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NOTA INTRODUTORIA

A accao das ameacas naturais em infraestruturas escolares de forma inadequada resulta no desperdicio recorrente
de recursos, sem contar os impactos, dificilmente calculaveis, no processo educativo.

No ambito do PROJECTO ESCOLAS SEGURAS, notou-se a pertinéncia da elaboracdo dum guido de Orientacdes e
Principios para Construcdo de Escolas Seguras com objectivo de orientar o processo construtivo e a adaptacao
das infraestruturas escolares, garantindo assim seguranca aos usuarios (profesores, alunos e funcionarios),
resiliéncia das mesmas (minimizando a paralizagéo das aulas), apoiar as comunidades na coordenacao e resposta
perante os desatres naturais e contenc¢éo de custos de reconstrucdo pos desatres naturais. A longo prazo, o gui&o
servira de base para a elaboracdo duma proposta de Codigo de construcdo de instalacdes escolares.

O presente guido foi produzido tendo como destinatarios todas as partes envolvidas no processo construtivo de
infraestruturas escolares a nivel Nacional e Provincial, os empreiteiros e artesdos, 0s arquitectos projectistas e 0s
técnicos de construcao.

ESCOLAS SEGURAS: Elaboracéo de Proposta de Orientacdes Globais e Principios para a Seguranca Escolar & Elaboragéo de
Regras de Construcdo de Escolas Resilientes
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Mocambique, devido a sua localizacdo geografica, € um pais vulneravel a desastres
naturais, que afectam os diversos sectores de actividade, provocando grandes danos,
como destruicdo de infraestruturas sociais dentre elas as infraestruturas Escolares.
Estima-se que 25% da populacdo de Mocambique vive em areas expostas a ameacas

recorrentes (ciclicas) - Ciclones, Cheias, Sismos e Secas.

=

A faixa costeira de Mocambique estd localizada na via preferencial dos ciclones
tropicas mais destrutivos da regido, sendo atingida em média uma vez por ano. A
zona onde localiza-se Mogambique produz, por si s, cerca de 10% dos ciclones.

Zoneamento de Ventos Ciclonico

Em 2013, cerca de 43.666 (68.7%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de ventos ciclénicos (Zona | e ).
Especificamente, 9.714 (15.3%) Salas de Aulas de
Material Convencional e 10.815 (17.0%) salas de
aulas de Material Tradicional estavam localizadas
na Zona de Alto Risco de Ventos Ciclénicos (Zona

).

AMEACAS: Perfil das Ameacas em Mocambique

Por outro lado o pais situa-se a jusante dos principais rios cuja nascente esta nos paises
vizinhos, com o destaque para o rio Zambeze que representa 50% do escoamento superficial
de todo Mocambique (Queface, 2009).

No que diz respeito aos terramotos, que é uma amec¢a com impacto potencialmente alto, é de
ressaltar que Mocambique localiza-se no limite sul do Vale do Rift, que é uma falha que se
estende no sentido norte-sul por cerca de 5000 km, desde o norte da Siria até ao centro de
Mocambique, possui uma largura que varia entre 30 a 100 km e, em profundidade de algumas
centenas a milhares de metros.

Zoneamento Sismico Zoneamento de Secas

ZONEAMENTO DE SECAS

]
| Arean Araments Progenaan s Seca

enis Moteritarneste Prepensis is Secan

Em 2013, cerca de 46.462 (73.1%) Salas de Em 2013, cerca de 45.796 (72.1%) Salas de

Aulas estavam localizadas em zonas de risco Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de sismos (Zona | e Il). Especificamente, 6.967 de Secas (Zona | e Il). Especificamente, 8.764
(11.0%) Salas de Aulas de Material Convencional (13.8%) Salas de Aulas de Material Convencional

e 6.036 (9.5%) salas de aulas de Material e 8.475 (13.3%) salas de aulas de Material
Tradicional estavam localizadas na Zona de Alto Tradicional estavam localizadas na Zona de Alto
Risco de Sismo (Zona ). Risco de Seca (Zona I).

ESCOLAS SEGURAS: Elaboracéo de Proposta de Orientacdes Globais e Principios para a Seguranca Escolar & Elaboragéo de

Regras de Construcdo de Escolas Resilientes
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AMEACAS: Zoneamento Chelas

]
CABO DELEGADO NIASSA NAMPULA ZAMBEZIA | ) ) ) g ZONEAMENTO DE CHEIAS
Distrito Posto Administrativo Distrito Posto Administrativo Distrito Posto Administrativo Distrito Posto Administrativo
Ancuabe Cidade de Lichinga Cidade de Lichinga Alto Molocue Nauela
Ancuabe Mesa Etarara Angoche Boila Namitoria Alto Molocue
Metoro Cuamba Lurio 9 Cidade de Angoche Luabo
Mavala Cuamba Aube Chinde Chinde
Impiri Lunho N C. Ilha de Mocambique Micaune
Balama Balama L Maniamba C. llha de Mogambique Cidade de Quelimane | Cidade de Quelimane
KueKue ago Metangula Natikire Y 1 Gil Gile
Chiure Velho Cobue Muatala V| Zona e Alto Ligonha
Mazeze Meponda " Urbano Central 1 Zona Lioma
Chiure Katapua Lichinga Chimbonila Cidade de Nampula Napipine 4 | Zona Gurue
Chiure Lione Muhala | Zona
Ocua Malanga Namikopo % ona
Namogelia Majune Muaquia Namapa ona lle ez
Cidade de Pemba Cidade de Pemba Nairrubi Erati Alua ona
Ibo Ibo V27 Mitande Namiroa ona \nhassunge Gonhane
Quirimba Y, Mandimba Lalaua Lalaua 7] Zona 9 Inhassunge (Mucupia)
Mucojo Marangira Meti U] Zona
Macomia Quiterajo Marrupa Marrupa Chihulo V, 7| Zona Lugela
Chai Nungo Malema Malema U] Zona Tacuane
Macomia Maua Maua Mutuali U] Zona Munhamade
Mecufi Murrehfue Msaiaca Namialo % ona Mocudbelca
Mecufi M Sawize Meconta % | Zona . Maganja da Costa
Meluco Meluco Mavago Mavago Meconta 7 de Abril U] Zona Maganja da Costa Bajone
Muaguide Insaca Corrane ona Nante
Mbau Chiuta Milhana ona Molumbo
da Praia Diaca U] Zona Mecul Mecula Muite ona il Milange
Mocimboa da Praia [ Zona ecula Matondovela Mecuburi ona lange Majaua
Nairoto Metari Nacumua Namina U ] Zona Mongue
- etarica : -
Mirate Metarica Chipene ona Mugeba
Montepuez imbir Muembe Chiconono Memba Mazua ona Mocuba Namanjavira
Montepuez Muembe Memba U] Zona Cidade de Mocuba
Mapupulo Itepela Ldrio ona : Campo
N’gapa Ngauma Massangulo Quixaxe ona Mopeia Mo{eia
Negomano Nipepe Muipite Liupo ona Chire
Mueda Mueda pep! Nipepe Mogincual Quinga ona Murrumbala Derre
Imbuo Unango Chunga ona Murrumbala == |
Chapa Sanga Lussimbesse Namige ona Megaza
Muidumbe 9 Matchedje Calipo ona Namacurra
Miteda Macaloge Nametil ona Macuze
Chitunda Mogovolas Muatqa ona Namarrai Regone_
Namuno luluti ona Namarroi
N'Cumpe Nanhupo Rio ona N
Namuno Papai __ MANICA Chalaua ona )
Meloco Distrito Posto Administrativo M Mucuali ona
Hucula Nhampassa /] Zona3 loma Moma ona Pebane
Machoca Barue Choa Zona 3 Larde ona Pebane
Nangade Catandica | Zona Itoculo 7] Zona
hd M'tamba Cidade de Chimoio Cidade de Chimoio 7] Zona Monapo Netia L] Zona
Olumbi ] Z Matsinho V//777] Zona Monapo ona
Palma Pundanhar V] Zona Cafumpe V7] Zona ] Mossuril ona
Palma /] Zona3s | Amatongas U] Zona Mossuril Lunga ona
Quionga L1 Zona Gondola Gondola /] Zona Matibane | Zona
Pemba Mieze Inchope V] Zona Imala | Zona
Metuge Zembe V] Zona Muecate Muecate | Zona
Bilibiza Macate V] Zona Muculoene ] Zona
Qui Mahate Mungari ona Chinga U] Zona
Quissanga Guro ‘ona Murrupula Murrupula | Zona
Guro Dacata ona Nihessiue /| Zona INHAMBANE
Mandie ona Napal /elha Covo | Zona Distrito Posto Administrativo Zona | =
Nhamassonge ona Nacala-a-Velha ] Zona Cidade de Inhambane | Cidade de Inhambane E Zona
Machaze k ona Maiaia 7] Zona Cidade de Maxixe Cidade de Maxixe Zona
Save ona Nacala-Porto Muanona | Zona Tome I | Zona
Nhamagua | Zona Mutiva 4-2ona. Funhalouro Funhalouro [ Zoma
Macossa | Zona Saua-Saua ona Nova Mambone ona
Nguawala V] Zona Nacaroa Nacaroa ona Govuro Save ona.
Cidade de Manica || Zona Intete ona - Pembe ona
Messica | Zona Rapale ona Homoine Homoine ona
Manica Mavonde 2 | Zona Mutivasse ona - i
Vanduzi r / ona Rapale - Namp Anchilo ona. Inharrime I,:Zi::m,e, 22: ZIMBABWE
TETE Machipanda 2 ona Namaita ona \nh Inhassoro ] Zona
Distiito Posto Administrativo ungabera ona s Ribaue ona nhassoro Bazaruto 1 Zona
Dacata ona Ribaue lapala ona Cumbana ona
Angonia hiurairue ona Cunle Zona Jangamo ona
uoha ] Zona Mabote ona
Rotanda ] Zona Mabote Zinave ona
Cahora Bassa Sussundenga v | Zona Zimane ona.
Dombe Y ona N Chicomo | Zona
Buzua B ona ina 2
Changara Tambara Nhacafula ona Momumbene M’:Irarﬁﬂge?]e g::
Vaades U Nhacolo Zona 1 Mﬁ:ﬁg:ine Y 4 g::
Chifunde é\#s_adzu ot Panda Mawayela ona .
ifunde ona
Chiuta Manje — GAZA — - ; Mapinhane V ] Zona
Distrito Posto Administrativo Vilankulo Vilankulo % ona
Cidade de Tete Cidade de Tete K Chissano Quissico [ Zona
Macanga C'I?urancuno | Macia Zona 1 Zavala Zandamela % 1 Zona3 |
idzolomondo 3 1 . Makluane Zona 1
Mphende Bilene Praia de Bilene ona
Magoe Chinthopo Mazivila ona
BLkumbus % Messano ona < 7 7 REPUBLICA DE MOCANSICUE
Malowera . Chaimite ona MINISTERD DA EDUCAGAO E DESENVOL
Maravia Chiputu ) Godide Zona 1 SOFALA —memie ) MMISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS, HABITACAO E RECURSOS HORICOS
Fingoe : Malehice Zona 1 Distrito Posto Administrativo AMIESTERIO DA ADUINIS TRACAD ESTATAL E FUNGAO FUBLICA
Chpera Chibuta Cidade de Chibuto Zona 1 Estaquinha —— Limite oo Pais
. = Changanine ona Buzi Buzi
Moatize Ka"r:lw%itlgtesisi Alto Changane ona Nova-Sofala
— Vila Eduardo Mondlane ona Murraca T
Nhamayabue Chi Mapai ona Caia Sena __ MAPUTO PROYINCIA
| f‘?ha"e Pafuri ona. Caia Distrito Posto Administrativo Zona |
nhangoma - - i
“boa Chigubo e e Crema e Boane T a— b e ) A Probalidade de Ocortncia do Chelas Plos Rios ¢ Elvads.
Tsangano Ntengo-Wa-Malame |~ ] Macarretane ona Mulima Machava | Zona ~ = 4 = 2
) Chokwe Cidade dedchékwé ona Cheringoma Inhhami!anga Cidade da Matola Inf}llened % ] Zona
L . Lionde ‘ona Inhaminga ] Matola Sede | Zona b Y ¥
Zumbu ;////////// Xilembene ona Goonda g Mapulanguene U] Zona EN T | 4::':?: Inundecho des PRnicins Finvisie: $:2.5m
. Cidade de Xai-Xai Cidade de Xai-Xai ona Chibabava Chibabava v Mahele V] Zona |
Canicado ona Muxungue Zona Magude Motaze U] Zona AL !Iﬁ Probabilidade de Ocorréncia de Chelas !"1“ Rios ¢ Baixa,
Guiia Nalazi ona Distrito Urbano N° 1 Zona Magude /] Zona : ZELN Nval e Tachiogin-clak PRiey Flriiula: <1m
I Mubangoene ona Distrito Urbano N° 2 Zona Panjane U ] Zona AFRICA DO SUL 3
Chovongoene ona Cidade da Beira Distrito Urbano N° 3 Zona 1 Xinavane V7] Zona A e b
Ntlavene ona Distrito Urbano N° 4 ona Calanga V] Zona o Fontes: FEWS HET: ARA.Sul: DMA: UEM,
Mabalane Mabalane ona Distrito Urbano N° 5 ona Manhica Manhica ] Zona =~ Phicks gurd b o il s iiilcrns st ke, enatant ik
Combomune ona Dondo Mafambisse ona G llha Josina Machel |77 ] Zona i | B ce Bievagdo de inundegdes o profindiclades de |
Xhalala ona Cidade de Dondo ona Palmeira (3 de Fevereiro)]”””” | Zona
Mandlakaze Zona Gorongoza 1 Zona Maluana V| Zona
Mazucane Zona Gorongoza Nhamadze ] Zona Machubo U] Zona
Chi Zona, U] Zona Marracuene V] Zona
Nguzene ona ona Ndelane (Machangulo ona
Macuacua ona ona Catuane ona
— MAPUTO C”?A_DE _ Chibonzane V] Zona Canxixe ona Matutuine Mugazine (Catembe) ona
Distrito Posto Administrativo Mavue ona Maringue Maringue ona Bela Vista Zona 2
DU N°1 - KaMpfumo | Zona 3 Massangena ona Subwe | Zona Zitundo ona
DU N° 2 - Nlhamankulu | Zona 3 Mavodze ona Chupanga ona Sabie | Zona
DU N° 3 - KaMaxaquene || Zona 3 | Massingir Massingir ona Marromeu ona Moamba Moamba V] Zona
Cidade de Maputo DUN° 4 -KaMavota || Zona Zulo ona M Muanza 1 Zona Ressano Garcia ona
DU N° 5 - KaMubukwana [ ] Zona Chicumbane ona uanza Galinha ] Zona Pessene ona
DU N° 6 - KaTembe |71 Zona 3 | Xai-Xai Chongoene ona Nhamatanda | Zona Namaacha Zona o 0 100 200 5
DUN°7-KaNyaka |/ ] Zona Zongoene ona ~ Tica Zona Changalane Zona o) T r

= - elors -

ESCOLAS SEGURAS: Elaboracéo de Proposta de Orientacdes Globais e Principios para a Seguranca Escolar & Elaboragéo de
Regras de Construcdo de Escolas Resilientes
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Localizar a escola afastada de terrenos susceptiveis a deslizamentos de terra induzidos pelos terramotos e Chuvas

Area

a construir

Zona de Encosta - Nao recomendavel a
construir

Area recomendavel a
construir
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A estratégia principal € assegurar que todo o edificio esteja localizado fora da zona de risco. Como medida
geral, a construgdo devera ser localizada a uma distancia a partir do topo e da base da encosta, pelo menos,
igual a ¥2 a altura da mesma encosta, e em todos os casos ndo menos do que 2m. O edificio ndo deve estar
localizado em cima ou na base de encostas com pendéncia superior a 40%.

Enconsta protegida com arvores e Area recomendavel a

Arearecomendavel a
arbustros construir

Area recomendavel construir
a construir ~
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Zona de Encosta - Ndo recomendavel a
construir

Area recomendavel a
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Plantio de arvores pode reduzir o risco bem como fornecer uma adequada superficie de drenagem de agua.
Aonde seja necessario construir dentro de area de risco, a constru¢cdo de muros de suporte e a redugdo da
inclinacdo podem ser opgOes viaveis. Paredes de retencdo podem ser construidas para reduzir o risco de

afundamento e deslizamento do solo.
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PRINCIPIOS GERAIS: Localizacdo Recomendavel

Proximidade as margens do Rios e bragos de rios

Escola

Fonte de agua/Poco
@,

Leito do Rjo

Cozinha/Refeitorio Casa-de-banho

As escolas precisam estar localizados a uma distancia suficiente das latrinas e areas onde ha contaminagao.
Isto é para evitar o risco de vector (moscas, roedores, etc) de transmissao de infecgbes. Idealmente as fossas
sépticas das latrinas devem ter um minimo de 30m de algum edificios habitavel e pelo menos 50m de
gualguer fonte de agua, tais como pogo, rio ou curso de agua. Na realidade, especialmente em areas urbanas
pode ndo ser possivel alcancar esse padrao, devido as restricbes de propriedade da terra e do espaco.

o1 02
[ZONAR ZONAB
|
""""""""""""""""""""""""""""""""" A
Zona Alta - constuir “wle Z0na de Encosta - Nao a construir Leito normal do rio. Zona Baixa - ndo ¢ tave)) Zona Alta - a construir
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Bloqueios naturais de ventos como as &rvores podem diminuir a exposicdo dos edificios aos ventos e
aumentar a absor¢cdo da agua no solo, mas contudo, deve-se ter muita precaugdo pois estes (bloqueios
naturais) podem constituir perigo as edificagées, em caso de queda danificardo as edificacdes, dai que é
recomendavel que edificacdes se localizem afastadas das arvores e ou conjunto de arvores.

I
D
—+
ST S S S S S S S S S S S S S S S S S TS S S TS S TS TSRS
ST SIS IS T IS T IS IS T IS T IS TR IS S TS IS TS VSIS IS
SIS US SIS S IS S IS S S IS S S S S IS IS IS IS IS VS VSIS TSRS
S S S S S S S S S S U S S eSS S S S/ A USSUSIS:

As edificacOes deverdo localizar-se afastadas umas das outras de modo a evitar que quando uma delas cair
destrua consequentemente a outra.
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PRINCIPIOS GERAIS: Forma do Edificio Escolar

E aconselhavel projectar edificios simétricos de forma quadrangular, circular, ou rectangular cuja relaco
comprimento largura ndo seja superior a 1/3, isso quer dizer C<3L.

As paredes de forma simétrica e alinhada tornam as escolas mais fortes. Irregularidades da superficie exterior
(por exemplo, beirais, pisos projectados, torres de escada) criam obstaculos ao fluxo do vento. Se forem
necessérias irregularidades, reforcar as componentes estruturais e envolventes do edificio dentro dessas
areas. A velocidade do vento aumenta nos cantos devido a turbuléncia. Isto, por sua vez, aumenta a carga
sobre a parte do edificio.
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A assimetria dos elementos estruturais pode resultar em danos causados por forgas de tor¢cdo. Layouts
estruturais, tais como U e edificios em forma de L, ampliam estas forcas de tor¢do e seus cantos interiores sao
particularmente vulneraveis a danos. Estes tipos de estruturas devem ser evitados. Se tais esquemas séo
desejados, é preferivel conceber varias constru¢des simétricas distintas orientadas de tal forma que possam
produzir resultados semelhantes

Em zonas de cheias ou inundac¢des, todos os componentes da construcdo, tais como as paredes, a estrutura de
pavimento e tecto, devem ser bem ligadas umas as outras e alinhadas, tanto em planta como na elevacao. Deste
modo, a construcao € capaz de agir como uma caixa rigida e resistente a for¢a da agua.

Forma Rectangular longa e sem

Pilares Salientes ou contrafortes
reforgos (paredes ou contrafortes)

Paredes divisorias Interior

n Forma simétrica - 1 Sala de aulas Cobertura em quatro aguas Cobertura em duas aguas

E Forma Rectangular - composicao 2 Salas

n Forma Rectangular - composicao 4 Salas Cobertura em quatro aguas Cobertura em duas aguas

XXX X

Forma e composi¢ao nio Recomendavel
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CHEIAS E O EDIFICIO ESCOLAR: Accdo do Agua sobre o Edificio

A inundacdo € um processo natural que pode ser
provocado tanto pelas aguas dos rios como também
pelas descargas das barragens e pelas marés (em
zonas costeiras).

Profundidade da agua

Inundacgdes s6 sao consideradas um problema quando
o desenvolvimento humano esta localizado em areas
propensas a inundacdes, expondo as pessoas a ‘ : SALADE AULAS
situacdes potencialmente fatais e torna vulneravel a

propriedade causando sérios danos ou mesmo a sua| - s I
- - . — Press&o do solo saturado

destruicao. .
Pressao Hidrostatica Forga vertical da press&o hidrostatica

Area com ameaca de inundacoes

OrIa/Margem=< Zona potencialmente inundavel | Orla/Margem

Leito do rio

e =

Nivel normal do Rio

Nivel da inundagéo

Uma vez que a técnica de impermeabilizacdo permite a | | As forcas da agua parada (cargas hidrostéticas) e agua
circulagdo de agua na construgdo, os materiais de = | em movimento (cargas hidrodinamicas) podem criar
construgdo resistentes a agua, devem ser utilizados uma grande carga lateral em fundacdes e paredes,
para minimizar os danos iniciais e de longa duracéao. causando danos estruturais e colapso.
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inunda . CHEIAS E O EDIFICIO ESCOLAR: Pontos Vulneraveis dos Edificios Escolares
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NIVEL DO PAVIMENTO: Problemas, Danos e Recomendacdes

Escolas localizadas em zonas de cheia ou zonas inundaveis,
nao estdo adaptados a altura do pico histérico das aguas.

Em zonas de cheia, a combinacdo de um inadequado
dimensionamento e A profundidade das fundacbes
construidas em solos instaveis argilosos ou areosos, podem
provocar Assentamento do edificio, o que pode ser
constatado através de rachas em paredes e em casos
graves pode comprometer a seguranca estrutural dos
edificios. Isto € resultado de um fraco dimensionamento nas
sapatas e elementos de reforgos ou/e técnicas de execucao.

As cheias resultam na destruicdo de material escolar, livros,
registos e mobiliéario.

Nas escolas primérias ndo existem sistemas de prateleiras elevadas
ou zonas seguras para arrumar livros e registos, em especial no que
respeita a blocos administrativos, bibliotecas, e nas zonas urbanas,
salas multimédia.
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NIVEL DE PAVIMENTO: Edificio em Pilotis
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NIVEL DE PAVIMENTO: Edificio em Pilotis
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eeseme NUNA S NIVEL DE PAVIMENTO: Edificio em Plataforma
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01. Planta das fundacdes
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02. Planta do Piso
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NIVEL DE PAVIMENTO: Edificio em Plataforma
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NIVEL DE PAVIMENTO: Exemplos
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