—
lar os custos operaC1onals ferroviarios de transporte de carvido das

minas de Mucanha/Vu;1 e Moatize aos portos de embarque.

Wy,

No que se refere a estrutura geral‘dés custosﬁ foram os
mesmos divididos em CUSTOS DIRETOS ou SCJ&‘ aquelus relac1onadosfxmn-
a producdo dos servicos (equipagem dos trens, manutencao, combusti
veis e lubrificantes e outros custos diretos), e'CUSTOS‘INDIRFTOS;x1

seJa os custos fixos 0s quals 1ndependem do nivel de produgao dos
serV1gos de transporte dentro dos limites para os quails esta o sis
tema dimensionado, neles incluidos os. custos de Admlnlstragao e De

preciacgido.

8.8 TNVESTIMENTOS EM TERMINAIS E NAVEGAGAO NA ALBUFEIRA  DE
COHORA BASSA E RIO ZAMBEZE ' -

- Descricao Geral

A seguir - é apresentado o estudo preliminar para os COm-

ponentes dc navegacao das alternativas porpostas, incluindo:




TABELA 1.9.10 - INVESTIMENTOS TOTAIS EM LOCOMOTIVAS E VAGOES PARA O TRANSPORTE DO CARVAO DE MUCANHA /VUZI ENOATIZE

‘. : | B US$ 10> (5ul.82)
- - - 1908 1990 | 2000 2010
| ROTAS 2% w0 | oAl M TOTAL | TOIAL 374V 14D TOPAL
| .- o.5x10% 1. 55208 [2. w10} 1. 02108 |2 0x30° | 3. 0x20° 1.0x10%]10.0x10%]s.0x20% {4.0x:30% | 10. 0130
t t t t t t t t t
1. ROIA 3-BETRA
. 1. 1.ALTERVATIVA 1.1: VIA

NORUE k. GRH-C . - - ) _

-:Vagae;—_ 4.144 | s.520 {13.6641 8.344} 12.732] 21.056] 24.976 19.040| 44.016 | 49.952| 25.424| 75.376. - -
.. Locomotivas 4.290 111.440 {15.730] 10.010] 14.300| 24.310] 28.600] 22.880} 51.430 | s8.630| 30.030] 88.660 2.150 | 7.150
1.2, ALTERAATIVA 1.2: VIA | A | )

SUG F GM-C . i .. ¢

. Vag%;s | 3.584 | 9.520 [13.104] 7.224} 12.712} 19.936} 21.616}.19.040} 40.656 | 43.176] 25.424| 68.600 - -

. Locawtivas 4.290 111.440 |15.730| 8.580{ 14.300] 22.830] 25.740{ 22.680} 48.620 | 50.050{ 30.030| &G.080 7.150 | 7.150
2. ROTA 2 ~ KACALA | | ‘
2.).ALTERNATIVA 2.1: VIA '

SUL E-MALAWI _ . . -

: . Vagdes 6.440 [17.976 |24.416] 12.824] 23.968} 36.792] 35.952[%68.640[104.592 | 47.992]137.280(185.272 . - -~

. Iocomotivas 11.440 31.460 {42.900| 22.880| 42.900} 65.780( 68.640} 64.350132.990 [137.280| 85.800]223.080 21.450 | 21.452
2.2 ALTERUATTVA 2.2: VIA - ' '

' SUL £ 28BEZIA | | .

. Vagoes 5,152 |14.7112 {19.264] 10.248] 18.816| 29.964] -30.744| 28.224] 58.968 | 61.488| 37.632{ 99.120 - -

. Locootivas 5.720 |15.730 }21.450{°11.440] 21.450| 32.890| 35.750| 32.890{ 68.640 | 71.500| 44.330}115.830 11.440 | 11.440
2.3.ALTERNATIVA 2.3: ‘VIA * N T B '

" NORTE E MALAWI S |

. Vaades | 7.000 {17 07z I24 974l 12 o441 22 acel 272,012) 41, 888! 25 neal 97 pag § @2 77¢) 47,002 221.7C2

.- Locorotivas 12.870 |31.460 |44.330) 24.310} 42.900| ¢7.210] 74.360| 64.350[138.720 {148.720| 85.800 234.520
2.4 ALIPRWTIVA 2.4: VIA ‘ ’ o
. NORIE ZAMEEZIA | . | . _ _ |

. -Vag'd-zs.* 5.712 {14.112 {19.824] 11.308} 18.81G6| 30.184| 34.103| 28.224| 62.328 | 68.264| 37.632{105.€96

. Locumtivas 7.150 [15.730 {22,880} 12.870| 21.450| 34.320| 40.040] 32.890{ 72.930 { £0.080| 44.330|124.410
3. FOYA 3 - RTO Z7THZE B " |
3. Y. ALMGEINITVA 3.1-VIA SUL _ . | |

. Vajoes * - 1.232 | 2.408 | 3.640| 2.408{ 3.248] 5.656| 7.280| 4.816] 12.096 | 14.616| 6.440} 21.056

. locomotivas 1.430 | 1.4230 | 2.860} 2.€50}f. 2.e60]| s.720]| 10.010]| 2.860! 32.870 | 18.590] 4.290{ 22.880
3.2, ALTERWTTVA 3.2-VIA | | *

NORIE - -

. Vagoos 2,352 { 2.408 | 4.760{ 4.760} 3.248] 8.008| 14.224| 4.816] 19.040 | 28.448} 6.440| 34.8885

. Locomotivas 2.860 | 1.430 2.860] 8.580] 18.590] 2.860} 21.450 | 35.750) 4.290{ 40.040

. M2

M/ = MicanhaAuzi
" Moaldzo

4.290

S.720|"
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® Terminais*maritimos de embarque'de carvao na costa de
Mocambilque incluindo 3 (tres) alternativas:
eo Beira; |
: _ee Nacala na baia;
ee na foz do zambeze ''off-shore".

o Transporte lacustre na Albufeira de Cahora Bassa, em
um percurso de 124 km e os reSpectivos terminais de em"
barque junto as minas de carvao (Rio Bohozi) e de des-
carga em Nhancapirire, que & um ponto de transbordo pa
ra o sistema ferrovlarlo que transportara 0 carvao pa-
ra os terminais maritimos per ferrovia, ou para trans-
feri-lo para barcagas, em Tete, para o transporte flu-

vial no Rio Zambeze.

o uilr

) Transporte fluvial no RlD Zambeze desde um terminal

proximo a Tete ate a foz do rio em Chinde, em um per -

“curso total de 500 km.

Para cada um destes estudos & apresentado:

o A descricio dos fluxos e as respectivas capacidades de

transporte do sistema, bem como uma descricdo resumida
. . s - . N
das obras c1vils ¢ 1nstalagoes eletricas. ~

o Informacoes basicas dos equipamentos,navios € as prote

coes necessarias a serem previstas nos caminhos navega

vels.

e Estimativas dos investimentos exigidos e dos custos O

'perac1ona15.

o Desenhos de cada terminal de transferenC1a, incluindo

diagramas de fluxos e "layout" prellmlnar.‘

8.8.1 Teyminais Maritimos
- Recebimento ,
O carvio deverd chegar ao Porto em média, atraves dos va

goes ferroviarios, com 62,6 t de carga, com excessao da foz do Rio

7ambeze onde sera rccebido de chatas.
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- Patio de Estocagem

- 13 Etapai com 2 (duas) pilhas, 1 (uma) empilhadora, 2
(duas) moegas moveis alimentadas cada uma por Z (duas)
pas carregadeiras e 3 (tres) transportaddres de COT -
reia sendo 1 (um) para empilhamento e 2 (dois) para a

recuperacio, podendo movimentar até 3.000.000 t/amo.

- 23 FEtapa: as 2 (duas) pilhas terdio suas alturas aumen
tadas mantendo-se sua largura inicial. Alem dos equipa -
mentos ja previstos na 12 etapa. Deverdo ser instala -
das nessa ocasido, 2 (duas), recuperadoras podendo o pa

tio, deste modo, movimentar até 6.000.000 t/ano.

- 32 Etapa: com a formagao de mals uma pilha de estoca-
gem nessa etapa, previu-se que O paitio sera constitui
do de 3 (tres) pilhas, todas com alturas superiores as
da 22 etapa, 2'(duas) em pilhadoras; 2 (duas) recupera
doras ¢ 4 (quatro)'tran5pﬁrtadores de correla, sendo

2 (dois) para empilhamento € 2 (dois) para reCUper;gﬁo,

podendo. movimentar entao até 10.000.000 t/ano.
| N

-~ Embarque

*

- Na 12 Etapa previu-se um sistema de recuperacao poT

pas carregadeiras e moega movel. Este sistema permite
uma capacidade'de recuperacao de 1.000 t/h, que POSSi-
bilita um.embarque anual de 4.928.000 t/ano.

. Na 22 Etapa previu-se a recuperacao do material por uma

-recuperadora de 2.600 t/h.

-~ Na 32 Etapa ha preﬁisﬁo de 2 (duas) recuperadoras ali

el

mentando 2 (dois) carregadores de navios, todos com a

mesma capacidade..

- Obras Civis

Comprecnderio as ‘seguintes obras:

- Aterro ¢ terraplenagem do patio de estocagem;
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-~ Acesso fcrr0v1ar10 incluindo uma clavacdo do grecide da
linha para evitar a escavacao do terrcno e as obras c1

vis da moega de descarga dos vagoes;

Lastro ferroviario e trilhos para apoio dos equipamen
tos do patio. Face 3s razoaveis condicoes dos terrenos
nio deverd ser necessario utilizar fundacoes profundas

- para estes equlpamentos,

Prédio de operacao do terminal e 1n5talagoes de apoio
que deverao .ser as mails simples pOSSlVGIS tendo em Vvis
ta que, tanto em Beira quanto cm Nacala, ja existem pre
dios e 1nstalagoes da Administracao do Porto. Apenas
no caso do terminal na Foz do Rio Zambcze, serd neces-
sario um apoio maior o que implicara num pequeno acres
cimo de custos, devido a esses predios, bem como a

construcio de uma oficina mecanica para a manutencao

dos equipamentos;
Instalacoes de agua, esgotos ¢ drenagem;
Vias de circulacdo e urbanizacdo da area;

Obras civis de apoio as instalacoes eletricas - 1linhas

de duto, base dos transformadores postes de 1lumina-

cao, etc;
Fundagoes das casas de transferencia e transportado-
res de correia. No caso do terminal em Beira, ondé a

ligacao entre © patio de estocagem e a ponte de acesso
ao pier cruza o porto ¢ parte da cidade, devera ser
prevista uma estrutura de suporte maior, para que _d
~51stema de transportadores nao interfira com a opera
cio normal das instalagoes do porto. Ainda assim, esta
solucao parece mais conveniente do que trazer a linha
férrea até junto ao pier de embarque, cruzando cm’ ni-
vel a parte antiga da cidade e criando um enorme patio-
de estocagem Junto a0 centro urbano, numa area que, fu
ramente, podera ser aproveitada para cargas mals no-

bres como os conteineres por cxemplo'

Pier e ponte de acesso- - devera ser construido cm  to

dos os terminais na forma usual, 1sto ¢, aSs fundacocs
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- y T |
deverio ser em estacas metalicas ou de concreto, verti
cais e inclinadas, com diametrc de 80 cm a 90 cm e
cerca de 40 m de comprimento sendo a superestrutura for
mada de pecas pré-moldadas com ecnchimento em concreto
armado "in loco'. O pier devera ter um. comprimento de
300 m por 21 m de largura.. A amarracao dos navios deve

ra ser feita em dois dolfins de 15 m x 21 m distantes

L™

25 m do pier. A ponte de acesso que ligara o pier a
5res de retaguarda devera ser em forma de L, sendo que
o trecho menor devera ligar um dos dolfins ao piler. 0

tyecho mais comprido deverda variar para cada solugao ,.
sendo de 100 m para a solugao Beira Estuario, 400 m pa
ra Nacala e 1.600 m para o terminal na foz do Zambeze.

- Dragagem

Os terminais em Nacala e na foz do RlO Zambeze deveréo

estar situados em aguas profundas, abaixo de 18,5 m em relacao a ma-
ré minima de sisigia (MLWS) suficiente para atenderem a navios de

"*ate 150.000 TDW.

"0 terminal no estuario de Beira, devera situar-se  numa
srea de 6 m de profundidade tendo um canal com cerca de 20 km de
comprimento. Para. nao onerar deman51adamente O 1nvest1mento inicial
bem como a dragagem de manutencao, para a 1% etapa devera o mesmo ser
dragado para atender a nav1os de até 70.000 TDW, que poderac entrar
na maré cheia minima de 4 m, com profundidade natural de 1l ,8 m e
200 m de largura. Na 22 etapa o canal devcra ser aprofundado para
13,0 m e alargado para 230 m para atender a navios de ate 100.000 TDW
e, na 32 etapa, para 15,0 m de profundidade e¢ 250 m de largura pard

atender a navios de ate 125.000 TDW.

gistema Mecanico - Equipamentos

. 0s equipamentos foram'dimensionados‘para'cada ctapa da

producao de carvao nas minas de Mucanha/Vuzil 'e Moatize ¢ consistem

em.
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b

o Descarga dos vagocs:

Moega de recepcao com 3 (trés) bocas de sailda cada uma,

descarregando em um alimentador de correia.

o Sistema de transportadores de correlas-

e Recuperadoras.
e Separadores Magnéticos.

e Balancas.

- Empilhamento

i
Na etapa inicial e na 22 etapa devera haver 1 (uma) em
pilhadora e, na 32 etapa, previu-se a instalacao de mais
uma de masmas caracteristicas para a formagao da 32 pi-
lha. |

Deverio ser usados tratores de esteiras para a compactg
cao das pilhas de carvao. Previu-se 1 (um) trator  ope-
rando em conjunto com cada empilhadora.
- Patio de Estocagem ,\\

A largura das pilhas foi fixada em 35 m para as trés eta

pas, e sua altura ird variar conforme o aumento de moOVi-

mentacan do carvao.

- Recuperacao

Na etapa inicial devera haver 2 (duas) linhas de retupg
racio do carviao feitas atraves de 4 (quatro) pas carregg
‘deiras e 2 (duas) moegas movels, de quo que cada moega
alimentara um transportador de correcia que, nesta fase,

ira operar a uma capacidade de 1.000 t/h.

Na 22 etapa deverao ser instaladas 2 (duas) recuperado -
ras tipo roda de cacambas ¢ as moegas moveis passariao a
funcionar cm caso dc emergéncia, ou para carregar o cal.

vio niao rctomado pela recuperadora.
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- Carregaménto de Navios

Na 12 e 22 etapa o terminal devera contar com um carre-
gador de navios para atender a navios com capcidade des
de 20.000 TDW até 150.000 TDW. Na 32 etapa deverd  ser
instalado mais um carregador de navios de mesmas caracte

risticas.

. Instalacoes Eletricas

As instalacgoes elétricas incluirdo a sub-estacao prinqi;
pal que recebera a energia elétrica em alta tensdo e  a
rebaixara para a média tens@o e a distribuira para as
sub-estacdes secundarias a serem localizadas o mais pro
ximo possivel dos centros de consumo. Além disso, devera
haver a distribuicao em baixa tensao para atender a ilu
minacio das diferentes areas, em particular do patio de
estocagem permitindo a operacao noturna. | -

"

Os equipamentos de maior poténcia deverao ser  alimenta
dos em media tensdo de 4,16 KV ou 6,6 KV-para ev1tar 0
uso de cabos de grandes diametros e perda exc3551va de
energia na distribuicao. Além disso, devera ser previsto
um sistema de controle de todo o terminal, bem como S1S

temas de comunicacdes por radio e telefone.

No caso dos terminais "off-shore' e em Nacala sera neces
sario prever uma verba adicional para a construcao da 11
nha de alta tenszo em 138 KV ou 220 KV. No terminal nﬁ
foz do Zambeze esta linha tera 90 km de extensao, em Na
cala 15 km. Na solucao Beira/Estuario hﬁo havera necessi

‘dade pelo fato da linha de alta tensao passar junto ao

8.8.5

denominados:

terminal.

Teyrminats Lacustires .

Consiste de.dﬂis terminais na Albufeira de Cahora Bassa,

- Porto de¢ Embarque em Mucanha/Vuzi
- Porto de Decsembarque em Nhancapirire
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0 carvio proveniente da unidade de bencficiamento devera
chegar ao terminal de embarque, proximo ao Rio Bohozi por um trans-
portador de correia onde carregadores deverdo alimentar as barcacas
que transportarao o produto até um outro ponto da Albufeira, no ter-
minal de desembarque em Nhancapirire a 124 km do terminal de cmbar -
que. Este Gltimo terminal tem a finalidade de receber o carvao e fa-
ser o carrcgamento de vagoes ferroviérios que se destinam a levar O
produto até o terminal maritimo, ou até o Rio Zambeze, anteriormente

descritos.

. Etapas de Construcao dos Terminais.
o Embarque no Terminal de Mucanha-Vuzi (Rio Bohozi)

Esta previsto, na ctapa inicial, uma movimentacZo "anual
de 1.000.000t/ano, crescendo na 2% etapa para 3.000.000t/
ano ¢, na 3% etapa, para 6.000.000 t/ano.

Pevido a pequena dlstanc1a entre a unidade de bone£1c1a
mento do carvao € O terminal (cerca de 2 km), o patlo

de estocagem desta unidade devera atender tambem ao ter-

minal.

Deste patio, o carvao devera ser levado para o terminal
atraves de um transportador de correia e embarcado em
comboios de 4 barcagas de 2.200 t de carvao cada uma.

Para o dimensionamento das capacidades dos diversos equi
pamentos do terminal considerou-se a movimentagao da 3%

etapa.

Para efétuar este embarque previu-se com’folga,,Z'(dois)'
carregadores de barcacas de lanca dupla, com capacidade”
nominal de 950t/h, ou seja, 475 t/h em cada-lancga. Cada
equipamento podera operar simultaneamente 2 barcagas.

Na 12 e 2% etapa, devera ser utilizado apcnas um Carregs

dor atcendendo a um nimero menor de barcacas poOY dia.
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e Descmbarque de Nhancapirire

Assim como no embarque para movimentar 6.000.000 t/

de carvio na 22 etapa, o terminal de desembarque podg
ra receber uma média de 2,13 comboios/dia e, o  tempo
miximo de descarregamento podera ser de 7,4 h, com ca-

pacidade nominal de 2.380 t/h.

\ - .
Esta operacao podera ser efetuada por 2 (dois) descar-

regadores de barcacas por cacamba, de lanca dupla, com
capacidade nominal de 1.300 t/h, ou seja, 650 t/h .em
cada lanca. Cada equipamento podera operar simultanea

mente 2 barcacas, sendo que os controles de  operacao

da cacamba sao independentes.

Na 12 e 22 etapa devera ser utilizado apenas um  des-
carregador atendendo, em média, a um numero menor  da

barcacas por dia (1,15 comboios/dia).
Patio de Estocagem em Nhancapirire

12 e 22 etapa: com 2 {(duas) pilhas, 1 (uma) empilhado
ra; 2 (dois) transportadores de correia para cmpllha -
mento e vagoes ferroviarios alimentados diretamente das
pilhas. por 3 (trés) pas carregadeiras, podendo movimen
tar até 3.000.000 t/ano. | |

33 etapa: as 2 (duas) pilhas terao seus comprimentos au

mentados, mantendo-se a sua largura inicial, alem dos

equipamentos ja previstos para a 1% etapa, devera ser
adquirida mais uma empilhadora, podendo o patio deste

modo movimentar ate 6.000.000 t/ano.
Recuperacgao.em Nhancapirire -

P

Adotando premissas similares a da descarga dos Vagoes

no Terminal Maritimo, a capacidade de recuperacao pode

ra ser de 1.269 t/h,.

Na 12 e¢ 22 etapa deverao ser usadas as mesmas quantida

des de pas para evitar um aumento no tecmpo de estadia
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dos trens no terminal. Face ao baixo custo de investi
mento, - recomenda-se a aquisicdo de uma 42 pa para Te-

Servd.

Obras Civis

o | a |
Tanto no terminal de embarque em Mucanha/Vuzi, quanto

no de desembarque em Nhancapirire as Gbras civis deve-

rYao ser 51mp1es consistindo e&hmc1almente de:

Pontoes flutuantesum na 12 e 29 etapa e 2 (dois) na 32 e

tapa.

Estrutura metalica de suporte dos transportadores  de
correia, cujo nivel devera .ser de 330 -m acima do aces

so da ponte.

Prédio de operacdo do terminal e pequenas instalacoes
de apoio.

Obras civis das instalacgOes elétricas (base dos trans
formadores, linhas de dutos, postes de iluminacao, etc.)

Instalacoes de agua, esgoto e drenagem.

Terraplenagem da area do patio de estocagem no termi
nal de Nhancapirire (a linha férrea esta incluida: na

1igag§o Nhancapirire-Tete-Moatize).

Dragagem de pequena parte do terminal, aprofundando o

mesmo para 304 m.
Via de acesso ao terminal.

No caso do terminal de descarga em Nhancapirire .sera
necessarlo construir um estaleiro para montagem € Trepa
ro das embarcacoes bem como dos pontoes pois 0S mes-

mos nao poderdao ser transportados para outro local.

" A oficina mecanica do estaleiro-servirﬁ tambcm, = para
atender 5 manutencio dos equipamentos do terminal. No
caso do terminal de_Mucanha/Vuzl, toda a manutcencio se

ra feita na oficina mecanica, que-atcndera aos cquiap-
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mentos de¢ exploracao das minas de carvao ¢ da unidade

de beneficiamento.
Sistema Mecanico - Equipamentos
e Transportadores de Correia

oo Terminal de Embarque em Mucanha/Vuzi (Bohozi)

Para todas as etapas, o transportador de correia, deve
ra partir do patio de estocagem da unidade de benefi -

ciamento ate o terminal.

No termlnal o carvao devera ser recebido pelo TC-2
que, nas pontes de acesso semi-flutuantes, dividira o

filuxo entre TC-3 e TC-4 que, por sua vez, devera trans
portar o produto para uma serie de transportadores (TC-
5/7 e TC-6/8). Na 12 e 22 etapa apenas devera ser 1m

plantado um dos sistemas de transportadores.

No pier flutuamente o TC-9 que recebe o carvao de TC-7,
descarrega ¢ produto em TC-11 que alimenta O carrega -
dor de barcacas CB-2. O carregador CB-1 recebera o pro

duto de TC-lO;

Nas duas etapas os transportadores de correla TC—l_' e
TC-2 operarao a 1.900 t/h e os transportadores TC-3/11

operardo a 950 t/h.

Estao previstos também em .alguns transportadores de

correia, a instalacdo de balancas e separadores magné

‘ticos.

s Terminal de Desembarque em Nhancapirire
Em todus as etapas dois transportadores de corr01a de
verao-roccber,.re5pect1vdmcnte 0 carvao dos descarrec-
dores ¢ cscoardo produto a duas séries de transportado
res, até atingir o patio de estocagem, onde o0s trans-

portadores deverao operar, respectivamente, com as cn
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pilhadoras. Na 12 e¢ 22 ctapa esta previsto a implanta
cao de apcnas um dos sistemas de transportadores.

Todos os transportadores deste terminal estao previs-

tos para operar a umd capacidade nominal de 1.300 t/h.

Estdao previstos também em alguns transportadores  de
correia a instalacdo de balancas e separadores magnéti

COS5.

eo Carregamento das Barcacas em Mucanha/Vuzi

!

Na 12 e 22 etapa o terminal de embarque devera contar
com 1 (um) carregador para atender a barcacas de 2.200t
e, na 32 etapa, serdo necessarios 2 (dois). Estes ope
rardo a 475 t/h por lanca, podendo carregar simultanea

~mente 2 barcacas.

LY Descarregamento das Barcacas em Nhancapirire

'Na 12 e 22 etapa o terminal de desembarque devera con
tar com 1 (um) descarregador e, na 3% etapa, com 2
(dois) para atender as mesmas barcacas de 2.200t. Es-
tes deverao operar a 650 t/h por lanca, podendo descar

regar simultaneamente 2 ‘barcacgas.
‘06 Empilhamento em Nhancapirire

Na 128 e 22 etapa devera haver 1 (uma) empilhadora - com

1.300 t/h e; na 32 etapa 2 (duas).

Deverao ser utilizados tratores de esteiras para a com
pactacio das pilhas de carvao. Previu-se 1 (um) trator
operando em conjurito com cada empilhadora.

oo Patio de Estocagem em Nhancapirire

A largura das pilhas foi fixada em 35 m para as 2(duas)
etapas iniciais, ¢ seu comprimento ira variar conforne

o aumcnto de¢ movimentacao do carvao,
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Devem ser adotados espacgos adquados em torno das SC-
coes para permitir a limpeza das mesmas por pas carre
gadeiras e tratores, e para dlSpOr de area suficicnte

para espalhar o carvao incandescente no caso de combus

tao espontanea.

As dimensoes das pilhas foram estabelecidas  conforme
= as previsdes de movimentagdo de carvao para  estoques

" . .~ - . em torno de 10 (dez) a 15 (quinze) dias.

R ™ ol L BN | ~
- - -
[ .

e® Recuperacao em Nhancapirire

A recuperacdo prevista & por pas carregadeiras direta
mente para os vagoes. Este sistema permite que cada pa

movimente, em media, 500 t/h.

Face ao baixo investimcnto ek-a fim de evitar um malor
tempo de estadia dos trens previu-se que, para'a 12
etapa deverao Ser adqu1r1das 3 (tres) pas carregadel -
ras que operarao para atingir a capacidade de 1.400t/h

e, na 32 etapa, devera ser adquirida mais uma unidade

deste equipamento para reserva.

‘,i-

- Instalaﬁﬁes Eléetricas
o Terminal de Embarque

Tendo em vista que a sub-estacao principal ira atender
ao Complexo Mineiro, © terminal somente precisara de
uma sub-estacdo para alimentar, em média tensao,. 0S
transportadores de correla e 0S carregadores e, . em
baixa tensﬁo,-para'a jluminacao e as instalacoes pre -
diais. O sistema de comuniacdes por radio.e telefoncde

vera ser interligado ao do Complexo Mineiro.

© Terminal de Descarga

Necessita-se de uma linha em alta tensao (provavclmen-
‘te 220 KV) quec devera receber a energia dirctamente
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da hidrcléetrica de Cahora Bassa distante cerca de
26 km. Dcvera haver uma sub-estagdao principal que Te-
baixara a energia para média tensao (13,8 KV provavel-
mente) e a distribuird pelas sub-estacoes auxiliares
que atenderdo aos equipamentos do patio, dos  pontoes
e ao estaleiro, como também em baixa tensao, a ilumina
cio da area e as instalacoes prediais. Devera haver um

sistema de comunicacdo por radio e telefone.

)

Terminais Fluviats

_ Etapas de Construgao dos Terminals

'9 Introducao

Da mesma maneira que os terminails lacustres; os termi-
nais fluviais deverao apreséntar 3 etapas de movimenta
cio, a 12 para 3.000.000 t/ano, a 22 para 6.000.000 t/
ano e; a 3%, para 10.000. 000 t/ano, idénticas as ~ dos
terminais marltlmos, pois ao carvao de Mucanha/Vu z1 se

ira juntar o carvao de Moatize.
o Embarque no Terminal Proximo a Tetc

Tanto o carviao de Moatize quanto o de Mucanha/Vuzi, de
verdo chegar a este terminal por ferrovia, o primeiro
direto de Moatize e, o segundo, de Nhancapirire que €

o terminal de transbordo entre as chatas e 0S vagoes.

Desta forma a descarga de vagdes devera ser feita  do.
mesmo modo que o descrito anteriormente para Os ter-
minais maritimos. A capacidade do. patio de estocagem,

contudo,devera ser menor, pois enquanto no terminal ma

ritimo foi dimensionado para 1 mes, neste devera ser
 idéntico ao do terminal de Nhancapirire, isto &, de 10

a 15 dias.

0 embarque devera ser similar ao do terminal de Muca-
nha/Vuzi, sendo a recuperagao dis pilhas realizada por

meio de pas carregadeiras.
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Os comboios compostos de 6 chatas com 1.500 t de capa-

cidade cada uma transportarao, em media, 9.000t.

Ppara efctuar este embarque previu-se 3 (tres) carrcga
dores de barcacas de lanca dupla com capacidade noml
nal de 1.200 t/h cada um, ou seja 600 t/h em cada lan
ca. Cada equipamento poderd operar simultaneamentc 2

barcagas.

Na 12 e 22 etapa, deverao Ser utilizados '1 (um) e 2

(dois) carregadores, respectivamente.

Embarque na Foz do Rio Zambeze Préximo a Chinde

Devera ser realizado da mesma maneira que em Nhancapl

rire, para uma capacidade de 4.805 t/h.

Esta operacao podera ser efetuada por 3 (tres) descar-
regadores de barcacas por cacamba de langa dupla cCom
capacidade nominal de 1.650 t/h; ou seja ‘825 t/h em ca
da lanca. Cada equipamento podera operar  simultanca-
mente 2 barcagas; sendo que 0s controles de opcracac
da cagamba sao independentes, Na 12 e 2% ctapa deverao
ser utilizadas 1 (um) e 2 (dois) descarregadore55 res-

pectivamente.

0 patio de estocagem do terminal de desembarque e 0

mesmo do terminal maritimo.

Obras Civis.

Deverao apresentar caracteristicas estruturais diferen
tes dos terminais lacustres pois devérdo ser do  tipo.
fixo sendo que, para a 3% etapa, devera sex necessi-

rio 3 bercos, pois a variagdo do nivel do rio nao deve

rd ultrapassar a variacio de 5 m junto ao terminal de

embarque e menos de 2 m no terminal de descargi.
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- SISTEMA MECANICO - LEQUIPAMENTOS

© Termiﬁal de Embarque em Tete
ee Descarga dos Vagoes

A estacdo de descarregamento de vagdes 'sera dimensiona
da para atender a trens com'vagées de 62,6 t de capa-
cidade e podera ser constituida de uma moegé de recep
cio com 3 (trés) bocas de saida onde, sob cada uma,pre

viu-se um alimentador de correla.

oe Transportadores de Correia | ;

A partir do patio de estocagem; o carvio devera  ser
recuperado com auxilio de pés carregadeiras e  moegas
movels para um 51stema de tran5portadores de uma 1i1-
nha, na 12 etapa, 2 (duas) na 2% etapa e de 3 (tres)
nﬁ 3a etapa, cada uma terminando no respectivo carrega

dor situado em cima de um pier independente.

0 sistema ferroviario devera apresentar forma similar

ao terminal lacustre de Mucanha/Vuzi.
eo Empilhamento

Na etapa 1n;c1al devera haver 1 (uma) empllhddora e,

na 32 etapa, pTGVlUHSG a instalacdo de mais uma emplﬁ

lhadora de mesmas caracteristicas para a formagao da
32 pilha.

Deverdo ser usados tratores de est01ras para a compac

tacdao das pilhas de carvao. Previu- se 1 (um) trator o

perando em conjunto com cada empilhadora.

ee Recuperacio

Na etapa inicial havera 2 (duas) linhas de recuperacao
do carvio feitas através de 4 (quatro) pas carrcgaded

ras ¢ 2 (duas) mocgas moveis, de¢ modo que cada mocga .
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ga alimentara um transportador de carreia, quc' nesta
fase ira operar a uma capacidade de 1.000 t/h devido

My,

5 limitacao de capacidade de recuperacao do sistema 2

través de pas carregadeiras e moegas moveis.

Na 22 etapa, serdo instaladas 2 (duas)  recuperadoras
do tipo roda de cacambas e as moegas moveis  passarao
2 funcionar em caso de emergencia, ou para carregar o

carvio nao retomado pela recuperadora.

oe Carregamento de Barcacgas

Na 12 etapa, devera haver 1{um) carregador de barcacas de
1.200 t/h de capaC1dade na 22 etapa 2 (dois) e na 3¢
etapa 3 (tres), sempre de mesma capacidade.

o Terminal de Desembarque em Chinde

oo Descarregamento das Barcacas

Na 1% é:tapa; deve-ré' haver 1(um) descarregador de barcacgas
de 1.650 t/h de -capacidade, na 2% etapa 2 (dois) e,
na 32 etapa 3 (trés), sempre de mesma capacidade.

os Transportador de Correla

No pier deverao ser instaladas trés linhas seqilenciais
de transportadores de correia, uma para cada descarre
gador senda‘que' na ponte de acesso, devera haver apg
nas um transportador com o triplo da capacidade. No pa
tio de estocagem as linhas de transportadorcs deveraoj

ser semelhantes ao patlo dos termlndls marltlmo
" o0 Empilhamento

Na 12 e 22 étapﬂs-deverﬁ haver 1(uma) cmpilhadora de. 4900

t/h de capacidade ¢ na 32 etapa 2 (duas).
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eo Rccuperacgao

Na etapa inicial devera haver 2 (duas) linhas de Teclu
peracao do carvao, realizada através de 4 (quatro) pas
carregadeciras e 2 (duas) moegas moveis de modo que, ca
da moega alimentara um transportador de correia  que,
nesta fase, ira opérar a uma capacidade de 1.000 t/h
devido a 1limitacao de capacidade de recupéragﬁo do sis

tema atraves de pas carregadeiras e moegas moveis.

Na 22 etapa deverao ser instaladas 2 (duas) recuperado
ras do tipo roda de cagamba e as moegas moveis deverao
passar a funcionar em caso de emergencia, ou para car

rega o carvao nao retomado pela recuperadora.

co Carregamento de Navios

Na 12 e 29 étapas o terminal devera contar com l(um)car
regador de navios para atender a navios com capacida-
de desde 20.000 TDW até 100.000 TDW. Na 32 etapa deve
r4 ser instalado mais um carregador de navios de .mes

’ - .
mas caracteristicas.
Instalacoes Elétricas

Deverdo apresentar caracteristicas similares aos  dos.
terminais lacustre sendo que, no terminal proximo - a
Tete, devera ser necessario construir uma linha de alu
ta tensio numa extensio estimada em 10 km desde a 1i
nha existente e; no terminal de descarga, devera seT
usada a linha e a sub-estagao principal que atendem ao

terminal maritimo.

Chatas, Empurrddofes, SinﬁZizagEo e Obras de Protegao

das Vias Navegaveis

—'Albufeira de Cahora Bassa

0 transporte de carvao entre o terminal de embarquc em

Mucanha/Vuzi ¢ o de desembarque em Nhancapirire devera
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ser feitd com a utilizacdo de combolos formados pPoT
1 (un) cmpurrador e 4 (quatro) chatas. A distancia a per-

i

correr 6 de 124 .km a maior parte no scntido oeste-les
te, ao longo do antigo leito do Rio Zambeze, isto e |,
em aguas profundas mesmo nos periodos de‘estiagem quan
do a cota da Albufeira pode baixar ate 306,4 m (a co-
ta do leito esta abaixo de 300m) somente . junto aos.ter
minais & que havera necessidade de alguma dragagem pa
ra garantir uma profundidade minima de 3 m. A velocida

de modia do comboio devera ser de 5,0 nos (aproximada-

mente 9 km/h).

A rota entre os dois terminais devera ser  sinalizada
com boias luminosas de forma a permitir a navegacao no
turna e com o auxilio de radar, para condicoes de ma
visibilidade (neblina). A Albufeira diSpﬁe de aréas. na
turais proximas as margens para abrigo dos combolos no
caso de soprarem ventos mais fortes. A onda maxima: es-
perada, em fungao dos ventos de 18 a 25 km/hora de ve-

locidade, & de 1,35 m de altura, cﬁja frequencia .ocor

re de 5% a 10% do ano. L .
' AN

*

Admitiu-se ainda um émpurrador adicional com equipamen
to para incéndio o qual, alem de ser utilizado COMO
reserva poderia, se necessario, ser utilizado como barco de incen

dio para uso da for¢a de seguranca e tran5p0rte de doente e vive-
Yes.

Assim, teriamos:

12 etapa - 2 empurradores e 4 chatas (1 empurrador T€
serva) |

22 etapa - 4 empurradores ¢ 12 chatas (1 empurrador re

serva)
32 etapa - 6 empurradores e 20 chatas (1 empurrador re

sexrva)

-

Admitiu-se que a manutengao das embarcacoes scrao rTea
lizadas nos 45 dias do ano ainda disponiveis (365-320).
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- Rio Zambéze

O transporte de carvao no Rio Zambeze devera ser reali
sado entre um terminal de embarque situado proximo  a
Tete e outro no Rio Chinde, uim dos bracos da foz 'dol
‘Zambeze, num percurso total de 500 km a serem draga-
dos, retificados e protegidos. Tera que dispor de uma

sinalizacac ao longo de toda a rota.

O comboio sera do tipo longo, o qual devera se adequar
melhor a essa rota, sendo formado por um empurrador - e
6 chatas. O comboio devera ‘ter 265 m de comprimento e

23 m de largura. :

T

0 canal para atender a esta navegacao devera ter 'apro
vimadamente 80 m de largura nos trechos menos sinuosos
e 150 m nos trechos com raio de curvatura inferior a
500 m. A profundidade minima devera ser de 3,0 m, para
uma vazao do rio de 2.200 m3/s sendo que, se€ OCOTTET
assoreamento, o comboio podera operar com calado -abail
xo de 2,2 m; de vez que © empurrador somente gém 1,9m
de calado; tranSport§ndo um menor volume de carga, e€n
quanto nao se fizer a dragagém de manutcncao dos lo-

cals assnreados.

As obras a serem realizadas para tornar o Rio Zambeze
navegavel, neste trecho, incluirao a dragagem da calha
para 80 m de largura e 5> m de profundidade e a prote-
cao de sSuas margens com espigbes que deverao ser COns:
tituidos por troncos de srvore fixos escorados sob a

gua e aterrados com areia da dragagem sendo as pontes:

formmadas por enrocamentos.

A extensao a ser corrlgnda foi estimada em 400 km ¢ o0
numero de obras em 300 baseadas nos estudos redllza-

dos anterlormente.,

Seguindo a mesma sistematica aplicada para o dimcnsig
namento da quantidade de comboios na Albufeira de Ca
hora Bassa tercmos o0s seguintes valores:
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12 ctapa - 8 empurradores ¢ 42 chatas (1 empurrador rescr

v va)
238 ctapa - 13 ehphrradoresc&?Z:jmmas (1 empurrador reser

L]

- va)
34 etépa'ﬁ 21 empurradores e 120 chatas (1 empurrador Tre-

. servar)

8.8.5 Custos dos Investimentos e (Custos Operacionais do Carvao

Custos de Investimentos e de Transporte de Carvao

Foram estimados os custos dos investimentos em dolares

norte americanos de julho/82, para cada um dos terminals e v1ias de

transporte anteriormente descritos, discriminados da-seguinte forma:

s Obras civis - incluindo os terminais propriamente ditos - cals de
atracagﬁo; ponte de acesso, aterros e cortes da area
do terminal, vias de acesso (ferrovia-e rodovia)
fundacoes dos equipamentos de manuseio, obras civis
das instalacoes elétricas, prédios e instalacoes au
xiliares, agua, esgotos, drenagem e combate a inééﬂ
dio e urbanizagao. A dragagem do canal de acesso ¢
bacia de evolucdo, face a sua importancia para o ter

minal da Beira foi apresentada separadamente.

'@ Equipamentos de Manuseio - incorpora todos os equipamentos do sis
tema mecanico de manuseio incluindo os componentes e.

létricos dos mesmos. Foi considerado 20% para a mon-
tagem ¢ 10% para o transporte, do valor de cada equil

pamento.

6 Instalacoes Elétricas - foi estimado um percentual variavel de 10%
a 20% do valor dos equipamentos inclusive montagemn
e transporte conforme cada caso. Separadamente, fo-
ram consideradas as linhas de transmissao enm alta
tensiio, necessarias para 0s novos terminais em Nhan

capirire, foz do Chinde, Tetc c Nacala.
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o hﬁnﬁlagﬁo do Canteiro - foi considerada uma verba de mobilizacgao
variavel proximo a 7% do valor das obras
civis. Na dragagem em Beira foi considera
do o custo dc um meés para cada draga, con
siderando que as mesmas, continuariam tra
balhando na manutencio, isto €, nao have

ria viagem de retorno.

| No caso das embarcagoes de transporte na Albufeira de Ca
hora Bassa e no Rio Zambeze foi estimado o valor de cada tipo.de en
barcacao (empurradores e chatas). As obras de construgao e vretifica
cao da calha navcgavel no Rio Zambeze foram enquadradas em obras cl

vis, mantendo separada a dragagem. O balizamento foi enquddrado no

item de equipamentos.

Ay

custo/Tonelada do Transporte de Carvao

Foram calculados os custos anuais de operagao e de manu
tencao, 1nclu1nd0 os custos dos investimentos que foram depreciados
linearmente, con51delando o tempo de vida util de cada equipamento e

um maximo de 30 anos para as obras civis na Regiao de Mucanha/Vuzi ,

admitindo uma vida util de 30 anos para as minas de Bohozl. Estes
' 6

custos foram estimados para os tres patamares de 3 X 106, 6 x 10 e
10 x 106 t/ano, nos terminais maritimos e no transporte pelo Rio Zanm
beze, e para 1 X 106, 3 x 106 ¢ 6 X 106 t/ano nos terminals e

transpérterna Albufeira de Cahora Bassa.

Nos custos operacionais e de manutencao foram considera-

dos:

_ a mio-de-obra e os encargos sociais de cada terminal e
embarcacoes; |
o material de consumo inclusive a alimentagao das tri-

pulagoes;
o consumo dc combustivel, lubrificantes e energia clé-
trica; |

- o seguro (so embarcacgoes);
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- empurradores nos terminals maritimos,

- a manutencao das'bbras-civis (1,5 a 3% do valor do 1in-
vestimento exceto das obras de correcao do rio), equl
pamentos (7 a 8% do'scu valor montado, eﬁceto para cha
tas, fixada em 3%, e empurradores fixado em 10%), ins-
talacoes elétricas (3%) e dragagem (variavel dependen-
do do local). |

No caso da dragagem do terminal em Beira, foi necessario

alocar parte da verba para'outras‘cargas. Assim, no reboque para
3.000.000 t foi alocado 42% do mesmo para o carvao, em 6.000.000 t ,
55% e para 10.000.000 t, 57%, considerando as estimativas futuras

de manuseio no porto e a crescente participagao do carvao no total.
Foi considerado também um- custo.anual de manutengao para a dragagem

no porto da Beira, de .10%, quando para navios de 30.000 TDW e 20%

para outros calados, embora alguns estudos indiquem um valor acima

de 100% do valor da dragagem inicial. O mesmo ocorre para o Rio Zam-

beze, onde foi considerado 40% do valor da dragagem inicial, embora
diversos estudos indiquem 100%. |

"

| _ | | N
0 investimento no estaleiro de¢ montagem € reparos em Nhan

capirire nao foi computado no custo da tonelada transportada,de vez

que o seu custo esta ‘embutido nos investimentos e custos de munuten

cao das barcacas e empurradores.

| A vida util de cada i1tem foi estimada considerando-se as
peculiaridades existentes em Mocambique, ou seja a tendéencia de  um
aproveitamento extremamente loﬂgo de todas as instalacoes, sujeito

somente a vida util da mina de carviao de Bohozi. Foram aplicados os.

seguintes valores:

- Obras civis - 30 anosz(considerando a vida util da mi_
| na de carvao de Bohozi) |
- Dragagem e obras de protecdo do rio - nao tem deprecia
cio o _ N | |
- Equipamentos e instalacOes elétricas - 20 anos -
- Embarcacocs - 15 anos |



Evidentemente os equipamentos moveis como pas carrcgadci
ras e tratores apresentam uma vida util muito menor, wariando de 5

a 10 anos, porém seu peso no custo total ¢ reduzido nao afetando oS

resultados.
.

8.9 | AVALIACKO ECONOMICA DAS ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE

Com o objetivo de selecionar a alternativa mais economi
ca para o transporte do carvdo das futuras minas de Mucanha/Vuzi pa
ra um terminal occanio de embarque nas costas de Mogambique, as 131
ternativas indicadas foram comparadas, em funcao dos custos operacio
nais e custos totais por tonelada transportada, visto que uma ampla
avaliacdo esta sendo feita para o programa de carvao de Mucanha/Vuzi

como um todo.,

Foram simulados varios niveis de producao, . considerando
os fluxos de carvio das minas de Mucanha/Vuzi e Moatize. Para efeito
‘de comparacao de custos por tonelada, foi ainda admitida a hipotese

de escoamento apenas da produgao .de carvao de Moatize, aos niveis
6 .

de 1,5 x 10° t e 2,0 x 10°t.
No presente estudo, a1avaliag§0 econbémica das alternati
vas de escoamento da producdo do carvao das minas de Mucanha/Vuzi e

Moatize, foram realizadas apenas em Termos de custos (investimentos

‘e custo por tonelada transportada), porquanto:

- 0 impacto regional de melhoria de tran%porte em €econo
mias em desenvolvimento € extremamente elevado S apre
senta caracteristicas especificas em cada caso. No mo
mento, nio seria possivel um estudo do impacto regilo-
nal da melhoria dos transportes, devido a seu elevado

custo e tempo necessario.

Além do impacto regional, a melhoria do sistema de
transportes traria também, como beneficios, um  malor
ingresso de recursos cCm divisas_para.Magambiqué, em
decorréncia do aumento da prestacao de servicos de

transporte aos paiscs vizinhos., Pela mesma razio ante
rior de custo e tempo, nio seria possivel uma avalicao

dos bencficios decorrente do cfeito multiplicador do
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ingresso:de divisas sobrec a cconomia mogambicana, por
quanto exigiria um longo trabalho dc¢ pesquisa sobrc as
oportunidade e programas de investimentos e seus efcl

tos sobre a produgao.

Para a selacido da alternativa mais viavel, considerou-se

os custos operacionais e investimentos ferroviarios, dos  terminais

e/ou da navegacao em cada alternativa em estudo, uma vez que¢ o trans

porte & somente uma parte do programa total de carvao que esta sen-

do avaliado como um todo.

A Tabela 1.9.11 mostra, de forma agregada, os custos_oﬁg

racionais e investimento por alternativa.

ao do transporte de 1 x 10

Verifica-se que:

A alternativa que apresenta menores Custos operacionais

anuais e custos operacionais por tonelada  transportada

il

de carvio ¢ a alternativa 1.1 - Norte, que estabclece a
ligagdo ferroviario direta do terminal ferroviario  de

Mucanha/Vuzi, Via Cambulatsisse ate ao porto da . Beira

1\

~

(Fig. 1.9.7). | ~

LH

Para os niveis de producdo de apenas 1 X 10 - toneladas
de carvao de Mucanha/Vuzi, considerando uma produgdo de
2 X 106 toneladas de carvao de Moatize, "seria preferi-
vel; cm termos de custos, apenés transportar o carvao de
Moatize; desde que sua producao seja de, pelo MEnos
2 X 106 toneladas. Ao nivel de 1,5 xlO6 toneladas de

producdo para Moatize, os custos operacionails, apenas pa .

ra o transporte do carvao de Moatize, ja sao superiores
 toneladas de Mucanha/Vuzi e

2 X 106 toneladas de Moatize. Em termos de custos - de

transporte, a producao minima que permite custos opera-
cionais adequados, & estrutura de precos do mercado  in-
ternacional do carvio, situa-se proximo aos 3 X 106 to .
neladas de carvao para Mucanha/Vuzi declinando substan

cialmente com o incremento dessa producilo.



i FTABELA 1.9.11 - INVESTIMENTOS TUTAIS & CUSTOS OPERACIONALS FOR TONELADAS LM CADN ALTERNATIVA
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r . ' : (I Uas 102 dJde JuUL/
. ' ' i e - e e - St gl teteremn = Ar——— el -, ST, —— —— B — B —c ——
- ’ MUCANII/VEZT SOMENTE HOATIZE 3.0« 100t I

PRONKAO DiE CAWVAD 1.0 x 10% 6.0 x 10"t

- _“?sil;\'f_i*Zl;' .—_“I.S p 4 lll;?— 2.0 x IU(‘T 2.0 x 100t d.0 x lU“t
. ALTERNATIVAS ' —— . — e
’ ~—__ | TOTAL 1.5 x 10%¢ 2.0 x 100t | 3.0 x 10% 10,0 x 0%
: 1. ROTA 1 - RETRA
. ALTEISNATIVA 1.1 - AORTE ' |
_ CUSTOS DE INVESTIMENTCS 218,645 226.074 412.78) 693.'393 796. 600
~ QUSTOS .OPERACIONATS/TONELADAS i=01 18,62 14,74 16,09 12,50 10,84
| i = 5% 21,69 " 17,13 19,20 14,63 J2.82
i =10% 25,51 : 20,09 23,07 17,26 14,61
i =15% 29, 81 ' 13.42 27,42 20,23 16,96
. ALTERNATIVA 1.2 - SUL S
.~ CUSTOS DI INVESTIMENTOS 218.645 226.074 386. 095 536,372 | 791.886
- CUST0S OPERACIONAIS/TONELADAS i= 03 18,62 14,74 17,42 13,39 11,84
' i o= 5% 21,69 17,13 20,13 15,27 - 13,40
i =10% 25,51 20,09 - 23,51 17,62 15,35
i =15% 29,81 23,42 27,30 20,25 17,53
2. ROTA 2 - NACALA | -
. AUTERNATIVA 2.1 - SUL/MALAVI | - .
: CUSTO3 DE IXVESTINENTOS 333.588 350. 549 575.866 784.426 | - 1.076.437
" QUSTCS OPERACICNAIS/TONELADAS o= fiY 123,48 19,20 23,05 17,97 15,84
| - i = 5% 28,17 . 22,90 27,11 20,73 13,11
' i =10% . 34,00 27,49 32,14 24,16 20,93
_ | i =153 40,56 32,66 37,80 28,01 24,11
. ALTERNTIVA 2.2 - SUL/ZANBRZIA ' * . R
- CUSTOS DE INVESTIMENTOS 656.821 667.374 ° 894:957 .051.611 1.902.333
- CUSTOS OPERACIONAIS/TONELADAS i = @3 33,42 26,53 . 27.62 19,27 19,20
* - i= 5% 42,66 133,57 36,90 22,58 123,21
.1 =10% 54,13 42.31 " 41,73 27,58 28,20
. i =15% 67,05 52,15 50,53 32,77 33,81
. ALTERNATIVA 2.3 - NORTE/MALAWE | | - | . , ..
~ CUSTOS DE INVESTIMENTOS 333,025 350.550 666.987 842.638 ).050.630
- CUST0S OPERACIONAIS/TONELADAS i =03 23,46 15,20 22,39 16,81 14,59
| ' i = 5% 28,15 22,90 27,08 19,77 16,81
! i =10% 33,96 27,47 32,90 25,45 19,36
: | i =15% 40,51 32,66 39,46 27,60 22,06
. ALTERNATIVA 2.4 - NORTE/ZAMEEZIA | . |
- CLSTOS DE INVESTIMENTOS . 416,930 427.143 741.180 §76.013 1.051.959
- CUSTOS OPERACIONA1S/TONELADAS i= i 25,43 20,52 22,74 16,28 13,58
| _ | i= 5% 31,29 25,03 27,96 19,37 15,80
. i =104 38,57 30,62 34,43 23,20 18,55
-j o i =15% 16,77 75,92 41,72 27,52 21,66
3. ROTA 3 - RIO ZAMBEZE | | |
i . ALTIRNATIVA 3.1 - ACESSO SUL " |
1 - CUSTCS DI INVESTIMENTOS 414.017 430.339 501,788 739.600 974.514
N ~ CUSTUS OPERACIONATS/TONELADAS i n B3 28,73 25,66 28,12 13,94 16,31
; | - i= 5% 34,55 30,20 32,30 21,54 113,37
' i =10% 11,79 35,84 37,50 24,77 20,02
o | , i =15% 19,93 42,38 43,34 28,41 23,80
. ALTERATIVA 3.2 - ACISSO NORIE . . o |
- CUSINS DI INVESTIMENIOS £30.506 446. 828 704,558 880,511 1.100.005
- CUSTUS OPERACTONATS/TONELADAS i~ {f 29,28 26,07 28,18 j, 10 TRE
| i = 5% 35, 34 30,79 33,13 22,19 18,5
i w109 A2, B0 30,01 3y,29 26,01 21,43
_r155% a1,02 V3ot __.'.‘."'.r.:‘!_l..;_.t._....._.._..ﬁ'.?.r.?!.; N -r?ft.
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Mesmo considerando a amortizacao do principal e Juros
do financiamento incidente sobre os custos do transpor
te do carvao, ainda assim, a alternativa 1.1 - Norte a

sl——

presentou custos inferiores ao da alternativa 1.2 - Sul.

Para efeito de analise de sensibilidade, considcrou-sc
que a média da taxa de juros do financiamento seria - de
g %, 5%, 10% e 15% ao ano. Essas taxas scriam uma mecdia

dos juros de empréstimos realizados por fundos interna -

cionais, créditos de. fornecedores e doagoes., Evidente-
mente, como média, a taxa de § % e muito baixa e a ‘de
15% muito elevada, estabelecendo os limites  superiores

e inferiores. Essa media devera situar-se entre 5 ¢ 10%

d0 ano.

Verifica-se que, a variacao da taxa de juros considerada

'nao chega a alterar a posicao relativa da viabilidade das Alternati-

vas 1.1 e 1.2. Isto porque a diferenca de custo dos investimentos en
tre ambas as alternativas (menor para a alternativa 1.2), nao chega

a compensar o menor custo operacional da alternativa 1.l.

gl

Deve-se considerar que, em estudos de pré-viabif}dade e
aceitavel uma margem de erro em torno de 20%. Apesar de todo © es-
forgo desenvolvido objetivando minimi;ér a margem de erro, € impossi
vel avaliar com precisao qual seria essa margem, na auséncia de  da
dos de ante-projecto ou projeto que fornegam informagoes mais preci -

5d45.

8.10 CONCLUSOES

| Foi desenvolvido pelo GEIPOT um esforgo adiclonal no-sen
tido de reduzir ao minimo as margens de erro normalmente aceitas em
estudos de pre-viabilidade, a fim de possibilitar uma indicagao con

clusiva com referéncia a rota e alternativa mais economica para 0

transporte do carvao da regiio de Mucanha/Vuzi.

- Apesar desse esforco, duas alternativas apresentaram cus
tos bastante proximos, cuja difercnca se encontra dentro de limites

de erro bastante rcduzidos, ambos na rota 1, do porto da Beiva.
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A Alternativa 1.1 - Norte Via Cambulatsisse e CIM-Centro,

& exclusivamente ferrovidria o que apresenta como vantagem, permitir
a Mocambique descnvolver um esforco de treinamento de pessoal em ape
nas uma modalidade de transporte, a qual ja e tradicional nesse pais,
0 que requereria apenas um treinamento quantitativo e qﬁalitativo-de
pessoal para operar os novos indices de producao, alem de seu custo

operacional 1inferior.

Como desvantagem, apresenta-se seu maior custo de 1nves
timento o que requeria um esforco adicional das autoridades Mocambl
canas para a captacao da diferenca desses recursos em um mercado f1

nanceiro internacional retraido e com poucas perspcctivas a méedio pra

Z20.

A Alternativa 1.2 - Sul, via travessia da Albufeira de

Cahora Bassa até Nhancapirire, conexao com Moatize e seguindo as li-

nhas do CFM-Centro até Beira, por sua vez aprescenta como vantagem seu
menor custos do investimento e o fato de passar proximo a regiao de
Sanangoé onde foram observadas ocorrencias (nao pesquisadas) de car-
vao e que, €aso comprovadas poderdo, no futuro, beneficiar-se do $1S

tema de transporte propoéto na Alternativa 1.2.

Apresenta como desvantagem seu malior custo 0per£Ei0nal e
a necessidade de treinamento de mao-~de-obra diversificada em varias
eSpecialidades como operacao de terminais; navegacao e ferrovia; ¢
tambeém, problemas de aumento de perda do produto, devido a nhecessi-

dade dé um maijor nimero-de transbordos. (5) do que a Alternativa 1.1

(3) até o carregamento final.

- As analises de sensibilidade mostraram que:

- Mesmo supﬂndo—se'uma Variagﬁo'd35 taxas de juros , de
'ﬂ%, 5%; 104 e 15% para amortizacao do capital externo
investido nﬁ_empreendimento,.é:diferenga de custos ope
racionals anuals em favor-da‘Alternativa 1.1 - Norte
. Via CFM - Centro até o porto da Beira, cobre com folga
a diferenca da amortizacgao anual do principal e juros
do capital externo investido em favor da Alternativa
1.2 - Sul, via travessia da Albufcira de Cahora Bassa

ate o porto da Beira.
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Considerou~sc¢c um prazo de amortizacao de 20 anos ¢ cuja
taxa de juros deveria resultar de uma combinagao de rccursos capta-

dos no exterior, compreendendo linhas de credito de fornecedorcs, cm

préstimos de fundos financelros internacionais e doacgoes, 0s quais.

definiriam uma taxa média de juros anuais entre 5 e 10% ao ano.

Evidentemente que, ao nivel de estudo de pré-viabilidade,

os valores.apresentados nas Alternativas 1.1 e 1.2 sao bastante pro
ximos para que seja apontada uma alternativa como indiscutivelmente
mais viaveis. Isso permite ao Governo de Mocambique, uma razoavel

margem de decisdo quanto a alternativa que lhe convenha em funcao de

aspectos politicos e qualitativos.

Baseado nas analises conduzidas e seus resultados, indi
ca o GEIPOT como a alternativa mais economica, a Alternativa 1.1 -
Norte, que compreende a construcao do terminal ferroviiario de Bohozi,
a construcao da ligacao ferroviaria Mucanha/Vuzi- Cambulatsisse (364km),
a construcio da variante Moatize-Cateme (32 km), a recuperagao ¢ me
1horia dos trechos ferroviadrios Cateme-Cambulatsisse (26 km) e Cam-

bulatsisse-Porto da Beira (517 km) ¢ construcao do terminal de car-

vao no Porto da Beira (Franquia).



9. ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA
E ECONOMICA
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9. ESTUDO DA VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA™

Do Estudo de Viabilidade Tecnica e Economica refe-
rente a implantacao de um Complecxo Minciro para produgao anual
de 3.000.000 toneladas de carvaoc em Mucanha-Vuzi, Provincia de
Tete, Republica Popular de Mogambique, sao extraidas as seguin-

tes conclusoes:

« Do Ponto-de“Vista Téenico:

As reservas, até 40m de cobertura estéril, nas 3 camadas de
carvao previstas para a lavra, sao suficientes para suportar

a operacao do empreendimento aos niveis de produgao preconlﬂa

dos ;

As caracteristicas geologico-estruturais da jazida sao adequa
das para a lavra a céu aberto utilizando-se o méetodo de lavra
em tiras, segundo espessuras crescentes de. cobertura, com re-
mocaoc das grandes coberturas por "drag-lines', a baixo custo;

As principais camadas a serem lavradas darao origem a carvoes
metaliirgicos, de boas propriedades coqueificantes e a carvoes
energéticos cuja utilizagdo industrial nao apresenta nenhuma

inconvenicncia tecnologica;

Dado o processo de beneficiamento preconizado preve-se que o
carvio metaliirgico tera 10% de cinzas enquanto que 0O Carvao

~energctico tera 20%;

Face ao tcor. de cinzas previsto para os produtos e levando-se
em conta os aspectos relativos a dificil lavabilidade do carvao
de Mucanha-Vuzi, faz-sc necessaria a utilizacgao de processos

de separacao em mcio denso e baixa-densidade de corte para 0
carvio mectallirgico ¢ processo de separagio cm meio denso para

F

o carvio encrgctico;

. Do Ponto-de-Vista de Transporte

‘ Devido as ampliacoes ¢ melhorias previstas nos sistemas ferro
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viario ¢ portuiario, nio havera qualquer impedimento para 0
escoamento normal da produgao. |

Do Ponto—de-Vista Mercadologico

Nao obstante o carater preliminar do estudo de mercado obser-
“va-se quc devido as quantidades .comercializadas anualmente no
mercado internacional, a colocacio do carvao mogambicano nao
devera apresentar problemas quanto a quantidade, face @  sua
pequena participag@o neste mercado, que devera ser da  ordem

de 1,5%.

A localizacdo geografica de Mocambique permite a colocagao de
seu carvao, a precos competitivos, especilialmente na Europa

Africa e America do Sul.

Em face da estrutura dos custos operacionais de produgao e

dos custos de transporte da mina até o Porto de Beira, os pro
“dutos de Mucanha-Vuzi ter3ao ainda maior gféu de competitivida
de devido a flexibilidade na fixacao dos pregos de venda, po-
dendo, eventualmente, admitir-se a sua redugao, de acordo com

o comportamento do mercado.

Do Ponto-de-Vista Economico, Financeiro e Social

Analise detalhada deste Estudo demonstra que o Projeto Carvao
de Mucanha-Vuzi, embora constituindo uma unidade autonoma, de
ve ser considerado sob a o6tica macro-economica como uma - das
metas basicas do grande prcjeto naciona1 de desenvolvimento a
ser empreendido pelo Governo da Republica Popular de Mogambi-
que nesta década. |

0 Projeto, quando cm operag¢io, proporcionara uma scrie de be-
neficios para o Pais; cntrctanto, para que estes bencficios se
concretizem, deverio ser feitos investimentos, nao so dircta-
mente no Projeto em si, mas tambem em sctores de infraestrutu
ra basica de apoio, tais como energia elétrica e principalmen
te sistema transporte (ampliacgao ¢ remodelagao das ferrovias,

construcao do terminal ferroviario de Mucanha-Vuzi ¢ obras no
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Porto de Beira);

Assim, o investimento global inerente ao Projeto Mucanha-Vuzi

divide-se em investimentos diretos e indiretos, a saber:

Investimentos Diretos: compreendendo a Mina, Instalagoes. de

Beneficiamento, Vila Mineira e Vias de Acesso.

Investimentos Indiretos: compreendendo a Linha de Transmissao

para fornecimento de energia eletrica ao Projeto e o Complexo
Ferroviario/Portuario, que abrange a ampliacao, reébilitagﬁo

e melhorias das estradas de ferro, aquisigao de . locomotivas e
vagoes, construcao do terminal ferroviario de Mucanha-Vuzi e

obras no Porto de Beira.

Os investimentos diretos do Projeto étingem a cifra
" de US$ 208,630,000.00 ¢ se decompoem em:

Us$ 1,000.00

‘-Investimenfo Fixo - L 179,121
é5pesas Pré-operacionais I_ | 28,933

! éapital de Giro Inicial '  o . 576
TOTAL | ‘; : 208,630

Os investimentos indiretos totalizam US$ 435,817,000.00

+ .@ se subdividem em:

~ 'US$ 1,000.00

Linha d¢ Transmissao 10,928

Comnlexo Ferroviario/Portua-
rio (valor apropriado a Muca
nha-Vuzi) | 424,889

TOTAL - . 435,817

Investimento Total (Dircto + Indircto) 644,447
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| No que concerne ao Complexo Ferroviario/Portuario,
o valor de US$ 424,889.000.00 refere-se apenas a parcela relati
va a participagao do Projeto Mucanha-Vuzi no investimento total

2

previsto, que ¢ de US$ 741,817,000.00.

Este investimento total em ferrovias e portos vi-
sa atender o Projeto Mucanha-Vuzi, com a produgao anual de
'3.000.000t, e a futura expansao das minas de Moatize para o ni-
vel de 3.000.000 de toneladas anuais, totalizando, portanto, a
quantidade d¢ 6.000.000 de toneladas anuails de carvao; visa,tam
_ bém, atender o transporte de carga geral para Mogambique e para

os palses vizinhos.

A implantacao da ferrovia de modo a atender ao trans
"porte dos produtos de Mucanha-Vuzi e Moatize e ainda ao transpor
~te de carga geral,'permite a sua operacao em niveis de eficiéncia
e economia mais elevados, devido ao ganho de escala que o maior
volume de carga proporciona. |

Desta e€strutura de transporte'resulta, portanto, um frete menos

" oneroso para o Projeto.

Por sua-'vez, os fretes anuals a serem pagos pelo
Projeto (em torno de USS 44,000{000.00) sao o item de custo mais
representativo, atingindo cerca de 30% da receita operacional

bruta.

| Assim verifica-se que a implantagao do Projéto Muca’
nha-Vuzi esta indiretamente ligado a expansao das minas de Moati

ze, no que tange a estrutura de transporte.

| Ha que se ressaitar,'portanto, que o investimento
global, compreendendo o Complexo Mineiro de Mucanha-Vuzi, a sua
‘respectiva Linha de Transmissao e o Complexo Ferroviario/Portua
rio para atendimento a Mucanha-Vuzi e Moatize atinge o montan
te de US$ 961,375,000.00. |

Assumindo-sc que, para a expansao de Moatize para
3.000.000t/ano, o investimento rcquerido seja da ordem de
‘US$ 50 milhoes, conclui-se que o Pacote Total de Investimento se

ra da ordem de 'US$ 1 bilhao.
Contudo, com a clevacao do nivel de investimentos para atender a
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expansao de Moatize havera, certamente, um incremento relevante

de beneficios.

Embora rquﬁira investimentos relativamente eleva-
dos, a implantacgao do Projeto Mucanha-Vuzi produZira impactos
altamente becnéficos no contexto socio-economico de Mocambique,

como a segulr se¢ demonstra.

0 Projeto foi avaliado sob o ponto-de-vista econo-

-mico-financeiro atraves da Taxa Interna de Retorno (TIR).

A Taxa Interna de Retorno obtida, considerando-se

o0 investimento total (capital proprio + capital de empréstimos
foi de 26,09%, de boa atratividade, considerando-se o tipo e por

te do empreendimento e se comparado com projetos alternativos em

el - - -
outros paises e com as taxas de juros vigentes no mercado inter

‘nacional.

Quanté a2 Taxa Interna de Retorno em relacgao apenas
ao Capital Proprio, o resultado foi praticamente o dobro, ou sg
ja, 50,19%, resultado este devido principalmente a alavancagem

financeira altamente positiva proporcionada pelos financiamentos

~considerados.

‘ Efetuaram-se diversas analises de sensibilidade pa
ra se verificar o comportamento da Taxa Interna de Retorno dian
te de variacdes nos pregos de venda dos produtos, da alteragao
do valor do frete ferroviario e do acrescimo de investimento e

dos custos operacionais de produgao, mantendo-se inalteradas as

demais condigoes.

Verificou-se que, mesmo diante de hipoteses alta-
mente desfavoraveis, o Projeto continua apresentando resultados

considerados atrativos, conforme se ve no Tesumo a SE€guUlT:
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ANALISE . DE SENSIBILIDADE

e ——————————— e e et et
HIPOTESES - TIR - § -

e ————— e —— i e ey i gyl g ———

ESTUDO BASICO . T 26,09

12 Reducao do prego do carvao energético
. para US$ 18.25/t (redugao de 50%) B 18,56

29 Reducao,do preco do carvaoc energetico
para US$ 18.25/t e redugao do prego
do carvao metalurgico para US$ 48.00/t
(redugao de 20%) | * 10,57

3¢ Considerando o frete ferroviario a ,
US$ '18.00/¢t | - | T 23,07

42  Considerando o frete ferroviario a
US$ 20.00/¢ - | 21,18

£ (considerando o frete ferroviario a |
US$'25.QO/t | | ) 15,91

a3 . ] - . "
6 <Considerando o acrescimo de 20% no

custos operacionais de produgao | 24,86

* 72 Considerando o acréscimo de 20% no
investimento fixo e nas despesas pré-

operacionais | - 22,26

e g s e et el e ——— -

I o -l

No Embitolﬁacro-econamico, o Projeto Mucanha-Vuzi:
insere-sc perfeitamente nas linhas fundamentais de descnvolvi-
mento nacional, preconizadas pelo Governo da Répﬁblica Popular:
de Mogambique, consubstanciadas no 'Plano Prospectivo Indicatil
vo para 1981 - 1990. |

De fato, este Plano tem dentre suas metas princi-
pais:
“ acelerar, ao miximo os trabalhos de pesquisa geologica de mo

do a garantir as rescrvas mincrais indispensaveis aos grandes

projetos industriais, em cspecial petrdlco, gas, ferro,carvao,
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minérios de aluminio e de tantalo".

" maximizar a producao para a exportagao dando especial atencao
ao algodao, carvao, amendoa de caju, madeiras, camarao, agu-
car ¢ melago, frutas tropicais, mandioca ¢ tabaco".

o
F

" aumentar rapidamente a produgao de bens de consumo quc hoje

importamos de modo a:

e | - . ~
. nos primeiros anos da decada acabar com a importagao de¢ car

;ne e batataﬁ

. no final da primeilra fase por fim a importégﬁo de milho, ar

Wil

roz, peixe, e os tecidos que mais pesam nas importagoes';

" garantir o inicio da produgao dos complexos de ferro e ago,
carvio, aluminio, fertilizantes, tratores, outros equipamentos
agricolas e outros produtos da inddstria metallrgica e metalo-
mecanica, bem como a entrada em funcionamento das areas previs

tas para o desenvolvimento agrario';

'"* assegurar o desenvolvimento da industria produtora de produtos
para o abastecimento de modo a satisfazerem-se as necessida-
des crescentes do povo, considerando em especial o ritmo de

.crescimento da matéria prima produzida no setor agrario'.

| Assim, este Projeto visa, através da estrutyrégéo
de uma economia eficientc baseada no planejamento racional das
atividades de explorag¢ido do carvao,gerar divisas para o Pais, e
levar o nivel de emprego, absorver novas tecnologias para o se-
tor, elevar a renda dos beneficidrios diretos e indiretos do Pro
jeto e, conscquentemente, elevar os padroes gerais de vida da po
pulagao. |

| Todavia, os beneficios a serem obtidos em decorrcn-
cia da implantagio do complexo de Mucanha-Vuzi nao se restringi’
rao ﬁpenas ao sctor mincral, pois o processo de desenvolvimento
desta atividade servira de base para impulsionar toda a ecconomia
da arca de influcncia dircta do projeto, assim como os demals sc
torcs da cconomia envolvidos, recsultando cm benchcios_signi[i-
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cativos com reflexos positlives no Pais como um todo.

A geragao de receitas e capacidades de consumo mais

elevados, juntamente com a economia de escala gerada pelos ser-

" vicos de infraestrutura economica e social que acompanham neces

sariamenTe a implantagao de um projeto desta magnitude devera a

trair outras atividades e servigos para a area, ocasionando uma

maior .acumulacao social, elevando consequentemente a renda e

criando mais oportunidades de emprego.

hs.

/

Cria-se um efeito multiplicador, através do qual o
snvestimento inicial do projeto conduz a um aumento da renda e
do consumo através de satisfacio das necessidades basicas da po
pulacao e maior acumulacdo social que, por seu turno, leva a €s

tigios subsequentes de investimento.e CONSumo.

Este processo devera ser acompanhado por uma eleva

cdo progressiva nas rendas reais, paralelamente a uma maior acu

mulacao social.

A magnitude do Projeto Mucanha-Vuzi fica ainda mails

evidente, quando se explicitam alguns indicadores soc1o economi

coS tais como:

Valdr agregado bruto x Produto Interno Bruto (PIB)

. Relacao Produto-Capital
Geracao liquida de divisas X Balango de Pagamentos

. Geracao de empregos.

. Valor Agregado Bruto x PIB

-

0 Projeto, se considerado apenas O Complexo Minel
ro, proporcionara, a economia mocambicana, o valor agregado anual
bruto a precos de mercado da ordem de US$ 80.000,000.00, o que
representa ccrca de 3,0% do Produto Interno Bruto (PIB) de Mo-

cambique dc 1980, estimado em US$ 2,500,000, 000.00.

0 complexo integrado, constituido do Complexo Minc)

1
ro ¢ do Complexo. Ferrovidrio/Portuario, proporcionara um valor g
cr

'grcgado mais elevado, da ordem de US$1105.000,00@ 00 anuais,

ca de 4,0% do PIB de 1980.
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. ‘Relagao Produto-Capital

A relacao entre o valor agregado bruto ao produto
nacional e o capital expressa a produtividade deste ultimo num

il

sentido social e &€ denominada "relagao produte-cépital” .

O objetivo principal deste indicador € permitir,as
autoridades governamentais e orgaos de financiamento internacio
nais, uma avaliacao do Projeto em relagao ao setor ao qual ele

L

pertence bem como em relagao a economia nacional.

| A relacao produto-capital do Projeto situa-se en
torno de 0,40, guando se considera somente o Complexo Mineiro e
de 0,21 quando se trata do Complexo Integrado.

’

. Gerag&o Liquida de Divisas x Balango de Pagamentos

Dentro do contexto socio-economico de Mogambique e

de suas relagOes comerciais com os outros paises, este e, sem du

vida, o aspecto de maior relevancia.

Os dados estatisticos disponiveis mais recentes mos
tram que as exportacgoes totais de Mogambique evoluiram, de
US$ 134,750,000.00 em 1976, para US$ 352,778,000.00 em 1980, en
quanto que o Balango de Pagamentos, sempre deficitario, no mes-
mo periodo apresentou saldos negativos que variaram em torno de

US$ 170,000,000.00 anuais.

=

| Verifica-se, assim, que o Pais e carente em divisas,
indispensaveis a importacao de bens e servigos,ndo sO para aten-
~der as necessidades imediatas do povo mogambicano como também pa

ra impulsionar o desenvolvimento economico e social.

Desta forma, ¢ de fundamental importancia ressaltar
que o Projeto Mucanha-Vuzi proporcionara a Mogambique, receitas
cambiais brutas da ordem de US$ 147,000,000.00 anuais, o que.
representa cerca de 40% de todas as exportagoes efetuadas em
1980.

A geracdo liquida de divisas, isto e, as receitas
cambiais deduzidas dos pagamentos das importagoes de materiails e
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insumos, dos juros e amortizagao dos empréstimos, tambem € alta
mente significativa, situando-se em média, em torno de

us$ 77,000,000.00, que representa cerca de 44% do deficit do Ba
lanco de Pagamentos de Mogambique em;1980.

Esta geracao liquida de divisas chega a atingir, em alguns anos,
quantias em .. torno de US$ 90,000,000.00.

Além dos beneficios diretamente proporcionados pe-
lo Projeto de Mucanha-Vuzi estima-se que com a expansao da ca-
7

pacidade de producao das minas de Moatize, a geragao liquida de
divisas devera se situar em patamares superiores a US$100,000,000.00

. em decorrencia do acréscimo das exportagoes.

. Geragao delEmpregas

0 Projeto Mucanha-Vuzi permitira a criagao de cer-
ca de 1.050 empregos diretos s0 no Complexo Mineiro; consideran
do-se também a parte do Complexo Ferroviario/Portuario para a-

‘tender ao Projeto, estes empregos diretos elevam-s€ para 2.750.

.Embora nao seja intensivo em mao-de-obra, o Proje-
to porporcionara a geragao de empregos nos demais setores da eco

nomia.

? Admitindo-se que, para cada emprego diretamente ge
rado pelo Projeto, haja a geragao de um emprego indireto, © na-
mero total de empregos diretos e indiretos eleva-se para 5.500. -

| Considerando-se ainda que em Mocambique, de acordo
com os dados do ultimo censo, cada familia tem, em media, 4,5
pessoas, o nimero total de pessoas beneficiadas pelo Projeto po

de ser estimado em 25.000.
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