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A acção das ameaças naturais em infraestruturas escolares de forma inadequada resulta no desperdício recorrente
de recursos, sem contar os impactos, dificilmente calculáveis, no processo educativo.

No âmbito do PROJECTO ESCOLAS SEGURAS, notou-se a pertinência da elaboração dum guião de Orientações e
Princípios para Construção de Escolas Seguras com objectivo de orientar o processo construtivo e a adaptação
das infraestruturas escolares, garantindo assim segurança aos usuários (profesores, alunos e funcionários),
resiliência das mesmas (minimizando a paralização das aulas), apoiar as comunidades na coordenação e resposta
perante os desatres naturais e contenção de custos de reconstrução pós desatres naturais. Á longo prazo, o guião
servirá de base para a elaboração duma proposta de Código de construção de instalações escolares.

O presente guião foi produzido tendo como destinatários todas as partes envolvidas no processo construtivo de
infraestruturas escolares a nível Nacional e Provincial, os empreiteiros e artesãos, os arquitectos projectistas e os
técnicos de construção.
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Por outro lado o país situa-se a jusante dos principais rios cuja nascente está nos países
vizinhos, com o destaque para o rio Zambeze que representa 50% do escoamento superficial
de todo Moçambique (Queface, 2009).

No que diz respeito aos terramotos, que é uma ameça com impacto potencialmente alto, é de
ressaltar que Moçambique 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 Síria até ao centro de
Moçambique, possui uma largura que varia entre 30 a 100 km e, em profundidade de algumas
centenas a milhares de metros.

Moçambique, devido à sua localização geográfica, é um país vulnerável a desastres
naturais, que afectam os diversos sectores de actividade, provocando grandes danos,
como destruição de infraestruturas sociais dentre elas as infraestruturas Escolares.
Estima-se que 25% da população de Moçambique vive em áreas expostas a ameaças
recorrentes (cíclicas) - Ciclones, Cheias, Sismos e Secas.

A faixa costeira de Moçambique está localizada na via preferencial dos ciclones
tropicas mais destrutivos da região, sendo atingida em média uma vez por ano. A
zona onde localiza-se Moçambique produz, por si só, cerca de 10% dos ciclones.

Em 2013, cerca de 43.666 (68.7%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de ventos ciclónicos (Zona I e II).
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 Ciclónicos (Zona
I).

Zoneamento SísmicoZoneamento de Ventos Ciclónico Zoneamento de Cheias e Inundações Zoneamento de Secas

Em 2013, cerca de 24.213 (38.1%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de cheias (Zona I e II). Especificamente, 4.581
(7.2%) Salas de Aulas de Material Convencional e
3.538 (5.6%) salas de aulas de Material
Tradicional estavam localizadas na Zona de Alto
Risco de Cheias (Zona I).

Em 2013, cerca de 46.462 (73.1%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de sismos (Zona I e II). Especificamente, 6.967
(11.0%) Salas de Aulas de Material Convencional
e 6.036 (9.5%) salas de aulas de Material
Tradicional estavam localizadas na Zona de Alto
Risco de Sismo (Zona I).

Em 2013, cerca de 45.796 (72.1%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de Secas (Zona I e II). Especificamente, 8.764
(13.8%) Salas de Aulas de Material Convencional
e 8.475 (13.3%) salas de aulas de Material
Tradicional estavam localizadas na Zona de Alto
Risco de Seca (Zona I).
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Zona 1
Zona 1
Zona 1
Zona 1
Zona 1
Zona 1
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2

Chicualacuala

Chókwè

Mandlakaze

Guija

Chibonzane Zona 2
Mavue Zona 1

Massangena Zona 1Massangena

Mavodze Zona 1
Massingir Zona 1

Zulo Zona 1
Massingir

Chicumbane Zona 2
Chongoene Zona 2
Zongoene Zona 2

Xai-Xai

MAPUTO PROVÍNCIA
Distrito Posto Administrativo
Boane Matola Rio

Boane
Machava

Cidade da Matola Infulene
Matola Sede

Mapulanguene
Mahele
Motaze
Magude
Panjane
Xinavane
Calanga
Manhiça

Ilha Josina Machel
Palmeira (3 de Fevereiro)

Maluana

Magude

Machubo
Marracuene

Ndelane (Machangulo)
Catuane

Mugazine (Catembe)
Bela Vista

Marracuene

Zitundo
Sábie

Moamba
Ressano Garcia

Pessene
Namaacha
ChangalaneNamaacha

Zona
Zona 1
Zona 1
Zona 1
Zona 1
Zona 2
Zona 1
Zona 1
Zona 2
Zona 1
Zona 1
Zona 2
Zona 2
Zona 1
Zona 2
Zona 1
Zona 1
Zona 2
Zona 1
Zona 1
Zona 1
Zona 1
Zona 2
Zona 2
Zona 1
Zona 1
Zona 1
Zona 1
Zona 1
Zona 1

Manhiça

Matutuine

Moamba

MAPUTO CIDADE
Distrito Posto Administrativo

DU Nº 1 - KaMpfumo
DU Nº 2 - Nlhamankulu

DU Nº 3 - KaMaxaquene
Cidade de Maputo DU Nº 4 - KaMavota

DU Nº 5 - KaMubukwana
DU Nº 6 - KaTembe
DU Nº 7 - KaNyaka

Zona
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2

Cidade de Pemba Zona 1Cidade de Pemba
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1/2H

1/2H

H

Zona de Encosta - Não recomendável a
construir

Área recomendável a
construirÁrea recomendável a construir

01
ZONA A

02
ZONAB

Linha do nível máximo das Ch

Zona Alta - Recomendável a construir Zona de Encosta - Não recomendável a construir Leito normal do rio Zona Baixa - não recomendável (mas aceitavel) Zona Alta - Recomendável a construir

1/2H

1/2H

H

Zona de Encosta - Não recomendável a
construir

Área recomendável a
construir

Área recomendável
a construir

Área recomendável a
construir

Enconsta protegida com arvores e
arbustros

Área recomendável a
construir

100m

50m

30m

50m

Escola

Fonte de água/Poço

Cozinha/Refeitorio Casa-de-banho

Le
ito

 do
 R

io30m

H

D

D

H

H H

D

1 Localizar a escola afastada de terrenos susceptíveis a deslizamentos de terra induzidos pelos terramotos e Chuvas 2 Proximidade as margens do Rios e braços de rios

A estratégia principal é assegurar que todo o edifício esteja localizado fora da zona de risco. Como medida
geral, a construção deverá ser localizada a uma distância a partir do topo e da base da encosta, pelo menos,
igual a ½ a altura da mesma encosta, e em todos os casos não menos do que 2m. O edifício não deve estar
localizado em cima ou na base de encostas com pendência superior a 40%.

Plantio de árvores pode reduzir o risco bem como  fornecer uma adequada superfície de drenagem de água.
Aonde seja necessário construir dentro de área de risco, a construção de muros de suporte e a redução da
inclinação podem ser opções viáveis. Paredes de retenção podem ser construídas para reduzir o risco de
afundamento e deslizamento do solo.

Proximidade entre edifícios e Proximidade de edifícios a árvores e Conjunto de árvores3

As escolas precisam estar localizados a uma distância suficiente das latrinas e áreas onde há contaminação.
Isto é para evitar o risco de vector (moscas, roedores, etc) de transmissão de infecções. Idealmente as fossas
sépticas das latrinas devem ter um mínimo de 30m de algum edifícios habitável   e pelo menos 50m de
qualquer fonte de água, tais como poço, rio ou curso de água. Na realidade, especialmente em áreas urbanas
pode não ser possível alcançar esse padrão, devido as restrições de propriedade da terra e do espaço.

Bloqueios naturais de ventos como as árvores podem diminuir a exposição dos edifícios aos ventos e
aumentar a absorção da água no solo, mas contudo, deve-se ter muita precaução pois estes (bloqueios
naturais) podem constituir perigo ás edificações, em caso de queda danificarão as edificações, dai que é
recomendável que edificações se localizem afastadas das árvores e ou conjunto de árvores.

As edificações deverão localizar-se afastadas umas das outras de modo a evitar que quando uma delas cair
destrua consequentemente a outra.
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X

X

2X

X

3X

X

4X

X

1 Forma simétrica - 1 Sala de aulas

Forma Rectangular - composição 2 Salas2

3

Cobertura em quatro águas Cobertura em duas águas

Forma da Cobertura Recomendável

Forma da Cobertura Recomendável

Forma da Cobertura Recomendável

Forma da Cobertura não Recomendável

Forma Rectangular - composição 3 Salas

4 Forma Rectangular - composição 4 Salas

Cobertura em quatro águas Cobertura em duas águas

Cobertura em quatro águas Cobertura em duas águas

Cobertura em quatro águas Cobertura em duas águas

A assimetria dos elementos estruturais pode resultar em danos causados por forças de torção.
Layouts estruturais, tais como U e edifícios em forma de L, ampliam estas forças de torção e
seus cantos interiores são particularmente vulneráveis a danos. Estes tipos de estruturas devem
ser evitados. Se tais esquemas são desejados, é preferível conceber várias construções
simétricas distintas orientadas de tal forma que possam produzir resultados semelhantes

É aconselhável projectar edifícios simétricos de forma quadrangular, circular, ou rectangular cuja
relação comprimento largura não seja superior a 1/3, isso quer dizer C≤3L.

As paredes de forma simétrica e alinhada tornam as escolas mais fortes.  Irregularidades da
superfície exterior (por exemplo, beirais, pisos projectados, torres de escada) criam obstáculos
ao fluxo do vento. Se forem necessárias irregularidades, reforçar as componentes estruturais e
envolventes do edifício dentro dessas áreas. A velocidade do vento aumenta nos cantos devido à
turbulência. Isto, por sua vez, aumenta a carga sobre a parte do edifício.

Nos edifícios escolares, a cobertura em uma água ou uma pendente é a mais recomendável para
recolha de água pluvial mas é fundamental que o dimensionamento da estrutura da cobertura tome
em conta os ventos fortes e vendavais recorrente neste tipo de regiões.
O edifício escolar composto por 4 salas de aulas não é recomendável porcausa da sua forma
volumetrica não ser eficaz em zonas de ciclones e sismos porém é a que apresenta maior superfície
de recolha de água.
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A elaboração das medidas técnicas foi baseada nos pontos
vulneráveis identificados nos edifícios escolares existente
no país associado a uma análise do projecto tipo.

O projecto tipo conhecido como "Antiga Metodologia" foi o
modelo que marcou a ascensão da construção escolar em
Moçambique através do Programa de Construção
Acelerada de Salas de Aulas e apresentam mais impactos
causados pelas ameaças naturais como Ciclones, Cheias,
Sismos e Secas.

Existe várias variantes do Projecto tipo dependo das
necessidade dos espeços da escola a ser construída. Com
base nestas variantes são escolhidas os edifícios que
constitituirão o conjunto escolar. São as variantes:
» edifício de duas salas de aulas,
» edifício de duas salas de aulas com dois gabinetes,
» edifício de três salas de aulas,
» edifício de três salas de aulas com dois gabinetes
» edifício de duas salas de aulas com gabinetes, armazém,
arrumo, secretaria e sala de professores,
» edifício administrativo
» casa para professores
» latrinas / casa de banho

Os edifícios foram desenvolvidos com base numa unidade
quadrangular dimensão aproximada de 7x8m que
corresponde as dimensões de uma sala de aula, num
contexto de uso de materiais e técnicas de construção
convencionais, com cobertura de duas águas assente sobre
uma estrutura de madeira.

Os desenhos arquitectónicos da antiga metodologia aqui
apresentados são referentes a um edifício de três salas de
aulas, que é o predominantemente construído pelo país,
apesar de também existir edifícios construídos de quatro e
cinco salas de aulas como variantes mas que não foram
previstos no Projecto Tipo.

Planta de Piso Cotada
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada

Planta de Piso Mobilada
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada
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Alçado Lateral Esquerdo
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada

Alçado Lateral Direito
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada

Alçado Frontal
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada

Alçado Posterior
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada



4.Ciclones,Sismo,inundações e SECAS COMPREENDER A SECA: Medidas a tomar em Zonas de Seca
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

11 ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

A SECA é uma característica normal e
recorrente do clima, ela ocorre em quase toda
parte, embora suas características variam de
região para região. Segundo o manual Trainig
Hidroclimatic Disaster in Water Resourses
Management (2009), a seca pode ser:
Conceptual - quando acontece num período
prolongado de precipitação deficiente,
resultando em grandes danos às culturas e na
perda de rendimento.
Operacional - quando se faz a comparação dos
valores de precipitação diária, de taxas de
evapotranspiração, de esgotamento de
humidade do solo e em seguida, expressando
essas relações em termos de efeitos da seca
sobre o comportamento das plantas (ou seja,
crescimento e produção) em diferentes fases de
desenvolvimento da cultura.

"Quando a água não é retida na terra e não é absorvida, os depósitos
subterrâneos ficam vazios, originando uma das mais perigosas

calamidades naturais - a seca."

1. Considerações sobre o local e modificações

CONSTRUÇÃO DE REPRESAS EM DEPRESSÕES
DE MODO A CAPTAR O MÁXIMO POSSÍVEL DAS
ÁGUAS DAS CHUVAS

2. Considerações sobre o Desenho do Projecto e construção

MELHORAR AS RESERVAS NATURAIS DE
ÁGUA DE MODO A CAPTAR O MÁXIMO

POSSÍVEL DAS ÁGUAS DAS CHUVAS

MEDIDAS A TOMAR EM ZONAS DE SECAS

INCORPORAR SISTEMAS DE RECOLHA E
ARMAZENAMENTO DE ÁGUA DAS CHUVAS
NO EDIFÍCIO

CONSTRUÇÃO DE SUPERFÍCIES
PAVIMENTADAS PARA CAPTAÇÃO DAS

ÁGUAS DAS CHUVAS
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Area de colecta
(COBERTURA)

CALEIRA

TUBO DE
DESCARGA

TUBAGEM DE
ESCOAMENTO E
TRANSPORTE RESERVATÓRIO

1. COBERTURA

CALEIRA

TUBO DE
DESCARGA

TUBAGEM DE
ESCOAMENTO E
TRANSPORTE RESERVATÓRIO

1. COBERTURA

2.CALEIRA

3.TUBO DE DESCARGA

4. TUBAGEM DE ESCOAMENTO
RESERVATÓRIO

1. COBERTURA

CALEIRA

TUBO DE
DESCARGA

TUBAGEM DE
ESCOAMENTO E
TRANSPORTE

5. RESERVATÓRIO

IMPORTÂNCIA DA INCORPORAÇÃO DUM
SISTEMA DE RECOLHA E ARMAZENAMENTO
DE ÁGUA DA CHUVA NO EDIFÍCIO ESCOLAR

-  Pode ajudar a complementar o abastecimento de
água num edificio em regiões com escassez de
água devido a seca;

- Pode ajudar a reduzir escoamento de águas
pluviais do edificio para o colector publico
diminuindo assim a pressão sobre o mesmo;

COMPONENTES DUM SISTEMA DE RECOLHA E ARMAZENAMENTO DE ÁGUA DAS CHUVAS

SUPERFÍCIE DE RECOLHA DA ÁGUA ELEMENTOS DE TRANSPORTE DA ÁGUA ELEMENTO DE ARMAZENAMENTO DA ÁGUA
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1. COBERTURA

CALEIRA

TUBO DE
DESCARGA

TUBAGEM DE
ESCOAMENTO E
TRANSPORTE RESERVATÓRIO

SALA DE AULAS

Area de captação e recolha
de água

Determinar a área de captação do telhado
permite calcular a quantidade total de água
que pode ser colectada durante um
determinado evento de chuva.

O desenho e a forma da área de recolha da
água têm um impacto significativo na
captação e armazenamento da água no
sistema. Por isso, é recomendado que a área
de recolha seja dum desenho simples e tão
grande de modo a recolher o máximo de água
possível.

RECOMENDAÇÕES DE PROJECTO E
DIMENSIONAMENTO:

1) Material da Cobertura
O tipo de material da cobertura usado no
sistema de captação e armazenamento da
água das chuvas pode afectar:
- na eficiência da recolha da água durante a
chuva
- na qualidade da água recolhida

2) Dimensão e Forma da Cobertura
- É recomendável o Uso de coberturas com
formato simples, pois, as de forma complexa
dificultam o traçado e execução da rede de
caleiras e tubos de queda.
- Área de recolha deve ser tão grande de
modo a recolher o máximo de água possível.

RECOMENDAÇÕES DE MANUTENÇÃO:
1) A área de recolha (Cobertura) deve ser

inspeccionado a cada 6 meses de modo a:
-  Identificar vectores de contaminação,
incluindo  acumulação de sujidade e detritos
- Efectuar a devida limpeza e remoção da
sujidade e detritos nesta encontrada

A área de captação da cobertura refere-se ao
plano horizontal sobre o beiral, em vez da área da
superfície real da cobertura.

Ac = Comp. X Larg.
Ac - Área de Captação da Água da Chuva
Comp. - Comprimento total da cobertura
Larg. - Largura total da Cobertura

Vc = P X Ac X Cp
Vc - Volume total captado da Água da chuva (m3)
P -   Precipitação média anual
Cp - Coeficiente de perda da Cobertura (depente do

meterial da cobertura)

1. Fórmula para o Cálculo da área de Captação das águas das chuvas

2. Fórmula para o Cálculo da area de Captação das águas das chuvas

Escola com 4 edifícios de 3 salas de aulas cada e um bloco administrativo que resulta numa grande superfície de recolha
de água da chuva. Escola Primária Eduardo Mondlane, Vila Eduardo Mondlane, Districto de Chicualacuala, Província de
Gaza.
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1. COBERTURA

2.CALEIRA

3.TUBO DE DESCARGA

4. TUBAGEM DE ESCOAMENTO
RESERVATÓRIO

SALA DE AULAS

C=Comprimento

L=Largura

Para garantir que a rede de
transporte pode suportar o
escoamento da área de captação
em épocas de precipitações
severas, todo os troços da rede de
transporte (Caleiras e tubos de
drenagem) devem ser
devidamente dimensionados e
inclinados para garantir uma rápida
drenagem.

RECOMENDAÇÕES:
1) Material das caleiras e tubos

de queda
- Em aluminio ou aço galvanizado

são os recomendados
- Cobre, madeira, vinil e plástico

não são recomendados

2) Inclinação das Caleiras
- A inclinação das caleiras deve ser
na direcção do reservatório
- A inclinação deve ser entre 0,5-
2% (maior inclinação é mais
recomendável)

3) Dimensão das Caleiras
Para determinar o tamanho das
caleiras necessária para uma dada
área de escoamento de telhados:
- Consultar a tabela de intensidade
de precipitação na área do projecto
- Calcular a área total da cobertura

Elementos de Transporte

Reparação de uma caleira metálica na Escola Primária Eduardo Mondlane, Vila
Eduardo Mondlane, Distrito de Chicualacuala, Província de Gaza.Sistema de transporte de Água da chuva da cobertura dos edifícios da Escola Primária 25 de Junho

para o Tanque Comunitário de 90m3 existente no recinto. Vila Eduardo Mondlane, Distrito de
Chicualacuala, Provncia de Gaza.
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1. COBERTURA

CALEIRA

TUBO DE
DESCARGA

TUBAGEM DE
ESCOAMENTO E
TRANSPORTE

5. RESERVATÓRIO

C=Comprimento

L=Largura

O reservatório que é usado para
armazenar a água da chuva
captada da cobertura é muitas
vezes referido como um tanque de
armazenagem de água da chuva,
ou algumas vezes como uma
"cisterna". Tanques de
armazenamento de água da chuva
estão disponíveis em uma
variedade de diferentes materiais
desde betão, plástico, fibra de
vidro, etc, e pode ser instalado por
cima do solo ou abaixo do solo ou,
alternativamente, diretamente
integrado no edifício (por exemplo,
construído em uma parede da
cave ou fundação).

Tipo  e material dos
Reservatórios:
A seleção do tipo de tanque a ser
usado num determinado edifício
depende:
- da disponibilidade no mercado
local,
- do custo de aquisição,
- da necessidade de
armazenamento e
- Da localização no edificio
(enterrado ou não enterrado)

Condições do local e
Localização do Reservatório
Quando se planeia uma rede de
transporte de água das chuvas é
importante ter em conta:
- As condições do local,
- A distância para o tanque e
- A forma complexa da cobertura. Tanque Comunitário de 90m3 na construido em ferro cimento com lage em Betão Armado. Escola Primária

25 de Junho, Vila Eduardo Mondlane, Distrito de Chicualacuala, Provncia de Gaza.

Tanque Comunitário de 90m3 em construção na Escola Primária Eduardo
Mondlane, Vila Eduardo Mondlane, Distrito de Chicualacuala, Província de Gaza.




