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RESUMO

A modernizagdo da industria da construcdo civil constitui um desafio crucial para paises
em desenvolvimento como Mocambique, onde os métodos convencionais, ainda
amplamente utilizados, se caracterizam por baixa padronizacdo, desperdicio de materiais,
custos elevados e prazos de execugdo prolongados. Neste contexto, a constru¢do modular
emerge como uma abordagem inovadora, ja consolidada internacionalmente, cuja proposta
assenta na optimizacdo de recursos, flexibilidade na execucdo e elevagdo da qualidade
construtiva. Contudo, a sua implementagdo em Mogambique revela-se limitada por
constrangimentos como a auséncia de regulamentacao especifica, insuficiéncia de mao-de-
obra qualificada, custos iniciais elevados, limitacdes logisticas e resisténcia & mudanga
tecnoldgica. Esta investigacdo teve como objectivo principal avaliar a eficiéncia e a
viabilidade do método modular em comparagdo com o método convencional no sector da
constru¢do em Mocambique. Para tal, recorreu-se a uma triangulagdo metodologia, com
base na revisdo bibliografica e inquérito estruturado (Survey). A andlise contemplou
variaveis técnicas, econdmicas, ambientais e operacionais. Os resultados demonstram que
a construcdo modular apresenta vantagens expressivas em termos de sustentabilidade,
rapidez e eficiéncia em projectos padronizados, embora a sua aplicabilidade plena requeira
investimentos estratégicos. Conclui-se que o método modular representa uma via
promissora para a modernizacdo do sector, desde que sustentada por politicas publicas,
incentivos institucionais, normalizacdo técnica e capacitagdo profissional. Recomenda-se o
reforco da formagdo especializada, o desenvolvimento industrial local e a sensibiliza¢ao
dos actores do sector quanto ao potencial transformador dos métodos construtivos

industrializados.

Palavras-chave: Constru¢do modular, Constru¢do convencional, Modernizagao,

Sustentabilidade, Eficiéncia produtiva.
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ABSTRACT

The modernization of the construction industry represents a crucial challenge for
developing countries such as Mozambique, where conventional methods, still widely used,
are characterized by low standardization, material waste, high costs and prolonged
execution times. In this context, modular construction emerges as an innovative approach,
already consolidated internationally, with a focus on resource optimization, accelerated
execution and enhanced construction quality. However, its implementation in the country
remains limited by constraints such as the lack of specific regulations, shortage of
qualified labour, high initial costs, logistical challenges and resistance to technological
change. This research aimed to assess the efficiency and viability of the modular
construction method in comparison to the conventional method within the Mozambican
construction sector. A mixed-method approach was adopted, combining bibliographic
review and structured survey techniques. The analysis encompassed technical, economic,
environmental and operational variables. The results indicate that modular construction
offers significant advantages in terms of sustainability, speed and efficiency for
standardized projects, although its full applicability requires strategic investments. It is
concluded that the modular method represents a promising pathway for the modernization
of the sector, provided it is supported by public policies, institutional incentives, technical
standardization and professional training. The study recommends strengthening
specialized education, promoting local industrial development, and raising awareness
among sector stakeholders regarding the transformative potential of industrialized

construction systems.

Keywords:  Modular  construction,  Conventional  construction, — Modernization,

Sustainability, Productive efficiency.
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CAPITULO I

1. Introducio

A industria da construgdo civil tem um papel estratégico no desenvolvimento
socioeconomico dos paises, sendo responsavel pela infraestrutura essencial para a
urbanizagdo, habitacdo e expansdo industrial. No entanto, esse sector enfrenta desafios
persistentes, como elevados custos operacionais, desperdicio de materiais, prazos extensos
e impactos ambientais significativos (Smith, 2020:22). Segundo Gibb e Pendlebury
(2018:50), para mitigar essas limitacdes, o aprimoramento dos métodos construtivos tem
sido amplamente discutido, e a constru¢do modular surge como uma alternativa
promissora, trazendo consigo o potencial de maior eficiéncia e sustentabilidade em

comparagdo com os métodos convencionais.

A constru¢do modular caracteriza-se pela producdo industrializada de médulos estruturais
que, posteriormente, sdo transportados e montados no local da obra. Esse método
possibilita uma redu¢do expressiva nos prazos de execugdo, optimizagdo no uso de
materiais ¢ melhoria na qualidade final da constru¢do, uma vez que 0s processos
produtivos sdo padronizados e ocorrem sob condi¢des controladas (Lawson, Ogden &
Bergin, 2012:18). Em paises como Estados Unidos, China e Reino Unido, essa tecnologia
tem sido adoptada com sucesso, principalmente em projectos de habitacdo, infraestrutura
hospitalar e edificacdes comerciais (Bertram, Fuchs & Mischke, 2019:20).

No entanto, em Mocambique, a constru¢do modular ainda enfrenta resisténcia e desafios
estruturais para sua implementagdo, incluindo barreiras culturais, necessidade de
adaptag@o as regulamentacdes locais e a percepgdo de altos custos iniciais. A constru¢ao
convencional, por sua vez, continua sendo amplamente utilizada devido a disponibilidade
de mao-de-obra, a familiaridade dos profissionais com esse método e as condigdes do
mercado mogambicano. Nesse contexto, torna-se essencial uma andlise comparativa entre
o método de construgdo modular e convencional, a fim de avaliar sua aplicabilidade,

vantagens e desafios no sector da construgao civil no pais.

Diante desse cenario, esta pesquisa propde um estudo comparativo entre o método
modular e convencional na industria da constru¢do em Mocambique, com o objectivo de

fornecer subsidios técnicos e cientificos que possam orientar profissionais, empresas e



formuladores de politicas publicas na tomada de decis@o sobre a modernizagdo do sector.
Para tanto, a investigagdo ¢ conduzida por meio de uma triangulagdo metodologica,
combinando abordagens quantitativas e qualitativas, de modo com que o estudo contribua
para um debate fundamentado sobre inovacdo e sustentabilidade na construcdo civil

mogcambicana, identificando caminhos para praticas mais alinhadas as demandas do sector.

1.1. Delimitacao espacial e temporal

A presente pesquisa tem como delimitagdo espacial o sector da construgdo civil em
Mogambique, com foco na analise comparativa entre o0 método modular e convencional. A
investigacdo abrange o contexto nacional, dando especial atencdo a Maputo provincia e
Maputo cidade, regides que concentram um volume expressivo de investimentos em
infraestrutura e habitacdo, posicionando-se como o principal centro urbano e econémico
do pais, permitindo uma andlise mais representativa das dindmicas do sector e dos desafios
enfrentados na implementagdo de novas tecnologias construtivas.

A escolha desta érea justifica-se pela disponibilidade de dados, pela presenca de empresas
actuantes nos dois métodos construtivos em andlise, bem como pela relevancia estratégica
da regido para o desenvolvimento do sector.

Ainda que o foco empirico da pesquisa esteja centrado em Maputo, as informagdes e
tendéncias observadas apresentam potencial para reflectir de maneira representativa o
panorama nacional, considerando as realidades, semelhangas e especificagdes presentes

nas restantes provincias.

No que se refere a delimitagdo temporal, o estudo abrange o periodo de 2015 a 2025,
permitindo a andlise da evolugdo das técnicas construtivas ao longo da ultima década. Esse
recorte temporal possibilita avaliar as transformag¢des no sector da construgdo civil, tanto
em Mogambique quanto nos paises seleccionados para comparagao, considerando avangos
tecnologicos, politicas publicas e impactos econdmicos.

Sempre que necessario, sdo incorporadas referéncias a periodos anteriores, de modo a
contextualizar a evolucdo historica das metodologias construtivas e estabelecer uma base

analitica mais abrangente.



1.2. Problema de investigacao

A industria da construcdo civil em Mogambique enfrenta desafios estruturais
significativos, como baixa eficiéncia produtiva, desperdicio excessivo de materiais, altos
custos operacionais e¢ longos prazos de execucgdo. Historicamente, o sector tem sido
dominado pelo método convencional de construgdo, caracterizado pela predominéancia de
processos artesanais e pela falta de padronizagcdo, o que impacta directamente a

competitividade e a sustentabilidade das edificagdes no pais.

Estudos indicam que a maioria das empresas que operam nas industrias de construcdo e
materiais de constru¢do em Mogambique s3o micro, pequenas e médias, enfrentando
dificuldades para competir com empresas internacionais devido ao seu tamanho e

experiéncia (IGC, 2014:04).

A constru¢do modular surge como uma alternativa inovadora, amplamente adoptada em
diversos paises devido a sua capacidade de reduzir o tempo de execucdo das obras,
minimizar desperdicios e optimizar os custos de producdo. Essa abordagem baseia-se na
fabricacao industrializada de modulos e elementos padronizados, que sdo posteriormente
transportados e montados no local da obra, garantindo maior precisdo e qualidade na
constru¢do (Karmod, 2023:07). Entretanto, sua implementacdo em Mogambique ainda ¢é
limitada, devido a factores como a auséncia de regulamentacdo especifica, desafios

logisticos e resisténcia a mudanca por parte dos agentes do sector.

Diante desse cenario, a modernizacao ¢ industrializa¢do do sector da constru¢ao tornam-se
prioridades estratégicas para o desenvolvimento econdmico do pais. O Programa Nacional
Industrializar Mogambique (PRONAI), langado em 2021, enfatiza a necessidade de
transformagdo dos sectores produtivos, incluindo a construgdo civil, para tornd-los mais
eficientes e alinhados com as tendéncias globais de inovagdo e sustentabilidade (Gazettes

Africa, 2021).

O problema central desta pesquisa reside na necessidade de compreender em que
medida a construcio modular pode ser uma alternativa viavel e eficaz a construcio
convencional para impulsionar a modernizacio e industrializacio do sector da
construcio em Mocambique. A investigacdo busca analisar comparativamente ambas

abordagens, avaliando sua viabilidade técnica e econémica, impacto ambiental, eficiéncia


https://www.karmod.pt/blog/casas-pre-fabricadas-em-mocambique/?utm_source=chatgpt.com
https://gazettes.africa/akn/mz/officialGazette/government-gazette-series-i/2021-10-21/203/por%402021-10-21/source?utm_source=chatgpt.com
https://gazettes.africa/akn/mz/officialGazette/government-gazette-series-i/2021-10-21/203/por%402021-10-21/source?utm_source=chatgpt.com

produtiva e desafios de implementacdo. Dessa forma, pretende-se contribuir para o
desenvolvimento de estratégias e politicas que promovam uma constru¢do civil mais
competitiva, sustentavel e alinhada as exigéncias do crescimento urbano e industrial do

pais.

1.2.1. Hipoteses

Hipotese nula (Hy)): A constru¢do modular ndo apresenta vantagens consideraveis em

relacdo a convencional no contexto mog¢ambicano, sendo uma alternativa inviavel ou
pouco eficaz para impulsionar a modernizacao da industria da construgdo, tanto em termos
de custos, tempo de execucdo, impacto ambiental, sustentabilidade ou eficiéncia

produtiva.

Hipotese alternativa (H{): A constru¢do modular apresenta vantagens consideraveis
em relacdo a construgdo convencional no contexto mog¢ambicano, sendo uma alternativa
viavel e eficaz para impulsionar a modernizacdo da industria da construgdo,
proporcionando reducdo de custos, reducdo do tempo de execucdo, menor impacto

ambiental e maior eficiéncia produtiva.

1.3. Objectivos do trabalho

1.3.1. Objectivo geral

a) Avaliar a eficiéncia e a viabilidade do método modular em comparagdo com o

método convencional na industria da constru¢do em Mogambique.

1.3.2. Objectivos especificos

a) Descrever as principais caracteristicas dos métodos modulares e convencionais,
abordando materiais, processos construtivos e regulamentos aplicdveis em
Mogambique;

b) Comparar o custo e o tempo de execucdo das construgdes modulares e
convencionais, avaliando sua eficiéncia econémica e operacional;

c) Analisar a qualidade das edificagdes resultantes de cada método, considerando
aspectos como durabilidade, seguranga e desempenho estrutural;

d) Avaliar os impactos ambientais das duas abordagens, considerando factores como

consumo de recursos naturais e desperdicio de materiais;



e) Investigar a viabilidade da implementacdo da constru¢do modular em larga escala,
em Mocambique, identificando desafios e oportunidades em relagdo ao mercado,

politicas publicas e infraestrutura disponivel.

1.4. Justificativa para a escolha do tema

A escolha do tema Estudo comparativo entre o método modular e convencional na
industria da constru¢do em Mogambique justifica-se pela necessidade de identificar
solucdes construtivas mais eficientes, sustentdveis e economicamente viaveis para o sector
da construg¢do civil no pais. O método convencional, amplamente adoptado, apresenta
desafios significativos, como altos custos de material ¢ mao-de-obra, longos prazos de
execucdo e elevada geracdo de residuos. Em contrapartida, a constru¢do modular tem se
destacado internacionalmente como uma alternativa inovadora, oferecendo vantagens
como maior rapidez na execugdo, redu¢do do desperdicio e melhor controle de qualidade.
No entanto, sua aplicacdo em Mocambique ainda € incipiente, o que levanta questdes

sobre sua viabilidade técnica, econdmica e social no contexto local.

Embora diversos estudos apontem os beneficios da constru¢do modular em mercados
desenvolvidos, ainda hd uma lacuna na literatura sobre sua aplicabilidade em paises em
desenvolvimento, especialmente em Mogambique. Factores como custo inicial de
implementa¢do, disponibilidade de materiais, qualificagdo da mao-de-obra e resisténcia
cultural & mudanga precisam ser analisados para compreender as reais possibilidades de
adopcdo dessa técnica. Dessa forma, este estudo busca fornecer uma base comparativa
solida entre os métodos convencionais ¢ modulares, permitindo avaliar seu desempenho
em termos de custo, tempo de execucdo, impacto ambiental e aceitacdo no mercado
mogambicano.

Além de sua relevancia académica, este estudo apresenta uma contribuicdo pratica
fundamental. Os resultados poderdo auxiliar empresas do sector da construcdo civil na
tomada de decisdes mais embasadas sobre a adopcdo de métodos construtivos inovadores,
optimizando processos e reduzindo custos operacionais. Além disso, espera-se que esta
pesquisa possa fornecer subsidios para a formulacdo de politicas publicas que incentivem
praticas construtivas mais sustentaveis e eficientes, alinhadas com as demandas do pais.
Assim, ao estabelecer uma compara¢do detalhada entre as técnicas modulares e

convencionais, esta pesquisa pretende ndo apenas enriquecer o debate académico, mas



também fornecer um instrumento util para profissionais, investidores e formuladores de
politicas. Com isso, busca-se contribuir para a modernizacao do sector da construcdo civil
em Mocambique, tornando-o mais competitivo, sustentavel e preparado para os desafios

do futuro.

1.5. Descricao das caracteristicas do ambiente de estudo

O presente estudo ¢ conduzido no ambito da industria da construgdo civil em
Mocgambique, pais situado na regido austral do continente africano, fazendo fronteira com
Tanzania, Malawi, Zambia, Zimbabue, Africa do Sul e Essuatini (antiga Suazilandia),
além de possuir uma extensa faixa litorAnea banhada pelo Oceano Indico. Mogambique
apresenta uma economia em desenvolvimento, na qual, o sector de construcdo civil
desempenha um papel estratégico na expansao da infraestrutura urbana, na dinamizagao do

mercado imobiliario e no fomento ao crescimento econdmico.

A investigacdo tem como foco, a andlise comparativa entre os métodos construtivos
modular e convencional, considerando as particularidades regionais do pais. Nas
principais cidades a nivel nacional, observa-se uma demanda crescente por solugdes
construtivas que aliem eficiéncia e sustentabilidade, impulsionadas pelo aumento
populacional e pela urbanizagdo acelerada. Em contrapartida, nas regides periféricas e
rurais, a implementacdo desses métodos enfrenta desafios relacionados ao acesso a
materiais de constru¢do, disponibilidade de mao-de-obra qualificada e infraestrutura
logistica.

O estudo abrange, empresas do sector da construgdo civil, fornecedores de materiais,
engenheiros e demais profissionais envolvidos na concep¢do e execugdo de projectos
construtivos, além de considerar a legislagdo e as normativas que regulamentam a
actividade no pais. Ademais, serdo analisados factores ambientais, econdmicos e técnicos
que influenciam a escolha e a viabilidade de cada método construtivo, com énfase na sua

aplicabilidade no contexto mogambicano.

A seleccdo deste ambiente de estudo, justifica-se pela necessidade de compreender os
desafios e oportunidades associadas a adopg¢do dos diferentes sistemas construtivos em

Mocambique. Dessa forma, espera-se que a presente investigagdo contribua para a



formulagdo de estratégias que promovam maior eficiéncia, redu¢do de custos e

sustentabilidade na industria da construgdo civil, no pais.

1.6. Organizacio do trabalho em capitulos

Este trabalho esta estruturado de forma a garantir a clareza e a coeréncia na apresentagao
dos contetidos. A organizagdo segue uma sequéncia logica, iniciando com a introducao,
onde se delineiam os principais elementos da pesquisa, seguida pela revisao da literatura,
que fundamenta teoricamente o estudo. Em seguida, sdo apresentados os aspectos
metodologicos, detalhando os procedimentos adoptados para a colecta e analise dos dados.
Por fim, ¢ exposto a conclusdo do trabalho, estabelecendo os principais resultados da

pesquisa. A estrutura do trabalho ¢ descrita a seguir:

a) Capitulo 1 — Introducio

Este capitulo apresenta a contextualizacdo do estudo, incluindo a delimitagdo espacial e
temporal, o problema de investigacdo e suas hipoteses. Também sdo definidos os
objectivos gerais e especificos, a justificativa para a escolha do tema e a descricdo das

caracteristicas do ambiente de estudo.

b) Capitulo 2 — Revisao da literatura
A revisdo da literatura ¢ dividida em quatro partes principais:
e Marco Conceptual: Definicdo dos conceitos fundamentais que sustentam a
pesquisa.
e Desenvolvimento Circunstancial e Descritivo: Contextualizagdo do fenomeno de
estudo, abordando sua relevancia historica e actual.
e Marco Teorico ou Fundamentacdo Teodrica: Apresentacdo das principais teorias que
sustentam a andlise do tema.
e Marco Referencial: Revisdo de estudos anteriores, tanto internacionais quanto
regionais € nacionais, que contribuem para a compreensdao do objecto de estudo,

bem como seus resultados e discussoes.

¢) Capitulo 3 — Metodologia
Este capitulo descreve a abordagem metodologica adoptada, detalhando o tipo de estudo e

o desenho de pesquisa, bem como o propdsito e a logica da investigagdo. Também sdo



abordadas as técnicas e instrumentos de colecta e analise de dados, a estratégia de analise,
a caracterizagdo da populagdo e da amostra, além dos procedimentos administrativos para
a seleccao dos participantes.

Os procedimentos de amostragem incluem a defini¢do do tipo de amostra, os critérios de

inclusdo e exclusdo e os métodos de recolha de dados.

d) Capitulo 4 — Apresentacio dos resultados

Apresentacgdo, leitura e interpretacao dos dados recolhidos para a pesquisa.

e) Capitulo 5 — Discussao dos resultados
Andlise e explicacdo dos resultados observados e suas implicagdes, a luz dos modelos

teoricos e estudos de outros autores apresentados na revisao da literatura.

f) Capitulo 6 — Conclusio e recomendacdes
Principais resultados do trabalho, conclusdes dos capitulos e sugestdes ou recomendagdes

do trabalho.

g) Referéncias bibliograficas
Lista das fontes utilizadas para fundamentagdo tedrica e metodoldgica da pesquisa,

seguindo as normas de referéncia académica adoptadas.



CAPITULO IT
2. Revisao da literatura

A revisdo da literatura a seguir visa examinar os principais estudos e abordagens existentes
sobre constru¢do modular e construgdo convencional, com um foco especifico na
comparag¢do entre esses dois métodos. A construgdo modular, uma abordagem inovadora
que optimiza o tempo e os custos de constru¢do, tem ganhado destaque como uma
alternativa a constru¢do convencional, que ainda predomina em muitos paises, incluindo
Mogambique. Esta revisdo pretende explorar, por meio da literatura especializada, os
factores eficiéncia, custo-beneficio, agilidade e sustentabilidade de ambos métodos para
adequar-se as demandas no sector da constru¢do no pais.

A comparagdo entre constru¢do modular e convencional torna-se particularmente relevante
no contexto de Mocambique, onde a crescente demanda por solugdes habitacionais
rapidas, acessiveis e sustentaveis exige alternativas inovadoras. Através desta revisdo,
busca-se compreender as caracteristicas fundamentais de cada método, identificar suas
vantagens e limitagdes, e avaliar qual abordagem ¢ mais adequada para os desafios
especificos da constru¢do no pais.

Esta revisdo literaria, estd estruturada para fornecer uma visdo abrangente sobre ambos
métodos. Inicialmente, serdo explorados os conceitos e os principios basicos da constru¢ao
modular e convencional, seguidos pela andlise das tendéncias e inovagdes que tém
moldado a constru¢do modular nos ultimos anos. A revisdo continuard com uma
comparac¢do detalhada entre os dois métodos, destacando os factores que influenciam sua
escolha e aplicacdo pratica. Através dessa andlise comparativa, pretende-se ndo apenas
fundamentar a pesquisa, mas também oferecer uma base sdlida para determinar qual

método pode trazer os melhores resultados para o sector da construgdo em Mogambique.

2.1. Marco conceptual

2.1.1. Construcio civil

A construcdo civil ¢ uma das actividades mais antigas da humanidade, datada a milhares
de anos. Basicamente suas origens estdo ligadas a necessidade do ser humano de abrigo e

protec¢do contra as circunstancias da vida.



De acordo com Souza (2015:25), a construcdo civil abrange a realizagdo de obras que
envolvem a edificagdo de estruturas fisicas destinadas a abrigar actividades humanas, bem
como o desenvolvimento de infraestruturas necessarias ao funcionamento de cidades e

comunidades, como ruas, avenidas, pontes e redes de saneamento.

A construcdo civil tem raizes profundas, remontando a antiguidade, quando os primeiros
seres humanos comecaram a construir abrigos rudimentares. O Egipto Antigo e a
Mesopotamia sdo conhecidos por suas grandes realizacdes, como as piramides e zigurates.
No Império Romano, as inovagdes como o uso de betdo e a constru¢do de aquedutos e

estradas marcaram um avango significativo.

Figura 1: Piramides do Egipto- Egipto Antigo

Fonte: Oliveira e Fagundes (2024)

Durante a Idade Média, a construgao civil esteve focada em castelos e catedrais, com o uso
de pedra como material principal. No século XVIII, a Revolucdo Industrial trouxe o uso de
novos materiais, como o ferro, ¢ novas técnicas, permitindo a constru¢do de grandes

edificios e infraestruturas, como pontes e ferrovias.

Figura 2: a) Fortaleza de Carcassone- Franga; b) Vista geral de The Crystal Palace- Londres

Fonte: Oliveira e Fagundes (2024)

Com o tempo, a construcdo civil continuou a evoluir com o uso de betdo armado, ago e
técnicas mais sofisticadas de planeamento e execu¢do, culminando nos métodos
modernos, como a constru¢do convencional e modular, que visam melhorar a eficiéncia,

sustentabilidade e custos da construgao.
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Actualmente, a construgdo civil enfrenta novos desafios, dentre eles a sustentabilidade
ambiental, com a necessidade de reduzir o consumo de recursos naturais, minimizando
residuos e incorporando tecnologias verdes; a eficiéncia energética, com a demanda por
edificios que consomem menos energia e sdo mais sustentaveis a longo prazo; e a
integracdo de novas tecnologias, como a constru¢do modular, a impressdo 3D, a Internet
das Coisas (IoT) e a inteligéncia artificial, para tornar a constru¢cdo mais eficiente e

economica (Oliveira e Fagundes, 2024:06).

2.1.2. Construc¢ao modular

A constru¢do modular também chamada método modular de construgdo ou ainda off-site,
pode ser considerada uma unidade pré-fabricada que ¢ construida em fabrica (off-site)
conforme processos e condi¢des controlados, para depois ser transportada ao local de
construcdo (on-site) (Oliveira, 2022:10). Estas unidades podem ser usadas individualmente
ou podem ser adicionadas formando constru¢des maiores € podem ser facilmente
adaptadas para atender as necessidades especificas de um projecto, permitindo uma ampla

gama de possibilidades arquitectonicas.

O Modular Building Institute (MBI), uma organizacdo internacional sem fins lucrativos
que estuda as tendéncias e divulga melhores praticas em Constru¢do Modular, define esta
especialidade da construgdo industrializada como “um método ou processo de construgdo
onde modulos individuais sdo independentes ou montados em conjunto, para compor
estruturas maiores” (Oliveira, 2022:12).

Este tipo de construgdo apresenta um vasto leque de vantagens entre elas uma constru¢ao
ecoldgica e rapida, o que podera permitir que num futuro proximo este método de
constru¢do se possa sobrepor a construcao tradicional. Ao longo de todo este tempo, este
método de constru¢do tem vindo a sofrer alteracdes sobretudo relacionadas a aspectos

sociais € econémicos.

Este longo percurso da constru¢do modular pode ser dividido em trés etapas (Patinha,

2011) citado por Gongalvez (2013:05):

e Dos primoérdios da humanidade e das primeiras civilizagdes humanas até ao inicio do

século X VIII;
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e Do inicio do século XVIII até a primeira metade do século XIX (Revolugdo
Industrial);

e Da segunda metade do século XIX até aos dias de hoje.

Até aos dias de hoje, a construgdo modular tem vindo a evoluir. Grande parte desta
evolugdo ¢ devido ao aumento da qualidade e inovacdo dos materiais que se podem

utilizar e dos equipamentos de auxilio (Modular Construction Solutions, 2012).

Vantagens do método modular de construgio

A construcdo modular ¢ vista como uma constru¢do do futuro e para referéncia nessa
aposta, sdo apresentadas um elevado numero de vantagens. Essas vantagens sao
apresentadas de seguida:

e Custo reduzido pelo facto da sua construgdo ser realizada em fabrica, e também pela
reducdo de tempo necessario a construcdo, o que diminui a mao-de-obra e o seu
custo, que em muito inflaciona o pre¢o na constru¢ao convencional;

e Tempo reduzido de constru¢do bem como, dos residuos produzidos;

e Possibilidade de adicionar mais mddulos ao longo do tempo, caso seja necessario, e
com maior facilidade;

e Eficiéncia energética superior, que leva a um menor consumo de energia e
consequentemente um menor gasto em despesas;

e Todos os aspectos de montagem sdo controlados em fébrica;

e Me¢étodo construtivo menos sujeito a problemas e defeitos pelo facto de ser
padronizado;

e Possibilidade de fixacdo do preco total da habitagdo antes do inicio da obra, ndo
estando posteriormente sujeito a variagdes de mercado e acréscimos de trabalho;

e Possibilidade de construgdo com condigdes meteorologicas adversas.

2.1.3. Construcao convencional

O método convencional ou ainda, construgao tradicional também chamado como alvenaria
de vedacao/construcdo, ¢ popularmente conhecido pelo uso de betdo armado para os seus
elementos estruturais (vigas, pilares, lajes e fundagdes) e aco, com blocos de cerdmica para
o fechamento e acabamento. E uma técnica moldada in loco, cuja fungdo é concentrar as

cargas actuantes geradas pela edificacdo e transmiti-las para o solo, sendo enraizada na
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cultura a nivel mundial, principalmente para projectos de edificagdes muito altas, sendo
possivel construir estruturas que sdo capazes de resistir ao desgaste e as condig¢des

climaticas adversas ao longo do tempo (Barboni, 2023:06)

De acordo com Oliveira e Fagundes (2024:08) citando Silva (2017), este método envolve
a constru¢do de uma estrutura no local, utilizando materiais como tijolos, betdo, aco e

madeira.

E um método amplamente utilizado que oferece flexibilidade, durabilidade e uma ampla
gama de opgdes de design, uma vez que , os empreiteiros podem utilizar uma diversidade
de materiais (betdo, aco, madeira e vidro) e técnicas construtivas para atender as
necessidades estéticas (designs personalizados, adaptacdo ao terreno, tecnologia e
inovacdo) e funcionais do projecto, possibilitando a criagdo de edificios Unicos e
personalizados.

Em projectos residenciais, por exemplo, a constru¢cdo convencional permite que os
proprietarios adaptem cada ambiente de acordo com o seu gosto, desde o projecto no papel
até os materiais para serem utilizados no acabamento, como pisos de madeira, bancadas de

pedra, ou fachadas de vidro.

No entanto, embora este método de construgdo seja mais usado a nivel mundial na
industria da construcdo, ¢ necessario salientar que este método tem enfrentado enormes

desafios que de certa forma influenciam no desenvolvimento do sector da construgao.

Desafios do método convencional de construcao

Faria, Gomes e Mendonga (2022) citados por Barboni (2023:07), destacaram algumas

desvantagens deste método, citando que:

e A velocidade da construgdo convencional, ¢ impactada pela auséncia do processo
industrial;

e Envolve maior tempo e mais material — por exemplo para secagem e cura do betdo;

e (Cada etapa ¢ realizada separadamente, onerando no tempo de entrega da obra.

e O desperdicio de material resulta em grande escala;

Salomao et al. (2019) citado por Barboni (2023:07) destaca ainda que, em relacdo as

desvantagens, tem-se:
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e Instalacdes hidraulicas e elétricas sdo realizadas somente quando a alvenaria esta
pronta, o que promove retrabalho com quebras de paredes e acabamento posterior
com argamassa;

e Maior desperdicio de agua;

e Tempo mais longo no processo construtivo;

e Acuumula¢do de sujeira e entulhos na obra.

2.1.4. Eficiéncia e sustentabilidade na construcao

A busca por maior eficiéncia e sustentabilidade na construcao civil, tem impulsionado a
comparagdo entre os métodos modulares e convencionais. A eficiéncia no sector
construtivo esta relacionada a optimiza¢do de tempo, recursos e custos, enquanto que a
sustentabilidade envolve a reducdo de impactos ambientais, desperdicios de materiais e
consumo energético (Smith, 2020:40).

A construgdo modular, como dito anteriormente, destaca-se pela industrializacdo do
processo construtivo, onde os moddulos sdo fabricados em ambiente controlado e
transportados para montagem no local de obra. Este método reduz significativamente os
prazos de execucdo, melhora o controle de qualidade e minimiza desperdicios de
materiais, promovendo maior sustentabilidade. Segundo a revista El futuro de las obras es
modular (2025) o reaproveitamento de modulos e a possibilidade de desmontagem,

facilitam a reutilizagdo de estruturas reduzindo assim, o impacto ambiental.

Por outro lado, destacado anteriormente, a constru¢do convencional embora amplamente
utilizada a nivel mundial, apresenta desafios em termos de eficiéncia e sustentabilidade
devido a alta dependéncia de mao-de-obra, desperdicio de materiais e prazos mais longos.

A comparagdo entre estes dois métodos, evidencia que a constru¢do modular tende a ser
mais eficiente e sustentavel, principalmente devido a industrializagdo do processo, redugdo
de desperdicios e menor impacto ambiental. No entanto, factores como custo inicial,
aceitacdo no mercado e adaptagdo dos projectos devem ser considerados na escolha do
método mais adequado, tratando-se do contexto mogambicano, que embora necessite de
profunda avaliagdo, deve se ter em conta todos esses aspectos para de facto definir-se o

método que mais se enquadre nos termos de eficiéncia e sustentabilidade.
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2.2. Desenvolvimento circunstancial descritivo do fenomeno de estudo

2.2.1. Industria da construcio e o sector da construcio em Moc¢ambique

Durante o periodo pré- independéncia, a constru¢do em Mocambique era influenciada
pelas necessidades de infraestrutura para a economia colonial, especialmente em areas
urbanas como Lourengo Marques (actual Maputo), Beira e Nampula. Houve um foco na
constru¢do de assentamentos formais para a populacdo europeia, enquanto a maioria dos
mogambicanos vivia em areas informais ou suburbanas, muitas vezes em habitagdes de
baixo custo, como casas de cani¢o ou de madeira e zinco (Anjo, 2009:10).

Apbs a independéncia, Mogambique enfrentou um periodo de transicdo, com uma
significativa saida de profissionais estrangeiros, incluindo arquitectos e engenheiros. Isso,
combinado com a guerra civil subsequente, impactou a capacidade do pais em expandir
sua infraestrutura de maneira eficiente. As empresas de construcdo estavam sob a
supervisao estatal do Ministério das Obras Publicas (Geremias, 2023:25).

Diz ainda Geremias (2023:28) que, ap6s um periodo de crescimento mais lento entre 1999
e 2004, o sector da construgdo retomou sua taxa de crescimento acelerado entre 2005 a
2015, atingindo 12% ao ano. Desde 2004, o capital estrangeiro tem sido direccionado para
projectos como o Kenmare Heavy Sands em Moma, na provincia de Nampula, e as minas
de carvao mineral do Rio Tinto/Vale/Beacon Hill em Moatize, na provincia de Tete, desde
2007. O Investimento Estrangeiro Directo (IED) atingiu 592 milhdes de ddlares em 2008
(Banco de Mogambique, 2017).

A partir de 2009, empresas como ENI e Anadarko comegaram a investir em projectos de
exploragdo de gas natural na bacia de Rovuma, no norte do pais (Ross, 2014). O IED
atingiu seu valor maximo de 6,2 bilhdes de dolares em 2013, representando 38% do PIB,
mas caiu para 3,1 bilhdes de ddlares em 2016 (Banco de Mogcambique, 2017; INE, 2017).
O sector da construgdo em Mogambique tem desempenhado um papel importante na
expansdo econdmica, tendo em conta que este sector impacta directamente para o
desenvolvimento da economia nacional, isto ¢, referente a percentagem (%) do PIB-
Produto interno bruto.

De acordo com Cruz, Fernandes, Mafambissa e Pereira (2019:03), este sector € vulneravel
a fluctuacdes econdmicas, como a crise da divida ap6s 2014, e ainda enfrenta desafios que
exigem analise adicional e busca de politicas adequadas. Dizem ainda os mesmos autores

que, a andlise do sector de constru¢do concentrou-se principalmente no periodo 1993-

15



2014, que pode ser considerado normal em termos de desempenho dos negdcios, reformas,

relativa estabilidade politica e econémica, com recuperacao € expansao.

Independéncia Nacional até ao Acordo de Paz:
1975-1992

* Mao de obra qualificada saiu do pais (1975);

* Estratégia Socialista, guerra fria— fraco
investimento;

* Transi¢do para uma economia de mercado— PRE
(1987);

+ Paz (1992).

Periodo instavel: 2015 ao presente

* Crescimento do PIB desacelera, com
pressdes inflaciondrias no inicio e forte
depreciagdo do Metical (2015);

* Crise da divida e politica macroecondmica
restritiva (2016);

* Constru¢ao em contracgao.

desigualdade: 1993- 2014

Periodo de crescimento elevado, ¢ aumento da

Influxo regular de fundos externos de apoio ao
or¢camento;

Condigdes climaticas satisfatorias e recuperagao
gradual das poupangas;

Taxa de crescimento de 7.9% em 1993-2014
influenciada por aumentos nos investimentos

* expansdo).

publicos em infrastruturas (construgdo em

Figura 3: Evolucdo da economia mogambicana

Fonte: Cruz, Fernandes, Mafambissa e Pereira (2019)

Portanto, em 2014-2015, a maioria das empresas de constru¢do eram pequenas, mas as

grandes empresas empregavam a maioria dos trabalhadores no sector formal.

1,800 40,000
1,600
1,590 33,057 35,000
1,400 30,000
1,200
25,000
1,000
20,000
800
15,000
600
9,947 L
400 10,000
5,5
200 ~ 5,000
181
) Small (<50 workers) Medium (250 & < 100 workers) Large (= 100 workers) i
mm= Number of enterprises —=— Number of workers

Figura 4: Censo de empresas

Fonte: INE (2017)
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2.2.2. Sector dos materiais de construcao em Moc¢ambique

O ntmero de empresas (184) e a estrutura da industria de materiais de construgdo

revelam que esta ¢ mais fraca que a industria da construgao.

De acordo com Mophrh (2019:08), apresentam-se trés caracteristicas estruturais do sector
de construcao no pais:

e A maioria das empresas que operam nas industrias de constru¢do e materiais de
constru¢do sdo micro, pequenas ¢ médias. Devido ao seu tamanho e experiéncia, é
dificil para essas empresas competirem com empresas internacionais da Africa do
Sul, Portugal ou China.

e As empresas de materiais de construgdo enfrentam uma forte concorréncia de
materiais importados.

e Existe uma alta concentragdo de empresas de construcdo na provincia de Maputo,
enquanto as empresas de materiais de construcdo estdo fortemente representadas

nas provincias de Sofala e Nampula.

2.2.3. Cadeia de valor do sector da constru¢ao em Mocambique

Segundo Cruz et al. (2019:8-9), a cadeia de valor no sector da constru¢do em Mogambique
requer que as actividades a montante e a jusante operem de maneira sincronizada. Isto
porque, cerca de 15% da cadeia de valor a montante ¢ produzida em Mogambique, que
inclui a inddstria da madeira e carpintaria, a industria da cerdmica, a industria do cimento
e a extraccdo de pedras e areia. Consequentemente, todos os outros componentes a
montante sdo importados representando cerca de 85% do total destes produtos: Metais
basicos, ferragens, tubos e conexdes, loicas sanitarias, vidro, material eléctrico,

combustiveis, asfalto, betume e outros insumos metalicos e ndo metalicos.

O conhecimento da cadeia de valor ¢ importante para que as politicas e estratégias
publicas possam ser formuladas de modo a encorajar a produgdo local a montante, a

actividade central da construgdo e por sua vez a economia nacional.
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2.2.4. Desafios na industria de constru¢ao mocambicana

A industria de construg¢do em Mocambique tem estado a enfrentar varios desafios
relacionados com a gestdo urbana e o desenvolvimento de infraestruturas. O crescimento
populacional rapido, combinado com a crise econdmica e a falta de meios de gestdo
urbana, tem agravado a pressdo sobre a infraestrutura existente. As areas urbanas
informais tém se expandido devido a falta de planeamento adequado, resultando em
construgdes sem licenciamento em terrenos muitas vezes vendidos por autoridades locais

ou donos tradicionais de terras. (Anjo, 2009:05)

Constata-se ainda, que esta industria enfrenta desafios estruturais e operacionais que
dificultam a modernizagdo do sector. A falta de inovagdo em termos de técnicas e métodos
construtivos tem impactos directos na eficiéncia, sustentabilidade e custo-beneficio das
edificacdes, o que reforca a necessidade de novas abordagens para sanar essas

dificuldades.

Segundo Anjo (2009:05), os principais desafios na industria de constru¢do em
Mocgambique, sdo os seguintes:

e Desigualdades sociais e 0 mercado imobiliario:
O mercado imobiliario mogambicano ¢ fortemente influenciado pelas desigualdades
sociais existentes no pais. A especulacdo fundiaria ¢ um problema recorrente e ndo ¢

oficialmente reconhecida, o que impede a correc¢do dessas distorgdes.

e Gestao e planeamento territorial:
O Ministério para a Coordenacdo da Accdo Ambiental (MICOA) ¢ responsavel pelo
planeamento e ordenamento territorial em Mogambique. Entre suas func¢des, destacam-se a
promog¢do e monitoramento da execu¢do dos instrumentos de gestdo territorial e a
assessoria aos Orgdos locais na implementagdo dessas politicas. Esse planeamento ¢

crucial para garantir um desenvolvimento urbano sustentavel e inclusivo.

e Infraestrutura e reabilitacdo urbana:

A reabilitagdo urbana tem sido uma necessidade em areas informais para implementagao
de infraestruturas vitais. Contudo, o processo de reabilitagdo depende fortemente do valor
de mercado das habitacdes, o que pode ser problematico em periodos de baixa valorizagdo

imobiliaria.
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Diz ainda Lopes (2007:10), acerca dos desafios que a industria de constru¢ao

mogambicana enfrenta no ambito da constru¢do predominante (tradicional /convencional):

e Baixa produtividade e longos prazos de construcao:
A construgdo convencional em Mog¢ambique ainda ¢ predominantemente artesanal e
depende fortemente de mao-de-obra intensiva. A falta de mecanizacdo e a dependéncia de

técnicas tradicionais resultam em projectos demorados e ineficientes.

e Déficit habitacional e necessidade de solugdes rapidas:
O crescimento populacional e o fluxo migratorio para areas urbanas aumentam a demanda
por habitacdo acessivel e de qualidade. A constru¢cdo convencional ndo consegue

acompanhar essa necessidade, exigindo solugdes mais ageis e escalaveis.

e Impacto ambiental e desperdicio de materiais:
O método de construgdo comumente usado, gera altos indices de desperdicio de recursos
como cimento, areia e tijolos. Falta de praticas sustentaveis aumenta a pegada ecoldgica

do sector e encarece os projectos.

e Falta de padronizacio e controle de qualidade:
A construcdo convencional sofre com desvios de qualidade, retrabalho e falhas estruturais,
devido a falta de padronizacdo. A auséncia de tecnologias de monitoramento reduz a

eficiéncia e compromete a durabilidade das edificagdes.

Com base nos desafios apontados por Lopes (2007) e Anjo (2009), a industria da
constru¢cdo em Mogambique enfrenta obstaculos que limitam seu desenvolvimento, como
baixa produtividade, altos custos operacionais, concorréncia desigual com empresas
estrangeiras e escassez de mao-de-obra qualificada. Essas dificuldades tém impactado a
eficiéncia do sector, tornando necessario o estudo de alternativas construtivas que possam
contribuir para a superagdo dessas limitagdes.

Nesse contexto, a constru¢ao modular tem sido analisada como uma abordagem que pode
oferecer maior eficiéncia produtiva, reducdo de desperdicios e melhor controle de
qualidade. Ao permitir a fabricagdo de mddulos em ambiente controlado, essa técnica
pode ajudar a optimizar prazos, reduzir custos € minimizar impactos ambientais.

Portanto, diante dos desafios histéricos da industria da constru¢do no pais, é relevante
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compreender como diferentes métodos construtivos, incluindo a constru¢do modular,

podem influenciar a modernizagdo do sector e contribuir para a superacdo dessas

dificuldades.

2.3. Marco tedrico

2.3.1. Classificacao da constru¢ao modular

De acordo com Anti et al. (2017), o processo de Constru¢do Modular permite reduzir a

complexidade dos sistemas, produzindo-os, a partir de subsistemas menores — os Mddulos,

que podem ser projectados independentemente e que funcionam em conjunto. Ainda, este

método, tem como caracteristicas a padronizagdo, pré-fabricagdo de subsistemas e

instalacdes, resultando em processos mais eficientes, em termos de recursos € tempo

(Rodrigues e Ferreira, 2021:03).

De acordo com Costa (2013), citado por Franga (2022:15) e Obra 7 (2023:05), o método

de constru¢do modular apresenta varios tipos, obedecendo classificagdes especificas,

podendo ser executadas de diversas formas variando principalmente no sistema de

estrutura, material e processos construtivos. Posto isto, a classificagdo da construgdo

modular sdo as seguintes apresentadas na figura 5:

Constru¢do Volumétrica
(Volumetric Construction)

Constru¢do com Paineis
(Panellised Construction)

Constru¢io Modular
(Pré-fabricada)

Constru¢ao Semi-volumétrica
(Semi-volumetric Construction)

Sub-sistemas e Componentes
(Sub-assemblies and Components)

Figura 5: Classificagdo da constru¢do modular

Fonte: Costa (2013)

2.3.1.1. Construc¢ao volumétrica

Nesta classificacdo da constru¢do modular, cerca de 80 a 95% do processo construtivo ¢

efectuado na fabrica, sendo as unidades posteriormente transportadas para o local de

implantagdo para dar lugar ao processo de montagem e ligagdo das mesmas, entre si € a
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uma fundagdo previamente concebida e preparada, formando assim o edificio (Costa,
2013:10).

Estas unidades, totalmente acabadas em fabrica e, na maioria das vezes, providas de uma
estrutura totalmente independente, sdo posteriormente montadas no local definitivo, sendo
ligadas a uma estrutura de suporte ja existente. O processo apenas contempla a ligagdo das

varias unidades entre si.

Figura 6: a) Modulo tridimensional em fabrica; b) Ligagdo dos modulos

Fonte: Costa (2013)

As constru¢des volumétricas distinguem-se por permitir a entrega de moddulos com
acabamentos internos e  externos  maioritariamente  concluidos, reduzindo
significativamente o tempo de obra e minimizando interferéncias climaticas e logisticas.
No ambito desta classificac¢do, identificam-se quatro (4) principais tipologias que embora
distintas apresentam a mesma base de concepgdo volumétrica. Sao elas:

e Constru¢cdo Modular de Contentores;

e Sistema de Constru¢do Modular Full-scale;

e Sistema de Constru¢ao Modular 3D;

e Sistema “Podium” Modular.
Estes 4 tipos serdo abordados detalhadamente, juntamente com as restantes tipologias, no

capitulo seguinte (sec¢do 2.3.2) no qual se discute as tipologias da construcio modular,

com foco nas suas caracteristicas técnicas, funcionais e de aplicagdo pratica.
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2.3.1.2. Construcio com painéis

Esta classificacdo baseia-se na concepcdo de painéis produzidos em fabrica e
posteriormente transportados para o local de implantagdo, que, quando montados, dao
origem a estrutura tridimensional do edificio. Os painéis podem ser ligados entre si ou
acoplados a uma estrutura ja existente. Estes sistemas podem constituir quaisquer
elementos que completem a estrutura do edificio como paredes, lajes ou coberturas.
Geralmente, os painéis que constituem pavimentos ou coberturas sdo designados por
“cassettes”. Estes painéis estruturais de parede em betdo, gesso ou até madeira e aco,
podem ser fornecidos j4 com a aplicacdo de revestimento, isolamento, janelas ou portas

(Costa, 2013:12).

Figura 7: a) Montagem de painéis pré-fabricados; b)Montagem de painel de madeira

Fonte: Costa (2013)

No ambito desta classificagdo, identificam-se trés (3) principais tipologias que embora
distintas apresentam a mesma base de concepgao em painéis. Sao elas:

e Constru¢ao Modular com Dry Wall;

e Constru¢ao Modular com betdo pré-fabricado;

e Sistema de Constru¢ao Modular em Madeira;

2.3.1.3. Construciao semi- volumétrica

Segundo Costa (2013:14), esta classificacio combina a construgdo em painéis com a
volumétrica, resultando na conjugacdo de unidades tridimensionais com painéis pré-

fabricados.

22



Tal como referido anteriormente, ¢ bastante frequente a conjugacdo de unidades
tridimensionais de compartimentos de servigo, “Pods”, com a restante estrutura do edificio
constituida por exemplo por painéis estruturais. Esta técnica construtiva pode proporcionar

alguma flexibilidade ao projecto.

Figura 8: a) Sistema “podium” em instalagdes sanitarias; b) Painéis com estrutura de ago

Fonte: Costa (2013)

No ambito desta classificagdo, identificam-se duas (2) principais tipologias que embora
distintas apresentam a mesma base de concepgao hibrida. Sao elas:
e Constru¢cao Modular com Steel Frame;

e Constru¢cdo Modular de aluminio;

2.3.1.4. Sub- sistemas e componentes

Apesar de predominantemente tradicional, este método baseia-se na utilizacdo de
elementos e componentes pré-fabricados, que podem ser incorporados em edificios, quer

estes sejam de construgdo tradicional ou nao (Costa, 2013:14).

Ainda de acordo com o mesmo autor, existem varios exemplos destes elementos

construtivos, tais como:

® Vigas ou elementos de fundagdo que sdo pré-fabricados e montados no local, por

forma a construir a subestrutura do edificio de forma mais rapida e precisa;

e Painéis pré-fabricados especificamente concebidos para constituirem o piso de um
determinado espacgo. Tendo em conta que a constru¢do destes elementos em obra

requer um numero significativo de horas de trabalho por metro de pavimento, esta
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técnica ajuda a reduzir o numero de horas de trabalho em estaleiro, mais

especificamente de trabalho em altura, promovendo a seguranca dos trabalhadores;

e Painéis pré-fabricados concebidos para constituirem especificamente coberturas
inclinadas. Podendo ser montados sem recurso a escoramentos, facilitam a
execucdo de trabalhos no interior do compartimento sob o qual serd instalada a
cobertura. Para além disso, permitem proteger o edificio das condi¢des
atmosféricas mais rapidamente do que no caso de uma cobertura construida pelo

método tradicional;

e Tubagens e acessorios de canalizagdo previamente montados que sdo utilizados nas

unidades tridimensionais para facilitar a rapida conclusdo das mesmas na fabrica;

e Coberturas totalmente concebidas ao nivel do chdo e posteriormente icadas e
montadas na estrutura ja construida do edificio. Esta técnica permite que a
cobertura seja construida ao mesmo tempo que a superestrutura do edificio, sendo
montada assim que esta esteja concluida. Desta forma, ajuda a proteger o interior
do edificio das condi¢des atmosféricas mais cedo do que no caso de uma cobertura
efectuada in situ. Para além disso, ainda se incrementa a seguranga em obra, visto

que os trabalhadores ndo necessitam de realizar todo o trabalho em altura;

Figura 9: a) Cobertura pré-montada; b) Tubulagdo e acessorios hidraulicos na estrutura modular

Fonte: Costa (2013)
2.3.2. Tipologias da construcao modular

Como dito anteriormente, segundo Franca (2022:15) e Obra 7 (2023:05) citando Costa
(2013) o método de constru¢do modular apresenta varios tipos, podendo ser executados de

diversas formas variando principalmente no sistema de estrutura, material e formas de
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montagem. Estes autores indicam os principais tipos de constru¢do modular,

nomeadamente:

2.3.2.1. Construcao modular de contentores

Este método reutiliza contentores de transporte maritimo como unidades modulares para
construir casas, escritorios e outros tipos de estruturas. Os contentores sdo constituidos por
materiais diversos e tudo depende da sua fun¢@o onde sua estrutura geralmente ¢ feita em
aco corten nas laterais, aco reforcado nas vigas e colunas, aco galvanizado nas portas e
ferrolhos, aluminio ou fibra de vidro. Em cima da estrutura de aco do piso, coloca-se um
assoalho de madeira, encaixes e € coberto por grossa lamina de compensado naval, com
resisténcia suficiente para suportar pregos e travas para evitar deslizamento de cargas. Nao
¢ recomendado a alteracdo da estrutura principal do contentor, pois coloca em risco a

estabilidade do mesmo (Santos 2017:33) citando Almeida e Neves (2012).

Aplica-se principalmente em projectos de baixo custo e solugdes habitacionais
temporarias ou de emergéncia, mas também tem sido usado em areas urbanas para criar
moradias e escritorios sustentdveis. Em varias partes do mundo emprega-se este método,
como em projectos de habitagdo social na Africa do Sul, Brasil e alguns projectos

emergenciais apds desastres naturais.

Painéis de Topo
(RP)

Estrutura de
Painéis de
Extremidade Extremidade

(EP)

Vigas Laterais
Superiores
(TSR)

Ventilagao

Estrutura da
Porta

Conjunto
da Porta
(DA)

Painéis Laterais

(SP)

\ | . \Travessas
i Vigas Laterais
Soleira Inferiores (cM) Painel de
(7P) (BSR) Identificagao

Figura 10: Estrutura principal de um contentor modular

Fonte: Santos (2017)
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2.3.2.2. Sistema de constru¢ao modular “full-scale”

Consiste na pré-fabricacdio de moddulos de tamanho completo, prontos para serem
montados no local de constru¢do. O ‘‘full-scale” ¢ um conceito mais abrangente de
sistemas modulares e pode incluir varias formas de sistemas construtivos, como steel
frame, drywall ou até mesmo betdo. Usado em grandes projectos comerciais e residenciais,

para projectos de grande escala em paises como os EUA, Japao e China.

Figura 11: Sistema de construgdo modular full scale (tamanho real)

Fonte: Picard, Blanchat e Bégin-Drolet (2024)

2.3.2.3. Sistema de constru¢ao modular em 3D

Este ¢ um sistema inovador que utiliza impressoras 3D ou outros métodos para criar
modulos e componentes de construgdo directamente no local, ou em fabricas

especializadas.

Figura 12: Sistema de constru¢do modular com uso de equipamentos de impressora 3D

Fonte: Picard, Blanchat e Bégin-Drolet (2024)
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Este sistema ¢ usado principalmente em habitagdo social e projectos de emergéncia, mas a
tendéncia esta crescendo também em projectos privados. Algumas iniciativas de casas de
baixo custo nos EUA e em paises em desenvolvimento, como o projecto ICON no Texas,

utilizam a impressdo 3D para constru¢cdo modular.

2.3.2.4. Sistema de “podium” modular

O sistema podium modular ¢ uma abordagem hibrida que combina a construgdo
tradicional com a constru¢do modular volumétrica. Nesta técnica, os pisos inferiores de
um edificio s@o construidos com métodos convencionais, geralmente em betdo armado ou
estruturas metalicas, formando uma base resistente — o chamado “pddio” — sobre o qual
sdo instalados os modulos pré-fabricados tridimensionais nos pisos superiores. Esta
estratégia permite conciliar estabilidade estrutural e eficiéncia construtiva, aproveitando os

pontos fortes de ambos métodos.

Segundo Gibb e Pendlebury (2006:45), o sistema podium ¢ especialmente eficaz em
edificios de uso misto ou com exigéncias de carga nos primeiros andares, como hotéis,
hospitais ou residéncias multifamiliares, onde a base em betdo proporciona resisténcia
sismica e suporte estrutural adequado, enquanto os moédulos superiores, fabricados em
ambiente controlado, garantem rapidez de execucdo, qualidade padronizada e menor

geracdo de residuos.

Além disso, o sistema permite maior flexibilidade no design arquitectonico e redugdo de
prazos de obra, uma vez que os modulos podem ser produzidos em simultdneo com a
execucdo da base estrutural. Tal caracteristica optimiza o cronograma da construgdo e

contribui para a reducdo dos custos indirectos associados ao tempo de projecto (Lawson,

Ogden & Goodier, 2014:30).
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Figura 13: a) Estrutura de um "pddio" modular; b) P6dio modular montado;

Fonte: Lawson, Ogden e Goodier (2014)

2.3.2.5. Construcio modular com drywall (paredes de gesso)

Este tipo de construcdo usa sistemas de paredes de gesso (drywall), também chamadas de
gesso acartonado, com estrutura metdlica ou de madeira para suportar os modulos.
Basicamente ¢ formado por chapas feitas de gesso comum, encapadas por cartdo duplex,

estruturadas por perfis metalicos.

Sua fabricagdo ¢ feita por meio de maquinas, onde ¢ elaborada uma mistura de dgua, gesso
e adictivos, e a mesma ¢ cilindrada, definindo assim a sua forma, apos esses processos a
chapa ¢ cortada e secada, ficando pronta para ser armazenada, e depois encaminhada para

uso.

Encontra-se em diversas espessuras, € seu peso ¢ bem inferior com relagdo as estruturas de
alvenaria comum. E leve e de facil instalacdo. Comumente utilizada em interiores,
especialmente em divisérias e paredes internas de escritorios, apartamentos, hotéis e
hospitais. Projectos de escritorios e instalagdes comerciais no Japao e nos EUA, sdo

também exemplos que empregam este tipo de método.
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Figura 14: a) Montagem das placas de gesso (Drywall); b) Estrutura metalica de suporte para sistema Drywall

Fonte: Neves e Oliveira (2018)

2.3.2.6. Construcio modular com betao pré-fabricado

Este sistema utiliza betdo pré-fabricado para criar moédulos ou componentes estruturais.
Pode ser utilizado para a construcdo de paredes, lajes e até mesmo elementos
arquitectonicos. Painéis ndo resistentes do tipo sanduiche (com duas camadas de betdo)
sdo geralmente empregados em conjunto com estruturas reticuladas ou como paredes
laterais para fachadas estruturais, enquanto os painéis maci¢os (com apenas uma camada

de betdo) sdo mais aplicados em revestimentos de pilares e em painéis tipo “spandrel”.

v
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Figura 15: Painel resistente (esquerda) e painel ndo resistente a (direita), ambas em corte vertical

Fonte: Bastos (2023)

Ideal para constru¢des comerciais, industriais e de infraestrutura, como escolas, hospitais,

e até prédios de escritorios. Em paises como a China e a Noruega, o betdo pré-fabricado

tem sido usado para grandes edificios.
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Figura 16: Construgdes em painéis de betdo pré-fabricados

Fonte: Bastos (2023)

2.3.2.7. Sistema de constru¢ao modular em madeira

Este sistema usa madeira como material estrutural para criar médulos. A madeira ¢ leve,
renovavel e tem boas propriedades térmicas, sendo uma opcao ecologica. A constru¢ao
modular em madeira destaca-se como uma alternativa sustentavel, utilizando modulos ou
painéis pré-fabricados compostos por estruturas de madeira como CLT (Cross Laminated
Timber) ou OSB (Oriented Strand Board), que permite rapida montagem e com menor

geracdo de residuos.

COBERTURA

PAREDE PLATAFORMA

Figura 17: Médulo com madeira estrutural

Fonte: Costa (2013)

Segundo Lima e Pedro (2020:91), a madeira quando empregue em sistemas modulares
contribui ndo apenas para a leveza estrutural, mas também para o desempenho térmico e
ambiental das edificagdes. Além disso, essa técnica oferece flexibilidade arquitectonica e

flexibilidade na desmontagem.
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Figura 18: Constru¢do modular em painéis de madeira OSB

Fonte: Costa (2013)

Figura 19: Constru¢do modular em painéis de madeira CLT

Fonte: Costa (2013)

Aplica-se em residéncias e pequenos edificios, especialmente em regides com clima mais
frio. Projectos residenciais em areas como a Suécia, Canadd e EUA, onde a madeira ¢

amplamente utilizada, s3o exemplos da sua aplicabilidade.

2.3.2.8. Construcio modular com light steel frame (Estrutura metalica)

Segundo Freitas (2006) citado por Langa (2016:09) o LSF pode ser definido como um
processo pelo qual um “esqueleto” estrutural em ago ¢ composto por diversos elementos
individuais ligados entre si que passam a funcionar como um conjunto resistente as cargas

solicitadas na edificacdo e dao forma a mesma.

Podem ser encontradas outras expressoes usadas para referir-se ao LSF, tais como: Light

Steel Frame Housing Residential na Europa e Cold-Formed Steel Framing nos EUA.
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Usa uma estrutura metalica como base para os modulos. Os modulos assim como os perfis
sdo montados com ago galvanizado ou outro tipo de metal resistente. Segundo Castro

(2005) citado por Langa (2016:12) os usos principais dos perfis de ago galvanizado sdo:

e U enrijecido - para montantes e vigas
e U usado - para guia na base e no topo dos painéis,
e Cartola - empregado em ripas

e Cantoneiras.

Ll .]Q[. LI

A A
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Figura 20: Secgdes de perfis de ago galvanizado mais usadas para estruturas LSF

Fonte: Langa (2016)

A constru¢do com light steel frame € rapida e permite maior flexibilidade no design e nos
layouts.

Este método aplica-se em habitagdes, residéncias comerciais e edificios industriais. E
bastante utilizada em regides que necessitam de constru¢des rapidas e de baixo custo.
Virios projectos de habitagdo social e comercial no Reino Unido e EUA utilizam este tipo

de construcao.
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Figura 21: Esquema estrutural de um edificio habitacional em LSF

Fonte: Rego (2012)

2.3.2.9. Construcio modular de aluminio

Usando aluminio como material estrutural, esse tipo de constru¢do modular ¢ popular por
sua leveza, resisténcia a corrosdo e facilidade de montagem. Usado em projectos
temporarios, como areas de exposi¢des ou abrigos para eventos, mas também em algumas
habitagdes modulares em algumas areas de exposicdes internacionais ou como modulos de

emergéncia.

Figura 22: a) Perfis de aluminio; b) Estrutura modular de aluminio

Fonte: Kissell e Ferry (2001)

Segundo Henriques (2013) citado por Rodrigues e Ferreira (2021:03), a melhoria da

produtividade e velocidade de execucdo, nos estaleiros de obra, estd conectada com as
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decisdes tomadas na concep¢do do projecto, as quais direccionam o grau de

industrializacdo da constru¢do. E ainda, conforme divulgado pelo Boston Consulting

Group (2019), apesar de que, para se implantar a industrializacdo de todas as etapas da

construcdo civil, ndo seja uma tarefa facil, a modernizacdo de métodos e tecnologias

construtivas poderia ser mais explorada no sector, por meio de solugdes como a da

Construgdo Modular (Off-site).

No caso das constru¢cdes modulares, estas também sdo divididas, de acordo com o grau de

industrializacdo, conforme o nivel de intervengao, a partir do sistema tradicional. Smith

(2015) apresenta uma classificagdo do grau de industrializagdo de uma obra, de acordo

com a tecnologia aplicada no processo. (Quadro 1)

Quadro 1: Grau de industrializa¢do da construgao civil

Grau de Grau 0 Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4
industrializacio (Sistema (Alguns componentes | (Sistemas paineli- | (Sistemas modulares mistos) (Sistemas comple-
tradicional) industrializados) zados) tamente modula-
res)
. . Componentes pré- Sistema completo
Materiais basicos . . e
N Fabricagdo de i fabricados 3D do edificio com
para construgdo da . Componentes pré- ,
componentes utilizados . no formato de modulos usados |componentes modulares
. obra executada fabricados 2D de . .
Descrigio . em partes do processo para criar maior parte dos ¢ com acabamentos
completamente in . paredes e frames o . .
produtivo. . edificios feito em fabricas antes
loco. estruturais. .
que pode ser misto do transporte para a
combinado com outros sistemas. obra.
Ferragens para telhado
Betdo de madeira Estrutura metalica Instalagdes pré-fabricadas
Exemplo . i . Elevadores e escadas Completamente
construtivo Madeira Lajes pré-fabricadas Wood-frame
modulares modulares
do sistema
. . . Modulos instalados acima d
Argamassa Paineis de revestimento | Light Steel Frame oculos 1ns' acos acima do
térreo.
Tijolo de compositos. Painéis estruturais | Banheiros (Pods) pré-fabricados.
Proporcio de
manufactura fora Até 10% 10%-15% 15%-25% 30%-25% 60%-70%
da obra
Reducio do
tempo
de construcio em 0 10%-15% 20%-30% 30%-40% 50%-60%
relaciio ao sistema
tradicional

Fonte: Smith (2015)

E importante ressaltar que cada categoria, em fungdo do seu grau de industrializacio, tem

suas proprias peculiaridades, como fabricacdo, limitagdes de elevacdo e de vaos,
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posicionamento no local e transporte dos elementos. A escolha entre o uso de qualquer
sistema de Construgdo Offsite ou Modular, depende das caracteristicas do projecto, do seu
custo, dos fornecedores aptos e disponiveis, do cronograma e do escopo de fabricacao,

para que se possa avaliar a melhor opcdo (Salama et al, 2017) citado por Rodrigues e

Ferreira (2021:03).

2.3.3. Procedimentos e faseamento construtivo

2.3.3.1. Fundacio

Método convencional:

As fundacdes em constru¢des convencionais sdo executadas integralmente no local da
obra, apos as etapas de limpeza e preparacdo do terreno. O processo inclui escavagao,
compactacdo, armadura e betonagem, com uso de sistemas como sapatas isoladas, sapatas
corridas, estacas, blocos ou radier, de acordo com o tipo de solo e a carga da estrutura.
Este método ¢ linear e sequencial, ou seja, as actividades subsequentes da obra dependem
da finalizagdo desta fase. Além disso, ¢ um processo altamente dependente de mao-de-
obra e sujeito a interferéncias climaticas, o que pode comprometer o cronograma de

execucao (Costa, 2013:28).
Método modular:

Na constru¢do modular, as fundagdes sdo mais simples e racionalizadas, visto que os
modulos chegam prontos da fabrica e precisam apenas de uma base precisa e nivelada para
a sua instalacdo. As fundagdes mais utilizadas sdo o radier ou blocos de apoio distribuidos
estrategicamente conforme o projecto estrutural dos modulos. Esta fase ¢ geralmente
executada de forma paralela a producdo dos moddulos em fébrica, permitindo a
sobreposi¢do de etapas e a reducdo significativa no tempo total da obra (Ravache & Jorge,
2021). Por serem estruturas mais leves e bem dimensionadas, os esfor¢os aplicados sobre
0 solo s@o menores, o que permite solucdes de fundagdo mais econdmicas e rapidas

(Almeida Costa, 2013:30).
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2.3.3.2. Paredes e fechamento

Método convencional:

As paredes de vedacdo em construgdes convencionais sdo, na maioria das vezes, erguidas
com alvenaria de blocos ceramicos, de cimento ou de betdo celular autoclavado. Essas
paredes cumprem fungdes estruturais, de compartimentacdo e de isolamento, e sdo
executadas in loco de forma sequencial apos a estrutura principal estar concluida. O
processo exige mao-de-obra especializada e tempo considerdvel para a elevagdo,
prumagem, secagem e posterior revestimento. As paredes convencionais sao mais
propensas a erros de execugdo, variagdes de espessura, perdas de material e fissuras,

principalmente quando nao se segue um rigoroso controlo de qualidade (Costa, 2013:30).

Método modular:

Na constru¢do modular, as paredes de fechamento sao pré-fabricadas em fabrica, podendo
ser executadas com painéis de betdo leve, painéis de gesso (drywall), painéis em CLT
(Cross Laminated Timber), painéis de ago galvanizado, entre outros sistemas
industrializados. Estes elementos ja saem da linha de producdo com as aberturas para
portas e janelas, isolamento térmico e aclstico embutido e, em alguns casos, pré-
revestimento. A montagem ocorre por fixacdes mecanicas ou quimicas, € 0 processo ¢
realizado com elevada precisdo. Como as paredes sdo produzidas num ambiente
controlado, os erros de execugdo sdo significativamente reduzidos, assegurando

uniformidade e melhor desempenho (Ravache & Jorge, 2021:45) (Aratau, 2022:25).

2.3.3.3. Isolamento acustico

Método convencional:

O isolamento acustico na constru¢do convencional depende, em grande parte, dos
materiais utilizados nas paredes, lajes e divisorias. Em geral, este ¢ obtido com o uso de
elementos massivos como blocos de betdo, tijolos ou camadas adicionais de revestimento,
como estuque e reboco. Contudo, em muitos casos, a protec¢do acustica ¢ aplicada de
forma correctiva, ou seja, apos a constru¢cdo das paredes, com a inser¢ao de 13 mineral,

placas de gesso ou mantas acusticas. A execucdo ¢ demorada, carece de mao-de-obra
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especializada e, muitas vezes, os resultados ndo seguem parametros normativos de

desempenho sonoro, o que pode comprometer o conforto dos usudrios (Costa, 2013:25).

Método modular:

Na construgdo modular, os sistemas de isolamento acustico sdo projectados desde o inicio
e integrados directamente aos elementos construtivos durante a fase de fabricagdo. Os
painéis de parede, piso e tecto sdo compostos por multiplas camadas, incluindo materiais
fonoabsorventes como 13 de rocha, EPS acustico, borracha reciclada ou painéis acusticos
sintéticos. Esta abordagem permite um melhor controlo de qualidade e garante niveis de
desempenho sonoro adequados as exigéncias normativas. Além disso, a execugdo
industrial minimiza falhas de instalacdo e assegura a repetibilidade do desempenho entre

os diferentes modulos (Ravache & Jorge, 2021:25) (Aratau, 2022:28).

2.3.3.4. Isolamento térmico

Método convencional:

Na construcdo convencional, o isolamento térmico ¢ frequentemente negligenciado nas
fases iniciais do projecto, sendo considerado apenas em constru¢cdes com exigéncia
especifica de conforto ambiental. Quando aplicado, envolve o uso de materiais como
poliuretano expandido, 13 de vidro, poliestireno extrudido ou telhas térmicas, adicionados
as paredes, coberturas ou pisos. A sua instalacio depende da mao-de-obra no local,
podendo ocorrer de forma desigual ou incompleta, o que compromete o desempenho
térmico do edificio. Além disso, os elementos construtivos tradicionais, como blocos
ceramicos ou de cimento, apresentam uma baixa resisténcia térmica, sendo necessario

associa-los a solucdes complementares para alcancar niveis satisfatorios de conforto

(Costa, 2013:25).

Método modular:

Na construcdo modular, o isolamento térmico ¢ uma componente integrada do sistema
construtivo. Os painéis de parede, cobertura e piso sdo compostos por camadas multiplas
de materiais isolantes, como EPS, PU, 1a mineral ou painéis termo- isolantes reflexivos,
aplicados durante a produ¢do em fabrica. O desempenho térmico ¢ previsto ainda na fase

de projecto, sendo possivel atender com precisdo aos requisitos climaticos da regido onde
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o edificio sera instalado. A padroniza¢dao dos elementos, aliada a execucgdo controlada,
assegura um elevado nivel de eficiéncia térmica e reduz a necessidade de intervengdes

posteriores (Ravache & Jorge, 2021:47).

2.3.3.5. Instalacodes sanitarias, hidraulicas e eléctricas

Método convencional:

As instalagdes sanitarias, hidraulicas e eléctricas no método convencional sdo executadas
in loco e de forma sequencial, acompanhando o avango da obra. As tubagens sdo
normalmente embutidas nas paredes e lajes, sendo necessario realizar cortes (rasgos),
fixagdes e selagens ao longo da construgdo. Este processo exige grande coordenacao entre
os diversos profissionais, como pedreiros, canalizadores e electricistas, e estd sujeito a
erros de compatibilizacdo, desperdicios de materiais e retrabalho. Além disso, ¢ frequente
a existéncia de falhas nas conexdes, infiltragdes ou curtos-circuitos decorrentes da

instalacdo inadequada (Costa, 2013:25).
Método modular:

Na constru¢do modular, as instalagdes sdo planeadas desde a fase de projecto e pré-
instaladas em ambiente de fabrica, utilizando sistemas integrados que passam no interior
dos painéis ou dos mddulos 3D. As tubagens hidraulicas e eléctricas sdo organizadas por
circuitos padronizados, com pontos de ligacdo prontos para serem conectados durante a
montagem no local. Em alguns casos, unidades sanitdrias completas, conhecidas como
pods, sdo produzidas e testadas em fabrica, garantindo a funcionalidade de sistemas como
lavatorios, sanitas e chuveiros. Esta abordagem reduz significativamente os erros de
execucao e melhora o desempenho técnico e energético das instalagdes (Ravache & Jorge,

2021:26) (Aratau, 2022:28).

2.3.3.6. Lajes e cobertura

Método convencional:

As lajes e coberturas em construgdes convencionais sdo, em grande parte, moldadas in
loco, utilizando formas de madeira ou metélicas, escoramentos e malhas de ferro para
posterior betonagem. Este processo ¢ moroso e exige tempo de cura para garantir a

resisténcia adequada do betdo. Em alternativas mais modernas, como as lajes pré-
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moldadas ou nervuradas, os elementos sdo produzidos em fabrica, mas a execucdo ainda
requer acoplamento manual e betonagem complementar no local. As coberturas
convencionais podem utilizar estrutura metalica, madeira ou betdo armado, com telhados
inclinados ou lajes planas, sendo muitas vezes finalizadas com impermeabilizagao

aplicada manualmente (Costa, 2013:30).

Método modular:

No sistema modular, as lajes e coberturas sdo geralmente integradas aos modulos durante
o processo de fabrico. Em sistemas 3D, os mddulos ja saem com a laje superior e a
cobertura incorporadas, reduzindo a necessidade de montagem no local. J& nos sistemas
com painéis, as lajes podem ser do tipo cassette, painéis estruturais com isolamento e
impermeabilizacdo incluidos, que sdo simplesmente fixados sobre a estrutura. As
coberturas podem incluir materiais leves como chapas metalicas com isolamento térmico,
membranas impermeabilizantes e sistemas reflectivos. A pré-fabricacdo permite um
melhor desempenho térmico e maior controlo de qualidade da impermeabiliza¢do e do

acabamento (Ravache & Jorge, 2021:26) (Aratau, 2022:28).

2.3.3.7. Revestimento

Método convencional:

Na construg@o convencional, os revestimentos sdo aplicados apds a execucao das paredes,
lajes e coberturas, em etapas bem definidas. Estes incluem o revestimento de paredes
(reboco, estuque, pintura ou ceramica), pavimentos (cimento afagado, ceramica, madeira,
etc.) e tectos (forros em gesso, madeira ou PVC). A execucdo dos revestimentos exige
mao-de-obra especializada e estd sujeita a desperdicios de material, erros de nivelamento e
variagOes de acabamento. Além disso, a qualidade final depende fortemente da pericia dos
trabalhadores e do controlo no local, o que pode comprometer a padronizacao,

especialmente em grandes obras (Costa, 2013:29).

Método modular:

No sistema modular, os revestimentos siao aplicados durante a fabricacdo dos modulos ou
painéis, em ambiente controlado. As superficies internas e externas ja recebem

acabamentos prévios, como pintura, laminagdo, revestimento cerdmico ou vinilico,
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garantindo maior uniformidade e qualidade estética. Os pisos podem ser entregues com
revestimento final, como vinil, piso flutuante ou alcatifa. Esse controlo fabril reduz
drasticamente o desperdicio de materiais e a necessidade de correc¢des no local, tornando
0 processo mais eficiente e menos susceptivel a falhas (Ravache & Jorge, 2021:30)

(Aratau, 2022:38).

2.3.3.8. Acabamentos

Método convencional:

Os acabamentos em construgdes convencionais constituem a fase final da obra, apds a
conclusdo da estrutura, das paredes, das instalagdes e dos revestimentos. Incluem a
colocacdo de lougas e metais sanitarios, instalacio de tomadas e interruptores, portas,
janelas, luminarias, acessorios de cozinha e casa de banho, bem como elementos
decorativos. Esta etapa ¢ uma das mais sensiveis a qualidade da mao-de-obra, pois
qualquer falha nas fases anteriores pode comprometer o acabamento. Além disso, o
processo ¢ frequentemente marcado por retrabalhos, atrasos e incompatibilidades entre

sistemas, elevando os custos e o tempo de execucdo (Costa, 2013:30).
Método modular:

No sistema modular, os acabamentos sdo executados em fabrica com base num
planeamento detalhado. As pecas sanitarias, eléctricas, janelas, portas e acessorios siao
instalados ainda na linha de producdo, de forma padronizada e sob rigoroso controlo de
qualidade. Isto permite que os mddulos cheguem ao local da obra praticamente prontos,
necessitando apenas de pequenos ajustes, selagens e ligacdes finais. Esta abordagem reduz
o tempo de entrega da obra, melhora a qualidade perceptivel e elimina grande parte dos
retrabalhos comuns em projectos tradicionais (Ravache & Jorge, 2021:28) (Aratau,

2022:35).

2.3.4. Construcao modular VS construcio convencional

2.3.4.1. Planeamento

O planeamento no sector da construgdo civil ¢ uma actividade estratégica que envolve a

previsdo, organizacdo e coordenac¢do de todos os recursos e etapas necessarias a execucao
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de um projecto, desde a concepcdo até a entrega final. Trata-se de uma ferramenta
essencial para garantir o cumprimento de prazos, controlo de custos, qualidade dos
servigos e seguranga no estaleiro de obras.

Segundo Souza e Melhado (2007:30), no contexto dos métodos construtivos, o
planeamento assume caracteristicas distintas conforme a abordagem adoptada: no sistema
convencional, baseia-se em sequéncias manuais e intervengdes sucessivas no local da
obra; ja no sistema modular, ¢ centrado na integragdo de actividades simultaneas,
producdo industrial e logistica de precisdo. Assim, compreender como o planeamento se
articula em cada método construtivo ¢ fundamental para avaliar a sua viabilidade e

desempenho (Ravache & Jorge, 2021:45).

Prazos

Os prazos de execugdo em projectos convencionais sdo frequentemente prolongados
devido a natureza sequencial das actividades, a dependéncia de factores externos como as
condi¢cdes climaticas, e a ineficiéncia no controlo da produtividade em obra. Este método
construtivo, exige que cada etapa seja concluida para que a seguinte possa ser iniciada, o
que limita a possibilidade de aceleracdo do cronograma. Além disso, a coordenagdo entre
diferentes equipes de trabalho, nem sempre qualificadas ou integradas, contribui para
atrasos sistematicos e reabilitagdes estruturais. Segundo Souza & Melhado (2007:32), a
imprevisibilidade do ambiente do estaleiro e a auséncia de padroniza¢do sdo factores

criticos que afectam negativamente a gestao do tempo nas construgdes convencionais.

Segundo Aratau (2022:39), citando Ravache e Jorge (2021), na constru¢do modular, os
prazos sdo optimizados através da simultaneidade entre as actividades realizadas na
fabrica e aquelas executadas no terreno. Enquanto as fundagdes sdo construidas no local,
os médulos sdo fabricados em paralelo, em ambiente controlado, com cronogramas de
produgdo rigorosos e inspecgdes continuas. Essa sobreposicdo de tarefas pode reduzir o
tempo total de obra em até 50%, especialmente em projectos com elevada repeticdo de
unidades ou grande escala. A previsibilidade do processo fabril, associada & montagem
rapida no local, garante maior controlo sobre o cronograma e reduz significativamente o

risco de atrasos.
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Comparando com as tecnologias construtivas convencionais na Holanda, Costa (2013:52)
diz que a constru¢cdo modular pode reduzir o tempo de constru¢do de 21 para 12 meses,
permitindo mais 33% de 4rea til e reduzindo ainda o custo de constru¢cdo em 17%. Outro
estudo realizado no Reino Unido, pelo mesmo autor, mostra que a Constru¢do Modular

pode reduzir para metade o tempo de trabalho em estaleiro.

100%
80% -
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40% -
0% - v x T ‘
Brick and block Open panel Hybrid/Advanced Volumetric
panel

Figura 23: Periodo tipico de construgdo, em percentagem da Construgdo Convencional (Brick and Block)

Fonte: Costa (2013)

Neste desenvolvimento em especifico, a Construgdo Mista tem resultados muito
semelhantes as técnicas com painéis pré-fabricados com elevado grau de acabamento em
fabrica, porque, apesar das poupancas no trabalho em estaleiro, a maioria das diferengas
ndo estd nas tarefas do caminho critico do planeamento. A Construgdo Modular consegue

uma reducdo de praticamente 80% em relacdo a Construcao Tradicional.

Maiao-de-obra

De acordo com Souza e Melhado (2007:46), a constru¢do convencional caracteriza-se por
uma forte dependéncia de mao-de-obra numerosa e diversificada, uma vez que grande
parte das actividades ¢ executada manualmente no local da obra. Esta dependéncia implica
a necessidade de coordena¢do constante entre diferentes especialidades como empreiteiros,
carpinteiros, canalizadores e electricistas, o que por vezes, gera sobreposi¢do de tarefas,
conflitos operacionais e baixa produtividade. A auséncia de padronizagdo e a variabilidade
na qualificagdo dos trabalhadores afectam directamente a qualidade da execucdo e

dificultam o controlo técnico do processo construtivo. Além disso, este modelo esté sujeito

42



a elevados indices de rotatividade, absentismo e riscos laborais, o que torna a gestdo da

mao-de-obra um desafio central no planeamento convencional (CNI, 2016).

No sistema modular, a mao-de-obra ¢ significativamente reduzida no estaleiro de obras,
sendo a maior parte das actividades deslocada para ambientes de fabrica, mais organizados
e controlados. Neste contexto, os trabalhadores sdo seleccionados de forma mais criteriosa
e operam com fungdes técnicas especificas, de acordo com padrdes de producdo pré-
definidos. A especializagdo e a repetibilidade das tarefas garantem maior eficiéncia, menor
risco de acidentes e qualidade consistente nos componentes produzidos. No local da obra,
a montagem dos modulos ¢ executada por equipes técnicas reduzidas e bem treinadas,
permitindo racionalizacdo de recursos humanos e simplificacdo das tarefas logisticas

(Ravache & Jorge, 2021:42).

Por outro lado, a falta de mao-de-obra qualificada constitui uma barreira a implementagdo
da Construcdo modular. Os métodos construtivos requerem mao-de-obra mais qualificada,
tanto para a montagem em estaleiro como para o fabrico. Muitos dos problemas
relacionados com a falta de qualidade dos edificios pré-fabricados estdo relacionados com

a montagem, e nao com defeitos dos materiais, componentes ou da propria estrutura.

Equipamentos

Os equipamentos utilizados no método convencional s3o, na maioria dos casos, basicos e
de uso manual, como betoneiras, andaimes, ferramentas manuais, vibradores de betdo e
formas de madeira. Projectos maiores podem utilizar gruas ou bombas de betdo, mas de
modo geral, a mecanizagdo ¢ limitada, e muitos processos sdo manuais (Costa, 2013:42).

Isso aumenta a durac¢do da obra e a dependéncia de operéarios.

Na constru¢do modular, os equipamentos utilizados sdo mais avangados e especificos para
producdo industrial, como maquinas de corte CNC, prensas hidraulicas, plataformas
automatizadas e equipamentos de transporte de moddulos. A mecanizagdo do processo
permite precisdo, repetibilidade e reducdo de falhas, além de acelerar significativamente a
montagem dos componentes (Ravache & Jorge, 2021: 65). Porém, um dos factores que
pode restringir o uso da Pré-fabricacdo (constru¢do modular) ¢ a capacidade de transporte
e manuseamento de grandes componentes em estaleiro. Alguns fabricantes disponibilizam

gruas nos seus meios de transporte, no entanto esses equipamentos precisam de ser
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ajustados ao local. Na configuracdo do estaleiro, ¢ necessario ter em conta a distancia
maxima de montagem, que limita simultaneamente o peso do elemento e o equipamento a

utilizar.

Transporte

A logistica do transporte constitui um factor determinante para a viabilidade da
Constru¢do Modular. O método de transporte e o itinerario impdem limitagdes de peso,

tamanho e altura.

Segundo Costa (2013:55), as componentes pré-fabricadas dos edificios tém de ser
sobredimensionadas e projectadas de maneira a evitar danos durante o transporte, o que
também pode contribuir para o aumento dos custos do projecto. Este aspecto revela-se
uma condicionante da Constru¢do Modular, quando comparada com a Constru¢ao

Tradicional.

O transporte na construgdo convencional/tradicional, ocorre em multiplas etapas, incluindo
o envio de materiais brutos (cimento, areia, tijolos, ferro) e seu armazenamento no local.
Isso exige logistica continua, area de armazenamento e reposi¢des frequentes. Essa
dindmica aumenta o trafego local, a polui¢do e o risco de perdas ou danos (Souza &

Melhado, 2007:36).

2.3.4.2. Custos

A construgdo convencional apresenta custos iniciais aparentemente mais baixos, por nao
exigir tecnologias avangadas nem processos industriais. No entanto, ao longo da execugao,
verifica-se uma grande vulnerabilidade a desvios or¢amentais, devido a factores como
desperdicio de materiais, baixa produtividade, retrabalho, atrasos e méa coordenagdo entre
equipes. Além disso, a auséncia de padronizacdo e a imprevisibilidade das condi¢des do
estaleiro dificultam o controlo financeiro eficaz. Estudos indicam que os custos indirectos
podem representar até 30% do valor total da obra (Costa, 2013:55) citando (Souza &
Melhado, 2007).

Outro grande desafio a utilizagdo da Constru¢do Modular, relaciona-se com o prego. A
constru¢do modular requer um investimento inicial superior, sobretudo em planeamento

detalhado, logistica e produgdo em fabrica. Segundo os mesmos autores, num estudo
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elaborado pelo Construction Industry Institute, que incide sobre projectos industriais,
concluiu-se que, em alguns casos, os custos eram reduzidos na ordem dos 10% na
globalidade do empreendimento e cerca de 25% no que diz respeito aos custos de mao-de-
obra em estaleiro. Esta poupanca pode estar ainda associada a redugdo dos custos de
estaleiro, eficiéncia na instalagcdo, padronizacdo, aumento da produtividade e diminui¢do
da quantidade de trabalho em estaleiro. Por outro lado, estudos efectuados no Reino
Unido, indicaram que a utilizacdo da Pré-fabricagdo se traduz num aumento dos custos na
ordem dos 7-10%. As comparacdes ndo sdo lineares e dependem de vdrios factores
relativos as empresas, ao contexto em que se inserem e a estruturacdo do sector da

construcao.

Os custos variam consoante o método construtivo. Os beneficios financeiros decorrentes
da poupancga de tempo podem conseguir colmatar o custo mais elevado dos elementos pré-

fabricados.
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Figura 24: Custo de construcdo dos varios métodos construtivos

Fonte: Costa (2013)

Ainda Costa (2013:56) diz que, os edificios mais altos favorecem a constru¢do modular,
tendo em conta que os custos aumentam mais rapidamente para a construgdo tradicional
do que para os elementos pré-fabricados. A construgdo mais rapida e a redugdo do trabalho
em estaleiro trazem beneficios financeiros aos promotores que podem compensar o grande
aumento de custos da Constru¢do Mista (Semi- volumétrica) e da Construcao
Volumétrica. Estes beneficios fazem com que até mesmo as técnicas baseadas em painéis
pré-fabricados com baixo grau de acabamento em fabrica sejam mais rentaveis do que as

tradicionais.
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2.3.4.3. Seguranca

O facto da construgdo modular implicar periodos de constru¢gdo mais curtos ou de
possibilitar a constru¢do em fabrica de certos elementos pode trazer inimeros beneficios
em termos de seguranca. Os trabalhadores em fabrica encontra-se num ambiente mais
controlado e nd3o sdo afectados pelas condigdes meteorologicas. Por sua vez, os
trabalhadores em estaleiro podem ver-se reduzidos a exposi¢do das condigdes
meteorologicas adversas como chuva, frio ou calor excessivos, a partir do momento em
que o trabalho em estaleiro diminui. Operagdes arriscadas ou trabalhos em altura também
podem acontecer com menos frequéncia, tendo em conta a possibilidade da pré-fabricacao
de elementos de coberturas, por exemplo. Para além disso, os componentes pré-fabricados
proporcionam ainda mais espaco de trabalho em estaleiro, aliviando também a
possibilidade de acidentes decorrentes de excesso de materiais, falta de organizagdo ou
configuracdo pouco correcta do proprio estaleiro. Sintetizando, de acordo com Costa

(2023:57) podem obter-se vantagens em dois campos:

e Seguranca estrutural: a possibilidade de realizar testes aos varios componentes
envolvidos no sistema construtivo antes da sua aplicagdo permite a correc¢do de

eventuais falhas ou defeitos;

e Seguranca no trabalho: a reducdo da possibilidade de acidentes em obra ¢ uma
consequéncia da diminui¢cdo significativa do niimero de horas de trabalho em
estaleiro. A mao-de-obra mais especializada e a eficicia dos equipamentos
utilizados também sdo factores que influenciam este parametro. A mao-de-obra
mais qualificada utilizada na montagem dos elementos tem geralmente um
comportamento mais adequado e mais eficiente, o que também constitui um factor

com importancia consideravel.

Apesar destas vantagens, ¢ de referir que a Constru¢ao Pré-fabricada implica, geralmente,
a movimentacdo em obra de componentes de maior peso e dimensdo. Posto isto, ¢é
necessario garantir uma definicdo de zonas de trabalho e passagem de veiculos adequada

em estaleiro, de modo a garantir a seguranca dos trabalhadores.
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2.3.4.4. Qualidade

A Constru¢ao modular pode trazer uma potencial vantagem em termos de qualidade, tendo
em conta que os sistemas de controlo aplicados em fabrica podem ser mais rigorosos do
que em estaleiro, o que poderd levar a um menor numero de falhas precoces devido a
incorrecta instalagdo ou a danos decorrentes das operagdes de construgio. E possivel obter
um produto final com mais qualidade devido ao maior grau de precisdo, as dimensdes
padronizadas e a apertada supervisdo em fébrica, que permitem um maior controlo de
qualidade, reduzindo a quantidade e a extensdo de alteracdes. Em ambientes de fabrica, a
qualidade do produto final ¢ bastante mais simples de assegurar do que em estaleiro. Em
estaleiro ¢ apenas necessario assegurar que a montagem ¢ realizada de acordo com as
normas e padrdes aplicaveis, para que o projecto cumpra os requisitos de desempenho. E

fundamental ter bastante atencdo a este ponto, uma vez que constitui um problema da Pré-

fabricagao.
Durabilidade
Requisitos de
qualidade
Custo do
Desempenho Cliclo de
Vida
Figura 25: Requisitos de qualidade dos edificios
Fonte: Costa (2013)
Durabilidade

Segundo Costa (2013:59), a durabilidade de edificios construidos utilizando qualquer um
dos métodos construtivos é semelhante. E expectavel que tal suceda, tendo em conta que
os principais componentes que sdo afectados pelos agentes de degradacdo sdo os mesmos
para cada tipo de construgdo. Em particular, todas as componentes estruturais t€ém um
periodo de vida util estimado de 60 anos, o que corresponde ao periodo de vida util
estimado para os varios componentes pré-fabricados. Os sistemas com estrutura leve em

aco foram avaliados como tendo um potencial periodo de vida 1util de 200 anos. A
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Constru¢do Modular ndo pode por si s6 garantir uma maior durabilidade, no entanto a
produgdo em fabrica deve reduzir os riscos de ndo conformidade relacionados com falhas

prematuras e consequentes reparagdes.

Custo de ciclo de vida

Muitos dos edificios pré-fabricados eram vistos no passado como sendo construgdes de
fraca qualidade com periodos de vida util mais baixos do que as constru¢des tradicionais.
A percepcao da Pré-fabricagdo enquanto solugdo ndo permanente ¢ uma das barreiras a sua

implementa¢do generalizada no sector da construcao.

De acordo com Costa (2013: 59), no sector ndo habitacional a importincia do periodo de
vida Util ¢ entendida de forma diferente. Alguns estabelecimentos comerciais sao
projectados para ter um periodo de vida util relativamente limitado, dentro do qual o
desempenho do edificio consegue ser mantido. A introducdo do conceito de Custo de
Ciclo de Vida para olhar para as diferentes estratégias de projecto pode ser aplicada a Pré-
fabricacdo, permitindo ao cliente, no processo de escolha e estudo prévio, perceber quais
as implicagdes financeiras de determinado edificio ao longo do seu periodo de vida util.

Este conceito ¢ importante para o mercado da promog¢ao imobilidria.

Desempenho

Hoje em dia ja existe um conjunto de normas que tem como objectivo assegurar que 0s
edificios possuam um desempenho satisfatorio em servigo, independentemente do método
construtivo utilizado. No entanto, € necessario referir que o comportamento em servigo de
um edificio modular difere substancialmente do verificado num edificio construido pelos
métodos convencionais. O faseamento construtivo deve ser considerado desde inicio no
projecto. Os elementos pré-fabricados devem estar preparados ndo s6 para a fase de
servigo, como sucede normalmente na Constru¢do Tradicional, mas também para as fases
de fabrico, transporte e montagem, sendo necessario garantir o equilibrio durante todas as

fases do processo construtivo.
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2.3.4.5. Sustentabilidade

O sector da construcdo e as suas actividades inerentes continuam a ter um grande peso nos
impactos negativos sobre o meio ambiente, nomeadamente no que diz respeito a consumos
energéticos, utilizacdo irracional de recursos naturais, polui¢cdo, desperdicio ou ruido.
Virios estudos apontam a constru¢do modular como uma solugdo competitiva e adequada
neste campo. Segundo Costa (2013:60) a nivel Europeu este método tem sido encarado
como tendo um papel fundamental para tornar as actividades da constru¢do mais

sustentaveis.

Energia

Os componentes produzidos em fabrica tém as vantagens de ter o isolamento e as
instalacdes ja inseridos no interior dos elementos construtivos e de serem especificamente
concebidos tendo em conta as suas propriedades térmicas, com auxilio de tecnologias que
permitem um maior controlo dos processos. Utilizando os materiais adequados,
conseguem-se paredes mais finas com valores melhores de resisténcia térmica e que
permitem simultaneamente uma maior flexibilidade na configuracdo de espagos. Segundo
Costa (2013:62), quando os edificios sdo construidos no local, tipicamente ¢ mais dificil
de conseguir uma boa impermeabilizagdo e estanquidade, podendo implicar problemas de
qualidade. Posto isto, normalmente sdo necessarias mais quantidades de materiais para
assegurar valores mais baixos de conductibilidade térmica “U”. Dados estes factores
apresentados, pode concluir-se que no que diz respeito a energia em servico, a Construgdo

modular tem potencialidades quando comparada com a Constru¢do Tradicional.

Construcao

O mesmo autor defende que, uma redugdo do tempo de trabalho em estaleiro e os
processos mais eficientes de fabrica podem contribuir também para a redugdo de gastos
com energia durante o periodo de construcao, tornando a Constru¢do Modular competitiva
neste aspecto. Para isso, ¢ importante que os fabricantes sejam proactivos, considerem os
impactos ambientais dos seus produtos e desenvolvam parametros para os materiais,

reciclagem, controlo de polui¢do e minimizagdo de desperdicio.
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Materiais e desperdicios

No ambito do Waste and Resource Programme (WRAP), foi elaborado um estudo, no
Reino Unido, em que foram demonstrados os beneficios da Constru¢do Modular no que

diz respeito a reducdo de desperdicio. Utilizando um indicador de volume de desperdicio

gerado por 100 m? de 4rea bruta de construgio, foram obtidos os resultados descritos no
Quadro 2. Denota-se uma diferenca significativa entre a construgdo em estrutura porticada,
construida no local, e a Construgdo Modular, em que os mddulos tridimensionais sdo

produzidos em fébrica.

Quadro 2: Comparagdo de desperdicio gerado pelos métodos construtivos

Tipo de construcio Desperdicios (m3/100m2 de drea bruta de construc¢io)
Estrutura porticada de madeira 19.16
Constru¢do modular em ago 5.51
Estrutura porticada em ago 16.84

Fonte: Costa (2013)

Em outro estudo , verificado pelo mesmo autor, efectuou-se a comparagdo entre
Construgdo Tradicional e Construgdo Modular. Verificou-se uma reducdo de 52% do
desperdicio, com diferencas significativas em termos de betdo, cimento, metais ou

isolamento.
Agua

Tal como acontece com o0s restantes materiais construtivos, o maior controlo em fabrica
permite também reduzir a quantidade de 4dgua necessaria para a producdo dos
componentes. A semelhanca o que sucede com a energia, a producio em fabrica permite
uma melhor capacidade de gestdo e reaproveitamento de recursos, nomeadamente da dgua

(Costa, 2013:63).
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2.3.4.6. Gestao de risco

Segundo Costa (2013:66) as alteragdes tardias ao projecto tém um maior impacto quando
se utiliza Pré-fabricacdo, porque o trabalho em fabrica, baseado nos varios projectos de
especialidade, comeca bastante cedo, muito antes de se dar inicio ao trabalho em estaleiro.
As alteracdes que implicam trabalho em féabrica adicional poderdo ter um custo elevado e
causar atrasos, trazendo inclusive custos adicionais correspondentes a multas por falhas
nos prazos de execug¢do. Pelo contrério, as abordagens tradicionais conseguem absorver as
alteragdes em projecto mais facilmente, mesmo depois de se ter dado inicio ao trabalho em
estaleiro. Torna-se, por isso, vital envolver o fabricante dos componentes desde as etapas
iniciais do empreendimento, trabalhando numa estreita colaboragdo com a equipa de
projecto, o arquitecto e o cliente, de forma a assegurar que o projecto desenvolvido se
adeque ao processo de fabrico. Uma colaboracdo estreita com os coordenadores de
projecto assegura que todas as questdes que possam ter impacto sobre o design/concepcao

sejam resolvidas antes dos projectos serem fixados.

A insolvéncia do fabricante durante o decorrer do projecto terd maior implicagodo no caso
da Constru¢cao Modular do que na Constru¢ao Convencional. Se o design e a produgdo de
varios componentes do edificio, particularmente unidades tridimensionais de
compartimentos de servigo ou painéis prefabricados, forem especificos para um
determinado fabricante, entdo as opcdes serdo alterar o projecto substancialmente ou
procurar outro capaz de fazer um produto compativel. Qualquer uma destas opgdes ¢
dispendiosa e causa atrasos. O efeito da insolvéncia terd maior impacto quanto mais tarde
no processo de desenvolvimento ocorrer. Este risco pode ser minimizado promovendo a
padronizagdo entre fabricantes. Os responsdveis pelo desenvolvimento do
empreendimento devem assegurar que os processos de procurement sdo robustos e
eficientes para minimizar a perturbacdo causada pela procura de fabricantes alternativos.
Uma comunicacdo eficaz ao longo das cadeias de fornecimento devera alertar para

problemas eminentes com os fabricantes o mais cedo possivel Costa (2013:67).

Fazendo um balango, pode concluir-se que, no caso da Constru¢do Modular os riscos
aumentam nas etapas iniciais do projecto, antes de se dar inicio ao trabalho em estaleiro. A
gestdo do risco torna-se assim muito importante quando se opta pela Pré-fabricagdo.
Mitigar os riscos requer um processo disciplinado, boa coordenacdo e uma cultura que ndo

aceita alteragdes tardias ao projecto.
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Contudo, a construgdo modular ¢ a construgdo convencional continuam a evoluir a medida
que novas tecnologias e praticas sustentdveis sdo desenvolvidas, moldando o futuro da
industria da construgao.
De acordo com (INE, 2016) citado por Figueiredo (2016:55) o sistema de pré-fabrica¢ao
(constru¢do modular) pode proporcionar um grande avango no processo de construgdo
para Mogcambique, pois tem como vantagens as seguintes:

e Um menor custo final de cada unidade de habitacao pré-fabricada;

e Introducdo a producdo em série;

e A duracdo da sua construgao;

e A eliminagdo de etapas;

e A reducao de acabamentos, instalagdes, face a outras construcoes;

e Melhoria na qualidade das habitacdes e impacto visual mais atractivo.

Sobre a construgcdo convencional, Oliveira e Fagundes (2024:11) destacam que suas
principais caracteristicas sao flexibilidade e adaptabilidade. Como a estrutura ¢ construida
no local, ¢ possivel fazer ajustes e modificacdes durante o processo de construcio,
conforme necessario. Isso permite que os construtores lidem com desafios e imprevistos
de forma mais eficaz. Considerando ainda que a construg¢do convencional também oferece
uma variedade em opgdes de design e acabamentos. Assim sendo, como dito
anteriormente, os empreiteiros podem utilizar uma diversidade de materiais (betdo, ago,
madeira e vidro) e técnicas construtivas para atender as necessidades estéticas (designs
personalizados, adaptagdo ao terreno, tecnologia e inovagdo) funcionais do projecto,
possibilitando a criagdo de edificios unicos e personalizados.

Outro diferencial que a constru¢do convencional apresenta, nas palavras de Allen & Iano
(2019) citado por Oliveira e Fagundes (2024:14), ¢ quanto a durabilidade e resisténcia,
pois utiliza materiais de alta qualidade e técnicas de constru¢do adequadas, sendo possivel
construir estruturas que sdo capazes de resistir ao desgaste e as condi¢des climaticas
adversas ao longo do tempo.

Segundo Horden (2010:30), as construgdes feitas pelo método convencional possuem
grande aceitacdo pela populacdo a nivel mundial (assim como em Mog¢ambique sendo o
método mais utilizado no pais). Um dos pontos que motivam essa preferéncia ¢ a

facilidade em alterar e flexibilizar o projecto estrutural da construg¢do. Em contrapartida, o
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mesmo autor, acentua que o método construtivo modular ¢ um sistema racionalizado e
industrializado, que traz mais precisdo na construgdo da edificacao.
Diante desses factores, Leite (2015) citado por Figueiredo (2016:05) apresenta um quadro

que justifica as diferencas entre estes dois métodos, no caso, o método modular e o método

convencional:

Quadro 3: Comparagdo entre o método modular e convencional

Tipo de construcio

Construcio Pré-fabricada
(Modular/Offsite)

Construciao Tradicional
(Convencional)

Qualidade

Realizagdo num ambiente com condi-
¢Oes climatéricas controladas, usan-
do equipamento eficiente utilizado

por operarios com formagdo, segundo
indicagdes e preferéncias do cliente.

Realizagdo num ambiente com condi-
¢des climatéricas incertas, que poderao

aumentar o tempo de execucdo da obra .

Tempo

Processo rapido
(menos 70% do tempo de uma cons-
trucdo convencional).

Processo lento, devido ao clima e sujei-
to a problemas de programagéo de acti-
vidades (gestdo de projecto).

Custo

Grande controle sobre a fabricagdo
dos materiais, o que reduz drastica-
mente os custos associados.

Variaveis incontrolaveis como o estado
do clima atmosférico e prazos, podem
aumentar o custo da construgao.

Versatilidade

Menor
(fica a faltar o transporte dos materi-
ais para o local indicado).

Maior
(a construgdo ¢ feita no local).

Espaco do local

O espaco do local é menor. Os mate-
riais saem da fébrica, para o local
indicado pelo cliente numa viactura de
transporte. Inicialmente ¢ feita a base
em cimento e os alicerces, depois sdo
montados (parede, tecto, etc) peca a
peca.

E necessario um espaco maior. Sao
necessarios andaimes para a constru-
¢do em alturas.

Desperdicios

Menor desperdicio e residuos na
montagem da habitagdo no local.

Uma quantidade significativa de resi-

duos e desperdicios produzidos no local,

que para serem retirados aumentam o
custo final da construgao.

Fonte: Leite (2015)

De acordo com o quadro comparativo, evidencia-se que, a constru¢do modular sobressai

pela qualidade aprimorada, maior previsibilidade de custos e significativa redu¢do do

tempo de execucdo, resultantes de sua producdo em ambiente controlado. Em

contrapartida, a constru¢do convencional oferece maior flexibilidade no estaleiro de obra,

mas estd mais susceptivel a desperdicios, variagcdes or¢amentais e influéncias climaticas.
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Dessa forma, a escolha entre os dois métodos, deve considerar as prioridades do projecto,

equilibrando eficiéncia, custo e adaptabilidade as condi¢des do ambiente.

2.4. Marco referencial

2.4.1. Estudos internacionais

Como dito anteriormente, fundamentado pelos autores Mendonga, Yshii e Paletta (2012:2-
4), nos paises desenvolvidos e emergentes, a constru¢do modular tem sido amplamente
aplicada devido as suas vantagens em termos de tempo, custo e sustentabilidade. Diante
disto, revelou-se as principais caracteristicas deste método:

e Sustentabilidade: a reducdo de residuos e a utilizacdo de materiais reciclaveis
tornam a constru¢do modular, uma op¢ao mais sustentavel em comparagdo com o
método tradicional.

e Flexibilidade e personalizacido: diferentes técnicas modulares permitem que os
projectos sejam adaptados as necessidades especificas dos clientes.

e [Eficiéncia e rapidez: os modulos sdo fabricados em paralelo a preparagdoo do
local de construgdo, reduzindo significativamente o tempo de entrega do projecto.

e Reducio de custos operacionais: a optimizacdo da cadeia de suprimentos e a
fabricacdo em escala reduzem os custos, tornando esse modelo competitivo.

e Maior controle de qualidade: como os modulos sdo fabricados em ambientes
controlados, ha menos interferéncia de factores externos como clima e mao-de-

obra ndo qualificada.

2.4.1.1. Projectos de destaque

Alguns paises que tém se destacado no uso da constru¢cdo modular incluem China, Estados
Unidos, Reino Unido, Singapura, Japao, Brasil e Australia. Seguem-se algumas das obras
mais representativas:
e Mini Sky City (China, 2015): este projecto corresponde a um arranha-céus de 57
andares, construido em apenas 19 dias pela empresa Broad Sustainable Building. O
edificio foi montado utilizando um sistema modular pré-fabricado, reduzindo

custos e tempo de construcao sem comprometer a qualidade (Sienge, 2023:04).
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¢ Clement Canopy (Singapura, 2019): um projecto residencial de 40 andares e 505
apartamentos construido com 85% de moédulos fabricados off-site. Este projecto
mostrou que a constru¢do modular pode ser aplicada até mesmo em edificios altos,

reduzindo desperdicios e impacto ambiental (Sienge, 2023:05).

e The Smile (Estados Unidos, 2020): um complexo residencial em Nova York que
combina constru¢do modular com técnicas tradicionais, destacando-se pelo design

inovador e sustentavel (Modular Building Institute-MBI, 2023:03).

e Ospedale Fiera Milano (Italia, 2020): construido em resposta a pandemia da
COVID-19, esse hospital foi erguido em menos de 10 dias utilizando médulos pré-
fabricados, demostrando a eficiéncia da constru¢do modular em situagdes de

emergéncia (Archello, 2021:10).

2.4.2. Estudos regionais (Africa)

Na Africa, a construgdo modular tem sido explorada como uma solugdo para deficits
habitacionais, infraestrutura precaria e reconstru¢do pods-desastres naturais. Apesar dos
desafios econdmicos e logisticos, esse método oferece alternativas vidveis para regides
com dificuldade de acesso a materiais de construcao tradicional ¢ escassez de mao-de-obra
qualificada.
De acordo com o Instituto Universitario de Lisboa (2015:04), os principais factores que
impulsionam a adopgdo da constru¢io modular na Africa sdo:

e Rapidez na execucao de projectos sociais € habitacionais;

e Reducio dos custos de construcao em paises com infraestrutura limitada;

e Solucdes resilientes para desastres naturais, como ciclones e inundagdes;

e Iniciativas sustentaveis e ecoldgicas, utilizando materiais locais.

2.4.2.1. Projectos de destaque

Diversos paises africanos, tém implementado a construgdo modular para diferentes

finalidades. Alguns dos projectos relevantes incluem:
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¢ Eko Atlantic (Nigeria): uma cidade planeada modularmente para abrigar milhdes
de habitantes, construida para enfrentar o aumento do nivel do mar e a falta de
moradia (Construction Review, 2023:02).

e Escolas modulares no Quénia e Ruanda: financiadas por ONG’s internacionais,
essas escolas foram construidas com mddulos pré-fabricados, possibilitando acesso
a educagdo em areas remotas (African Busness Review, 2022:02).

e Habita¢des de Baixo custo em Mocambique (Projecto Royal Danish Academy,
2018): casas modulares foram projectadas para atender familias de baixa renda,
utilizando materiais locais como madeira e zinco para reduzir custos e aumentar a

durabilidade das moradias (ArchDaily, 2018:05).

2.4.3. Estudos nacionais (Mocambique)

Em Mocambique, que corresponde ao ponto central desta pesquisa, a constru¢do modular
segundo Figueiredo (2016:46), ainda estd em fase de crescimento, sendo utilizada
principalmente em projectos habitacionais emergenciais e no sector privado. Apesar da
predominancia da constru¢do convencional (tradicional- alvenaria e cimento), a
necessidade de solucdes rapidas e sustentaveis tem impulsionado a adopgao desse modelo.
Ainda segundo Figueiredo (2016:46), os principais desafios para a expansdo da constru¢ao
modular em Mocambique sdo:

e Custo elevado de importagdo de materiais e tecnologias;

e Falta de normativas especificas para a constru¢do modular;

¢ Baixo nivel de conhecimento técnico por parte dos profissionais;

e Resisténcia cultural a substituicdo da alvenaria tradicional (construg¢ao

convencional).

Entretanto, o interesse por novas tecnologias e métodos construtivos vem crescendo,
especialmente devido a factores como desafios climaticos, necessidade de moradia

acessivel e projectos habitacionais emergenciais.

2.4.3.1. Empresas de construcao modular activas em Mocambique

De acordo com a Moznegocios, ¢ possivel localizar a lista de empresas que actuam na area

da constru¢cdo modular em Mocambique, destacando as seguintes:
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Mozmodulo: especializada na venda de moddulos pré-fabricados, esta empresa
oferece uma variedade de solugdes versateis e funcionais adaptaveis a diferentes
necessidades, sejam tempordrias ou permanentes.

Karmod: presente em Mogambique, esta empresa de origem portuguesa fornece
casas pré-fabricadas, incluindo modelos construidos a partir de contentores
maritimos reciclados ou novos. Essas habitagdes destacam-se pela durabilidade,
design moderno e eficiéncia energética.

Abacus Mocambique: integrante da Waco Mozambique Lda, esta empresa
oferece edificios realocaveis e servigos relacionados, atendendo as necessidades de
infraestrutura temporaria ou permanente no pais.

Movex Mocambique, Lda: esta empresa dedica-se a constru¢do e venda de

modulos e casas pré-fabricadas, operando em todo o territdrio mogambicano.

2.4.3.2. Projectos de destaque

Casas pré-fabricadas para vitimas de enchentes (2014): em resposta a desastres
naturais, o governo chinés doou 185 casas modulares para comunidades
desalojadas. A rapida montagem e durabilidade dessas habitacdes destacaram a
eficiéncia desse método (DecorEng, 2014) citado por Rodrigues e Ferreira
(2021:04).

Projecto de Construcdes Resilientes (2020): iniciativa da organiza¢do Oikos,
focada na construcio de escolas modulares resistentes a ciclones e na captacao de
comunidades para construir com materiais sustentdveis (Oikos Mogambique,
2020:02).

Afrin Prestige Hotel (2014): estabelecimento hoteleiro situado na baixa da cidade
de Maputo em funcionamento desde 2010, contruindo com sistema Light Steel
Frame, que faz parte das constru¢des Semi- Volumétricas.

Vila Olimpica (2011): complexo desportivo que foi premiada na categoria de
“Edificios em Light Steel Frame” pelo SAISC num galardao organizado pelo

Instituto em 2011, também situado em Maputo.

57



2.4.3.3. Afrin Prestige Hotel

O Afrin Prestige Hotel ¢ um estabelecimento hoteleiro situado na baixa da cidade de
Maputo em funcionamento desde 2010. As obras tiveram o seu inicio em 2008 e duraram
cerca de dois anos, o hotel estava equipado com 116 quartos, salas de conferéncias,
restaurantes, piscina e spa. Em 2014, este empreendimento sofreu uma intervenc¢do que
consistiu em ampliar 0 mesmo, a obra teve inicio em Marco de 2014 e durou

aproximadamente um ano e meio.

A zona exterior do hotel, onde se situava a piscina, passou a ser coberta aumentando a area
util do edificio, foram construidos 55 quartos e 4 suites, perfazendo 2.800 m* de 4rea de

construcdo que se desenvolveu em 5 pisos totalmente construidos em LSF (Futureng,

2016) citado por Langa (2016:33).

Figura 26: Afrin Prestige Hotel.

Fonte: Langa (2016)
2.4.3.4. Construcao da Vila Olimpica

Apds Mocambique ter aceitado o compromisso de se tornar anfitrido da X Edicdo dos
Jogos Africanos houve necessidade de se construir um complexo desportivo que pudesse
acolher as competi¢des, bem como os cerca de 6500 atletas oriundos de 48 paises. Para
poder vencer as dificuldades relacionadas ao cumprimento de prazos e a obtengdo de
resultados de qualidade foi aplicado o sistema LSF (que como dito anteriormente faz parte
das Constru¢cdes modulares semi- volumétricas) o que ndo seria possivel se se tivesse

optado pelo sistema convencional (SAISC, 2011). Os edificios habitacionais da vila

58



olimpica foram construidos em 2 fases, a primeira fase decorreu em 2011 no ambito dos
Jogos Africanos e a segunda fase teve o seu inicio em 2014 no ambito da ampliacdo deste
complexo. Apods o término dos Jogos, a gestdo dos apartamentos do empreendimento
tonaram-se responsabilidade do Fundo Para o Fomento da Habitacdo — FFH, institui¢ao
criada pelo governo mogambicano para o desenvolvimento da habita¢do social para os

diferentes grupos de mercado.

Figura 27: a) Fase 1 da constru¢@o da Vila Olimpica; b) Fase 2 da constru¢ao da Vila Olimpica

Fonte: Langa (2016)

O material de isolamento foi aplicado apenas nas lajes de separacdo entre os pisos € em
paredes partilhadas entre dois apartamentos, portanto, ndo foi aplicado em paredes
divisorias, porém o procedimento correcto seria colocar as las em todas as paredes de
modo a evitar que o som procurasse um canal de propagacdo, pois onde existe ar ha

propagacao do som.

Figura 28: a) Interior da parede de um dos quartos; b)Interior da parede da casa de banho

Fonte: Langa (2016)
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Resumo das caracteristicas das construcoes semi-volumétricas (LSF) em Maputo

Uma vez que as construgdes em LSF existentes em Maputo sdo de natureza diferente,
foram realizadas em tempos diferentes e por entidades diferentes, foi elaborado um quadro
em que sdo resumidas as informagdes principais em torno destas construgdes. E
importante salientar que os dados que constam do quadro que se segue foram fornecidos
pelo FFH e obtidos através do website da Topsteel, Lda. (empresa encarregue pela

reabilitacdo do Afrin Prestige Hotel).

Quadro 4: Resumo das construgdes em LSF existentes em Maputo

[tém Vila Olimpica Afrin Prestige Hotel
Finalidade Habitagio Hotel
Naturza da Obra Construcdo de raiz Ampliagio
Tempo de construgdo 11 meses 18 meses
Numero de pisos 4 5
Dificuldades enfrentadas Politicas relacionadas a importagéo de materiais de construgdo Néo fornecida
Patologias Infiltracdo de agua Nenhuma

Fonte: Langa (2016)

Diante das barreiras e oportunidades, torna-se essencial desenvolver politicas publicas,
capacitar profissionais e incentivar investimentos no método modular de construcdo, de
modo com que Mogambique possa acompanhar as tendéncias e beneficiar-se plenamente

desse método.
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CAPITULO III

3. Metodologia de investigacao

3.1. Tipo de estudo e desenho de pesquisa

3.1.1. Ldgica da investigaciao

Este estudo configurou- se como uma investigacao analitica (explanatéria), pois buscou
compreender e comparar os métodos construtivos modulares e convencionais,
identificando seus impactos, desafios e potencialidades no contexto mogambicano.

De acordo com Jodo Ruas (2022:124-125), este tipo de investigacdo para além de
descrever os factos tal como eles acontecem e se apresentam, tem também como objectivo
analisar e perceber os problemas e os fendmenos, avaliando as relagdes de causa efeito

entre as variaveis envolvidas.

A pesquisa seguiu uma abordagem deductiva, partindo de conceitos tedricos e evidéncias
previamente estabelecidas sobre construgdo modular e convencional, aplicando-os ao
contexto mocambicano para verificar sua aplicabilidade e possiveis adaptacdes
necessarias. Diz ainda Jodo Ruas (2022:127) que, uma investigagdo do tipo deductivo tem
como objectivo, a partir de teorias, estrutura ou modelo, testar-se com as observacgdes

feitas durante o processo de investigagao.

Quanto a natureza de investigagdo, a pesquisa adoptou a triangulagdo metodologica,
combinando abordagens quantitativas e qualitativas para uma andlise ampla e

aprofundada.

A investigagdo, quanto a aplicagdo de resultados, possuiu caracter aplicado, pois buscou
gerar conhecimento pratico e orientado para a solu¢do de problemas reais no sector da
construcdo civil. Seus resultados podem fornecer directrizes para empresas, profissionais
do sector e formuladores de politicas publicas interessados na adopcdo de métodos
construtivos mais eficientes e sustentaveis.

De acordo com Jodo Ruas (2022:131), uma investigacdo aplicada ¢ quando os resultados
obtidos do processo de investigacdo sdo para resolucdo de problemas concretos que

surgem no contexto do mundo real.
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3.2. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

3.2.1. Métodos de colecta e analise de dados

A pesquisa utilizou diferentes fontes de dados, permitindo uma andlise mais abrangente e

equilibrada. Os principais métodos de colecta de dados incluiram:

e Dados secundarios (Revisdo bibliografica e documental)
Os dados secundarios constituiram a principal base de sustentacdo da pesquisa, obtidos a
partir da anélise de literatura cientifica, relatérios institucionais, normas técnicas, artigos

académicos e outras fontes documentais.

e Survey (Contagem de frequéncia de respostas em amostras)
O Survey foi utilizado para colectar dados quantitativos a partir de uma amostra
representativa de empresas, profissionais do sector da construgdo e publico externo.
Diferentemente de entrevistas ou questiondrios convencionais, o Survey que ¢ um
questionario estruturado, tem como principal objectivo realizar uma contagem de
frequéncia das respostas, sendo composto por perguntas fechadas que permitem
quantificar opinides, percepcdes e tendéncias do sector. Esse método possibilitou uma
analise estatistica dos dados, permitindo identificar padrdes e contrastes entre as técnicas

construtivas avaliadas.

e Estudo de caso experimental
Foi conduzido um estudo de caso experimental, com o objectivo de examinar praticas
inovadoras no sector da constru¢cdo, comparando ambos métodos e avaliar sua
aplicabilidade, dificuldades e procedimentos no contexto mogambicano. Essa abordagem
ndo se aprofundou em um caso especifico, mas buscou apresentar exemplos concretos que
adoptaram a constru¢do modular com sucesso, servindo como referéncia para a analise

comparativa.
e Observagao assistematica

A pesquisa contou ainda com a observacao assistematica, uma técnica de observagdo nao

estruturada e espontanea, sem o uso de instrumentos formais. Esse método permitiu captar
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insights informais sobre praticas construtivas no sector, auxiliando na contextualizagdo
dos resultados da pesquisa.

Destaca ainda Jodo Ruas (2022:165) que este tipo de observagao (assistematica), também
chamada de “expontanea”, caracteriza a observagdo sem o emprego de qualquer técnica ou
instrumento, portanto, sem planeamento e sem questdes observacionais previamente

elaborados.

Os dados colectados foram analisados de acordo com sua natureza:
e Dados secunddrios: foram sistematizados e categorizados para embasar as
discussdes tedricas e comparativas do estudo.
e Dados do Survey: foram tratados por meio de estatisticas descritivas, analisando a
frequéncia das respostas para identificar padrdes e tendéncias relevantes ao tema.
e Dados do estudo de caso e da observacdo assistematica: foram interpretados por
meio da andlise de contetido, proporcionando uma visdo qualitativa complementar

a investigacao.

A triangulacdo dessas fontes de dados permitiu uma compreensdo mais aprofundada e
fundamentada sobre as possibilidades e desafios da constru¢do modular no contexto

mogambicano, garantindo a solidez dos resultados da pesquisa.

3.3. Populacio e amostra

A populacdo deste estudo ¢ composta para além de profissionais da area e o publico
externo (com capacidade de decisdo ou interesse directo), empresas actuantes no sector da
construcdo civil em Mogambique, abrangendo grandes, médias e pequenas empresas que
operam tanto com métodos convencionais quanto com abordagens inovadoras, como a
construcdo modular. O objectivo da pesquisa ¢ obter percepcdes e recolher experiéncias
com o intuito de identificar vantagens, viabilidade, eficiéncia e desafios da construgdo

modular em comparagdo com os métodos tradicionais.

Diante da impossibilidade de consultar todas as empresas do sector, optou-se por uma
amostragem probabilistica, focada em empresas que tenham experiéncia ou interesse na
constru¢do modular. Tendo em conta que o niimero de empresas de construgdo civil em
Mogambique, estima-se entre 700 e 2000 (Declaracdo de Federacdo Mocambicana de

Empreiteiros -FME, 2018), usou-se uma amostra correspondente a 100, sendo 20 relativas

63



a empresas, 50 relativas a profissionais da area e as restantes 30 relativas ao publico
externo, usando a equacgao de Cochran para o célculo do tamanho da amostra em pesquisas
estatisticas. Equacao essa, desenvolvida por William G. Cochran em 1977 para determinar

de forma mais exigente, amostras em pesquisas populacionais:

Z*xd(1-d
NELTICRr)
e

Onde:

A- Corresponde ao tamanho da amostra;

Z- Corresponde ao grau de confianca, podendo ser para 90% (Z=1,65), 95% (Z=1,96) e
99% (Z=2,18);

e- Corresponde a margem de erro que o investigador estabelece (aceita-se normalmente
+/- 5, podendo sofrer alteragdes para até 20% dependendo da pesquisa).

d- Corresponde ao desvio padrao, sendo por norma igual a 0,5.

3.4. Procedimentos administrativos da seleccao da amostra

Segundo Jodo Ruas (2022:171), para elaboracdo de monografias para obtencao do grau de
licenciatura, ¢ comum aceitar-se que uma amostra de 50 elementos no minimo, seja
suficiente para conducdo de Surveys, porque por vezes, ndo ¢ facil a obtencdo de um

nimero maior de pessoas para responderem questionarios.

A defini¢do de amostra desta investigacdo, seguiu critérios metodoldgicos rigorosos, de
modo a assegurar a representatividade dos dados e a validade das inferéncias realizadas no
estudo. Estabeleceu-se uma amostra de 100 unidades, abrangendo tanto empresas do

sector (20%) quanto profissionais da area (50%) e publico externo (30%).

Com base na equagdo anterior, obteve-se o resultado da amostra de acordo com Z= 1,96
(grau de confianga para 95%), e= 0,098 (margem de erro correspondente a 9.8%) e d= 0,5

(desvio padrao aconselhavel).

A aplicacdo do questionario foi conduzida de forma hibrida, combinando meios digitais
(envio de formulérios electronicos e e-mails) e abordagens presenciais, conforme a

acessibilidade dos participantes. Para assegurar a integridade e a confiabilidade das
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respostas, os dados foram tratados de maneira sigilosa, garantindo o anonimato dos

participantes e respeitando os principios éticos da pesquisa cientifica.

3.4.1. Ciritérios de inclusao

Os critérios de inclusdo foram definidos para garantir que a amostra represente
adequadamente a realidade do sector da construgdo civil em Mogambique. Sendo assim,
foram inclusos:
e Empresas formais e activas no sector da constru¢do civil, independentemente do
porte (pequenas, médias e grandes);
e Profissionais da area, tais como engenheiros civis, arquitectos, gestores de obra e
técnicos especializados em construgdo modular e convencional;
e Participantes externos que demonstrem disponibilidade para responder ao inquérito e

fornecer informagdes pertinentes ao estudo relativo a opinido social.

3.4.2. Ciritérios de exclusao

Foram excluidos da amostra:
e Empresas de construgdo civil inactivas ou sem registro formal;
e Participantes que ndo completarem integralmente o questiondrio ou cujas respostas

apresentem inconsisténcias.
Dessa forma, o procedimento adoptado possibilitou a obtencdo de dados representativos e

coerentes com 0s objectivos de estudo, permitindo uma andlise fundamentada sobre a

viabilidade da constru¢do modular em comparacido ao método convencional.
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CAPITULO IV

4. Apresentacao dos resultados

4.1. Caracterizacio da amostra

A amostra considerada neste estudo é composta por 100 participantes, conforme definido
na estratégia metodologica, reunindo representantes do sector da construgdo (incluindo
empresas e profissionais especializados), bem como membros do publico externo. Os
dados seguintes descrevem o perfil sociodemografico e profissional dos participantes,

conforme apurado por meio do questionario estruturado aplicado.

Idade dos participantes

70
60
50
40
30
20
10

m N° de Pessoas

N° de Pessoas

21-29 anos 30-39 anos 40-60 anos

Faixa Etaria

Grifico 1: Perfil da populacdo inquirida- Faixa etaria

Fonte: Autora (2025)

Como ilustra o grafico 1, dos 100 participantes, 95 responderam a questdo referente a
idade, situando-se entre 21 aos 60 anos. A faixa etaria predominante corresponde aos 21-
29 anos, englobando 60 participantes (60% dos participantes). Seguem-se 0s grupos
etarios dos 30-39 anos, com 21 participantes (21%) e dos 40-60 anos, com 14 participantes

(14%). Apenas 5 participantes (5%), optaram por ndo declarar a sua idade.
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Género dos participantes

M Masculino

M Feminino

Grifico 2: Perfil da populacdo inquirida- Género

Fonte: Autora (2025)

De acordo com o grafico 2, relativamente ao género, 71% dos 100 participantes

correspondem ao género masculino e os restantes 29% correspondem ao género feminino.

Local de residéncia dos participantes

0 10 20 30 40 50

Maputo Provincia |GG
Maputo Cidade |G 0s

Inhambane 1
Manica

Sofala

2
5
Nampula [
Cabo Delgado 1SN
Portugal 1

m N° de pessoas

Grifico 3: Perfil da populagdo inquirida- Local de residéncia

Fonte: Autora (2025)

Conforme ilustra o grafico 3, dos 100 participantes, a maior parte localiza-se na regido sul
do pais nomeadamente:
e Maputo provincia: 41%, abrangendo os distritos de Matola, Matola Rio, Boane,
Namaacha e Marracuene;

e Maputo cidade: cerca de 40% dos participantes.
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As restantes provincias, surgem com menor representatividade, destacando:
e Nampula com 7% da amostra;
e Sofala com 5% da amostra;
e (Cabo Delgado com 3% da amostra;
e Manica com 2% da amostra;
e Inhambane com 1% da amostra.

Adicionalmente, registou-se um participante residente em Portugal (1%).

d

Grifico 4: Perfil da populagao inquirida- Sector de actuagdo

Sector de actuacgio principal

m Engenheiros
M Arquitectos
M Empresas de construgdo

M Outro sector

Fonte: Autora (2025)
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Grifico 5: Distribuicdo do sector de engenharia da populagdo inquirida

Fonte: Autora (2025)
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No que concerne ao sector de actuagdo principal, observa-se a predomindncia de
profissionais da construgdo. Destes, 54% correspondem a engenheiros (incluindo
engenheiros civis, mecanicos, eléctricos, informaticos, ambientais, florestais, gedlogos e
de minas, bem como técnicos de construcdo, projectistas, directores de obras, fiscais e

or¢amentistas, conforme o grafico 5) e 8% correspondem a arquitectos e urbanistas.

As empresas do sector da construgdo constituem 20% da amostra, englobando
empreiteiras, firmas de fiscalizacdo, gabinetes de projecto e servicos técnicos, desde as

grandes ate médias e pequenas empresas.

Os restantes 18% sdo representantes de outros sectores profissionais, nomeadamente:
docentes, estudantes, técnicos tributarios, carpinteiros, gestores de clientes, trabalhadores
de manutencdo industrial, gestores de recursos humanos, assistentes administrativos,

profissionais do sector comercial e individuos actualmente desempregados.

Tempo de actuagio no sector

2%

M 2-5 anos
i 6-10 anos
14 Mais de 10 anos

55% H Sem actuagdo

Grafico 6: Perfil da populacdo inquirida- Tempo de actuagdo

Fonte: Autora (2025)

No que diz respeito a experiencia profissional no sector, dos 100 participantes, o grafico 6
mostra que 55 participantes afirmam actuar entre 2 a 5 anos; 21 participantes possuem
entre 6 a 10 anos de experiéncia; e 22 participantes actuam ha mais de 10 anos. Dois
participantes (2%), identificando-se como estudantes, declaram nao possuir ainda vinculo

efectivo com o mercado de actividades.
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4.2. Nivel de conhecimento e experiéncia sobre os métodos
construtivos

A presente seccao visa apresentar os dados relacionados ao grau de familiaridade dos
participantes relativamente aos métodos construtivos em andlise, bem como a sua

experiéncia pratica associada.

Conhecimento acerca do método modular

4%

®m Tem conhecimento

® Nio tem conhecimento

Grifico 7: Distribuicdo do conhecimento dos inquiridos acerca do método modular

Fonte: Autora (2025)

De acordo com o grafico 7, dos 100 participantes, 96% declara ter conhecimento sobre o

método modular de construcdo, enquanto que 4% afirma desconhecé-lo por completo.

Participacio em projectos modulares

M J4 participou

® Nunca participou

Grafico 8: Analise de participagdo dos inquiridos relativamente a projectos modulares

Fonte: Autora (2025)

Apesar da expressiva percentagem de participantes que demonstra conhecimento sobre o
tema, de acordo com o grafico 8, apenas 40% afirma ja ter participado de forma directa em
projectos de constru¢do modular. A maioria correspondente a 60% afirma ndo possuir

experiéncia pratica relativamente a projectos modulares, isto ¢, nunca participaram.
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Nivel de conhecimento acerca do método
convencional

m N° de pessoas
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3
—
Nenhum Basico Intermédio Avangado

Grifico 9: Nivel de conhecimento dos inquiridos relativamente a constru¢do convencional

Fonte: Autora (2025)

De acordo com o grafico 9, relativamente ao método convencional, observa-se uma
distribuicdo diversificada do nivel de dominio técnico entre os inquiridos. Dos 100
participantes, 45% afirma possuir conhecimento intermédio, 26% classifica o seu dominio
como avancado, outros 26% como basico, e apenas 3% assume ndo possuir qualquer

conhecimento sobre o método.

4.3. Eficiéncia e desempenho

Esta sec¢do apresenta os dados obtidos relativamente a percepgdo dos inquiridos quanto ao
desempenho comparativo dos métodos construtivos modular e convencional, considerando
critérios como rapidez de execugdo, viabilidade econdmica, qualidade das edificagdes,

adequacdo ao tipo de projecto e disponibilidade de mao-de-obra especializada.
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Método construtivo mais rapido
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Grifico 10: Distribuigdo das respostas quanto ao método mais rapido considerado pelos inquiridos

Fonte: Autora (2025)

Questionados sobre qual dos métodos construtivos apresenta maior rapidez de execugdo
nos projectos, o grafico 10 aponta que 79% dos participantes considera o método modular
como o mais rapido. Apenas 8% atribui essa vantagem ao método convencional, enquanto
7% considera que ambos métodos possuem niveis semelhantes de rapidez e 6% adoptam

uma posi¢do neutra.

Método mais econdmico em Mo¢ambique
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Grafico 11: Distribuicdo das respostas quanto ao método mais econémico em Mogambique

Fonte: Autora (2025)

Relativamente ao critério da economia no contexto nacional, de acordo com o grafico 11,

59% dos 100 participantes identifica 0 método convencional como o mais econdmico. Em
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contrapartida, 29% defende o método modular como sendo mais econémico, enquanto que
4% afirma que ambos métodos sdao igualmente vidveis em termos econdmicos ¢ 8%

mantem-se neutros.

Maior qualidade na execucio de projectos
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Grafico 12: Distribuig¢@o das respostas quanto a maior qualidade na execugdo de projectos

Fonte: Autora (2025)

No que se refere a qualidade final dos projectos, de acordo com o grafico 12, dos 100
participantes cerca de 33% atribuem maior qualidade ao método convencional, 31%
considera o método modular superior neste aspecto e outros 31% defendem que ambos
métodos apresentam niveis de qualidade equivalentes. Apenas 5% dos participantes

expressam neutralidade.

Maior eficiéncia para projectos padronizados

70
60
50
40
30
20
10

m N° de pessoas

10

5
B e

Modular Convencional  Ambos Neutro

Grafico 13: Distribuigdo das respostas quanto a maior eficiéncia para projectos repetitivos/padronizados;

Fonte: Autora (2025)
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Quanto a adequagdo a projectos de cardcter padronizado (escolas, unidades sanitarias,
alojamento e outras tipologias de repeticdo) dos 100 participantes, 62% considera o
método modular mais eficiente. Cerca de 22% defendem o método convencional, 10%

afirma que ambos se aplicam com igual eficiéncia e 5% matem-se neutros.

Maior eficiéncia para projectos personalizados
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Grifico 14: Distribuigdo das respostas quanto a maior eficiéncia para projectos personalizados e complexos

Fonte: Autora (2025)

No que diz respeito a eficiéncia em projectos personalizados ou de elevada complexidade
arquitectonica, dos 100 participantes, o grafico 14 mostra que 62% atribui maior eficiéncia
ao método convencional. Apenas 17% refere o método modular como mais eficiente nesse
contexto, enquanto que 15% reconhece ambos métodos como eficientes e 6% opta pela

neutralidade.

Maio-de-obra capacitada
90 79%

70
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40

o 15%

5% °
10
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Grifico 15: Distribuicdo das respostas quanto a mao-de-obra actual mais preparada

Fonte: Autora (2025)

No que tange a preparagdo da mao-de-obra, o grafico 15 revela que dos 100 inquiridos,

79% considera que o método convencional conta com maior disponibilidade de mao-de-
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obra. Apenas 15% atribui essa vantagem ao método modular, 5% indicam que ambos

métodos possuem mao-de-obra preparada, e 1% mantem-se neutro.

4.4. Viabilidade e sustentabilidade

Esta seccdo apresenta os dados referentes a percep¢ao dos inquiridos quanto a viabilidade
dos métodos no contexto mogambicano. Inclui também a percep¢do sobre os principais

obstaculos a adopcao da construgdo modular no pais.

Viabilidade dos métodos em Mocambique
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Grifico 16: Distribuicdo das respostas quanto a viabilidade dos métodos construtivos

Fonte: Autora (2025)

Conforme ilustrado no grafico 16, dos 100 participantes, 69% afirma que o método
convencional ¢ actualmente o mais vidvel para Mocambique. Apenas 11% considera o
método modular mais viavel, enquanto que 18% refere que ambos métodos podem ser

viaveis conforme o tipo de projecto. Apenas 2% matem uma posi¢ao neutra.

Esta questdo, contou com justificativas adicionais fornecidas por 64% dos participantes, as

quais serdo analisadas no Capitulo V- Discussao dos Resultados.
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Grifico 17: Distribuigdo das respostas quanto a sustentabilidade dos métodos construtivos

Fonte: Autora (2025)

Conforme ilustrado no grafico 17, 77% dos participantes consideram o método modular

mais sustentdvel em relagdo ao convencional. Apenas 15% atribuem esse mérito ao

método convencional, enquanto que 5% avaliam ambos como igualmente sustentaveis e

3% mantem-se neutros.
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Grafico 18: Distribui¢ao das respostas quanto a redugdo dos custos indirectos dos métodos construtivos

Fonte: Autora (2025)

Como representado no grafico 18, dos 100 participantes, 87% considera que o método

modular contribui de forma mais eficiente na redu¢do de custos indirectos. Apenas 7%

aponta o método convencional como o mais eficaz nesse aspecto, enquanto que 5% atribue

essa vantagem a ambos métodos e 1% adopta uma posi¢do neutra.
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Obstaculo a adop¢ao do método modular
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Grifico 19: Frequéncia de respostas quanto aos obstaculos 4 adop¢do do método modular

Fonte: Autora (2025)

O grafico 19 mostra que o maior obsticulo a adop¢do do método modular em
Mogambique ¢ a falta de mao-de-obra qualificada e materiais especificos, referida por
39% dos inquiridos. Seguem-se o custo inicial elevado (26%) e a falta de conhecimento
técnico (20%). A resisténcia cultural a mudanca (9%) e a inadequagdo das normas e

regulamentagdes (6%) foram também identificadas como entraves.
Além das opgdes previamente definidas no questionario, esta sec¢do conta com 32

indicagdes adicionais fornecidas pelos inquiridos, por meio de respostas abertas. Tais

contribui¢des serdao analisadas no Capitulo V- Discussdo dos Resultados.
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Vantagens do método modular
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execucio projecto residuos ambiental custos

Grifico 20: Frequéncia de respostas quanto as vantagens do método modular

Fonte: Autora (2025)

\

Conforme o grafico acima, a rapidez na execuc¢do corresponde a vantagem mais
reconhecida do método modular de construgdo, sendo apontada por 92% dos participantes.
Seguem-se a flexibilidade na concepgao do projecto (54%), a reducdo de residuos gerados
no processo construtivo (45%), a sustentabilidade ambiental (38%) e a redugdo de custos

(33%).

Para além das opgdes previamente indicadas, 18 participantes apresentaram vantagens
adicionais por meio de respostas abertas. Estas contribui¢cdes serdo analisadas na integra

no Capitulo V- Discussdo dos Resultados.

4.5. Preferéncia e decisao

Esta sec¢do apresenta os dados relacionados a escolha declarada pelos participantes quanto
ao método construtivo que preferiam adoptar, considerando as suas experiéncias e
percepcoes. Inclui ainda a existéncia de justificativas abertas que serdo analisadas no

capitulo seguinte.
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Escolha preferencial do método construtivo
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Grifico 21: Frequéncia de respostas quanto a escolha preferencial do método construtivo

Fonte: Autora (2025)

Conforme apresentado no grafico 21, 64% da populagdo inquirida afirma que opta pelo
método convencional de construcdo. Apenas 29% expressa preferéncia pelo método

modular, enquanto que 7% adopta uma posi¢ao neutra

Além da resposta relativa a escolha, esta questdo incluiu um campo para justificagdo
aberta, no qual 60 participantes fornecem comentdrios adicionais sobre a sua escolha. Tais
justificativas serdo analisadas em profundidade no Capitulo V- Discussdo dos Resultados,

com base na sua relevancia tematica e relagdo com os objetcivos de estudo.

A tltima questao do questionario estruturado correspondeu a um campo de resposta aberta
destinado a partilha de comentarios finais sobre os métodos construtivos em andlise. Esta
pergunta teve como objectivo recolher sugestdes complementares, percepcdes espontaneas

e observagoes criticas por parte dos inquiridos.

Foram registados cerca de 40 comentarios adicionais, os quais serdo devidamente
examinados no capitulo seguinte, referente a discussdo dos resultados, com o propdsito de
enriquecer a interpretacdo dos dados e proporcionar uma compressdo mais aprofundada

das percepgdes dos participantes face a constru¢do modular e convencional.
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CAPITULOV

5. Discussao dos resultados

5.1. Perfil dos participantes e implicacdes para a pesquisa

A analise da amostra revelou que 60% dos inquiridos tém idades compreendidas entre os
21 aos 29 anos, o que evidencia a predominancia de uma juventude técnica emergente no
sector da construg¢do. Esta caracteristica reflecte ndo apenas a renovagdo geracional da
forca de trabalho, mas também a composi¢do demografica do pais. Segundo dados do
Instituto Nacional de Estatistica de Mogambique (INE, 2023), mais de 66% da populagdo
mogambicana tem menos de 25 anos, confirmando que se trata de um pais marcadamente
jovem. Esta realidade justifica o predominio de jovens profissionais na amostra e no sector
da constru¢do, que absorve mao-de-obra em crescimento, com formagdo recente e elevada

adaptabilidade.

De acordo com Loosemore e Dainty (2011:67-74), os profissionais mais jovens
demonstram maior predisposicdo para adop¢ao de novas tecnologias e praticas inovadoras,
embora possam encontrar dificuldades na aplicacdo efectiva dessas solugdes devido a falta
de experiéncia pratica consolidada. Este facto ¢ relevante quando se analisam percepgdes
sobre métodos construtivos alternativos, como a construcdo modular, que exige

conhecimento técnico e seguranga na sua implementagao.

No que respeita ao género, verificou-se que 71% dos inquiridos sdo do sexo masculino, o
que reflecte a realidade historica e estrutural do sector da construcdo, caracterizado pela
hegemonia masculina na ocupacdo técnica e operacional. A Organizagdo Internacional do
Trabalho (OIT, 2019) aponta que as mulheres representam apenas 9% da for¢a de trabalho
na construcdo civil a nivel global, com percentagens ainda mais baixas em paises
africanos, onde esteredtipos de género, auséncia de politicas inclusivas, barreiras
institucionais e condigdes de trabalho desiguais contribuem para afastar as mulheres deste
sector. Estudos como o de Powell e Sang (2015: 919-936) revelam que o ambiente da
construcdo ¢ frequentemente hostil a participagdo feminina, tanto pelas praticas

discriminatorias como pela invisibilidade do trabalho técnico feminino.
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Do ponto de vista da formacdo e actuagdo profissional, observou-se que 54% dos
inquiridos sdo engenheiros, com especialidades ligadas directamente ao sector da
construcdo (engenharia civil, obras, estruturas, transportes, or¢amentacdo, fiscalizacao,
projeccdo, entre outras engenharias). Além disso, 20% da amostra corresponde a empresas
de construgdo civil formalmente estabelecidas, o que confere elevada densidade técnica ao
universo da investigacdo. Esta composi¢cdo ¢ fundamental, pois garante que as percepgdes
recolhidas derivam de sujeitos com contacto directo e actualizado com a realidade
construtiva. Segundo Costa (2013:67), a participacdo de profissionais tecnicamente
qualificados ¢ condi¢do essencial para que estudos comparativos sobre métodos

construtivos sejam validos e transferiveis a pratica real.

Em relacdo ao tempo de actuagdo, 55% dos participantes referiram ter entre 2 € 5 anos de
experiéncia no sector, revelando uma fase de consolidag@o profissional caracterizada por
uma combinagdo entre dominio técnico recente e crescente envolvimento em projectos.
Outros grupos menores incluem profissionais com mais de 10 anos de experiéncia (22%) e
entre 6 ¢ 10 anos (21%). Apenas 2% dos participantes identificaram-se como estudantes,
indicando auséncia de actuacdo pratica no sector. Essa predominancia de profissionais em
trajectoria de ascensdo reforga o caracter intermédio e dindmico da amostra, que, segundo
Gibb & Isack (2003: 146-160), ¢ representativa de um segmento estratégico para o futuro
da construgdo, pois alia formagdo actualizada & motivacao para adopc¢ao de novos métodos

construtivos.

Geograficamente, a amostra concentrou-se nas regides de Maputo Cidade e Maputo
Provincia, onde se localizam 81% dos participantes. Essa centralizagdo espacial coincide
com os dados levantados por Cruz et al. (2020: 40-60), que identificam a capital e seus
arredores como centro de decisdes técnicas, sede de empresas de construgdo, instituicdes

formadoras e execucdo dos maiores projectos publicos e privados do pais.

Portanto, o perfil dos participantes nesta investigacdo ndo apenas representa a realidade
técnico-profissional mogambicana actual, como também expde desafios estruturais como a
desigualdade de género, a juventude da mao-de-obra especializada e a concentragdo
territorial da capacidade técnica, todos elementos que influenciam directamente a
percepgao, aceitacdo e aplicabilidade de sistemas construtivos alternativos como o método

modular.
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5.2. Nivel de conhecimento e experiéncia acerca dos métodos
construtivos

Os dados revelam que 96% dos participantes afirmam ter conhecimento sobre a
constru¢do modular, mas apenas 40% ja participaram de projectos que utilizam esse
método, o que evidencia um desfasamento entre conhecimento tedrico e experiéncia
pratica. Em contrapartida, o método convencional apresenta indices de conhecimento
elevados e mais equilibrados, com 45% a identificarem conhecimento intermédio, 26%

avancado e apenas 3% sem qualquer contacto com este método.

Este contraste entre familiaridade conceptual e experiéncia pratica na constru¢do modular
confirma o diagndstico feito por Ravache (2021:45-53), que sublinha que a construgdo
modular ¢ frequentemente conhecida nos meios académicos e técnicos, mas enfrenta uma
série de barreiras logisticas e estruturais que impedem sua aplica¢do em larga escala nos
paises em desenvolvimento. Segundo o autor, esta situagdo gera um ambiente em que 0s
profissionais “sabem o que ¢”, mas ndo conseguem operar efectivamente com o sistema, o

que compromete a sua consolidagcdo no mercado.

Gibb e Pendlebury (2006:65) referem que este tipo de desfasamento decorre
frequentemente da auséncia de projectos piloto, falta de regulamentagdo clara e da
escassez de estruturas formativas voltadas a industrializacdo da construgdo. Sem um
ecossistema favoravel, o conhecimento modular permanece no campo das ideias ou dos
estudos académicos, sem gerar familiaridade pratica no terreno. Essa limitagdo ¢ ainda
mais visivel em contextos como Mocambique, onde a maioria das obras segue modelos
tradicionais de execucao e contratagdo, como confirmado por Cruz et al. (2020:41-60), ao

analisarem os padrdes de edificacdo na zona sul do pais.

Por outro lado, a constru¢do convencional apresenta presenga dominante tanto na pratica
quanto na formagdo profissional. Costa (2013:74) defende que essa prevaléncia decorre de
décadas de uso continuo, consolida¢do curricular e aceitacdo institucional. Segundo a
autora, os métodos convencionais sdo “internalizados como norma”, sendo refor¢ados pela
rotina formativa nas universidades e centros de ensino técnico, bem como pela

normatizagao existente em codigos de obra e praticas urbanisticas.

82



Além disso, a formagdo técnica em Mogambique ainda carece de conteudos estruturados e
aprofundados sobre métodos industrializados de constru¢do. Segundo Chilundo (2022), as
instituicdes formadoras priorizam a construcdo tradicional, em detrimento de sistemas
inovadores, o que contribui para manter a constru¢do modular como um conhecimento

periférico, mesmo entre profissionais com formagao superior.

O impacto desta realidade ¢ visivel nas decisdes praticas: embora a maioria dos
profissionais tenha no¢do do que ¢ a construcdo modular, a sua utilizagdo ¢ limitada,
muitas vezes pela falta de confianga operacional, inexisténcia de fornecedores
especializados e auséncia de politicas publicas que estimulem o uso da pré-fabricagdo
(Lawson et al., 2014). Como resultado, o método modular permanece em estagio
exploratorio, enquanto o método convencional mantém-se como TUnica alternativa

amplamente disponivel, operacional e reconhecida pelo mercado.

Portanto, o perfil técnico da amostra demonstra que, embora a constru¢do modular esteja
no vocabulério profissional da maioria dos inquiridos, ela ainda nao faz parte do repertorio
pratico do sector, o que evidencia uma lacuna entre conhecimento potencial e capacidade
instalada, lacuna essa que deve ser considerada em qualquer proposta de modernizacao da

industria da constru¢do em Mogambique.

5.3. Eficiéncia e desempenho dos métodos construtivos

A avaliagdo da eficiéncia e do desempenho dos métodos construtivos modular e
convencional constitui um dos eixos estruturais desta investigacdo, permitindo identificar
ndo apenas as vantagens técnicas percebidas, mas também os condicionantes que
influenciam a sua aplicacdo no contexto mocambicano. Para tal, esta seccdo discute
comparativamente os resultados obtidos a partir de seis parametros-chave: rapidez de
execug¢do, economia, qualidade percebida, eficiéncia em projectos padronizados, eficiéncia

em projectos personalizados e qualificacdo da mao-de-obra.
a) Rapidez de execucio

A rapidez na execu¢do foi apontada como uma das principais vantagens da constru¢ao

modular por 79% dos inquiridos, em contraste com apenas 8% que atribuiram tal
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vantagem ao método convencional. Este resultado estd amplamente alinhado com os
estudos de Lawson et al. (2014: 38-47) e Smith (2010:68), que sublinham que a
constru¢do modular permite uma significativa reducdo dos prazos de obra, sobretudo
devido a execu¢ao simultdnea das fundagdes no local e da fabricagdo dos modulos em

ambiente fabril.

Além disso, como defendem Gibb & Pendlebury (2006:65), a constru¢do modular
beneficia de condi¢des de producdo controladas, que eliminam atrasos associados a
factores climaticos, logisticos ou operacionais, comuns em estaleiros de obra. Ravache
(2021:47) complementa, salientando que, em contextos como o mogambicano, onde existe
elevada pressdo por solugdes rapidas e eficientes em habitacdo e infraestrutura social, a
constru¢do modular se revela uma resposta estratégica para acelerar a entrega de projectos

publicos e privados.

b) Economia no contexto mocambicano

Em relacdo a economia, os resultados demonstram que 59% dos inquiridos consideram o
método convencional mais econdmico, enquanto 29% atribuem essa caracteristica ao
método modular. A constru¢do convencional é, portanto, percebida como financeiramente
mais viavel no contexto local, sobretudo devido ao seu baixo custo inicial, uso de

materiais comuns e disponibilidade de mao-de-obra local (Costa, 2013: 54).

Por outro lado, estudos como o de Lawson et al. (2014:30) defendem que o custo total do
ciclo de vida de uma constru¢do modular tende a ser inferior, dado o menor desperdicio,
menor duragdo da obra e melhor controlo de qualidade. Contudo, em paises como
Mogambique, a auséncia de incentivos fiscais, politicas publicas de fomento e linhas de
financiamento adequadas limita a aplicacdo deste método, como referem Gibb & Isack

(2003:43-45).

Chilundo (2022:49) acrescenta que a falta de estruturas industriais apropriadas e a
dependéncia de importacdes de tecnologia e componentes especializados reforgam a
percepcdo de que o método modular ndo ¢ ainda uma opg¢do economicamente viavel para

empreendimentos de pequena e média escala no pais.
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¢) Qualidade percebida na execu¢io dos projectos

Quanto a qualidade das construgdes, os dados indicam um equilibrio relevante: 33% dos
inquiridos reconhecem maior qualidade no método convencional, 31% apontam para o
método modular e outros 31% consideram ambos equivalentes, com 5% a manterem-se
neutros. Estes resultados sugerem que, embora o método convencional continue a ser
associado a solidez e fiabilidade, a constru¢do modular ja ¢ reconhecida como um sistema
com potencial para alcangar elevados padrdoes de desempenho técnico, desde que

correctamente implementado.

Costa (2013:58) sublinha que a qualidade na constru¢do modular depende da precisdo
fabril, da montagem adequada dos mddulos e do cumprimento rigoroso das especificacdes
técnicas, podendo até superar a construg¢do tradicional em aspectos como uniformidade,
seguranga ¢ acabamento. No entanto, como notam Ravache (2021:54) e Lawson et al.
(2014:62), a falta de regulamentacdo técnica e a reduzida experiéncia pratica com o
sistema modular em Mogambique geram desconfianca e hesitagdo quanto a sua qualidade

efectiva.

d) Eficiéncia em projectos padronizados

Relativamente a eficiéncia na execucdo de projectos padronizados, tais como unidades
escolares, centros de saude ou habitagdo social, 63% dos inquiridos atribuem
superioridade a constru¢do modular, contra 22% que optaram pelo método convencional.
Este resultado corrobora o que defendem Jaillon & Poon (2008:953-966), ao afirmarem
que a modularidade ¢ particularmente eficaz em contextos de elevada repeti¢do e

necessidade de padronizagao.

A producdo em série, a montagem em linha e a reducdo de erros humanos tornam a
constru¢do modular ideal para programas publicos de larga escala, garantindo maior
rapidez, menor desperdicio e previsibilidade técnica (Gibb & Pendlebury, 2006:49). No
caso mogambicano, esta caracteristica poderia representar uma alternativa estratégica na
resolucdo de caréncias habitacionais e infraestruturais, desde que acompanhada de

politicas de apoio institucional (Chilundo, 2022:65).
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e) Eficiéncia em projectos personalizados

No que respeita a projectos personalizados e com exigéncias arquitectonicas mais
complexas, 62% dos participantes consideram o método convencional mais eficiente,
contra apenas 17% que indicaram o método modular. Esta tendéncia ¢ consistente com a
literatura, que reconhece que, apesar dos avangos recentes, a constru¢do modular ainda
apresenta limitagdes em termos de flexibilidade de design e capacidade de personalizagdo

(Smith, 2010:76).

Costa (2013:58) afirma que o método convencional permite adaptagdes em tempo real,
maior liberdade de projecto e intervencdo directa dos profissionais no estaleiro, o que o
torna preferivel em obras com elevado grau de especificidade. Em contrapartida, a
natureza fabril da construcdo modular tende a restringir alteracdes, o que pode ser um

entrave quando os projectos exigem solucdes arquitectonicas inovadoras ou ndo lineares.

f) Mao-de-obra preparada

Por fim, a percepcdo sobre a disponibilidade de mao-de-obra qualificada reforga os
desafios da constru¢do modular em Mocambique: 79% dos inquiridos consideram que o
método convencional conta com profissionais mais preparados, contra 15% que

reconhecem essa aptiddo no sistema modular.

Este resultado evidencia uma lacuna significativa na formagao técnica do pais, onde os
curriculos continuam centrados na construcdo tradicional (Chilundo, 2022: 68). Ravache
(2021:49) observa que a adopgao do método modular requer competéncias especializadas,
como interpretacdo de modelos digitais, montagem industrial e integragdo de

componentes, ainda escassas no mercado local.

Smith (2010:42) complementa, indicando que o éxito da industrializagdo da construcdo
depende de uma reconfiguragdo curricular e de politicas de capacitagdo em larga escala,
que viabilizem a transi¢do para modelos produtivos mais modernos, como a construgdo

modular.
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5.4. Viabilidade dos métodos construtivos em Mocambique

A analise da viabilidade dos métodos construtivos, modular e convencional, no contexto
mocambicano, foi um dos eixos centrais do presente estudo, por se tratar de um tema
directamente ligado a implementa¢do pratica das solucdes analisadas. Através do
inquérito, 69% dos inquiridos afirmaram que o método convencional ¢ mais vidvel em
Mogambique, enquanto 11% atribuiram esta viabilidade ao método modular e 18%
defenderam que ambos os métodos sdo viaveis, dependendo do contexto. Apenas 2%

mantiveram-se na neutralidade.

Para além da pergunta fechada, a investigagdo procurou compreender as razdes
subjacentes as escolhas feitas, através de uma questdo aberta que recolheu 48 justificativas
para o método convencional, 4 justificativas para o modular e 8 para a viabilidade de
ambos os métodos. Esta dimensao qualitativa permitiu interpretar os dados de forma mais

aprofundada, categorizando as respostas em eixos tematicos recorrentes.

a) Argumentos a favor da viabilidade da construc¢io convencional
A esmagadora maioria das justificativas em favor do método convencional revelou quatro

grandes categorias de analise:
Disponibilidade de mao-de-obra especializada

A maior parte dos inquiridos referiu que a mao-de-obra em Mocambique estd mais
preparada para operar com técnicas convencionais, sendo este um factor decisivo na
escolha de um sistema construtivo viavel. A auséncia de profissionais capacitados para
lidar com métodos industrializados compromete directamente a sua aplicabilidade. Esta
constatagdo alinha-se com Chilundo (2022:115-129), que aponta que os curriculos técnicos
e universitdirios em Mocambique continuam a priorizar praticas tradicionais, em

detrimento de abordagens modulares.
Facilidade de acesso a materiais e logistica

A maioria das respostas também salientou que os materiais necessarios para a construgao
convencional sdo produzidos e comercializados localmente, tais como cimento, areia,
blocos, ferro, etc. Além disso, o sistema convencional adapta-se melhor a logistica

nacional, uma vez que ndo depende de grandes deslocagdes de modulos ou componentes
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pesados, que exigiriam estradas em boas condicdes e equipamentos de transporte

especializados (Gibb & Isack, 2003:146-160).
Baixo custo inicial e flexibilidade financeira

Os participantes destacaram que o método convencional permite flexibilidade na gestdo
financeira da obra, possibilitando a execucdo por etapas, conforme a disponibilidade de
recursos. Este argumento também aparece na literatura, onde Costa (2013:68) refere que o
sistema tradicional é preferido em contextos com limitagdes or¢camentais, por permitir

ajustes progressivos na execucao da obra.
Adequacio cultural, institucional e normativa

Por fim, muitos inquiridos sublinharam que a constru¢do convencional estd enraizada
culturalmente em Mocambique, sendo mais bem compreendida pela populagdo e melhor
enquadrada nas normas legais e regulamentos técnicos vigentes. De acordo com Lawson et
al. (2014:38), a auséncia de regulamentacdo especifica para constru¢ao modular dificulta a
sua legalizacdo e aprovacdo institucional, refor¢ando a preferéncia por métodos ja

institucionalizados.

b) Argumentos a favor da viabilidade da constru¢io modular
As justificativas que apontaram o método modular como mais viavel revelaram-se mais
escassas, mas apontam argumentos estratégicos com forte potencial a médio e longo

prazo:
Rapidez, eficiéncia e economia de escala

Os inquiridos destacaram que o método modular permite reducdo significativa do tempo
de execugdo, maior controlo sobre os processos e execugdo em massa, 0 que torna o
método ideal para infraestruturas repetitivas em larga escala. Este argumento esta
amplamente documentado por Gibb & Pendlebury (2006:15) e Smith (2010:56-67), que
defendem que a constru¢gdo modular representa um salto qualitativo para contextos em

crescimento urbano acelerado.
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Alcance a regides remotas

Um dos participantes destacou que a constru¢do modular possibilita a entrega de
infraestruturas em zonas de dificil acesso, onde ha escassez mdo-de-obra e materiais.
Ravache (2021:35) corrobora essa perspectiva ao afirmar que o sistema modular pode
funcionar como solu¢do inclusiva, desde que sejam desenvolvidas cadeias logisticas

adequadas a realidade local.
Adaptabilidade e montagem flexivel

Outros justificaram a viabilidade do sistema modular pela sua possibilidade de montagem,
desmontagem e reutilizacdo dos componentes, o que se revela particularmente util em
projectos temporarios ou deslocaveis. De acordo com Smith (2010:76), essa caracteristica
representa um diferencial estratégico em contextos como acampamentos, escolas moveis

ou unidades de satde emergenciais.

¢) Argumentos a favor da viabilidade de ambos os métodos
As oito (8) justificativas que defenderam a viabilidade de ambos métodos convergiram
para uma visdo hibrida e adaptativa, fundamentada em critérios geograficos,

socioecondmicos € técnicos:
Complementaridade estratégica

Virios inquiridos defenderam que o ideal seria combinar os pontos fortes de cada método,
aplicando o modular onde se exige rapidez e padroniza¢do (como hospitais e escolas) e o
convencional em projectos personalizados ou de pequena escala. Lawson et al. (2014:46)
sustentam essa abordagem mista como tendéncia em contextos emergentes, permitindo

flexibilidade de aplicacdo e eficiéncia técnica localizada.
Adaptacio as condicoes regionais

Outros apontaram que a viabilidade depende da localizagdo geografica, dado que areas
urbanas e capitais tém melhores condi¢des para implementacdo da construgdo modular,
enquanto zonas rurais continuam mais favoraveis a construgdo convencional. Este

argumento encontra eco em Cruz et al. (2020:41-60), que identificam acentuadas
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disparidades regionais em termos de infraestrutura, logistica e capacidade técnica em

Mocambique.

Deste modo, os dados analisados nesta subsec¢do demonstram que, embora o método
modular seja reconhecido por suas vantagens técnicas e inovadoras, a sua viabilidade
pratica no contexto mogambicano ainda enfrenta obsticulos significativos. A
predomindncia do método convencional como opcdo vidvel estd relacionada a factores
estruturais como a disponibilidade de materiais, qualificacio da mao-de-obra,
normatizacdo vigente e custos iniciais.

Contudo, as justificativas favoraveis a constru¢do modular e as abordagens hibridas
revelam uma abertura gradual e crescente para a adopcdo futura de solugdes

industrializadas, especialmente em ambientes urbanos e projectos padronizados.

5.5. Sustentabilidade dos métodos construtivos

A sustentabilidade tem assumido um papel cada vez mais central nas discussdes sobre
modernizagdo da induastria da construgdo, em particular em paises em desenvolvimento,
como Mogambique, onde os desafios ambientais, energéticos e sociais se entrelacam com
a necessidade de expansdo urbana. Nesta investigacdo, quando questionados sobre qual
método construtivo consideram mais sustentavel, 77% dos inquiridos indicaram a
constru¢do modular, 15% atribuiram esta caracteristica ao método convencional, 5%

reconheceram sustentabilidade em ambos e 3% mantiveram-se neutros.

Estes dados reflectem uma tendéncia clara de valorizagdo do método modular no que diz
respeito a sustentabilidade, mesmo em um contexto em que este ainda ¢ pouco
implementado. Segundo Gouveia et al. (2020:224), a sustentabilidade na construcio deve
ser analisada a partir de trés pilares principais: uso eficiente da energia, minimizagdo do
impacto ambiental (residuos, recursos, agua) e melhoria das condi¢gdes sociais e

economicas associadas a obra.
a) Sustentabilidade da construcio modular

A percepcao fortemente positiva dos inquiridos em relag@o a constru¢do modular pode ser

interpretada a luz das seguintes categorias:
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Eficiéncia energética

A construgdo modular permite maior controlo térmico e luminico, especialmente quando
sdo utilizadas solugdes pré-projectadas com sistemas de isolamento integrados e
componentes com bom desempenho energético. Smith (2010:68) e Lawson et al.
(2014:69-72) destacam que os ambientes em fabrica proporcionam condi¢des ideais para
aplicar materiais com alto desempenho energético, resultando em edificios mais eficientes

no consumo de energia ao longo do tempo.
Reducio de residuos

Segundo Gibb & Pendlebury (2006:45), a producdo industrial dos modulos reduz
significativamente o desperdicio de materiais em comparagdo com os estaleiros de obra. O
sistema modular permite reaproveitamento de sobras, controlo de cortes e medi¢des
automatizadas, contribuindo para uma gestdo mais sustentavel dos recursos utilizados.
Esta eficiéncia na gestdo de residuos ¢ um dos principais factores apontados pelos

inquiridos para justificar a superioridade sustentavel do método modular.
Uso racional dos materiais

A constru¢do modular promove a optimizacdo do uso de recursos, dado que o projecto ¢
concebido em ambiente digital com alto grau de precisdo. Isto permite planear e produzir
exatamente o necessario, reduzindo perdas e consumo excessivo de matéria-prima. Como
referem Ravache (2021:62) e Costa (2013:54), a padronizacdo dos componentes ¢ um dos

pilares da eficiéncia material do método modular.
Menor impacto no local da obra

A constru¢do modular também contribui para uma significativa redu¢do do impacto
ambiental local, pois limita o nimero de actividades no estaleiro de obras, reduz o ruido, a
poeira, a movimentacdo de veiculos pesados e o consumo de agua. Esta caracteristica ¢
particularmente relevante em areas urbanas e zonas ambientalmente sensiveis, como

referido por Jaillon & Poon (2008: 953-966).
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b) Sustentabilidade da construcio convencional

Apesar da preferéncia pelo método modular 15% dos inquiridos consideraram o método
convencional mais sustentavel. Essa percepcao pode estar associada ao facto de o sistema
convencional permitir o uso de materiais naturais disponiveis localmente, reduzindo custos
e emissdes associadas ao transporte de materiais importados. Como argumenta Cruz et al.
(2020:41-60), em contextos rurais ou de baixa densidade de infraestruturas, a utilizacao de

recursos locais pode, em certos casos, representar uma pratica ambientalmente ajustada.

Contudo, a literatura tende a apontar que a construgdo convencional, mesmo com uso de
materiais locais, ainda apresenta maiores niveis de desperdicio, consumo de energia e
impacto no ambiente do canteiro, devido a menor padronizacdo e controlo (Gouveia et al.,

2020:230).

Portanto, preferéncia dos inquiridos pela construcdo modular em termos de
sustentabilidade, apesar de sua reduzida adopg¢do pratica no pais, demonstra uma
consciéncia crescente acerca da importancia ambiental na escolha de solugdes
construtivas. Este posicionamento, no entanto, ainda carece de estrutura institucional,
capacitacdo técnica e regulamentagdo para ser efectivamente implementado.

Mogambique enfrenta actualmente desafios sérios em termos de urbanizagdo desordenada,
escassez de recursos, mudangas climaticas e erosdo costeira. A constru¢do modular, se
integrada com politicas publicas ambientais e estratégias industriais adequadas, pode
representar uma via concreta para um sector da construgdo mais sustentavel, especialmente

em programas de habitag@o social e infraestruturas publicas.

5.6. Reducao de custos indirectos

Os custos indirectos compreendem todos os encargos nao directamente relacionados com a
aquisicao de materiais ou pagamento de mao-de-obra produtiva, mas que incidem sobre o
funcionamento e gestdo da obra, como transporte interno, equipamentos, consumo de
energia, seguranca, gestdo de residuos, tempo de permanéncia no estaleiro, entre outros

(Souza & Melhado, 2017:48).

No ambito do presente estudo, ao serem questionados sobre qual método construtivo mais

contribui para a redugdo de custos indirectos, 87% dos participantes atribuiram essa
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vantagem a constru¢do modular, 7% ao método convencional, 5% consideraram ambos

equivalentes e apenas 1% manteve-se neutro.

a) Reducio de custos indirectos na constru¢ao modular

A constru¢do modular, ao centralizar a produgdo em ambiente fabril e reduzir a
intervengdo directa no estaleiro, contribui significativamente para a diminui¢ao de custos
associados a operagdo do estaleiro. Lawson ef al. (2014:55) destacam que, em ambientes
controlados, ¢ possivel minimizar perdas de material, eliminar desperdicios, evitar

retrabalhos e reduzir prazos, impactando positivamente os custos indirectos.

Além disso, Ravache (2021:67) enfatiza que a redugdo do tempo de obra tipica da
constru¢do modular traduz-se em menos tempo de ocupacdo do estaleiro, menor
necessidade de seguranga, menor consumo energético no local e menor tempo de aluguer
de equipamentos e estruturas provisorias, representando uma economia consideravel em

empreendimentos de médio e grande porte.

A adopcao de praticas de planeamento integradas, como o conceito de constru¢do enxuta
(lean construction), conforme discutido por Smith (2010:83), reforca ainda mais a
capacidade do sistema modular de reduzir perdas associadas a movimentagdo
desnecessaria, duplicidade de tarefas e logistica desorganizada, tornando-o altamente

eficiente em termos economicos.

b) Custos indirectos na constru¢ao convencional

Em contrapartida, o sistema convencional, embora largamente adoptado em Mocambique,
tende a apresentar maior fragilidade no controlo de custos indirectos. Devido a sua
natureza artesanal e sequencial, este método esta sujeito a maior incidéncia de retrabalhos,
desperdicio de materiais, paralisagdes por factores climaticos e falhas na gestdo de

recursos (Costa, 2013:54-62).

A execugdo prolongada, tipica da constru¢do convencional, aumenta o tempo de
permanéncia de equipamentos e pessoal no estaleiro, elevando custos associados a
seguranga, transporte continuo de materiais e consumo de recursos durante o processo. A

falta de padronizagdo e a dependéncia de improvisagdes no local comprometem o controlo
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econdmico e aumentam os riscos financeiros da obra, sobretudo em projectos de grande

escala ou com prazos rigorosos.

Portanto, a expressiva maioria dos inquiridos que reconhece o potencial da construg¢ao
modular na redu¢do dos custos indirectos demonstra uma percep¢do alinhada com os
principios contemporaneos de racionalizacdo de recursos e gestdo integrada de projectos.
Mesmo num contexto ainda em desenvolvimento, como o mogambicano, os profissionais
parecem compreender que a industrializagdo da constru¢do pode contribuir decisivamente

para a eficiéncia econdémico-operacional dos empreendimentos.

Todavia, importa destacar que para que essas vantagens se materializem de forma efectiva,
sera necessario investimento em infraestrutura industrial local, regulamentacdo técnica,
programas de formagdo especifica e desenvolvimento de uma cadeia de fornecimento
confidvel. Sem esses factores estruturais, a constru¢do modular continuard a apresentar

vantagens tedricas, mas com dificuldades de aplicacdo pratica em larga escala no pais.

5.7. Obstaculos a adopc¢ao da constru¢cao modular

Apesar do reconhecimento crescente das vantagens técnicas e sustentdveis da construgdo
modular, a sua adopcdo em Mocambique enfrenta diversos entraves, conforme
evidenciado pelos dados do presente estudo. Questionados sobre os principais obstaculos a
implementagdo deste método construtivo, os inquiridos indicaram os seguintes factores:

e 39% apontaram a falta de mao-de-obra qualificada em materiais especificos como

0 maior entrave;

e 26% indicaram o custo inicial elevado;

e 20% referiram a falta de conhecimento técnico;

e 9% atribuiram a resisténcia cultural;

e 6% consideraram a legislagdo e normas inadequadas.

Para além destas opg¢des, foram recolhidas 32 respostas adicionais, que permitiram
aprofundar a andlise, evidenciando um conjunto mais abrangente de limitagdes. A
sistematizagdo destas respostas revelou quatro grandes categorias de obstaculos: técnico-

industriais, econémico-financeiros, formativos-culturais e institucionais-logisticos.
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a) Obstaculos técnico-industriais

Virios participantes destacaram a inexisténcia de infraestruturas industriais adequadas,
como fabricas de pré-fabricacdo, centros de montagem, equipamentos de transporte e
elevagdo de modulos. Além disso, foram apontadas limitagdes arquitectonicas do método
modular, especialmente em obras complexas, e restrigdes no fornecimento local de
componentes especificos.

Autores como Lawson et al. (2014:46) e Ravache (2021:88-90) confirmam que o sucesso
da constru¢do modular depende de uma cadeia industrial bem estruturada, composta por
fornecedores locais, tecnologias apropriadas e logistica especializada. Em Mogambique, a

auséncia desta estrutura representa um dos maiores entraves a sua implementagao pratica.

b) Obstaculos econémico-financeiros

O custo inicial elevado, associado a importagdo de componentes e a aquisicdo de
maquinaria especifica, foi amplamente referido pelos inquiridos. Alguns mencionaram
ainda custos logisticos, taxas alfandegarias e impostos sobre equipamentos, bem como a

falta de capital de investimento e financiamento acessivel para projectos modulares.

Como apontam Gibb & Isack (2003:146-160), a construgdo modular requer investimentos
iniciais superiores aos métodos convencionais, embora compense em médio e longo prazo.
Em paises em desenvolvimento, essa exigéncia financeira torna-se uma barreira

significativa, sobretudo na auséncia de politicas de incentivo.

¢) Obstaculos formativos e culturais

A escassez de profissionais qualificados, a falta de centros de formagdo especificos e a
resisténcia cultural de técnicos e clientes foram obstaculos recorrentes nas justificativas. A
constru¢do modular exige competéncias distintas da construg¢do tradicional, como
montagem de componentes, leitura de projectos digitais e operacdo de maquinaria

industrial.

Smith (2010:67) destaca que a transicdo para métodos industrializados depende da
capacitagdo técnica de engenheiros, arquitectos e operarios, sendo necessaria uma
reestruturacdo curricular e formagdo continua. A resisténcia cultural, por sua vez,
manifesta-se na preferéncia enraizada pelo sistema convencional, visto como mais

confiavel por grande parte dos clientes e empreiteiros
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d) Obstaculos institucionais e logisticos

Os inquiridos também apontaram auséncia de incentivos publicos, falta de regulamentagdo
especifica e pouca divulgagdo institucional como factores limitantes. Adicionalmente,
foram citadas dificuldades na montagem e transporte de mddulos em zonas remotas,

sobretudo pela precariedade das vias e pela extensdo territorial do pais.

A literatura confirma que a adopcdo da construcdo modular requer ajustamentos
normativos, incentivos fiscais e campanhas de sensibilizacdo, sem os quais a inovagao
tende a encontrar resisténcia institucional (Chilundo, 2022:78). Em Mog¢ambique, a
auséncia de politicas publicas orientadas a industrializacdo do sector da constru¢do agrava

ainda mais estes entraves.

Contudo, os dados qualitativos revelam uma consciéncia crescente sobre os caminhos
possiveis para mitigar tais desafios, como o investimento em formagdo, a criagdo de
fabricas locais, e o fortalecimento logistico e institucional. Esta compreensao serd melhor
explorada na proxima subseccdo, dedicada as vantagens percebidas da construgdo
modular, o que permitird uma visdo mais equilibrada e abrangente sobre o potencial deste

sistema construtivo em Mogambique.

5.8. Vantagens percebidas da construcao modular

Neste estudo, os dados recolhidos reflectem uma percepg¢do generalizadamente positiva

dos inquiridos em relagdo as vantagens deste sistema construtivo.

Na questdo estruturada, os participantes indicaram como principais vantagens da
construg¢dao modular:

e 92%: Rapidez na execugdo da obra;

e 54%: Flexibilidade do projecto;

e 45%: Redugao de residuos;

e 38%: Sustentabilidade;

e 33%: Redugao de custos.
Para além destas opg¢des, 18 inquiridos forneceram indicagdes adicionais, revelando novas

dimensdes que ampliam a compreensdo da utilidade e relevancia do sistema modular no

96



contexto mogambicano. Essas respostas foram agrupadas em cinco categorias: qualidade e
controlo, flexibilidade e adaptabilidade, eficiéncia operacional, seguranga e resiliéncia

estrutural, e sustentabilidade ambiental e social.

a) Qualidade e controlo

Entre as vantagens mais fortemente reiteradas destaca-se o controlo de qualidade. Os
inquiridos referiram que o ambiente fabril permite maior rigor na verificagdo dos
materiais, acabamentos mais precisos, qualidade padronizada das pecas e menor
dependéncia de mao-de-obra local. Estes factores sdo especialmente valorizados num
cenario com escassez de profissionais qualificados, como € o caso mogambicano.

Smith (2010:64) destacam que a industrializacdo da constru¢do promove consisténcia,
precisdo e rastreabilidade na execucdo dos elementos construtivos, reduzindo falhas e

garantindo uma performance superior ao longo do ciclo de vida da edificagao.

b) Flexibilidade e adaptabilidade

Outro grupo de vantagens amplamente evidenciado refere-se a flexibilidade do sistema
modular, com destaque para a possibilidade de ampliagdo posterior, desmontagem e
relocalizagdo dos modulos e adaptabilidade as necessidades do utilizador ao longo do
tempo.

Gibb & Pendlebury (2006:67) defendem que a modularidade permite intervengdes em
fases, com minimo impacto na estrutura existente, algo particularmente util para projectos
publicos, zonas periurbanas ou contextos de expansao rapida. Esta capacidade adaptativa

foi percebida como altamente vantajosa para o pais.

¢) Eficiéncia operacional

Os dados revelaram ainda que os inquiridos associam a constru¢do modular a maior
eficiéncia na gestdo do processo construtivo. Foram mencionados: redu¢do do tempo de
obra, melhor planeamento, redugdo de desperdicios, menor tempo de trabalho no estaleiro

e precisdo na montagem, o que repercute directamente na reduc¢do de custos indirectos.

Segundo Souza & Melhado (2017:59-62), a constru¢do modular incorpora os principios da
construcdo enxuta (lean construction), permitindo reduzir recursos improdutivos e
aumentar a produtividade, o que se reflecte num processo construtivo mais racional e

financeiramente equilibrado.
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d) Seguranca e resiliéncia estrutural

Outro aspecto notavel estd relacionado a capacidade do método modular de resistir a
fenomenos naturais extremos, como ciclones, inunda¢des e erosdo, que afectam
Mogambique com frequéncia. A producdo em ambiente controlado e a montagem rigorosa

contribuem para edificios mais resistentes, seguros € com menores riscos estruturais.

Jaillon & Poon (2008:953-966) explicam que, devido a sua montagem por unidades
estanques e reforcadas, os edificios modulares podem, quando bem concebidos, apresentar
melhor desempenho estrutural em contextos de risco do que construgdes convencionais

improvisadas ou artesanais.

e) Sustentabilidade ambiental e inclusiao social

Por fim, foram identificadas vantagens ligadas a sustentabilidade ambiental, como menor
impacto no local da obra, reducdo de residuos, uso racional de materiais e melhor
eficiéncia energética. Também se destacou a acessibilidade da constru¢do modular, que
pode chegar a zonas remotas com menor infraestrutura, ampliando o acesso a habitacdo e
aos servigos basicos.

Gouveia et al. (2020:47) argumentam que a construcdo modular é uma resposta
compativel com os principios do desenvolvimento sustentdvel, pois alia inovagdo
tecnolodgica a ganhos sociais, economicos e ambientais.

Os dados recolhidos evidenciam que os inquiridos reconhecem um leque alargado de
vantagens da construcdo modular, que transcende os beneficios tradicionalmente
mencionados. As justificativas adicionais revelam um entendimento técnico e estratégico
por parte dos respondentes, apontando para uma valorizagdo crescente de sistemas mais

eficientes, seguros, flexiveis e sustentaveis.

5.9. Preferéncia e decisdao dos participantes

A escolha do método construtivo ideal envolve uma conjuga¢do entre viabilidade técnica,
contexto econdmico, praticas culturais e experiéncias acumuladas no sector. A presente
investigagdo procurou compreender, entre os inquiridos, quais métodos construtivos
seriam preferencialmente escolhidos para execugdo de projectos reais, € quais o0s

fundamentos que justificariam tal decisao.
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Do total de 100 participantes:
e 064% optariam pela constru¢do convencional;
e 29% escolheriam a constru¢do modular;
e 7% adotaram uma posi¢do neutra, indicando que a escolha dependeria de factores

contextuais do projecto.

A andlise das justificativas abertas, recolhidas junto a estas respostas, permitiu aprofundar
os critérios que norteiam tal decisdo, evidenciando motivagdes de ordem técnica,
econdmica, funcional e cultural. A seguir, apresenta-se uma sistematizacdo das

justificativas por categoria preferencial.

a) Preferéncia pela construgio convencional
As justificativas apresentadas por participantes que escolheram o método convencional
evidenciaram cinco eixos principais:

e Custo e acessibilidade: Muitos respondentes percebem a construgdo convencional
como mais viavel financeiramente, seja pela possibilidade de execugdo faseada,
menor custo inicial, facilidade de acesso a materiais e maior oferta de mao-de-
obra. O método foi também associado a menor risco financeiro, sendo preferido
por individuos com poder aquisitivo limitado.

e Disponibilidade técnica e experiéncia local: Foi amplamente referido que
Mogambique ainda dispde majoritariamente de profissionais e empresas formadas
em construcdo tradicional. A familiaridade do sector com este modelo construtivo
representa um ambiente de maior confianca para a execucdo de obras, sobretudo
residenciais.

e Flexibilidade e adaptacdo durante a execugdo: A construcdo convencional foi
valorizada por permitir modificagdes em tempo real, algo importante para
projectos com financiamento instavel ou com alteracdes de projecto durante a obra.

e Aderéncia cultural e estética tradicional: Muitos participantes referiram-se a
constru¢do convencional como sendo “mais segura” e esteticamente mais proxima
da “ideia de casa”, sobretudo no que toca a acabamentos e linguagem
arquitectonica.

e Ajuste ao contexto mocambicano actual: Varios respondentes afirmaram que,

apesar do potencial da constru¢do modular, o ambiente nacional ainda ndo dispde
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da estrutura necessaria para tornd-la uma alternativa pratica e amplamente

acessivel.

Tais percepcdes estdo em conformidade com o que apontam Ravache (2021:65) e Costa
(2013:59-64), ao referirem que a implementagdo de métodos industrializados requer um
ecossistema formado, o que inclui regulamentagdo, fornecedores, formacdo e cultura
técnica. Em paises onde esse sistema ainda se encontra em formagdo, ¢ comum que a

construcdo convencional permanec¢a como escolha dominante.

b) Preferéncia pela construcio modular

As justificativas que apoiam a escolha do método modular evidenciam uma visdo mais
inovadora, voltada a ganhos em performance, eficiéncia e sustentabilidade. Os principais
factores observados foram:

e Rapidez e menor tempo de execugdo: A constru¢do modular foi reiteradamente
referida como mais rapida, sendo valorizada para situagdes em que o tempo € um
factor critico, como equipamentos publicos, empreendimentos habitacionais e
projectos de resposta rapida.

e Controlo de qualidade e precisdo: Muitos participantes salientaram que a
fabricacdo em ambiente controlado permite padronizagdo, reducdo de erros e
acabamento superior, o que contribui para a durabilidade e performance dos
edificios.

e Sustentabilidade ¢ economia de recursos: Foram destacadas a reducao de residuos,
a eficiéncia energética, e a melhor gestdo de materiais, refor¢ando o argumento de
que o método modular pode alinhar-se a uma agenda ambiental e de racionalizacio
de recursos.

o Design contemporaneo e personalizacdo: Contrariando a ideia de limitagdo
estética, varios inquiridos indicaram que a construgdo modular pode oferecer
liberdade arquitectonica e conforto, especialmente com o avango de tecnologias
como o Light Steel Frame.

e Desejo de inovacdo e experimentacdo: Alguns participantes expressaram o desejo
de experimentar o sistema modular como forma de desafiar o modelo tradicional e

inspirar novas praticas no sector.
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Estes argumentos sdo coerentes com o que propdem Smith (2010:65) e Jaillon & Poon
(2008:953-966), que sustentam que a constru¢do modular representa uma resposta
moderna e tecnicamente robusta aos desafios actuais da construgdo urbana e
infraestruturas, sobretudo em paises que enfrentam pressdes demograficas, climaticas e

logisticas.

¢) Posicio neutra

A unica justificativa apresentada por um participante neutro destacou que a escolha

dependeria de: “modelo arquitetonico, complexidade, custo inicial e tempo de execugdo”.

Tal visdo € consistente com Goodier & Gibb (2007:67), que defendem que a selec¢dao do
sistema construtivo deve ser técnica e contextualizada, sendo orientada pelas
caracteristicas do projecto, disponibilidade de recursos e objectivos operacionais do

cliente.

5.10. Verificaciao das hipdteses da investigacao

A presente investigagdo foi orientada por duas hipdteses centrais, formuladas com o
proposito de avaliar comparativamente o método modular ¢ o método convencional no
contexto mocambicano. Tais hipoteses visam aferir a existéncia ou ndo de vantagens
consideraveis associadas ao método modular, considerando varidveis como custo, tempo

de execugdo, impacto ambiental, sustentabilidade e eficiéncia produtiva.

A confrontagdo critica entre os dados empiricos recolhidos e a fundamentacdo tedrica
previamente analisada permite agora proceder a verificag@o técnica dessas hipdteses, como

se segue:
Hipotese nula (Ho):

A construg¢do modular ndo apresenta vantagens consideraveis em relagdo ao convencional
no contexto mogambicano, sendo uma alternativa inviavel ou pouco eficaz para
impulsionar a modernizagdo da industria da construgdo, tanto em termos de custos, tempo

de execugdo, impacto ambiental, sustentabilidade ou eficiéncia produtiva.
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A analise dos resultados obtidos permite rejeitar esta hipdtese em relacdo aos aspectos
técnicos e operacionais. O método modular foi amplamente reconhecido pelos inquiridos
como mais rapido (79%), mais sustentdvel (77%), e mais eficiente em projectos
padronizados (63%), apresentando também um elevado grau de percepg¢do positiva quanto
a reducdo de custos indirectos (87%), ao controlo de qualidade e a racionalizacdo de
recursos. Tais vantagens sdo coerentes com a literatura técnica, nomeadamente com
autores como Smith (2010), Gibb & Isack (2003) e Ravache (2021), que defendem a
superioridade da constru¢do modular em cendrios que exigem eficiéncia produtiva e

sustentabilidade.

Contudo, esta hipotese ndo pode ser totalmente descartada, considerando que os dados
revelam limitagdes relevantes quanto a aplicabilidade pratica do sistema modular no actual
contexto mogambicano. Aspectos como a escassez de mao de obra especializada, a
inexisténcia de fabricas de pré-fabricacdo em escala, o custo inicial elevado e a auséncia
de politicas publicas de incentivo foram reiteradamente mencionados pelos inquiridos
como entraves substanciais. Tal constatag¢do justifica, portanto, a manutencao parcial da
hipotese nula no que diz respeito a viabilidade imediata da constru¢do modular em

Mogambique.
Hipotese alternativa (Hi):

A construgdo modular apresenta vantagens considerdveis em relagdo ao convencional no
contexto mogambicano, sendo uma alternativa viavel e eficaz para impulsionar a
modernizagdo da industria da construgdo, tanto em termos de custos, tempo de execugdo,

impacto ambiental, sustentabilidade ou eficiéncia produtiva.

A hipoétese alternativa € substancialmente confirmada no plano técnico, visto que os dados
obtidos indicam um reconhecimento generalizado das vantagens do sistema modular,
sobretudo no que se refere a flexibilidade, precisdo construtiva, sustentabilidade e controlo
de processos. Os resultados do inquérito, complementados pelas justificativas qualitativas,
apontam para uma crescente aceitacdo do método modular como uma solugdo inovadora,

eficiente e ambientalmente adequada as exigéncias contemporaneas da construgao.
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No entanto, deve-se considerar que essa confirmacdo ¢ condicionada a superacdo de
barreiras estruturais, que envolvem a criagdo de um ecossistema produtivo, normativo e
institucional capaz de acolher e operacionalizar a industrializagdo da construg¢do. Tal como
referem os autores Costa (2013) e Jaillon & Poon (2008), a transigdo da construgao
tradicional para sistemas pré-fabricados exige investimentos coordenados, politicas de

fomento e mudanga cultural gradual.
Sintese conclusiva
Diante do exposto, conclui-se que:

e A hipdtese nula é tecnicamente refutada quanto a alegacdo de que a construgdo
modular ndo apresenta vantagens consideraveis, dado o reconhecimento objectivo
de suas qualidades técnicas, sustentaveis e operacionais.

e No entanto, ¢ parcialmente sustentada no que se refere a sua viabilidade pratica e
institucional no cenario actual, especialmente fora dos grandes centros urbanos ou
em contextos com baixos recursos logisticos € humanos.

e A hipdtese alternativa ¢ validada quanto ao mérito e potencial do sistema modular
como catalisador da modernizagdo da industria da constru¢do em Mogambique,
mas a sua plena eficicia depende de intervencdes estruturantes, sobretudo nas
areas de formagdo técnica, incentivos estatais, desenvolvimento industrial e
adaptag@o normativa.

Assim sendo, a presente pesquisa permite afirmar que a constru¢do modular possui
vantagens considerdveis e relevantes, mas que a sua aplicagdo no pais requer um
planeamento estratégico e contextualizado, a fim de consolidar o seu uso como alternativa

viavel, eficaz e sustentavel a médio e longo prazo.
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CAPITULO VI
6. Conclusao e recomendacoes

O presente estudo teve como proposito realizar uma andlise comparativa entre os métodos
construtivos modular e convencional, com enfoque na sua eficiéncia produtiva,
sustentabilidade, viabilidade econdmica e aplicabilidade no contexto da industria da
constru¢cdo em Mogambique. Através de uma abordagem metodoldgica mista, com suporte
empirico obtido mediante inquérito estruturado e aplicado a profissionais do sector,
empresas e publico externo, foi possivel identificar os principais factores que influenciam
a adopcao de cada método, bem como avaliar a percep¢do dos intervenientes quanto as

suas vantagens, limita¢des e potencial de expansao.

Os resultados demonstraram que o método convencional permanece amplamente
predominante no pais, sustentado pela disponibilidade de mao de obra qualificada,
familiaridade técnica, menor dependéncia de processos industrializados e adaptagdo as
condi¢gdes socioeconomicas locais. Todavia, a analise comparativa revelou que a
construcdo modular apresenta vantagens significativas em diversas dimensoes,
nomeadamente na reducdo dos prazos de execugdo, no controlo de qualidade, na
minimizagdo de desperdicios, na eficiéncia de recursos e na contribui¢do para a
sustentabilidade ambiental. Esses resultados sustentam a hipdtese alternativa desta
investigagdo, contrariando a ideia de que a constru¢do modular seria uma abordagem

inviavel ou ineficaz no cenario mogambicano.

Adicionalmente, observou-se que a percep¢ao favoravel em relagdo ao método modular é
mais expressiva entre profissionais com perfil técnico mais actualizado ou com contacto
prévio com inovagdes construtivas. No entanto, a implementagdo deste modelo encontra
ainda entraves significativos, como a escassez de infraestruturas de fabrico de
componentes modulares, auséncia de programas de formagdo técnica especializados,
limitacdes logisticas, barreiras culturais, e falta de incentivos institucionais. Apesar disso,
foram destacadas vantagens notaveis, tais como o elevado nivel de precisdo construtiva, a
seguranca operacional, a adaptabilidade a contextos diversos e a adequagdo a regides com

escassez de mao de obra tradicional.
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No que tange a qualificagdo dos recursos humanos, a maioria dos inquiridos reconheceu
que o método convencional actualmente dispde de maior disponibilidade de mao de obra
capacitada no pais. Ainda assim, a constru¢do modular demonstra potencial para elevar o
nivel de especializacdo técnica do sector, desde que sejam criadas condi¢des estruturais e
politicas publicas adequadas para a sua difusdo. A andlise das preferéncias revelou uma
tendéncia predominante pelo método convencional, mas com um numero expressivo de
participantes a reconhecerem as potencialidades do modelo modular, sugerindo uma
coexisténcia estratégica entre os dois sistemas, em funcdo da tipologia de projecto,

localizacdo geografica e exigéncias operacionais.

Limitacoes do estudo

Esta investigacdo apresenta algumas limitagdes que devem ser reconhecidas. A amostra
seleccionada, embora relevante para uma abordagem exploratéria, ndo representa
estatisticamente a totalidade do sector da construgdo civil mogambicana. A auséncia de
visitas técnicas a projectos em execu¢do limitou a observacao directa da performance dos
métodos em ambientes reais de producdo. Adicionalmente, a escassez de literatura
nacional sobre construcdo modular exigiu uma maior dependéncia de fontes
internacionais, o que pode restringir a contextualizacdo local de alguns dados. Por fim, a
analise baseou-se principalmente em percepgdes declaradas pelos inquiridos, as quais,
embora valiosas, ndo substituem medigdes técnicas e comparagdes empiricas em escala de

obra.

Sugestoes e recomendacdes do trabalho futuro

Com base nas contribui¢des adicionais dos participantes do inquérito, torna-se evidente a
necessidade de um aprofundamento multidimensional sobre a aplicabilidade da construg¢ao
modular no contexto mogcambicano. Os comentarios revelam preocupagdes recorrentes em
torno da escassez de mao de obra qualificada, limitagcdes infraestruturais, auséncia de
normativas especificas, custos logisticos elevados e fraca disseminagdo de conhecimento
técnico sobre o método modular. A partir dessas constatacdes, delineiam-se as seguintes
linhas prioritarias para investigagdes futuras:

e Estudos de viabilidade técnico-econémica da construgdo modular em

Mogambique, particularmente em projectos habitacionais de interesse social,

105



escolares e infraestruturas publicas. Estes estudos devem analisar o custo global de
implementagdo, retorno sobre o investimento, tempo de execugdo e possiveis
ganhos indirectos associados a eficiéncia do processo, conforme sugerido pelos
participantes que apontaram a constru¢do modular como alternativa viavel para
mitigar o défice habitacional urbano.

Investigacdo sobre modelos construtivos hibridos, que integrem elementos da
constru¢cao modular com técnicas e materiais vernaculares. Esta abordagem podera
representar uma solu¢do pragmatica no curto e médio prazo, permitindo a
compatibilizagdo da inovacdo com os recursos locais, conforme defendido por
inquiridos que consideram a ado¢do de um sistema misto como mais realista para o
pais.

Estudos sobre politicas de capacitacdo e formagdo técnico-profissional, com foco
na criagdo de centros especializados em construgdo modular. A caréncia de
profissionais devidamente qualificados foi identificada como um dos principais
entraves a sua adocdo, o que reforca a urgéncia de se investir em programas de
educagao técnica formal e continua.

Pesquisas orientadas a andlise da resiliéncia estrutural das edificagdes modulares,
especialmente em contextos expostos a riscos climaticos e geograficos. A aplicagdo
criteriosa do método modular pode aumentar a resisténcia dos edificios, desde que
respeitados parametros técnicos como orientagdo solar, ventilacdo natural e
conformidade com normas como o REGEU, conforme enfatizado por alguns
participantes.

Analises logisticas e infraestruturais da cadeia de producdo e distribuicdo dos
componentes modulares, com atencdo especial as zonas rurais e periferias urbanas.
Varios inquiridos alertaram para a inviabilidade do método em areas afastadas dos
centros urbanos, dada a inexisténcia de unidades de producdo locais e os altos
custos de transporte especializado.

Estudos sobre percepgdo sociocultural e aceitagdo da construcdo modular por parte
dos diferentes segmentos da populacdo, visando identificar resisténcias culturais,
preferéncias estéticas e constrangimentos sociais a sua difusdo. A escassa
divulgacdo do método e a fraca compreensdo publica sobre as suas vantagens
técnicas revelam a necessidade de estratégias comunicacionais e educativas

eficazes.

106



e Revisdes criticas do quadro normativo nacional da construgdo civil, com
proposicdes de actualizagdo e inclusdo de directrizes especificas para métodos
industrializados. A auséncia de regulamentacdes claras para a constru¢dao modular
limita sua aplicagdo em larga escala, sendo crucial que estudos contribuam para o
desenvolvimento de politicas publicas orientadas para a inovagdo tecnoldgica no

sector.

Além disso, recomenda-se a realizacdo de estudos de caso comparativos entre
empreendimentos executados com métodos convencional e modular, analisando
indicadores de desempenho como durabilidade, conforto ambiental, custo-beneficio,
impacto ambiental e grau de satisfagdo dos usudrios. Tais estudos poderdo oferecer
evidéncias empiricas robustas para sustentar decisdes estratégicas no sector da construgao,

tanto por parte de instituicdes publicas quanto privadas.

Neste sentido, as futuras pesquisas devem orientar-se por uma abordagem integrada, que
articule os eixos técnico, econdémico, social, ambiental e regulatoério, a fim de sustentar um
modelo de desenvolvimento mais eficiente, inclusivo e resiliente para a industria da

constru¢cdo em Mogambique.
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APENDICE

Estrutura do inquérito aplicado aos profissionais da constru¢ao, empresas, € publico externo:

Priscilia Chirindza
Survey para recolha de dados

Comparacao entre construcio modular e

convencional em Mocambique

Amostra: Empresas (30%) + Profissionais da area (40%) + Publico externo (30%)

Este inquérito faz parte de uma pesquisa de fim de curso realizada por Priscilia Gloria
Chirindza, estudante de Engenharia Civil na Universidade Politécnica de Maputo, cujo titulo
¢ Estudo comparativo entre o método modular e convencional na industria da construcio
em Moc¢ambique.

Objectivo: Este inquérito visa recolher opinides e experiéncias relacionadas com os métodos
de construgdo modular e convencional em Mog¢ambique, com o intuito de identificar vantagens,

desafio:

s e preferéncias.

Saudacoes, assinale com “X" a op¢do que melhor representa sua opinido ou experiéncia.

Sinta-se a vontade para justificar sua resposta no campo abaixo (opcional).

4.

[
[
[
[

4.1

Dados Demogrificos

. Qual ¢ a sua idade?

R:

. Qual ¢ o seu sexo?

]Masculino
]Feminino

]Prefiro nio dizer

. Qual ¢ a sua actual residéncia? (Provincia)

R:

Qual ¢ o seu sector de actuagdo principal?
]Empresa de construcio

]Engenheiro

]Arquitecto

]Outro

. Indicar profissdo:
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5. Ha quanto tempo actua no sector?
[ ]Entre2e 5 anos

[ ]Entre 6 e 10 anos

[ ]Mais de 10 anos

II. Conhecimento sobre os Métodos Construtivos

6. Ja ouviu falar sobre a constru¢do modular (Pré-fabricada)?

[ ]Sim

[ INio

7. Ja participou de projectos envolvendo a construgdo modular (Pré-fabricada)?
[ ]Sim

[ INio

8. Como avalia o seu conhecimento em relagdo a constru¢ido convencional (Tradicional)?
[ ]Nenhum

[ Basico

[ ]intermédio

[ JAvancado

III. Comparacio entre os Métodos Construtivos

9. Em sua opinido, qual método de construgio ¢ mais rapido?

[ ]Modular

[ ]Convencional

[ ]JAmbos

[ INeutro

10. Qual método construtivo considera mais econémico em Moc¢ambique?
[ IModular

[ ]Convencional

[ ]JAmbos
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[ INeutro

11. Qual método oferece maior qualidade na execugdo dos projectos?
[ ]Modular

[ ]Convencional

[ ]JAmbos

[ INeutro

12. Qual dos métodos ¢ mais eficiente para projectos repetitivos e padronizados (escolas,
hospitais e condominios habitacionais).

[ ]Modular
[ ]Convencional
[ ]Ambos

[ INeutro

IV. Viabilidade

13. Qual dos métodos ¢ mais indicado para obras com exigéncias técnicas personalizadas
(arquitectura especializada e complexa).

[ ]Modular

[ ]Convencional

[ ]JAmbos

[ INeutro

14. Em qual dos métodos a mao-de-obra actual esta mais preparada?

[ IModular

[ ]Convencional

[ JAmbos

[ INeutro

15. Qual dos métodos considera mais viavel em Mogambique?

[ ]Modular
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[ ]Convencional
[ JAmbos
[ INeutro

Justifique:

V.  Sustentabilidade e Aplicabilidade

16. Qual dos métodos considera mais sustentavel (em termos de residuos, uso de energia e
impacto ambiental)?

[ ]Modular

[ ]Convencional

[ ]JAmbos

[ INeutro

17. Qual dos métodos contribui para a redugio de custos indirectos (tempo, recursos e
retrabalho)?

[ IModular

[ ]Convencional

[ JAmbos

[ INeutro

VI. Barreiras e Oportunidades

18. Quais sdo, na sua opinido, os principais obsticulos a adogio da constru¢io modular em
Mogambique?

[ ]Custo inicial elevado

[ ]Falta de conhecimento técnico

[ JResisténcia cultural

[ ]Falta de mio-de-obra qualificada e matérias especificos

[ ]Legislagio/Normas inadequadas
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Indicar outros:

19. Quais vantagens vé quanto ao método modular de construgio? (Escolher até 3)
[ ]Rapidez de execugio

[ JRedugdo de custos

[ ]Sustentabilidade

[ JRedugio de residuos

[ ]Flexibilidade do projecto

Indicar outros:

VII. Opinido Geral

20. Se tivesse a oportunidade de escolher um método para construgio da sua casa, qual
seria?

[ ]Modular
[ ]Convencional
[ INeutro

Justifique:

Possui alguma opinido adicional ou comentirio em relagiio aos métodos construtivos
em Mocambique?

“A ciéncia é a chave para o futuro, ¢ o futuro pertence dqueles que se preparam para ele hoje.”

Malcolm X
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GLOSSARIO

Cassettes — Elementos construtivos pré-fabricados, geralmente planos, utilizados em

sistemas modulares para pisos, paredes ou coberturas, com montagem rapida e precisa.

Deficits — Termo em inglés que significa caréncias ou insuficiéncias. No contexto da

construcdo, refere-se a escassez de habitacdo, infraestruturas ou recursos.

Designs — Projectos técnicos ou conceptuais, geralmente no campo da arquitectura e

engenharia, que orientam a construcao de edificios ou componentes.

Drywall — Sistema de construcdo a seco constituido por placas de gesso fixadas sobre

estruturas metalicas, utilizado principalmente em divisorias internas.

Full-scale — Termo que significa “em escala real”, usado para descrever protdtipos,

ensaios ou modelos construidos com as dimensoes finais da obra.

In loco — Expressdo em latim que significa “no local”. Refere-se a intervencdes, analises

ou observagdes realizadas directamente no sitio da obra.

In situ — Termo em latim que significa “no lugar original”. Na construcdo, indica

elementos executados no proprio local da obra, como funda¢des moldadas no terreno.

Insights — Termo em inglés que significa percepcdes relevantes ou compreensdes

profundas obtidas a partir da analise de dados ou experiéncias.

Lean construction — Conceito de “construcdo enxuta”, que visa reduzir desperdicios e
maximizar a eficiéncia dos processos construtivos, inspirado nos principios do lean

manufacturing.

Off-site — Constru¢ao realizada fora do local da obra, geralmente em ambiente de fabrica,

como ocorre com os sistemas modulares ou componentes pré-fabricados.
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On-site — Construgdo executada directamente no local da obra (estaleiro), caracteristica do

método convencional.

Pods / Podium — Pods sdo unidades tridimensionais pré-fabricadas, como casas de banho

ou cozinhas completas. Podium refere-se a estrutura-base que suporta estes modulos.

Procurement — Processo de aquisicdo e gestdo de materiais, servigos ou empreitadas para

execu¢do de um projecto, incluindo contratagdo, negociacdo e controlo de fornecedores.

Spandrel — Painel ndo transparente inserido entre pisos em fachadas de edificios altos,

muitas vezes usado em sistemas de parede-cortina.

Steel frame — Sistema construtivo baseado em estruturas metalicas leves, especialmente

aco galvanizado, utilizado em edificios modulares ou de construgdo rapida.

Survey — Inquérito ou questionario utilizado como instrumento de recolha de dados junto a

uma amostra da populagdo-alvo.
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