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RESUMO 

O preço da habitação em Portugal aumentou de forma muito considerável entre 2015 e 2025, 

registando cerca do dobro do aumento médio dos países da União Europeia. Paralelamente, a 

construção off-site e suas vantagens têm vindo a ganhar visibilidade ainda que, em contexto 

nacional, a construção tradicional seja ainda predominante. Para permitir perceber em que 

medida é que a implementação de metodologias de construção off-site pode ajudar a mitigar a 

elevada subida dos custos da habitação, a dissertação começa com uma análise comparativa das 

suas principais vantagens e desvantagens em relação aos sistemas tradicionais, a vários níveis, 

considerando impactos diretos e indiretos. Em termos de custos diretos, uma vez que as suas 

principais componentes correspondem a materiais e mão de obra, foi feita uma análise particular 

da sua variação com a implementação de construção off-site. A vantagem económica da 

construção off-site é tanto maior quanto mais relevante for o peso relativo da mão de obra nos 

custos diretos de construção e, a partir da transposição de dados de outros países para Portugal, 

foi feita uma estimativa da variação de custos diretos da construção associada à implementação 

da construção off-site em grande e pequena escala, tendo por base os dados nacionais de outubro 

de 2024. Essa análise foi ainda extrapolada até 2050, de forma a permitir perceber o seu 

potencial de evolução ao longo do tempo, uma vez que a transição para esta metodologia 

construtiva exige um investimento significativo e, consequentemente, um período de 

rentabilização. No entanto, uma vez que a escolha da metodologia construtiva mais adequada 

não deve ser apenas baseada no custo direto de construção, foi ainda criada uma ferramenta de 

apoio à decisão adaptada ao mercado português e que considera múltiplos critérios. A ferramenta 

permite que o decisor ajuste o grau de importância dos diferentes critérios de decisão em função 

da sua realidade especifica e das suas prioridades, possibilitando depois a identificação da 

metodologia construtiva mais apropriada, tendo em conta a maximização dos seus benefícios 

diretos e indiretos. Através dos casos de estudo considerados foi possível verificar que, mesmo 

nos casos em que a construção off-site até pode implicar um ligeiro aumento de custo direto de 

construção, pode ser recomendada tendo em conta as suas vantagens noutros critérios com um 

impacto indireto significativo nos custos, como por exemplo o tempo de execução. 

PALAVRAS-CHAVE: construção off-site, custos de construção, decisão multicritério, apoio à 

decisão.  
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ABSTRACT 

Housing prices in Portugal increased significantly between 2015 and 2025, recording 

approximately twice the average growth observed in other European Union countries. 

Concurrently, off-site construction and its associated advantages have gained prominence, 

although traditional construction methods continue to predominate within the national context. 

This dissertation investigates how the implementation of off-site construction methodologies 

may contribute to mitigating rising housing costs. To this end, a comparative analysis was 

conducted to evaluate the principal advantages and disadvantages of off-site construction 

relative to traditional systems, across multiple dimensions, considering both direct and indirect 

impacts. In terms of direct costs—primarily composed of materials and labour—a detailed 

assessment was undertaken to determine the variations resulting from the adoption of off-site 

construction. The economic benefit of this methodology increases proportionally with the 

relative weight of labour in total direct construction costs. Based on the adaptation of 

international data to the Portuguese context, an estimate was produced to quantify the variation 

in direct construction costs associated with the implementation of both large-scale and small-

scale off-site construction, using national data from October 2024. This analysis was extended 

to the year 2050 to assess the long-term economic trajectory of this construction methodology, 

acknowledging that its adoption entails substantial initial investment and requires a defined 

period to achieve cost-effectiveness. However, as the selection of a construction methodology 

should not rely exclusively on direct costs, a multi-criteria decision-making tool tailored to the 

Portuguese market was developed. This tool enables stakeholders to assign relative weights to 

various criteria according to project-specific requirements, thereby supporting the identification 

of the most appropriate construction approach through the maximisation of both direct and 

indirect benefits. The case studies analysed demonstrate that, even in scenarios where off-site 

construction may result in a marginal increase in direct costs, its adoption may nonetheless be 

justified due to advantages in other areas with significant indirect cost implications, such as 

reduced construction time. 

 

 

KEYWORDS: off-site construction, construction costs, multi-criteria decision-making, 

decision support. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Enquadramento e motivação 

No decorrer dos últimos anos o preço da habitação tem vindo a aumentar de forma notável 

(Loureiro, 2023). Segundo dados do gabinete de estatística da união europeia (EUROSTAT), o 

aumento do preço da habitação em Portugal entre 2015 e 2023 foi o dobro do aumento da média 

da União Europeia no mesmo período, conforme se pode observar a partir do gráfico da Figura 

1. As preocupações associadas a essa subida estiveram muito presentes nas notícias veiculadas 

pela imprensa durante o ano de 2023 (Andrade, 2023, 2024; Araújo, 2023; H. Martins, 2023; 

Relvas, 2023a, 2023b, 2023c, 2023d, 2023e). 

 

 

Figura 1 - Aumento do preço da habitação médio da União Europeia e em Portugal tendo como referência o primeiro 

trimestre de 2015, adaptado de Gabinete de Estatística da União Europeia, 2024. 

O custo de construção é uma das variáveis mais significativa que pode ser corelacionada com o 

aumento do preço da habitação em Portugal (Fernandes, 2019). Grande parte do custo de 

construção de habitação nova é referente ao custo dos materiais e da mão de obra. Segundo os 

Índices de Custos de Construção de Habitação Nova (ICCHN) publicados pelo Instituto 

Nacional de Estatística (INE) em janeiro de 2024, estas duas parcelas registaram aumentos 

significativos nos últimos anos, refletidos no aumento do custo de construção de habitação nova 

(Figura 2). 
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Figura 2 - Taxa de variação homóloga dos índices de custos de construção de habitação nova – ICCHN, destaque de janeiro 

de 2024 (2021 = 100)(Instituto Nacional de Estatística (INE), 2024) 

Através da leitura do gráfico da Figura 2 é possível concluir que no período entre julho de 2021 

e dezembro de 2022 houve até um aumento muito significativo nos custos dos materiais, 

ultrapassando os 20%, particularmente entre fevereiro e abril de 2022 (período coincidente com 

o início da invasão russa na Ucrânia). Nessa altura a taxa de variação homóloga do índice do 

custo dos materiais cresceu de forma muito superior à da mão de obra, no entanto, a partir de 

abril de 2023 passou a registar valores ligeiramente inferiores ao índice de custo do ano de 2021. 

Já a taxa de variação homóloga do índice da mão de obra é atualmente superior ao do ano de 

referência. Assim, é possível inferir que o custo dos materiais tem vindo a diminuir, mas o peso 

da mão de obra tem vindo a aumentar. 

De facto, ambas as parcelas são muito relevantes para a determinação do custo geral da 

construção de habitação nova. Porém, o processo de construção de novas habitações é demorado 

e o ajuste às necessidades na habitação é feito de forma lenta (Andrews et al., 2011), o que leva 

ao prolongamento dos efeitos da inflação verificada no custo de construção para os preços da 

habitação. 

Particularmente num contexto de falta de mão de obra (Campos, 2023a, 2023b; Instituto do 

Emprego e Formação Profissional (IEFP), 2024), para preparar um crescimento sustentável da 

construção, é importante apostar na industrialização e digitalização do setor, no âmbito de uma 
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Construção 4.0 e a pensar já na evolução para a Indústria 5.0 (Marinelli, 2023). A adoção de 

metodologias de trabalho mais sistemáticas e controladas é essencial nesse contexto, em 

paralelo com a utilização de novas tecnologias como, por exemplo, BIM, AI, drones, autómatos 

e modelação e impressão 3D. A colaboração robô-humano, apesar de ainda não permitir uma 

completa autonomia, possibilita a otimização de diferentes processos, por exemplo ao nível dos 

materiais e do design das estruturas (Cheng et al., 2023; Ter Haar et al., 2023). 

Neste contexto, a construção off-site, fora do local de implementação e com grande nível de 

industrialização, tem vindo a registar uma tendência constante de crescimento (R. Martins et al., 

2023). Assim, no tecido empresarial nacional algumas empresas têm aderido a este processo 

construtivo, tendo até surgido novas empresas cujo principal campo de ação no mercado é 

precisamente este tipo de metodologia construtiva, como por exemplo: DST group, Blufab, 

Mota-Engil, SincPods, Porcelanosa offsite, BLOCOsystems, Lemcor, Rusticasa, Kitur, entre 

outras. 

A temática da tese de mestrado a desenvolver surge então da preocupação relativamente à 

conjuntura atual em torno da problemática associada à carência da habitação em Portugal e ao 

seu elevado custo, que em paralelo com a escassez de mão de obra especializada no setor da 

construção, justificam uma aposta crescente na construção off-site. 

1.2 Principais objetivos 

Com o desenvolvimento deste trabalho pretende-se avaliar os impactos da passagem de um 

sistema de construção tradicional on-site para um sistema que recorra a uma elevada 

percentagem de construção off-site. Esses impactos serão analisados em termos dos custos 

diretos de construção, da redução indireta de custos associada à redução de tempos de execução 

e ainda em termos de outros impactos indiretos para a segurança, para o ambiente e para a 

sociedade em geral. 

Para sistematizar as vantagens e desvantagens, no sentido de apoiar as decisões relativas à 

implementação de tecnologias de construção off-site, pretende-se fazer no âmbito da dissertação 

uma análise dos custos e dos benefícios associados à implementação desse tipo de construção. 

Essa análise será feita para todo o ciclo de vida englobando custos diretos a curto e longo prazo 

e ainda custos associados aos impactos indiretos, como os ambientais e outros que sejam 

relevantes para a sociedade. 
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A partir de vários casos de estudo, pretende-se analisar os benefícios associados à adoção de 

práticas da construção off-site (com uma produção 2D ou 3D), quantificando nomeadamente a 

redução do tempo de execução e dos custos de construção. Serão ainda analisadas as 

consequências deste tipo de processo construtivo e da adoção das suas diversas tipologias, em 

termos de sustentabilidade e do cumprimento de futuras metas ambientais. 

Os resultados da avaliação comparativa serão apresentados na dissertação com indicadores 

quantitativos e qualitativos que permitam refletir sobre a pertinência da adoção da construção 

off-site. Dessa forma, os resultados obtidos poderão ser usados como instrumento de apoio à 

decisão de projetistas, construtores e donos de obra, para além de eventuais responsáveis pela 

implementação de programas de incentivo à construção sustentável. 

1.3 Metodologia de investigação 

A metodologia de investigação adotada na presente dissertação de mestrado começou por uma 

revisão bibliográfica sobre o setor da construção off-site. No âmbito do desenvolvimento da 

dissertação de mestrado surgiu um protocolo de cooperação com a empresa Domingos da Silva 

Teixeira, S.A. (DST), que permitiu que o estudante estivesse a trabalhar na empresa durante um 

período da sua formação, com vista a desenvolver uma ferramenta para ser aplicada numa fase 

embrionária de projeto, para apoio à tomada de decisão no processo de escolha entre a adoção 

da construção tradicional ou da construção off-site, a partir da comparação dos custos concretos 

associados a cada uma delas. Assim, a pesquisa passou pelas tipologias de quantificação de 

custos e em seguida metodologias e tipos de comparação dos custos. Posteriormente, foi 

escolhida uma metodologia de análise e foi desenvolvida uma ferramenta para a sua aplicação, 

de forma a automatizar e facilitar a aplicação dos processos necessários para a obtenção de 

resultados. A ferramenta foi então aplicada ao cenário nacional atual, tendo, nessa altura, surgido 

a necessidade de perceber também a tendência que se perspetiva para o futuro, por isso, foi 

efetuada uma previsão da evolução das variáveis em estudo. A aplicação da ferramenta a 

cenários prováveis foi efetuada de forma a balizar os resultados espectáveis na margem temporal 

de 25 anos que foi considerada. Após a obtenção dos resultados, os mesmos foram comparados 

de forma crítica, de forma a conseguir perceber os casos em que é mais recomendável a adoção 

de uma construção off-site. Foram ainda retiradas algumas impressões sobre os desafios e 

dificuldades que se enfrentam na implementação deste tipo de processo construtivo, 

particularmente num mercado que é ainda predominantemente liderado pela construção 

tradicional. 
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1.4 Estrutura da dissertação 

O primeiro capítulo da dissertação aborda o âmbito e enquadramento do trabalho, os objetivos, 

a metodologia de investigação e a estrutura da tese. No capítulo 2, para além da definição dos 

conceitos adotados, é apresentado um estado da arte relativamente à construção off-site em 

Portugal e noutros países e serão elencadas as principais vantagens e desvantagens da construção 

off-site. O capítulo 3 começa por apresentar uma análise comparativa dos custos, diretos e 

indiretos, associados à construção off-site e à construção tradicional on-site. A partir dos valores 

de possíveis reduções dos custos de construção associadas à implementação de construção off-

site, consultados na bibliografia, nesse capítulo é ainda apresentado um cálculo de adaptação ao 

caso português, com base em dados do Instituto Nacional de Estatística, bem como uma previsão 

da evolução futura desses resultados, em função da variação dos custos de mão de obra, no 

sentido de estudar o respetivo potencial de evolução futura. No capítulo 4 é justificada a escolha 

da metodologia e do método adotado para apoio à decisão e é apresentada a ferramenta 

desenvolvida para apoio à escolha entre construção tradicional e off-site. No capítulo 5 são 

apresentados os casos de estudo e os resultados da aplicação da ferramenta desenvolvida a cada 

um deles, acompanhados de uma discussão crítica das conclusões dessa análise. No capítulo 6 

serão reunidas as principais reflexões e conclusões resultantes do trabalho desenvolvido e serão 

ainda identificados alguns objetivos para os desenvolvimentos futuros que se perspetivam. 
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2 CONSTRUÇÃO OFF-SITE 

2.1 Conceitos 

Nas publicações relativas à construção fora do local de implantação, observa-se alguma 

diversidade nos significados atribuídos às nomenclaturas utilizadas. Para evitar diferentes 

interpretações do presente documento, neste ponto é feita uma apresentação dos principais 

conceitos considerados na dissertação, bem como das designações que serão adotadas para lhes 

fazer referência. 

Entende-se por construção off-site o processo de fabrico ou montagem desenvolvido fora do 

local da obra, geralmente em ambiente industrial controlado, tendo como objetivo a sua 

colocação no local de implantação. Este tipo de processo construtivo pode ainda ser dividido 

nos 4 níveis distintos, descritos em seguida e apresentados na Tabela 1, definidos tendo 

sobretudo em conta a quantidade de trabalho executado fora do local de implantação (Goodier 

& Gibb, 2007). 
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Tabela 1 - Níveis de construção off-site, adaptado de Goodier & Gibb, 2007 
N

ív
el

 c
re

sc
en

te
 d

e 
o
ff

-s
it

e 

NÍVEL CATEGORIA NOMENCLATURA 

UTILIZADA 

DEFINIÇÃO 

1 Fabricação de 

componentes 

Pré-fabricação Itens singulares produzidos em 

fábrica, cuja produção nunca se 

considera fazer no local. 

2 Pré-montagem 

não volumétrica 

Construção off-site 

2D 

Unidades pré-montadas que não 

formam espaços fechados. 

3 Pré-montagem 

volumétrica 

Construção off-site 

3D 

Unidades pré-montadas que formam 

espaços fechados, normalmente 

acabadas internamente, mas que não 

formam a estrutura do edifício (ex: 

casas de banho modulares). 

4 Construções 

completas 

Construção off-site 

integral 

Unidades pré-montadas volumétricas 

que também formam a estrutura do 

edifício (ex: casas modulares). 

2.1.1 Pré-fabricação 

Entende-se por pré-fabricação o processo de produção em que diversos materiais se unem para 

formar um componente que fará parte de um produto final. De forma geral, mas não 

necessariamente, este processo é desenvolvido em locais especializados para o efeito (Goodier 

& Gibb, 2007). Caso o processo de pré-fabricação seja efetuado fora do local final de 

implantação, como acontece por exemplo com as vigotas pré-esforçadas, este pode ser 

considerado construção off-site de nível 1. 

2.1.2 Construção off-site 2D 

Considera-se construção off-site 2Dou construção off-site de nível 2, quando há conjuntos de 

elementos que decorram de processos construtivos e/ou montagem fora do local da obra, como 

painéis de espaços utilizáveis, mas que não formem divisões fechadas. 
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2.1.3 Construção off-site 3D 

Entende-se por construção off-site 3D, ou por construção off-site de nível 3, quando há conjuntos 

de elementos obtidos através de processos construtivos e/ou montagem fora do local da obra 

que formam divisões volumétricas fechadas (módulos) de espaços utilizáveis, normalmente com 

acabamentos interiores executados em fábrica, embora sem contributo estrutural para o edifício. 

2.1.4 Construção off-site integral 

Entende-se por construção off-site integral, ou por construção off-site de nível 4, quando há 

elementos de construção tridimensional feitos fora do local de implantação com contribuição 

estrutural para o edifício, como é o caso das casas modulares. 

2.2 Experiência com construção off-site 

2.2.1 Enquadramento Histórico 

A construção off-site não é uma prática generalizada, provavelmente devido a um conjunto de 

fatores históricos, culturais e relativos a exigências de mercado que procuram soluções com um 

grau de personalização elevado (Costa, 2013). Para além disso, perduram ainda na memória 

algumas dificuldades passadas, sentidas sobretudo no início do desenvolvimento do método 

construtivo, como as relacionadas com a segurança das ligações dos elementos estruturais 

(Barbosa, 2016; Ishirugi, 2023; R. Martins et al., 2023). Um dos casos que no passado levou à 

descredibilização da construção off-site foi o caso do Ronan Point, um edifício multifamiliar de 

custos controlados de 22 pisos situado em Londres, construído com recurso à construção off-

site, que em 1968 colapsou parcialmente, levando inclusive à perda de vidas humanas. Contudo, 

com os progressos ao nível da conceção e das técnicas de execução, aliados à crescente 

qualidade dos materiais e à obrigatoriedade de cumprimento das regras da construção 

tradicional, nos dias que correm há construções pré-fabricadas de elevada qualidade (Carvalho, 

2012; Ishirugi, 2023). Por outro lado, encontram-se ainda em construção dois arranha-céus 

residenciais de 56 pisos em Singapura, apelidados de Avenue South Residence, com conclusão 

prevista para maio de 2026. Estes terão aproximadamente 192 metros de altura e poderão vir a 

ser nomeados os maiores edifícios construídos com recurso à construção off-site aquando da sua 

conclusão. 

Muitos países da Europa e da Ásia tornaram-se líderes na investigação e desenvolvimento da 

construção off-site sobretudo por enfrentaram durante anos o problema da falta de 

disponibilidade de mão de obra (Razkenari et al., 2020). 
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2.2.2 Países líder 

Os países considerados líderes mundiais na construção off-site são o Japão e a Suécia. No caso 

do Japão, as casas modulares têm vindo a ser utilizadas deste os anos 1970 e este mercado tem-

se revelado constante com cerca de 15% do mercado total. Já no caso da Suécia este ocupa cerca 

de 88% do total da construção, correspondendo assim a uma larga maioria do património 

construído. De notar que os principais materiais estruturais utilizados são diferentes em cada 

um dos casos - no Japão é o aço leve e na Suécia é a madeira (Manley & Widén, 2020). No 

continente asiático os governos já começaram a promover a construção off-site em diversos 

países (Razkenari et al., 2020). Na China, por exemplo, o governo já reconheceu as vantagens 

da construção off-site e considerou-a uma ferramenta que promove a industrialização na 

construção. Na jurisdição de cidades como Chongqing, Beijing e Shenzhen é obrigatória a 

adoção da construção off-site para a construção de habitação acessível (Gan et al., 2018). 

2.2.3 Práticas mais habituais em Portugal 

Em Portugal a construção off-site está sobretudo associada à pré-fabricação e à construção de 

casas modulares (off-site integral), com a sua fabricação fora do local de implantação e posterior 

transporte e montagem sobre fundação previamente executada no local de implantação. Esta 

última abordagem é adotada sobretudo em construções temporárias ou em habitações de um 

piso e pequenas tipologias, nomeadamente com estrutura em madeira (Calmon, 2023), tirando 

partido sobretudo da sua vantagem em termos de tempo de execução. Todavia, nos últimos anos, 

a construção off-site tem vindo a ser também utlizada em Portugal, tanto para a produção de 

divisões repetitivas presentes em edifícios de habitação, como de residências de 

estudantes/sénior e edifícios de serviços ou hotéis (modulares ou não). 

No caso dos edifícios de maior complexidade, tamanho e infraestruturação têm-se apostado nas 

casas de banho modulares, habitualmente designadas por “pods”. Os pods consistem em 

módulos fechados, executados off-site, que incluem todas as ligações hidráulicas e elétricas bem 

como todos os acabamentos. Através da adoção deste tipo de elementos é possível incorporar 

uma percentagem de construção off-site aos elementos mais repetitivos da construção 

tradicional. Dada a atual conjuntura, com grande carência de mão de obra e grande exigência de 

prazos e garantias de qualidade, é de esperar que a construção off-site cresça significativamente 

num futuro próximo, estendendo-se a outros elementos, nomeadamente cozinhas, piscinas e 

fachadas. 
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Em termos normativos, em Portugal, as construções modulares e os seus intervenientes devem 

cumprir com todas as normas a que as construções tradicionais estão sujeitas (Ishirugi, 2023), 

incluindo a portaria n.º 255/2023 de 7 de agosto. A principal condicionante para este tipo de 

construção no que toca a normas é conseguir respeitar o Decreto-Lei n.º 99/2005, de 21 de junho, 

que define os limites de peso e dimensões dos veículos nas estradas nacionais e, 

consequentemente, baliza o peso e medidas dos painéis ou módulos a serem transportados para 

este tipo de construções. 

2.3 Materiais mais habituais 

Algumas vantagens da construção off-site podem variar um pouco consoante os materiais 

utilizados. Assim, neste ponto, serão introduzidos os principais materiais usados na construção 

off-site, por serem os que mais favorecem este tipo de construção, tornando-a uma escolha mais 

viável. Serão também enumeradas algumas das vantagens da utilização dos mesmos. 

2.3.1 Madeira lamelada cruzada (CLT) 

A madeira é um excelente material para a construção off-site, principalmente pela sua 

trabalhabilidade com recurso a máquinas, permitindo a execução de cortes precisos e com 

variados formatos, mas também devido ao seu peso reduzido (quando comparado com outros 

materiais construtivos), tornando-se assim um material personalizável e de fácil transporte. Por 

outro lado, é importante referir que os materiais para este tipo de construção devem possuir 

estabilidade dimensional. Sendo a madeira um material com oscilações volumétricas é 

importante que os produtos que dela derivam passem por processos de transformação que visem 

a melhoria dessa caraterística, de forma a possibilitar a sua utilização (Bhandari et al., 2023). 

O produto da madeira para construção mais utilizado na construção off-site é a madeira lamelada 

cruzada ou CLT (do inglês Cross Laminated Timber), que é composta por três ou mais camadas 

de madeira ou compósitos estruturais de madeira, coladas ortogonalmente entre si. Estas 

camadas permitem que o produto final tenha uma estabilidade dimensional, resistência 

mecânica e rigidez destacáveis, sendo por isso utilizada tanto em projeções verticais como 

horizontais e adaptável para construções off-site, tanto 2D como 3D (Bhandari et al., 2023). 

Por outro lado, a baixa resistência ao fogo será uma das maiores desvantagens da madeira, 

embora possa ser em certa medida obviada, por exemplo, com a aplicação de placas de gesso 

ou através do aumento das camadas de CLT. 
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Em termos ambientais a aplicação deste tipo de material é benéfica. Uma construção híbrida em 

CLT permite uma redução de 26,5% do potencial de aquecimento global comparativamente a 

uma construção tradicional em betão armado (excluindo as emissões de carbono biogénico), 

ainda que a quantidade de energia necessária para a obtenção do produto final seja a mesma, 

pois o CLT permite a captação de carbono biogénico a longo prazo (Pierobon et al., 2019). 

2.3.2 Light Steel Framing (LSF) 

As construções em aço leve (LSF – light steel frame) podem apresentar melhores resultados em 

termos de custos e impactos ambientais ao longo dos respetivos ciclos de vida, 

comparativamente às estruturas em betão armado (Tavares et al., 2021). As estruturas em LSF 

apresentam uma melhor adequação para atingir a menor utilização de energia em edifícios 

(Rukavina et al., 2022a). As suas principais vantagens comparativamente aos métodos 

tradicionais de construção são o peso reduzido, a rapidez de construção, a redução do número 

de tarefas na construção e consequente redução do seu custo, para além da possibilidade de 

reutilização e reciclagem (Santos, 2017). No Reino Unido, 98% do aço é reciclado após a sua 

utilização e na Europa cerca de 50% da sua produção é proveniente de aço reciclado (Lawson 

& Ogden, 2010). Estas vantagens têm impacto na redução de pegada de carbono das 

construções, potenciando assim a potencial utilização de LSF nas estruturas, especialmente em 

construções para habitação com pouca altura, com o objetivo de atingir edifícios com alto 

desempenho energético (conhecidos também como nearly-zero energy buildings) (Rukavina et 

al., 2022b). 

2.4 Vantagens e desvantagens 

A construção off-site tem várias vantagens e também algumas desvantagens em relação à 

construção tradicional on-site. Neste ponto serão analisadas as diferenças entre essas tipologias 

construtivas, sob diversos pontos de vista, de forma a permitir o apoio à decisão entre on-site e 

off-site. Para fazer uma análise abrangente da sustentabilidade associada a cada uma das opções 

construtivas em comparação, importa ter em consideração diversos fatores associados às suas 

três principais dimensões: ambiental, social e económica (Fahmy & Othman, 2020), conforme 

apresentado na Figura 3. 
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Figura 3 - Sustentabilidade e as suas dimensões, adaptado de Fahmy & Othman, 2020 

Como é possível visualizar no esquema da Figura 3, a relação entre os três principais campos 

da sustentabilidade dá ainda lugar a três novos subcampos: socioambiental, económico-

ambiental e socioeconómico. Para atingir soluções sustentáveis é então necessário um balanço 

dos três campos que a compõem, tendo em vista a obtenção do melhor resultado possível no 

subcampo socioeconómico tendo em conta as limitações de um ecossistema finito (Fahmy & 

Othman, 2020). 

A partir de uma análise que englobe essa multiplicidade de fatores, pode afirmar-se que 

sustentabilidade da construção off-site é maior que a da construção tradicional (Alshikh et al., 

2023; Boafo et al., 2016; Fahmy & Othman, 2020; Lawson & Ogden, 2010; Smorzhenkov & 

Ignatova, 2023). 

Para explicar os principais contributos da construção off-site para a sustentabilidade, em seguida 

apresentam-se as suas principais vantagens e desvantagens, sob diferentes pontos de vista, 

independentemente dos materiais utilizados, uma vez que as questões que serão tratadas estão 

principalmente relacionadas com o processo construtivo. 
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2.4.1 Tempo 

O tempo é um grande constrangimento no setor da construção e pode acarretar custos acrescidos 

elevados no caso de incumprimento de prazos estipulados ou, por outro lado, grandes 

poupanças, ainda que indiretamente, em caso de antecipação da entrega. 

Uma das grandes vantagens da construção off-site é, sem dúvida, a poupança de tempo e o 

encurtamento dos prazos. Esta poupança de tempo pode variar, tendo em conta as 

especificidades de cada projeto, entre os 20% e os 70% quando comparada com métodos 

construtivos tradicionais, sendo possível atingir poupanças médias por volta dos 40% (Kamali 

& Hewage, 2016; Karthik et al., 2020; Murali & Sambath, 2020). Esta poupança na fase de 

construção é devida ao fato deste método de construção permitir desenvolver as fases de 

movimento de terras, acondicionamento do terreno e execução das fundações em simultâneo 

com a produção da estrutura do próprio edifício (Figura 4). Permite ainda que haja um maior 

controlo no desenvolvimento das tarefas, uma vez que possibilita a redução do número de 

acontecimentos imprevisíveis que podem levar consequentemente a uma redução de 

produtividade, como por exemplo as condições climáticas, atos de vandalismo ou até mesmo 

roubos (Kamali & Hewage, 2016). 

 

 

Figura 4 - Poupança de tempo na construção off-site VS construção tradicional, do autor. 

É importante ter em atenção que com o aumento do volume e complexidade da construção 

diminui a poupança de tempo no local da edificação relativamente à construção tradicional, no 

entanto, continua a ser vantajosa (Kamali & Hewage, 2016). 
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Apesar de parecer natural que a construção off-site 3D tenha vantagem em relação à construção 

off-site 2D no que ao fator tempo diz respeito, Bhandari et al. (2023) conduziu um estudo que 

mostra que isso pode não se verificar. Esse estudo abrangeu 72 projetos de construções off-site 

em CLT, que resultaram em 122 construções de diferentes tipologias e complexidades, 

concluídas entre 2005 e 2021. Uma quarta parte (25%) destas construções eram temporárias, 

definidas neste estudo como construções com uma vida útil inferior a 50 anos ou com intenções 

de relocalização. Relativamente aos graus de construção off-site, 48% foram efetuadas em 

construção off-site 2D e os restantes 52% foram efetuadas em construção off-site 3D. A distância 

média entre a fábrica e o local de implantação das construções executadas com recurso à 

construção off-site 2D foi de 855km, já nas que foram executadas com recurso à construção off-

site 3D foi de 230km. Esta diferença de distâncias entre o local de produção e o local de 

implantação é indicativa de que as construções off-site 2D são mais enquadráveis para distâncias 

de transporte maiores do que as construções off-site 3D. A duração de construção média para as 

construções off-site 2D foi de 10 semanas por 1000m2, já nas construções off-site 3D foi de 

15,24 semanas por 1000m2. Assim, o estudo conclui que, para a amostragem em estudo, as 

construções 2D tiveram um tempo de construção menor. É possível então inferir que, a escolha 

do nível de construção off-site a adotar em cada projeto deve ser alvo de estudo (caso a caso), 

de forma a maximizar os ganhos relativos ao tempo de construção. 

2.4.2 Qualidade 

Através de um processo construtivo off-site é possível aumentar a qualidade da construção, uma 

vez que um volume elevado de trabalho é desenvolvido de forma repetitiva e em ambiente mais 

controlado. A curva de aprendizagem da mão de obra em processos repetitivos é mais curta e 

por isso a sua especialização é mais rápida, o que leva a uma produção com menos defeitos. Por 

outro lado, o facto do processo construtivo se dar num ambiente controlado permite o 

armazenamento do material em locais ao abrigo de intempéries, prevenindo que os mesmos 

sofram danos (Boafo et al., 2016; Haas et al., 2000; Kamali & Hewage, 2016; Vieira et al., 

2022). 

Para além do aumento do grau de construção off-site, a possibilidade de introdução de tecnologia 

digital avançada, habitualmente associada, aumenta a quantidade de possíveis soluções para o 

design das construções tendo em conta as suas especificidades, permitindo fazer escolhas que 

beneficiem a sustentabilidade e a precisão. A incorporação de máquinas como as CNC 

robotizadas permitem também um consumo mais eficiente dos materiais utilizados. A integração 
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do design eficiente das construções num sistema digital de produção em cadeia aumenta a 

sustentabilidade na construção (Smorzhenkov & Ignatova, 2023). 

 

2.4.3 Transporte 

O transporte pode, de certa forma, ser visto como um aspeto negativo na construção off-site, 

pois é necessário ter em atenção quais as suas restrições (regulamentares e/ou concretas 

inerentes à localização específica de implantação e do trajeto a percorrer) antes da fase de 

projeto, uma vez que estas questões poderão implicar limitações relevantes nas dimensões e no 

peso dos módulos/painéis a deslocar. Por vezes, ignorar estas restrições pode implicar a 

necessidade de utilização de transportes de maiores dimensões, com licenças adicionais, e 

aumentar o tempo necessário, ou até mesmo inviabilizar o transporte (Kamali & Hewage, 2016). 

Para além disso, o cuidado na acomodação dos componentes pré-fabricados para o transporte 

também pode ser decisivo, uma vez que, caso estes sofram danos durante este processo, poderá 

implicar problemas na montagem e compatibilização com os restantes elementos (Hou et al., 

2022). 

No que toca ao transporte, a construção off-site 2D é mais eficiente do que a construção off-site 

3D, uma vez que permite a sobreposição dos painéis no meio de transporte utilizado, ou seja, 

possibilita o transporte de uma maior quantidade de material no mesmo espaço, embora 

implique mais tempo e mão de obra para a montagem on-site. Entende-se então que, de forma 

genérica, quanto maior for a distância entre o local de produção e o local de implantação, mais 

rentável será optar pela adoção da construção off-site 2D, ao passo que quanto menor for esta 

distância mais rentável será a adoção de construção off-site 3D (Bhandari et al., 2023). 

Por outro lado, esta metodologia construtiva permite reduzir tanto o transporte diário da mão de 

obra necessária on-site, como o transporte relativo aos materiais, uma vez que o espaço 

disponível para seu armazenamento on-site é muitas vezes reduzido, fazendo com que seja 

necessário um maior número de transporte com menores quantidades de material (Boafo et al., 

2016; Vieira et al., 2022). 

2.4.4 Impactos ambientais 

O setor da construção tem uma pegada ambiental muito significativa. A Figura 5 mostra que, 

em 2020, o setor foi responsável pelo consumo de 36% da energia e por 37% das emissões de 

CO2 mundiais (Alshikh et al., 2023). 
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Figura 5 – Consumo de energia e de emissões globais por setores de atividade, adaptado de Alshikh et al., 2023. 

Dada a importância das questões ambientais, a comissão europeia pretende, através das suas 

diretivas, alcançar reduções energéticas na construção de novas edificações, de forma a reduzir 

as emissões de CO2 (Lawson et al., 2005). 

Uma das maiores vantagens da adoção de um método construtivo off-site é de índole ambiental. 

Por um lado, através de um maior controlo dos processos de fabricação é possível reduzir o 

desperdício, por outro, os materiais mais utilizados nesta metodologia construtiva podem ser 

reciclados ou reutilizados (Kamali & Hewage, 2016; Lawson et al., 2012; Rukavina et al., 

2022b; Santos, 2017; Tavares et al., 2021). Estima-se que através deste processo construtivo o 

desperdício de materiais de construção seja cerca de 15% inferior (Lawson & Ogden, 2010). No 

entanto, de forma a garantir a resistência estrutural deste tipo de construção, o consumo de 

materiais também aumenta em torno de 10% a 15% (Kamali & Hewage, 2016). Através deste 

processo construtivo e com a utilização dos materiais certos é possível criar edifícios de alto 

desempenho energético (conhecidos como nearly-zero energy buildings) potenciando a redução 

da energia necessária para a operação dos edifícios na sua fase de utilização e, 

consequentemente, os impactos ambientais (Rukavina et al., 2022b). 

Os ganhos de qualidade ambiental no local de implantação também são muitos, pois o processo 

construtivo de grande parte dos elementos é desenvolvido num local funcionalmente preparado 

para esse fim. Assim, no local de implantação final, são evitadas perturbações como poluição 

sonora, levantamento de poeiras e congestionamento do trânsito. Uma vez que o período de 
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trabalho on-site é menor, garante-se um menor impacto na comunidade que rodeia a construção 

do empreendimento (Kamali & Hewage, 2016; Lawson et al., 2012; Murali & Sambath, 2020). 

Por outro lado, a qualidade de vida dos trabalhadores também é melhorada uma vez que é 

reduzido o seu tempo de contacto com eventuais condições atmosféricas adversas. 

De notar que quanto maior for o grau da construção off-site, menor será a emissão de gases de 

efeito estufa, ao passo que quanto maior for a distância percorrida para a entrega dos elementos 

maior será emissão de gases de efeito estufa (Figura 6) (Sandanayake et al., 2019). Segundo 

essa figura, no que respeita à emissão de gases com efeito de estufa e relativamente à construção 

tradicional, com a adoção de 50% de construção off-site há vantagens para distâncias inferiores 

a cerca de 50km, já com a adoção de 100% de construção off-site há vantagens para distâncias 

inferiores a cerca de 150km. 

 

 

Figura 6 – Variação da emissão de gases de efeito estufa em função da distância e do grau de construção pré-fabricação, 

adaptado de Sandanayake et al., 2019). 

 

2.4.5 Flexibilidade 

Uma das vantagens da construção off-site é poder ser concebida com possibilidade de montagem 

e desmontagem, o que permite uma eventual relocalização futura do produto final (Kamali & 

Hewage, 2016), com significativos ganhos em termos de impacto ambiental. Contudo, a falta 

de estandardização do Design for Manufacturing and Assembly (DfMA) e a inexistência de 

guidelines do Design for Deconstruction (DfD) dificultam a execução deste processo, pelo que 
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este aspeto tem sido referenciado como ponto de interesse a desenvolver (Razkenari et al., 2020; 

Roxas et al., 2023). 

As construções off-site 2D permitem uma maior flexibilidade ao nível do projeto do que as 

construções off-site 3D. A quantidade de diferentes tipos de painéis é um fator importante para 

a flexibilidade e personalização. Quantas mais tipologias de painéis estiverem disponíveis maior 

é a adaptabilidade a diferentes edificações (Bhandari et al., 2023). É importante lembrar que, 

ainda que possam existir diferentes tipologias de painéis/módulos, estes terão sempre limitações 

no que diz respeito as dimensões e peso devido à regulamentação aplicada aos transportes 

(Razkenari et al., 2020). 

Este tipo de construção requer uma definição das soluções de projeto e dimensionamento numa 

fase preliminar à produção, o que pode ser encarado como um benefício uma vez que previne 

alterações posteriores e consequentes trabalhos imprevistos. Todavia, esta necessidade de ter a 

solução completamente definida antes da construção, dificulta e pode até impossibilitar a 

flexibilidade e algumas alterações posteriores (Razkenari et al., 2020). 

2.4.6 Segurança 

A adoção da construção modular permite a execução de cerca de 85% das tarefas em ambiente 

off-site através da consequente mobilização para ambiente industrial (Kamali & Hewage, 2016). 

Este tipo de ambiente controlado reduz a probabilidade de ocorrências de acidentes de trabalho 

em até 80% quando comparado com a construção tradicional uma vez que os trabalhos são 

realizados de forma mais segura e sem exposição a agentes climatéricos adversos (Karthik et 

al., 2020; Lawson et al., 2012; Murali & Sambath, 2020; Razkenari et al., 2020). Apesar de 

existir esta redução de ocorrências, a adoção deste tipo de construção não dispensa a 

implementação de medidas preventivas e controlo de segurança do espaço (Karthik et al., 2020). 

O Eurostat desenvolve relatórios públicos sobre as ocorrências de acidentes de trabalho (mortais 

e não mortais), quer por país, quer por setores de atividade, onde evidenciam as taxas de 

incidência por cada 100.000 empregados. No relatório referente ao ano de 2021, Portugal 

encontra-se no terceiro lugar dos países com maior taxa de incidência de acidentes de trabalho 

não mortais e em décimo terceiro lugar relativamente à média de acidentes de trabalho mortais.  

O número médio de acidentes de trabalho nos países da União Europeia, por setores de 

atividade, são os apresentados na Tabela 2 (Eurostat, 2023). 
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Tabela 2 - Ocorrência de acidentes de trabalho nos países da União Europeia, por cada 100.000 empregados, por setor e 

tipologia de acidente, do autor. 

 CONSTRUÇÃO INDÚSTRIA 

MORTAIS 6,3 1,6 

NÃO MORTAIS 3152 1788 

 

Através da análise da Tabela 2 é possível concluir que existe uma redução de acidentes de 

trabalho não mortais de cerca de 43% na transição do setor da construção para o setor da 

indústria. No que diz respeito aos acidentes mortais esta transição implica uma redução de cerca 

de 75%. 

Em Portugal, o Gabinete de Estratégia e Planeamento (GEP), do Ministério do Trabalho, 

Solidariedade e Segurança Social, publicou também os dados nacionais sobre a ocorrência de 

acidentes de trabalho (mortais e não mortais) referentes ao ano de 2021 (Gabinete de Estratégia 

e Planeamento (GEP), 2024). Os dados nacionais médios, por setor de atividade e tipologia de 

acidente são apresentados na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Ocorrência de acidentes de trabalho em Portugal, por cada 100.000 empregados, média, por setor e tipologia de 

acidente, do autor. 

 MÉDIA CONSTRUÇÃO INDÚSTRIA 

MORTAIS 1,9 18,3 3,1 

NÃO MORTAIS 2368 9583 5446 

 

Através da análise conjunta das Tabelas 2 e 3 é evidente que o número de médio de acidentes 

de trabalho que ocorrem em Portugal é muito superior ao do conjunto de países da União 

Europeia, nos setores económicos analisados. É ainda possível constatar que a quantidade de 

acidentes de trabalho que ocorrem nos setores da construção e da indústria, em contexto 

nacional, é muito elevado quando comparado com as médias europeias. Tendo em atenção o 

número médio de acidentes de trabalho dos mesmos setores nos países da União Europeia é 

percetível a existência de espaço para a melhoria da segurança no trabalho destes setores em 

Portugal. Por outro lado, em ambos casos o setor da indústria é muito mais vantajoso para a 
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segurança no trabalho do que o setor da construção. Em contexto nacional, a redução do número 

de acidentes de trabalho na transição do setor da construção para o setor da indústria é de 43% 

para os acidentes não mortais e de cerca de 84% para os acidentes mortais. 

Com a adoção da construção off-site será possível reduzir a ocorrência de acidentes de trabalho, 

porém, não podemos equiparar, de forma integral, este método construtivo à média do setor da 

indústria. Para além disso, segundo Lawson et al. (2005), continua a ser necessário efetuar entre 

20% e 40% do trabalho on-site. Assim, entende-se que construção off-site é composta pelos 

setores da construção e da indústria. Considerando que na adoção da construção off-site em 

pequena escala é necessário efetuar 40% do trabalho on-site e que, por outro lado, na adoção da 

construção off-site em grande escala é necessário efetuar 20% do trabalho on-site, foi calculada 

a estimativa de acidentes de trabalho, em contexto nacional, para os casos da construção off-site 

em pequena e grande escala. Os resultados obtidos apresentam-se na Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Estimativa da ocorrência de acidentes de trabalho em Portugal, por cada 100.000 empregados, para a construção 

off-site em grande e pequena escala por tipologia de acidente, do autor. 

 CONSTRUÇÃO OFF-SITE 

EM PEQUENA ESCALA 

CONSTRUÇÃO OFF-SITE 

EM GRANDE ESCALA 

MORTAIS 9,2 6,1 

NÃO MORTAIS 7101 6273 

 

Tendo em conta os resultados apresentados na Tabela 4 e comparando-os com os anteriormente 

apresentados na Tabela 3 é possível verificar que a segurança no trabalho seria afetada de forma 

positiva tanto na adoção da construção off-site em grande escala quanto em pequena escala. Esse 

benefício traduz-se numa redução do número de acidentes de trabalho não mortais de cerca de 

26% no caso da construção off-site em pequena escala e de cerca de 35% no caso da construção 

off-site em grande escala. No caso dos acidentes de trabalho mortais esta redução seria de cerca 

de 50% para a construção off-site em pequena escala e de cerca de 66% no caso da construção 

off-site em grande escala. 
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2.4.7 Custo 

Neste subcapítulo serão evidenciadas algumas das variações de custos da construção associadas 

à adoção de tecnologias off-site, provenientes sobretudo das vantagens e desvantagens 

enumeradas nos subcapítulos anteriores. 

No que diz respeito aos custos diretos, a construção off-site pode trazer benefícios relevantes 

em relação à construção tradicional, quer através da redução direta de custos de construção, quer 

através da redução indireta de custos associada à redução do tempo de construção e ainda a uma 

maior estabilidade, previsibilidade e fiabilidade (aquando da elaboração de estimativas 

orçamentais). A taxa de redução de custos poderá variar dependendo da escala e do tipo de 

projeto, do volume de negócio, da proporção de construção off-site/on-site e da distância a 

percorrer no transporte. Estima-se que esta poupança possa chegar a ser de 10% relativamente 

à construção tradicional (Kamali & Hewage, 2016; Lawson et al., 2012). 

O facto de parte do trabalho ser desenvolvido fora do local de implantação final reduz o tempo 

que a mão de obra passa neste e, por conseguinte, pode induzir em poupanças relativamente aos 

trabalhos prévios de infraestruturação provisória1 on-site. O custo relacionado com trabalhos 

desta natureza tem, na construção tradicional, um peso relativo entre 12% e 15% do custo total. 

Dependendo do nível de construção off-site adotado, o custo inerente a este tipo de trabalhos 

pode ser reduzido até ao equivalente a 5% do custo total do método tradicional (Lawson et al., 

2012; Lawson & Ogden, 2010). 

No que diz respeito à fiabilidade dos custos, o facto da produção ser independente das condições 

climatéricas (uma vez que o trabalho é desenvolvido em fábrica) permite evitar custos não 

previstos como multas por atraso. Através deste controlo de prazos mais rigoroso e de uma 

produção mais homogénea também a gestão organizacional é favorecida. Por outro lado, o 

aumento da qualidade associada à produção em ambiente fabril pode evitar custos adicionais 

relacionados com as garantias de qualidade, nomeadamente evitando eventuais repetições e/ou 

reparações de trabalhos ou elementos singulares defeituosos. Esta melhoria na fiabilidade da 

qualidade de produção pode ser traduzida numa poupança, relativamente à construção 

tradicional, de cerca de 5% do custo total (Kamali & Hewage, 2016; Lawson et al., 2012; Murali 

& Sambath, 2020; Razkenari et al., 2020). 

 
1 Entende-se por “trabalhos prévios de infraestruturação provisória” todos os trabalhos cujo único objetivo seja a criação de condições de 

trabalho adequadas para os trabalhadores tendo em vista a sua utilização durante a execução da obra, como por exemplo a criação de 

infraestruturas hidráulicas e elétricas. 
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Relativamente à mão de obra, com a adoção da construção off-site os custos relativos à fase de 

projeto aumentam, uma vez que se requer maior pormenorização. Também na fase de produção 

o custo relativo à mão de obra aumenta devido à necessidade de incorporação de trabalhadores 

especializados e de medidas de gestão de controlo da qualidade. Porém, este aumento de custo 

é mais do que compensado, tanto através do aumento de produtividade da mesma, como através 

da redução de mão de obra necessária on-site. Esta redução de custo referente à mão de obra 

pode, dependendo do nível de construção off-site, ser traduzida numa poupança de até 25% 

(Haas et al., 2000; Karthik et al., 2020; Murali & Sambath, 2020; Razkenari et al., 2020). 

Quanto ao aumento da segurança no trabalho é importante salientar que, segundo os dados do 

Gabinete de Estratégia e Planeamento (GEP) referentes ao ano de 2021, a média de dias de 

trabalho perdidos por cada ocorrência de acidente de trabalho foi de 37,1. Apesar do custo 

associado a este tipo de acontecimento estar sobretudo associado ao trabalhador em questão, é 

percetível que, quer pela falta de produção do operário em si, quer pelo transtorno 

estrutural/organizacional que este provoca, este tipo de ocorrências acarretam também custos 

adicionais para as empresas. Através do aumento da segurança no trabalho também é possível, 

ainda que de forma indireta, ter reduções no custo da mão de obra. Tendo em conta a redução 

da taxa de acidentes de trabalho na passagem da construção tradicional para a construção off-

site (referida no respetivo subcapítulo) esta representaria uma redução de entre 2.482 e 3.310 

acidentes de trabalho por cada 100.000 trabalhadores (dependendo de tratar-se de construção 

off-site em pequena ou grande escala), traduzindo-se num ganho de entre 92.082 e 122.801 dias 

de trabalho por ano por cada 100.000 trabalhadores. 

Quanto aos materiais, apesar do aumento na eficiência da utilização dos materiais, a necessidade 

de utilização de maiores quantidades de materiais e peças adicionais para permitir o processo 

de montagem de forma industrial faz com que esta vantagem não se traduza em ganhos 

relevantes relativamente aos custos. Já no transporte é possível obter poupanças na ordem dos 

5% relativamente à construção tradicional (Lawson et al., 2005). 

Se é verdade que a adoção da construção off-site pode trazer alguma redução nos custos, é 

também importante ter em conta o elevado custo inicial para a implementação das instalações 

necessárias para este tipo de processo construtivo, quer pelos equipamentos quer pelo espaço, 

bem como o custo de manutenção dessas mesmas instalações, que pode chegar a implicar um 

custo fixo em torno de 20% do seu valor de construção (Hong et al., 2018; Kamali & Hewage, 

2016; Lawson et al., 2012; Murali & Sambath, 2020; Razkenari et al., 2020). 
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Nos dias que correm a população mundial está cada vez mais consciente da problemática 

ecológica e, consequentemente, mais atenta aos custos ambientais dos produtos e serviços que 

adquirem (European Environmental Agency (EEA), 1997). Através da adoção da construção 

off-site e das suas vantagens a nível ambiental e do controlo do processo de fabricação, referidas 

anteriormente, fica facilitado o trabalho necessário para a execução de análises ciclo de vida 

(ACV) e declarações ambientais do produto (DAP). Estas ferramentas permitem a obtenção de 

selos e certificados que permitem que o consumidor saiba que o produto ou serviço que está a 

“adquirir” foi desenvolvido tendo em atenção os impactos ambientais que origina. Assim, a 

obtenção de selos ambientais pode, através do marketing, ser também considerada um meio de 

retorno financeiro (Menoufi, 2011). 

Do ponto de vista do cliente, através da redução do tempo de execução, é possível também obter 

benefícios no que aos custos diz respeito, ainda que de forma indireta, se o projeto for concluído 

num menor espaço de tempo este pode começar a beneficiar do investimento mais cedo e deste 

modo ter ganhos em relação à construção tradicional (Razkenari et al., 2020). 

2.5 Tendência futura 

Tendo em conta as crescentes exigências de qualidade e sustentabilidade, bem como a carência 

de mão de obra especializada na construção, em paralelo com as diversas vantagens da 

construção off-site, é espectável que este segmento da construção venha a ganhar cota de 

mercado ao longo dos próximos anos. A prospeção elaborada por empresas de pesquisa de 

mercado vem, precisamente, corroborar esse crescimento do volume de negócio associado à 

construção off-site até 2032 (Figura 7).  
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Figura 7 - Previsões para o desenvolvimento do mercado da construção modular e pré-fabricada na Europa, tendo como 

referência 2021 (em milhares de milhões de dólares) (https://www.gminsights.com/industry-analysis/modular-and-

prefabricated-construction-market). 

Através da interpretação visual da previsão apresentada é possível constatar que é espectável 

um crescimento aproximadamente constante do volume de negócio do mercado da construção 

off-site na Europa. O crescimento esperado aparenta ser da ordem dos 80% para o ano de 2032, 

tendo como referência 2021. Assim, torna-se incontornável a necessidade de perceber os 

contextos que potenciam as vantagens da construção off-site, bem como o estudo da sua 

aplicabilidade num panorama nacional atual e/ou futuro próximo, para conseguir apoiar os 

decisores na escolha da melhor tipologia construtiva a adotar. 

  

https://www.gminsights.com/industry-analysis/modular-and-prefabricated-construction-market
https://www.gminsights.com/industry-analysis/modular-and-prefabricated-construction-market
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3 DETERMINAÇÃO DOS CUSTOS DE CONSTRUÇÃO OFF-SITE 

A determinação dos custos de uma obra é o somatório de todos os custos associados à realização 

das tarefas inerentes que permitem a execução da obra conforme as especificações e 

planeamento dos elementos de projeto (Lanzinha, 2009). A estimativa dos custos é a previsão 

do custo final associada à concretização de um projeto. A estimativa dos custos associados à 

execução de um projeto é considerada uma fase crucial e crítica (Ammar et al., 2023; Phuwadol, 

2010; Tayefeh Hashemi et al., 2020). A elaboração de uma estimativa com um grau de precisão 

e fiabilidade elevadas ajuda no apoio à decisão, mas pode não ser fácil e requer tempo. As 

estimativas de custo não servem apenas o propósito das candidaturas às empreitadas públicas, 

como também desempenham um papel importante na gestão dos projetos e na tomada de decisão 

do dono de obra (Phuwadol, 2010; Sayed et al., 2023). 

Esta determinação é uma tarefa complexa uma vez que existem diferentes fatores, internos e 

externos, que podem influenciar a sua fiabilidade. Os fatores que mais impactam a precisão das 

estimativas de custo podem ser organizados em três categorias: caraterísticas de projeto, 

condições financeiras e o processo de estimativa do custo. Dentro das caraterísticas do projeto, 

alguns dos aspetos com maior impacto são, por exemplo: problemas de transporte, 

disponibilidade de energia e água in-situ, condições de trabalho in-situ e manutenção do 

equipamento. No que diz respeito às condições financeiras, os fatores mais condicionantes são: 

estado do mercado, pagamentos periódicos e acesso à gestão e planeamento financeiro. Por 

último, no que toca à estimativa do custo, a experiência dos profissionais e a dificuldade de 

acesso a taxas de produtividade de referência (Sayed et al., 2023). 

3.1 Tipologias de estimativas 

As tipologias de estimativas tendem a variar consoante a fase em que o projeto se encontra 

aquando do seu desenvolvimento (Holm & Schaufelberger, 2021). No que toca as tipologias de 

estimativas dos custos concretos de construção existem dois tipos: estimativas aproximadas (ou 

conceituais) e estimativas detalhadas (Haider et al., 2020; Holm & Schaufelberger, 2021; Sayed 

et al., 2023). 

3.1.1 Estimativas aproximadas 

As estimativas aproximadas dos custos são, normalmente, elaboradas tendo por base a 

experiência de outros projetos com caraterísticas semelhantes, para definir um preço por área 
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de construção e aplicá-lo ao projeto em análise. Este tipo de determinação de custos está 

normalmente associado a uma fase preliminar do projeto, onde se pretende entender a 

viabilidade do projeto e obter aprovação para dar início à fase de projetos propriamente dita, ou 

às primeiras fases, ainda com pouco detalhe, como podem ser o programa base e o estudo prévio 

(Haider et al., 2020). Esta estimativa de custo preliminar tem um papel fundamental na tomada 

de decisão do dono de obra (Sayed et al., 2023). 

3.1.2 Estimativas detalhadas 

As estimativas detalhadas são elaboradas tendo em conta todos os itens referentes os custos 

(diretos, de estaleiros e de organização) subjacentes à execução do projeto (Haider et al., 2020). 

Para isso é necessário dividir o projeto em especialidades, quantificar os trabalhos, 

equipamentos e materiais necessários, definir produtividades, determinar os custos dos 

trabalhos, equipamentos e materiais, calcular os custos totais das tarefas, determinar as taxas 

inerentes ao custo da estrutura empresarial e estabelecer o lucro (Sayed et al., 2023). Este tipo 

de estimativas é normalmente utilizado em fases de projeto com maior desenvolvimento, como 

as fases de anteprojeto e projeto de execução. É importante referir que a precisão da estimativa 

está dependente de quão completos e detalhados são os elementos de projeto em apreço, da 

experiência do profissional que a realiza e da complexidade do projeto (Forgues et al., 2012; 

Holm & Schaufelberger, 2021; Tayefeh Hashemi et al., 2020). 

3.2 Tipologias de custos 

Os custos de construção podem ser divididos nas seguintes categorias: custos diretos, custos de 

estaleiro e custos de organização (Lanzinha, 2009). 

3.2.1 Custos diretos 

Os custos diretos são os que estão diretamente atribuídos às atividades/tarefas associadas à 

execução da obra. Estão incluídos nos custos diretos os custos referentes a mão de obra, 

materiais, equipamentos e subempreitadas (Lanzinha, 2009; Tayefeh Hashemi et al., 2020). 

3.2.2 Custos de estaleiro 

Os custos de estaleiro são aqueles relacionáveis com a montagem, manutenção e desmontagem 

do estaleiro. Nestes custos não estará contabilizado nenhum tipo de custo relacionável à 

concretização de tarefas necessárias para a execução da obra. Os custos entendidos como de 

estaleiro poderão ser: mão de obra de estaleiro (chefia, manobradores, guardas, pessoal para 
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cargas, descarga, arrumações e limpeza, etc.), aluguer de equipamento e despesas gerais do 

estaleiro (Lanzinha, 2009). 

3.2.3 Custos de organização 

Os custos de organização são todos aqueles que associados à estrutura da empresa e que não 

podem ser diretamente atribuídos à execução de tarefas ou ao estaleiro da obra. Estes 

contabilizam-se nos custos diretos através de percentagens ou coeficientes unitários. Os custos 

de organização são de forma geral divididos em custos de estrutura e custos industriais 

(Lanzinha, 2009; Tayefeh Hashemi et al., 2020). 

3.3 Impacto do off-site nos custos de construção 

Devido à falta de dados nacionais sobre o impacto esperado nos custos de construção pela 

adoção de técnicas off-site, será feita uma análise baseada no cruzamento de dados de outros 

países com estatísticas de custos de construção em Portugal, conforme se passa a apresentar. 

Para o efeito, é feita uma identificação das componentes mais relevantes em termos de custos 

para identificar as situações em que há vantagem de introduzir técnicas de construção off-site. 

Com base nas estatísticas disponíveis para os dados nacionais dos custos correspondentes a 

essas componentes, é então possível fazer uma transposição para cenário nacional da atualidade 

e até fazer uma análise da tendência de evolução futura, que possibilite uma melhor perceção 

da importância da adoção das tecnologias off-site nos próximos anos em Portugal. 

Na Figura 8 apresenta-se um gráfico síntese da relação dos custos entre a construção tradicional 

e a construção off-site em LSF. São também apresentados, de forma diferenciada, os custos da 

construção off-site com implementação em pequena e grande escala, uma vez que este é um 

fator influenciador com relevância (Lawson et al., 2005). 
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Figura 8 - Relação económica entre as construções tradicional e off-site em LSF no Reino Unido em 2005, adaptado de 

Lawson et al., 2005. 

 

Através da análise da Figura 8 é possível verificar que a passagem da construção tradicional 

para a construção off-site em pequena escala não é vantajosa em termos de custos. Por outro 

lado, a adoção do off-site em grande escala traduz-se numa poupança de 5%, ou de até 15% 

quando a poupança de tempo é tida em consideração. No caso da construção tradicional, Lawson 

et al. (2005) consideram que o custo referente aos materiais é de 30% e o da mão de obra é de 

35%, perfazendo estas duas componentes 65% do custo total. Os restantes 35% são referentes 

ao custo de transporte (15%), custos de estaleiro ou imprevistos (15%) e repetição de trabalhos 

mal-executados/com imperfeições (5%). Segundo esses autores, as componentes dos materiais 

e da mão de obra passam a representar 50% do custo total no caso da construção off-site quando 

essa técnica é adotada em grande escala, no entanto, esta redução advém unicamente da mão de 

obra que passa de 35% para 20% do custo total. Esta redução de custo proveniente da mão de 

obra representa cerca de 43% da poupança total conseguida através da transição da construção 

tradicional para uma construção off-site em grande escala. A restante poupança está dividida de 

forma equitativa entre as componentes repetição de trabalhos (5%), transporte (5%) e custos de 

estaleiro ou imprevistos (10%). Apesar da poupança total nestes componentes do custo ser de 

35 pontos percentuais, esses pontos percentuais não se traduzem na totalidade em poupança, 
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devido ao aparecimento de uma nova componente correspondente aos custos relacionados com 

a produção fabril, que representam 20% do custo total. 

Devido à elevada representatividade que os materiais e a mão de obra têm no custo total de 

construção, bem como a elevada importância da segunda parcela na vantagem, ou não, da 

construção off-site, torna-se importante o estudo da relação entre estas componentes. 

3.4 Análise da situação atual em Portugal 

Em Portugal, o Índice de Custo de Construção de Habitação Nova (ICCHN) é calculado pelo 

INE e disponibilizado mensalmente nos destaques do ICCHN. No âmbito da presente 

dissertação será utilizado o destaque de janeiro de 2025 (Anexo I) cujo extrato é apresentado na 

Figura 9. 

 

Figura 9 - Extrato do destaque do ICCHN elaborado pelo INE referente ao mês de janeiro de 2025 (INE - Instituto Nacional 

de Estatística, 2025). 
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O ICCHN resulta da compilação de informação sobre preços dos fatores de produção afetos à 

construção de habitações, nomeadamente dos preços dos materiais de construção e da mão de 

obra (salários de profissões da construção civil) (Instituto Nacional de Estatística (INE), 2023). 

Assim, a variação do custo total de construção é determinada tendo em conta a variação do custo 

destas duas componentes e a ponderação atribuída a cada uma delas através da seguinte 

expressão (1): 

 𝐼𝐶𝐶𝐻𝑁 =  𝑤𝑚 . 𝐼𝑚  +  𝑤𝑚𝑜 . 𝐼𝑚𝑜 (1) 

 

Em que: 

• wm= ponderação associada aos custos de materiais; 

• Im= índice de custos de materiais; 

• wmo= ponderação associada aos custos de mão de obra; 

• Imo= índice de custos de mão de obra. 

 

Os dados recolhidos e utilizados pelo INE para efetuar este cálculo provêm de fontes nacionais. 

Uma vez que, na atualidade, o método construtivo predominante no país é o tradicional, 

considerou-se apenas a aplicabilidade dos dados retirados do INE para este tipo de construção. 

De forma a transpor a Figura 8 para um contexto nacional, tendo em conta os dados disponíveis, 

assumiram-se os seguintes pressupostos: 

• Atualizar apenas as ponderações dos materiais e mão de obra; 

• Manter a proporção que o somatório dos materiais e a mão de obra representam no custo 

total da construção tradicional; 

• Manter a proporcionalidade da poupança entre a construção tradicional e off-site 

(segundo a Figura 8) para determinar os custos relativos à adoção da construção off-site. 

Primeiro procedeu-se à obtenção dos pesos dos materiais e da mão de obra relativamente ao 

custo total. Para isso foram tidos em conta os índices disponibilizados pelo INE através do 

ficheiro Excel que acompanha o respetivo destaque de janeiro de 2025 (com um extrato 

apresentado na Figura 10 e a versão integral no Anexo II). 
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Figura 10 - Extrato do ficheiro Excel que acompanha o respetivo destaque do ICCHN referente ao mês de janeiro de 2025 

(INE - Instituto Nacional de Estatística, 2025). 

 

A expressão utilizada para a ponderação da mão de obra (2) foi a seguinte: 

 𝑤𝑚𝑜𝑎 =
𝐼𝑚𝑜𝑏

𝐼𝑚𝑜𝑎

100

𝐼𝑚𝑏
𝐼𝑚𝑎

100 + 𝐼𝑚𝑜𝑏
𝐼𝑚𝑜𝑎

100

 100 (2) 

 

A expressão utilizada para a ponderação dos materiais (3) foi a seguinte: 

 𝑤𝑚𝑎 =
𝐼𝑚𝑏

𝐼𝑚𝑎

100

𝐼𝑚𝑏
𝐼𝑚𝑎

100 + 𝐼𝑚𝑜𝑏
𝐼𝑚𝑜𝑎

100

100 (3) 

 

Em que: 

• wma= ponderação associada aos custos de materiais – atual (ano e mês pretendido); 

• wmoa= ponderação associada aos custos da mão de obra – atual (ano e mês pretendido); 

• Imb= índice de custos de materiais – base considerada no destaque; 

• Ima= índice de custos de materiais – atual (ano e mês pretendido); 

• Imob= índice de custos de mão de obra – base considerada no destaque; 

• Imoa= índice de custos de mão de obra – atual (ano e mês pretendido). 
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A título de exemplo, com os dados disponíveis no destaque de ICCHN de janeiro de 2025, para 

o mês de outubro de 2024 (último mês com dados não provisórios), pode calcular-se a 

ponderação associada aos custos de mão de obra e aos custos de materiais, conforme se 

apresenta em (4) e (5), chegando aos pesos de 45,96% e 54,04%, respetivamente.  

 

 𝑤𝑚𝑜𝑎 =
44

126,65
100

56
116,99

100 + 44
126,65

100

100 (4) 

 

 𝑤𝑚𝑎 = 100 − 𝑤𝑚𝑜𝑎 (5) 

 

Conforme referido anteriormente, estas ponderações serão consideradas para a adaptação da 

proporcionalidade destes componentes de custo no cenário da construção tradicional em 

Portugal. Adaptando a proporcionalidade das ponderações dos componentes custo de materiais 

e mão de obra, mas mantendo o somatório percentual do custo destes componentes (65% do 

custo total), e mantendo também a proporcionalidade da poupança de cada componente na 

passagem da construção tradicional para a construção off-site (ex: o peso no gráfico original da 

mão de obra na construção tradicional é de 35% que passou a ser de 20% na construção off-site 

em grande escala, o que implica uma poupança aproximada de 42,86% do seu peso inicial) 

obteve-se a transposição da Figura 8 para o contexto nacional atual que se apresenta na Figura 

11). 



44 
 

 

Figura 11 - Relação económica entre as construções tradicional e off-site em LSF estimada para Portugal em outubro de 

2024, do autor. 

Comparando o resultado obtido com a figura original é possível visualizar que para Portugal em 

outubro de 2024, na construção tradicional a parcela do custo dos materiais (35,12%) é superior 

à parcela do custo da mão de obra (29,88%), ao passo que no Reino Unido, à data de elaboração 

do gráfico, a mão de obra (35%) tinha um peso superior ao dos materiais (30%). Uma vez que 

a adoção da construção off-site se revela mais vantajosa quanto maior for o índice de custo da 

mão de obra, é possível inferir que a construção off-site é menos vantajosa em Portugal, em 

outubro de 2024, do que no Reino Unido em 2005, devido ao peso relativo da mão de obra ser 

menor. É ainda possível constatar que atualmente em Portugal, à semelhança do que acontecia 

no Reino Unido em 2005, a construção off-site em pequena escala não se revela vantajosa do 

ponto de vista dos custos diretos. Atualmente em Portugal, a construção off-site só se torna 

economicamente rentável com uma implementação em larga escala, estimando-se que para esse 

caso a redução de custo seja de aproximadamente 3%, eventualmente acrescidos de uma redução 

extraordinária de 10%, caso se considere também os ganhos indiretos associados à poupança de 

tempo. 

Com as considerações admitidas anteriormente para construção da Figura 11, foi possível 

também obter uma expressão que traduz o custo da construção off-site em grande escala 
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relativamente ao custo da construção tradicional (6), em função dos índices dos materiais e da 

mão de obra. A expressão é a seguinte: 

 

𝐶𝑅𝑂𝐺𝐸 = 𝑤𝑚𝑎 . 0,65 + 𝑤𝑚𝑜𝑎 . 0,65
0,20

0,35
+ 0,45 

(=)𝐶𝑅𝑂𝐺𝐸 = (100 − 𝑤𝑚𝑜𝑎) . 0,65 + 𝑤𝑚𝑜𝑎 . 0,65
0,20

0,35
+ 0,45 

(6) 

 

Em que: 

• CROGE = Índice de custo da construção off-site em grande escala relativamente à 

tradicional. 

 

A partir dessa expressão é possível determinar qual a ponderação associada aos materiais e mão 

de obra a partir da qual a adoção deste método construtivo se torna viável em questões 

económicas. O gráfico da Figura 12 foi obtido através dessa expressão, estimando o impacto da 

ponderação na mão de obra e dos materiais no índice de custo total de construção off-site em 

grande escala, relativamente à construção tradicional. 

 

 

Figura 12 - Impacto dos índices do custo dos materiais e mão de obra no índice de custo da construção off-site em grande 

escala relativamente à construção tradicional, do autor. 

É possível observar na Figura 12 que o método de construção off-site para grande escala 

beneficia do aumento do índice de custo da mão de obra, e consequente redução do índice de 

custo dos materiais, tornando-se economicamente vantajoso a partir de um índice de custo da 

mão de obra igual ou superior a 36%. 
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Fazendo um exercício idêntico com os dados de Lawson et. al. (2025) relativos a uma construção 

off-site em pequena escala, a expressão que traduz o custo da construção off-site em pequena 

escala relativamente ao custo da construção tradicional, é a seguinte (7): 

 

𝐶𝑅𝑂𝑃𝐸 = 𝑤𝑚𝑎 . 0,65 + 𝑤𝑚𝑜𝑎 . 0,65
0,25

0,35
+ 0,45 

(=)𝐶𝑅𝑂𝑃𝐸 = (100 − 𝑤𝑚𝑜𝑎) . 0,65 + 𝑤𝑚𝑜𝑎 . 0,65
0,25

0,35
+ 0,45 

(7) 

 

Em que: 

• CROPE = Índice de custo relativo da construção off-site em pequena escala relativamente 

à tradicional. 

 

Assim, pode obter-se o gráfico do impacto das variações das ponderações do custo dos materiais 

e da mão de obra no índice de custo total para a construção off-site. Esse gráfico é apresentado 

na Figura 13, referente aos custos relativos da construção off-site em pequena escala 

relativamente à construção tradicional. 

 

 

Figura 13 - Impacto dos índices de custo dos materiais e mão de obra no custo relativo da construção off-site em pequena 

escala relativamente à construção tradicional, do autor. 

É possível observar na Figura 13 que o método de construção off-site para pequena escala 

beneficia também do aumento da ponderação da mão de obra, com consequente redução da 

ponderação dos materiais, tornando-se viável economicamente a partir de um índice de custo 

mínimo da mão de obra igual a 53,9%. 
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3.5 Previsão da evolução dos custos em Portugal 

O investimento necessário para a adoção da construção off-site é significativo. Para que este 

investimento seja rentabilizado é necessário um período de amortização, variável consoante a 

rentabilidade do processo. Conforme referido anteriormente, a rentabilidade desta metodologia 

construtiva pode variar consoante a relação entre os pesos que os materiais e a mão de obra 

representam no custo total da construção. Como já foi visto, o aumento do peso do custo de mão 

de obra relativamente ao peso do custo dos materiais favorece a adoção deste tipo de construção, 

pelo que é importante fazer uma previsão da sua evolução futura. As previsões são ferramentas 

de grande valor para as empresas uma vez que procuram prever futuros acontecimentos, 

permitindo uma estratégia de planeamento mais enquadrada com os cenários espectáveis (Silva, 

2020). Assim, tendo em vista a rentabilização do investimento feito, é importante efetuar uma 

previsão do desenvolvimento no tempo do custo relativo de mão de obra, de forma a tentar 

estimar o seu impacto na margem temporal disponível para a sua amortização e posteriormente 

decidir sobre a viabilidade dessa opção. 

Para fazer uma previsão da variação do custo de mão de obra ao longo do tempo em Portugal 

foram tidos em consideração os dados disponíveis no sítio web do INE, nomeadamente nos 

destaques do Índice de Custo de Construção de Habitação Nova (ICCHN). Nesses destaques 

são apresentadas as variações mensais de cada um dos índices, conforme a Figura 2. Os dados 

das variações mensais disponíveis de janeiro de 2000 até outubro de 2024 (INE - Instituto 

Nacional de Estatística, 2025), foram consultados no ficheiro em Microsoft Excel anexo ao 

destaque de janeiro de 2025 (Anexo IIAnexo I). 

Para fazer uma previsão da evolução futura a partir desses dados foi utilizado o modelo de séries 

temporais, nomeadamente o método de alisamento exponencial (ETS), uma vez que são 

conhecidos dados históricos com a mesma periodicidade. Este método permite prever valores 

futuros através da combinação e ponderação dos valores passados. A estes valores são atribuídos 

pesos, que decrescem exponencialmente quanto maior for a sua antiguidade (Silva, 2020). O 

método escolhido melhora a precisão das previsões quando estas têm horizontes temporais 

longos (Dias, 2009). A ferramenta de previsões2 do software Microsoft Excel foi utilizada para 

prever a evolução dos custos de materiais e de mão de obra até ao ano de 2050, tendo em conta 

os dados mensais da variação do índice de custo da mão de obra referidos. A função utilizada 

(8) para o efeito foi a seguinte: 

 
2 Esta ferramenta disponível no Microsoft Excel a partir da versão de 2016 faz automaticamente a escolha do sub-método do alisamento 

exponencial a utilizar tendo em consideração a tendência e a sazonalidade dos dados fornecidos para a elaboração da previsão. 
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 𝐹𝑂𝑅𝐸𝐶𝐴𝑆𝑇. 𝐸𝑇𝑆(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑑𝑎𝑡𝑒;  𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠;  𝑡𝑖𝑚𝑒𝑙𝑖𝑛𝑒; [𝑑𝑎𝑡𝑎𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛]; [𝑎𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛]) (8) 

 

Onde: 

• target_date: data-limite definida para a previsão; 

• values: valores do histórico base; 

• timeline: datas organizadas e com o mesmo espaçamento temporal para cada um dos 

valores históricos; 

• data_completion: Preenchimento dos dados em falta (opcional); 

• aggregation: Agregação de dados referentes à mesma data (opcional). 

 

Os valores para os limites de confiança superior e inferior da previsão (9) foram determinados 

considerando um intervalo de confiança de 95% e calculados através da seguinte função: 

 
𝐹𝑂𝑅𝐸𝐶𝐴𝑆𝑇. 𝐸𝑇𝑆. 𝐶𝑂𝑁𝐹𝐼𝑁𝑇(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡_𝑑𝑎𝑡𝑒;  𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠;  𝑡𝑖𝑚𝑒𝑙𝑖𝑛𝑒; [𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒_𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙]; 

[𝑑𝑎𝑡𝑎_𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛];  [𝑎𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛]) 
(9) 

 

Onde: 

• confidence_level: intervalo de confiança. 

 

O resultado da previsão da evolução do custo de mão de obra efetuada até ao ano de 2050 é a 

ilustrada na Figura 14. 
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Figura 14 - Previsão da evolução da variação do custo da Mão de Obra até janeiro de 2050 (referência junho de 

2021=100), do autor. 

 

Para a previsão da evolução do custo dos materiais o processo foi idêntico e o resultado obtido 

é o apresentado no gráfico da Figura 15. 

 

 

Figura 15 - Previsão da evolução da variação do custo dos Materiais até janeiro de 2050 (referência junho de 2021=100), 

do autor. 

As tabelas com os valores obtidos na previsão efetuada para a variação dos custos de mão de 

obra e de materiais, considerados para a elaboração dos gráficos da Figura 14 e da Figura 15, 
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são apresentados no Anexo III. A partir da sua análise é possível constatar que a tendência do 

custo de mão de obra será de aumentar, atingindo em janeiro de 2050 um valor de cerca de 1,85 

vezes o valor de referência de junho de 2021. Relativamente à previsão da evolução dos custos 

dos materiais também se verifica uma tendência crescente, mas não tão acentuada, 

correspondente a de cerca de 1,6 vezes o valor de junho de 2021. 

Assim, é espectável que o peso relativo da mão de obra no custo total de construção aumente e, 

consequentemente, o peso dos materiais no custo total da obra diminua, de acordo com a 

previsão apresentada no gráfico da Figura 16. Prevê-se assim que a adoção da construção off-

site se torne mais vantajosa de uma forma progressiva durante o intervalo temporal estudado. 

 

Figura 16 – Variação das ponderações dos materiais e da mão de obra desde janeiro de 2020 até janeiro de 2050, do autor. 

Tendo ainda em conta que anteriormente se concluiu que a adoção da construção off-site em 

Portugal passaria a ser economicamente rentável a partir de um peso relativo de mão de obra de 

cerca de 36% com a sua adoção em larga escala e de 54%, com a sua adoção em pequena escala, 

até 2050 não é previsível ter vantagens monetárias associadas a esta segunda hipótese. Por outro 

lado, tendo em conta as considerações apresentadas, com uma adoção de uma construção off-

site em larga escala em Portugal já será possível, e continuará a ser, ter vantagem monetária nos 

custos de realização das obras. 
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Os dados obtidos no presente capítulo permitem calcular a rentabilidade na adoção da 

construção off-site em grande e pequena escala, conforme se apresenta mais adiante. 

4 APOIO À DECISÃO ENTRE CONSTRUÇÃO TRADICIONAL E OFF-

SITE 

No setor da construção está implícita a necessidade de tomar decisões que, no caso deste, 

envolvem um número elevado de critérios e/ou parâmetros a ter em conta (Jato-Espino et al., 

2014). Por outro lado, a consciencialização do elevado impacto ambiental associado ao setor 

gera novas necessidades de cumprimentos de metas e/ou legislação. Nesse sentido, é necessário 

ter em conta múltiplos critérios, dificultando e tornando mais complexo o processo de tomada 

de decisão. Os processos de apoio à decisão são relevantes para melhorar a qualidade e garantir 

o sucesso, porém, envolvem várias competências: formulação de problemas, modelação 

matemática, programação ou gestão de riscos (Cinelli et al., 2020; Marcher et al., 2020). Esses 

processos visam guiar e dar coerência ao processo de tomada de decisão, tendo por base não só 

o custo, mas vários outros critérios, quantitativos ou qualitativos, definidos pelo agente de 

decisão, apresentando a/as solução/ões que se destaca/am para um problema real (Faria, 2023; 

Sangiorgio et al., 2022). A tomada de decisão no setor da construção pode incluir diversas 

perspetivas, variáveis e constrangimentos, tornando esta tarefa tão mais complexa quanto maior 

for o número de variáveis a analisar (Cinelli et al., 2020; Marcher et al., 2020). Por exemplo, 

com o aumento da preocupação social em relação aos impactos ambientais, a procura por uma 

construção mais sustentável é uma realidade. A construção sustentável pode ser mais complexa 

e envolver uma maior interação entre diferentes áreas de conhecimento. Esta procura pela 

construção sustentável e o aumento de complexidade na construção faz com que, apesar de 

essenciais, os critérios mais tradicionais (custo, o tempo e a qualidade), não sejam 

suficientemente abrangentes para elaborar uma avaliação que reflita as preocupações do dono 

de obra. Assim, tem surgido novos critérios relevantes a ter em conta para além dos tradicionais, 

como, por exemplo, a responsabilidade verde, a efetividade da equipa, a sustentabilidade ou a 

tecnologia e inovação (Ahmed & El-Sayegh, 2024). O aumento dos critérios a ter em 

consideração conduz a uma maior dificuldade na escolha da solução que melhor reflete todos 

os critérios e ponderações avaliadas pelo agente de decisão, tornando-se relevante a utilização 

de metodologias sistemáticas de apoio à decisão, bem como de ferramentas para a sua 

implementação. 
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4.1 Metodologias 

Desde finais de 1990 e início dos anos 2000 a procura por sistemas de apoio à decisão tem vindo 

a aumentar. De forma a dar resposta a esta procura têm vindo a ser desenvolvidos diversas 

abordagens (e consequentemente softwares) para dar resposta aos diferentes problemas 

concretos, tendo em conta os inputs disponíveis. Apesar de cada metodologia poder ter 

diferentes processos de cálculo, em todas há necessidade de definição prévia do problema, das 

alternativas (soluções viáveis) e dos critérios a ter em conta, variando depois cada um deles 

consoante a tipologia e os aspetos relevantes do problema. No caso de haver diferentes 

alternativas para o mesmo problema é importante encontrar a solução que melhor dá resposta 

ao problema colocado. 

Existem diversas metodologias que servem para dar apoio à tomada de decisão, identificando 

as preferências do utilizador e refletindo-as nos resultados das alternativas para a tomada de 

decisão (Cinelli et al., 2020; Marcher et al., 2020). 

No caso da construção, especialmente no ramo das edificações, a Análise Multicritério de Apoio 

à Decisão (AMAD), do inglês Multiple Criteria Desicion Analysis (MCDA), é a metodologia 

mais utilizada para a ajuda na tomada de decisão (Antucheviciene et al., 2015; Marcher et al., 

2020; Navarro et al., 2019). Esta metodologia pode ser aplicada em qualquer fase do ciclo de 

vida, desde a fase de projeto até à fase de demolição/desmontagem. Tem como objetivo servir 

de apoio à decisão em situações complexas quando múltiplos objetivos estão em conflito através 

da estruturação do problema, identificando as preferências e construindo uma recomendação de 

alternativa consoante as mesmas (Cinelli et al., 2020; Marcher et al., 2020; Sangiorgio et al., 

2022). 

A escolha do método de AMAD terá por base dois critérios: i) a estrutura das caraterísticas e 

subcaraterísticas deverão ser suportadas pelo método adotado e ii) a apresentação/descrição dos 

resultados deverá aparecer de forma relevante para o problema em estudo (Cinelli et al., 2020). 

É importante salientar que a aplicação de diferentes métodos de análise multicritério de apoio à 

decisão, ainda que com os mesmos inputs, não conduzirão necessariamente aos mesmos 

resultados, e por isso é fundamental a escolha de um método que se enquadre no problema em 

causa (Zlaugotne et al., 2020). 

No caso do setor da construção os métodos de análise multicritério de apoio à decisão mais 

utilizados são os seguintes: Técnica de Ordenação Preferencial da Solução Ideal por 

Similaridade (TOPSIS), do inglês Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 
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Solution (TOPSIS), e o Processo Analítico de Hierarquia (PAH), do inglês Analytic Hierarchy 

Process (AHP). Usualmente cada um destes métodos surge combinado com outras técnicas com 

o objetivo de incrementar a fiabilidade dos resultados obtidos (Jato-Espino et al., 2014).  

Ambos os métodos consistem na decomposição do problema em vários critérios (e 

eventualmente subcritérios) que serão afetados por coeficientes atribuídos pelo utilizador. No 

caso do método TOPSIS é necessário ter dados quantitativos para cada critério e posteriormente 

o utilizador atribui o peso de cada um dos critérios. Já no caso do método AHP o peso de cada 

critério é determinado através de matrizes de comparação por pares. Esta comparação é feita de 

forma qualitativa pelo utilizador, atribuindo valores de preferência/importância relativos entre 

os pares de critérios (Jato-Espino et al., 2014; Sangiorgio et al., 2022; Taylan et al., 2014).  

4.2 Método adotado 

A ferramenta de apoio à decisão a desenvolver servirá para optar entre duas metodologias 

construtivas. Esta escolha implica a possibilidade de aplicação da ferramenta num estágio 

embrionário do projeto, pelo que será indispensável que esta consiga trabalhar com dados 

relativos/qualitativos. Por esta razão, a metodologia adotada para a ferramenta de apoio à 

decisão apresentada é a Análise Multicritério de Apoio à Decisão (AMAD), com recurso ao 

método AHP. 

A aplicação do método AHP pode ser fundamentalmente dividido em quatro etapas. Em seguida 

apresenta-se o fluxograma do método (Figura 17): 
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Figura 17 - Fluxograma do método AHP, do autor. 

A primeira etapa consiste na estruturação do problema para o qual se procura uma solução e que 

por sua vez implica numa tomada de decisão. Assim, temos que primeiramente definir o 

objetivo, quais as alternativas (soluções) possíveis e os critérios (eventualmente também 

subcritérios) a serem avaliados (Saaty, 1990). 

Uma vez estabelecidos estes pressupostos, na segunda etapa, o agente de decisão definirá as 

suas preferências relativas através da comparação (par a par) de cada um dos critérios. Para isso, 
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é elaborada uma matriz de comparação. A matriz comparação (MC) é sempre quadrada, isto é, 

o número de linhas é igual ao número de colunas, uma vez que os critérios serão comparados 

sempre com eles mesmos e com cada um dos restantes critérios. Sendo n o número de critérios 

a avaliar, i o número de linha, j o número de coluna e pij a ponderação atribuída ao critério da 

linha i em relação ao critério da coluna j, a matriz de comparação MC (10) de ordem n (com n 

linhas e n colunas), pode ser representada da seguinte forma: 

 𝑀𝐶 = [
P𝑖𝑗 ⋯ P𝑖𝑛

⋮ ⋱ ⋮
P𝑛𝑗 ⋯ P𝑛𝑛

] (10) 

O preenchimento da matriz comparação é feito pelo agente de decisão tendo por base a seguinte 

tabela (Tabela 5): 

 

Tabela 5- Escala de ponderação dos critérios (adaptado de Saaty (1980)).

 

O preenchimento da matriz comparação deverá ainda respeitar os seguintes pressupostos: 

• A sequência de organização dos critérios deverá ser coerente entre as linhas e as colunas, 

isto é, o critério avaliado na linha i=1 deverá estar posicionado na coluna j=1; 

• a diagonal principal (Pii), composta por comparações relativas par a par entre um critério 

e ele próprio, será igual a 1; 

• as ponderações Pij serão iguais a 
1

P𝑗𝑖
, por exemplo, se P12=5 então P21=

1

5
. 

1 Igual importância
Os dois critérios contribuem de forma idêntica para o 
objetivo

3
Pouco mais 
importante

A análise e a experiência mostram que um critério é 
um pouco mais importante que o outro

5
Muito mais 
importante

A análise e a experiência mostram que um dos 
critérios é claramente mais importante que o outro

7
Bastante mais 
importante

A análise e a experência mostram que um dos 
critérios é predominante para o objetivo

9
Extremamente mais 
importante

Sem qualquer dúvida um dos critérios é 
absolutamente predominante para o objetivo

2, 4, 6, 8 Valores intermédios
Valores intermédios que também podem ser 
utilizados

Valor Definição Explicação
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Após o preenchimento da matriz é necessário obter os pesos relativos de cada um dos critérios. 

Para isso é necessário normalizar a matriz comparação. A normalização da matriz comparação 

(11) é traduzida pela seguinte expressão: 

 MC′ = [P′𝑖𝑗] (11) 

Em que: 

 P′𝑖𝑗 =
P𝑖𝑗

∑ P𝑖𝑗𝑛
𝑘=1

 , para 1≤i≤n e 1≤j≤n. (12) 

 

Uma vez efetuada a normalização da matriz, são calculados os valores médios (13) de cada 

linha. 

 W = [W𝑘] (13) 

 

Em que: 

 W𝑘 =
∑ P′𝑖𝑗𝑛

𝑘=1

n
 , para 1≤i≤n e 1≤j≤n. (14) 

Na terceira etapa é calculada a consistência das ponderações. Uma vez que as ponderações Pij 

são atribuídas de forma subjetiva, é possível que estas tenham margens de erro relativamente à 

ponderação ideal. Assim, torna-se essencial verificar se as mesmas cumprem com os mínimos 

necessários para serem consideradas aceitáveis. Tendo em vista a determinação da sua 

aceitabilidade é calculada a consistência das ponderações, denominada por rácio de consistência 

(RC). As ponderações efetuadas verificam a sua consistência sempre que RC≤0,10. A sua 

determinação é efetuada através da seguinte expressão (15): 

 RC =
IC

IR
 (15) 

Onde: 

• IC – Índice de consistência; 

• IR – Índice de consistência relativo. 

O índice de consistência relativo é dado em função do número de critérios (n), ou seja, pelo 

tamanho da matriz MC, de acordo com a Tabela 6: 
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Tabela 6 – Valores para o índice de consistência relativo (adaptado de Saaty(1987)). 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

IR 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 

 

O índice de consistência (IC) é determinado através da seguinte expressão (16): 

 IC =
λ𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

n − 1
 (16) 

 

Onde: 

• λmax – é o máximo valor próprio ou característico (também conhecido por autovalor). 

Em caso de obtenção de um valor de RC superior a 0,10 a ponderação deverá ser revista. 

Finalmente, na quarta etapa, o agente de decisão determinará o desempenho relativo de cada 

uma das alternativas/soluções em relação a cada um dos critérios considerados. Desta forma 

obterá um resultado numérico de desempenho relativo de cada uma das alternativas. 

4.3 Ferramenta desenvolvida 

A ferramenta de apoio à decisão entre construção tradicional e off-site que se desenvolveu 

(Figura 18) foi elaborada numa folha de cálculo, com recurso à metodologia e ao método 

previamente escolhidos e descritos - Análise Multicritério de Apoio à Decisão (AMAD), com 

recurso ao método AHP. O processo de cálculo foi otimizado de forma a obter uma ferramenta 

com o menor número de etapas de preenchimento possível. Os critérios de decisão foram 

escolhidos tendo por base as vantagens e desvantagens da construção off-site relativamente à 

construção tradicional, ou seja, os elementos diferenciadores entre estas. Os critérios de decisão 

considerados na ferramenta desenvolvida foram: o custo, o tempo, o transporte, a segurança e a 

sustentabilidade. No final do preenchimento dos campos necessários em cada uma das etapas, 

de acordo com o que se descreve em seguida, é atribuída uma classificação, entre 1 e 9, a cada 

uma das alternativas, neste caso, metodologia construtiva tradicional ou off-site. A metodologia 

construtiva com maior valor nessa classificação será então a recomendada tendo em conta os 

índices, critérios, ponderações e desempenhos atribuídos pelo utilizador. 
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Figura 18 - Ferramenta desenvolvida – visão geral. 

No quadro do passo 1 (Figura 19) é feita a introdução dos índices de custos de materiais e mão 

de obra. Estas componentes são fundamentais para estimar o custo total, processo que é 

automaticamente feito na folha de cálculo, seguindo a sequência de cálculo apresentada 

anteriormente, aquando da explicação da Figura 11. Para o preenchimento do quadro com os 

índices de custos de materiais e mão de obra, deverão ser consultados os dados nacionais acerca 

dos índices de custo dos materiais e mão de obra referentes ao período que se pretende avaliar, 

devendo estes perfazer a totalidade do custo de construção. No âmbito da presente dissertação 

foram utilizados os dados fornecidos pelos destaques do ICCHN (elaborados pelo INE) do 

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboração do relatório ICCHN

Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total
56 44 100 116,99 126,65 121,22 54,04 45,96 100,00

2. Atribuir a distribuição dos pesos da mão de obra e dos materiais expectável

MAT 54,04 TRAD. 100
MO 45,96 OFF-SITE GE 97,20

3. Definição dos critérios a ter em conta

Siglas
C Custo
T Tempo

TR Transporte
SU Sustentabilidade
SE Segurança

4. Atribuição de coeficientes de importância relativa entre critérios para obtenção de cada um dos pesos

C T TR SU SE PESOS RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1    1 5 7 3 0,3642

TR  1/5  1/5 1 3 1/3 0,0811
SU  1/7  1/7  1/3 1 1/3 0,0442
SE  1/3  1/3 3    3    1 0,1463

5. Atribuição de coeficientes de desempenho relativo entre metodologías construtivas

C T TR SU SE NOTA
TRAD. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,000

OFF-SITE GE 5,25 8,50 5,00 5,50 6,73 6,642

ÍNDICES DE REFERÊNCIA (%) - Jun'21 ÍNDICES ATUAIS (%) - Out'24 ÍNDICES ATUALIZADOS (%) - Out'24

Tabela de comparação de desempenho

Tendo em conta os índices, critérios adotados e os respetivos graus de importância atribuídos, a construção 
OFF-SITE GE revela-se a melhor metodología construtiva a adotar.

PESOS INE: CUSTO RELATIVO:

CRITÉRIOS A AVALIAR
Critérios de Avaliação

Matriz de ponderação de critérios

0,03

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Grande Escala  (GE)

ÍNDICES DE CUSTO:
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período a avaliar, sendo, no caso concreto do exemplo de preenchimento apresentado, o 

destaque do ICCHN referente a janeiro de 2025. Assim, no passo 1 são introduzidos os índices 

de referência e índices atuais disponíveis no mesmo (ou índices espectáveis caso se pretenda 

realizar uma previsão) e a ferramenta faz a sua atualização e apresenta-os no mesmo formato 

que os índices de referência, de forma a facilitar a sua comparação. 

 

Figura 19 - Ferramenta desenvolvida - Introdução dos índices de custo de referência, índices de custo atuais (ou espectáveis 

em caso de previsões) e atualização dos respetivos índices, do autor. 

No segundo passo (Figura 20) são apresentados dois quadros. O primeiro quadro, situado à 

esquerda, tem o objetivo de facilitar a visualização dos pesos utilizados para o cálculo dos custos 

relativos percentuais apresentados no quadro à direita. Normalmente o seu preenchimento será 

de acordo com os índices atualizados calculados no quadro anterior, no entanto, caso se pretenda 

utilizar índices diferentes e/ou em caso de processo iterativo de atribuição de valores, o quadro 

permite a introdução desses valores para o cálculo sem perder a informação dos valores obtidos 

no quadro anterior. No segundo quadro, situado à direita, o custo da construção tradicional é 

entendido como sendo o “preço base” e, por isso, apresenta sempre o valor de 100. No caso da 

construção off-site o valor apresentado é relativo à construção tradicional, ou seja, quando este 

for maior do que 100 será mais caro optar por um método de construção off-site e quando for 

menor que 100, será o inverso. 

 

Figura 20 - Ferramenta desenvolvida - Introdução dos índices a considerar para o cálculo do custo relativo da construção 

off-site em relação à tradicional. 

Em seguida, no terceiro passo (Figura 21), introduzem-se os critérios que se pretende ter em 

conta, para além do custo, no processo de tomada de decisão e respetivas siglas/abreviaturas. A 

ferramenta permite a introdução de vários critérios com avaliações quantitativas ou qualitativas. 

Nos casos que se apresentam, optou-se por considerar os seguintes critérios adicionais: tempo, 

transporte, sustentabilidade e segurança. A comparação destes critérios é fundamental e 

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboração do relatório ICCHN

Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total
56 44 100 116,99 126,65 121,22 54,04 45,96 100,00

ÍNDICES DE REFERÊNCIA (%) - Jun'21 ÍNDICES ATUAIS (%) - Out'24 ÍNDICES ATUALIZADOS (%) - Out'24
ÍNDICES DE CUSTO:

2. Atribuir a distribuição dos pesos da mão de obra e dos materiais expectável

MAT 54,04 TRAD. 100
MO 45,96 OFF-SITE GE 97,20

PESOS INE: CUSTO RELATIVO:
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facilitadora do apoio à decisão final entre a construção tradicional e off-site conforme discutido 

anteriormente no ponto 2.4, relativo às Vantagens e desvantagens. 

 

Figura 21 - Ferramenta desenvolvida - Definição de critérios a considerar. 

O passo 4 (Figura 22) é relativo à matriz de ponderação de critérios, que visa a obtenção dos 

pesos de cada critério em função da importância atribuída pelo utilizador a cada um deles. Para 

o efeito, no passo 4 o utilizador pontuará qual a importância do critério de cada uma das linhas 

em relação ao critério de cada uma das colunas (de acordo com a escala apresentada na Tabela 

5). O seu preenchimento poderá variar tendo em conta as preferências do agente de decisão. 

À medida que o utilizador preencher a parte superior à diagonal principal (células com fundo 

cinzento), a parte inferior será automaticamente preenchida. Após o preenchimento da tabela a 

ferramenta calcula o peso relativo de cada um dos critérios, de forma que o seu somatório seja 

igual a 1, apresentando-os na coluna “PESOS”. De forma a validar o preenchimento da matriz 

é apresentada também a Razão de Consistência (RC) que deverá ser igual ou inferior a 0,10. Na 

Figura 22 é apresentado um exemplo do preenchimento da matriz de ponderação de critérios. 

Note-se que, como referido anteriormente, as ponderações atribuídas a cada uma das relações 

de pares de critérios poderá variar consoante as preferências do utilizador. 

 

Figura 22 - Ferramenta desenvolvida - Exemplo de preenchimento da matriz de ponderação de critérios. 

No passo 5 é apresentada a tabela final de comparação de desempenho de cada um dos métodos 

construtivos relativamente aos vários critérios considerados (Figura 23). O desempenho de cada 

3. Definição dos critérios a ter em conta

Siglas
C Custo
T Tempo

TR Transporte
SU Sustentabilidade
SE Segurança

CRITÉRIOS A AVALIAR
Critérios de Avaliação

4. Atribuição de coeficientes de importância relativa entre critérios para obtenção de cada um dos pesos

C T TR SU SE PESOS RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1    1 5 7 3 0,3642

TR  1/5  1/5 1 3 1/3 0,0811
SU  1/7  1/7  1/3 1 1/3 0,0442
SE  1/3  1/3 3    3    1 0,1463

Matriz de ponderação de critérios

0,03
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uma das soluções em termos de custo é automaticamente preenchido tendo em conta os 

resultados obtidos nos passos anteriores. O utilizador deve efetuar a avaliação do desempenho 

de cada uma das metodologias construtivas para cada um dos restantes critérios considerados 

previamente. Para o efeito, este deve fazer o preenchimento das células com fundo cinzento 

podendo fazê-lo de forma qualitativa, quantitativa ou mista, dependendo dos dados disponíveis 

à data do seu preenchimento. No âmbito do trabalho que se apresenta os valores considerados 

no seu preenchimento foram sempre determinados de forma qualitativa, devido à falta de dados 

concretos, no entanto, a atribuição dos coeficientes de desempenho poderá ser feita de forma 

mais objetiva caso haja mais dados disponíveis para o problema em análise. 

Com os valores indicados na tabela, a ferramenta calcula e apresenta uma nota (entre 1 e 9) para 

cada um dos métodos construtivos considerados. O método construtivo com o valor mais alto 

será o mais recomendado, tendo em conta os dados introduzidos pelo utilizador. No caso 

apresentado na Figura 23, a tipologia construtiva mais recomendada é a construção off-site. É 

ainda possível que o utilizador ajuste os valores introduzidos, quer para otimizar a 

representatividade dos critérios considerados, quer para observar as variações nos resultados 

consoante os diferentes cenários espectáveis para o decorrer da obra. 

 

Figura 23 - Ferramenta desenvolvida - Desempenho das metodologias construtivas relativamente a cada um dos critérios 

definidos pelo utilizador e nota final. 

Por fim, é apresentada uma breve frase com a conclusão relativamente à metodologia 

construtiva recomendada, tendo em conta o preenchimento de cada uma das etapas da 

ferramenta. 

  

5. Atribuição de coeficientes de desempenho relativo entre metodologías construtivas

C T TR SU SE NOTA
TRAD. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,000

OFF-SITE GE 5,25 8,50 5,00 5,50 6,73 6,642

Tabela de comparação de desempenho
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5 CASOS DE ESTUDO 

No presente capítulo serão analisados diferentes casos de estudo. Durante o desenvolvimento 

da presente dissertação de mestrado não foi possível a aplicação e confirmação dos resultados 

obtidos através da ferramenta de apoio à decisão a um caso real. Assim, optou-se por aplicar a 

ferramenta desenvolvida, descrita no capítulo anterior, ao cenário atual mais espetável e aos 

cenários futuros mais prováveis ou correspondentes às situações mais e menos vantajosas, de 

forma a permitir balizar o seu potencial de variação. Para o efeito, os dados considerados foram 

os obtidos anteriormente, no capítulo relativo à determinação dos custos de construção off-site. 

Os cenários que são apresentados neste capítulo como casos de estudo são correspondentes a 

cenários fictícios, embora criados de forma clara e objetiva. Como referido, o propósito 

subjacente à criação destes cenários foi o estudo da variação da recomendação da construção 

off-site nas condições espectáveis para a Portugal, entre as situações mais favoráveis e as mais 

desfavoráveis, tendo em conta a atualização dos índices nacionais associados aos materiais e à 

mão de obra para diferentes instantes temporais. Os diversos cenários considerados, bem como 

os resultados obtidos em cada um deles, para comparação da solução tradicional com a off-site 

em pequena e larga escala, serão apresentados nos seguintes subcapítulos. 

Conforme explicado anteriormente, as ponderações relativas atribuídas a cada critério devem 

conduzir a pesos dos critérios que verifiquem o rácio de consistência, no entanto, existem 

diversas combinações possíveis. Dependendo das escolhas/prioridades do agente decisor estas 

poderão variar. As atribuições das ponderações efetuadas para os casos de estudo (efetuadas 

através do preenchimento exemplo apresentado no capítulo 5) verificaram o rácio de 

consistência e geraram, para os critérios considerados, os seguintes pesos (Tabela 7): 
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Tabela 7 - Pesos obtidos para cada critério. 

CRITÉRIOS PESOS 

Custo 36,42% 

Tempo 36,42% 

Transporte 8,11% 

Sustentabilidade 4,42% 

Segurança 14,63% 

 

A diferença entre a construção tradicional e a construção off-site, em grande e pequena escala, 

resultará da variação dos seus desempenhos em cada um dos critérios considerados, 

relativamente à construção tradicional. 

A atribuição dos coeficientes de desempenho a cada uma das soluções construtivas alternativas, 

visa refletir o desempenho da construção off-site relativamente à construção tradicional, tendo 

por base os seguintes pressupostos3: 

• Custo: considerados os resultados de poupança de custo com a adoção de uma 

construção off-site, obtidos no segundo passo da ferramenta desenvolvida; 

• Tempo: bibliografia consultada e discutida em 2.4.1 Tempo, nomeadamente de 20% a 

70% de redução relativamente à construção tradicional (Kamali & Hewage, 2016; 

Karthik et al., 2020; Murali & Sambath, 2020); 

• Transporte: Em casos muito específicos a construção off-site poderá não ser viável 

devido ao transporte. Se assim for, não existe dúvida sobre a metodologia a utilizar e 

não se vê justificada a aplicação da ferramenta desenvolvida. Para os restantes casos, 

devido à falta de dados concretos, mas entendendo que a construção off-site pode 

acarretar constrangimentos a este nível, será considerado que o seu desempenho neste 

critério será entre 50% inferior e, na melhor das hipóteses, 0% inferior à construção 

tradicional; 

 
3 Os impactos que cada um dos critérios têm no custo, com a exceção do tempo, foi contabilizado anteriormente (no segundo passo), sendo 

refletido no desempenho do custo. O desempenho dos restantes critérios não deverá ter esse impacto em consideração neste passo. Deste modo 

é possível que a solução mais cara seja, ainda assim, a escolha mais adequada. 
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• Sustentabilidade: bibliografia consultada e discutida anteriormente no que respeita aos 

Impactos ambientais, considerando uma poupança de até 10% no caso da construção off-

site em grande escala. Até 5% dessa poupança através de materiais (Kamali & Hewage, 

2016) e assumindo também 5% através da poupança no transporte. Para a construção 

off-site em pequena escala foi considerado metade desse valor; 

• Segurança: bibliografia consultada e discutida anteriormente bem como através dos 

cálculos efetuados, considerou-se para os casos mais favoráveis um incremento de 

segurança de 35% uma vez tratar-se de construção off-site em grande escala. No entanto, 

entendendo que a percentagem de trabalho a executar on-site poderá ser maior (à referida 

no respetivo capítulo) em épocas prematuras e de adaptação à metodologia construtiva, 

será tido em conta também o valor de 26% de incremento de segurança para a construção 

off-site em pequena escala. 

No caso da construção tradicional foi sempre atribuído um coeficiente de desempenho 

intermédio com valor igual a 5. Este valor poderá ser outro que o utilizador entenda, no entanto, 

uma vez que o desempenho da construção off-site é medido relativamente à construção 

tradicional manter-se-á a proporcionalidade do resultado. A diferença de desempenho relativo 

entre a construção tradicional e a construção off-site será efetuada através da afetação de cada 

uma das ponderações de desempenho atribuídas à construção tradicional por coeficientes que 

traduzam as diferenças de desempenho apresentadas na Tabela 8. 

 

Tabela 8 – Diferenças de desempenho a considerar entre a construção off-site em grande e pequena escala, relativamente à 

construção tradicional. 

 Off-site em Grande escala Off-site em Pequena escala 

Custo Proporcional ao calculado Proporcional ao calculado 

Tempo +70,00% +20,00% 

Transporte +0,00% -50,00% 

Sustentabilidade +10,00% +5,00% 

Segurança +34,60% +25,94% 
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5.1 Cenário atual 

Neste primeiro cenário a ferramenta desenvolvida será aplicada aos dados disponíveis para 

Portugal em outubro de 2024, tendo em vista a análise da situação nacional atual. Os dados 

utilizados para a determinação do custo serão os disponibilizados pelo INE no destaque do 

ICCHN referente a janeiro de 2025. Em seguida apresentam-se os resultados obtidos para a 

adoção da construção off-site em grande (Figura 24) e pequena escala (Figura 25). Através da 

análise dos resultados obtidos, pode verificar-se que, apesar de em termos de custos apenas a 

construção off-site em grande escala ser mais vantajosa do que a tradicional, tendo em conta os 

restantes critérios de apoio à decisão que foram considerados, a construção off-site será mais 

vantajosa em ambas as escalas de implementação. 
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Figura 24 - Aplicação da ferramenta desenvolvida - Cenário atual: Off-site em grande escala. 

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboração do relatório ICCHN

Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total
56 44 100 116,99 126,65 121,22 54,04 45,96 100,00

2. Atribuir a distribuição dos pesos da mão de obra e dos materiais expectável

MAT 54,04 TRAD. 100
MO 45,96 OFF-SITE GE 97,20

3. Definição dos critérios a ter em conta

Siglas
C Custo
T Tempo

TR Transporte
SU Sustentabilidade
SE Segurança

4. Atribuição de coeficientes de importância relativa entre critérios para obtenção de cada um dos pesos

C T TR SU SE PESOS RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1    1 5 7 3 0,3642

TR  1/5  1/5 1 3 1/3 0,0811
SU  1/7  1/7  1/3 1 1/3 0,0442
SE  1/3  1/3 3    3    1 0,1463

5. Atribuição de coeficientes de desempenho relativo entre metodologías construtivas

C T TR SU SE NOTA
TRAD. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,000

OFF-SITE GE 5,25 8,50 5,00 5,50 6,73 6,642

ÍNDICES DE REFERÊNCIA (%) - Jun'21 ÍNDICES ATUAIS (%) - Out'24 ÍNDICES ATUALIZADOS (%) - Out'24

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Grande Escala  (GE)

ÍNDICES DE CUSTO:

PESOS INE: CUSTO RELATIVO:

CRITÉRIOS A AVALIAR
Critérios de Avaliação

Matriz de ponderação de critérios

Tendo em conta os índices, critérios adotados e os respetivos graus de importância atribuídos, a construção 
OFF-SITE GE revela-se a melhor metodología construtiva a adotar.

Tabela de comparação de desempenho

0,03
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Figura 25 - Aplicação da ferramenta desenvolvida - Cenário atual: Off-site em pequena escala. 

 

5.2 Cenário futuro mais provável 

No cenário futuro mais provável os dados introduzidos na ferramenta foram os obtidos para 

janeiro de 2050 nas previsões efetuadas anteriormente, no capítulo 3. Em seguida apresentam-

se os resultados obtidos para a adoção da construção off-site em grande (Figura 26) e pequena 

escala (Figura 27). Também neste caso, os resultados obtidos permitem verificar que, apesar de 

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboração do relatório ICCHN

Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total
56 44 100 116,99 126,65 121,22 54,04 45,96 100,00

2. Atribuir a distribuição dos pesos da mão de obra e dos materiais expectável

MAT 54,04 TRAD. 100
MO 45,96 OFF-SITE PE 101,46

3. Definição dos critérios a ter em conta

Siglas
C Custo
T Tempo

TR Transporte
SU Sustentabilidade
SE Segurança

4. Atribuição de coeficientes de importância relativa entre critérios para obtenção de cada um dos pesos

C T TR SU SE PESOS RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1    1 5 7 3 0,3642

TR  1/5  1/5 1 3 1/3 0,0811
SU  1/7  1/7  1/3 1 1/3 0,0442
SE  1/3  1/3 3    3    1 0,1463

5. Atribuição de coeficientes de desempenho relativo entre metodologías construtivas

C T TR SU SE NOTA
TRAD. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,000

OFF-SITE PE 4,87 6,00 2,50 5,25 6,30 5,315

Tabela de comparação de desempenho

Tendo em conta os índices, critérios adotados e os respetivos graus de importância atribuídos, a construção 
OFF-SITE PE revela-se a melhor metodología construtiva a adotar.

0,03

Matriz de ponderação de critérios

ÍNDICES DE REFERÊNCIA (%) - Jun'21 ÍNDICES ATUAIS (%) - Out'24 ÍNDICES ATUALIZADOS (%) - Out'24

PESOS INE: CUSTO RELATIVO:

CRITÉRIOS A AVALIAR
Critérios de Avaliação

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Pequena Escala  (PE)

ÍNDICES DE CUSTO:
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em termos de custos apenas a construção off-site em grande escala ser mais vantajosa do que a 

tradicional, tendo em conta os restantes critérios de apoio à decisão considerados, a construção 

off-site será sempre mais vantajosa. 

 

 

Figura 26 - Aplicação da ferramenta desenvolvida - Cenário futuro mais provável: Off-site em grande escala. 

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboração do relatório ICCHN

Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total
56 44 100 159,61 184,97 170,77 52,34 47,66 100,00

2. Atribuir a distribuição dos pesos da mão de obra e dos materiais expectável

MAT 52,34 TRAD. 100
MO 47,66 OFF-SITE GE 96,72

3. Definição dos critérios a ter em conta

Siglas
C Custo
T Tempo

TR Transporte
SU Sustentabilidade
SE Segurança

4. Atribuição de coeficientes de importância relativa entre critérios para obtenção de cada um dos pesos

C T TR SU SE PESOS RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1    1 5 7 3 0,3642

TR  1/5  1/5 1 3 1/3 0,0811
SU  1/7  1/7  1/3 1 1/3 0,0442
SE  1/3  1/3 3    3    1 0,1463

5. Atribuição de coeficientes de desempenho relativo entre metodologías construtivas

C T TR SU SE NOTA
TRAD. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,000

OFF-SITE GE 5,30 8,50 5,00 5,50 6,73 6,657

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site  em Grande Escala  (GE)

ÍNDICES DE CUSTO:
ÍNDICES DE REFERÊNCIA (%) - Jun'21 ÍNDICES PREVISÃO (%) - Jan'50 ÍNDICES ATUALIZADOS (%) - Jan'50

PESOS INE: CUSTO RELATIVO:

CRITÉRIOS A AVALIAR
Critérios de Avaliação

Matriz de ponderação de critérios

Tabela de comparação de desempenho

Tendo em conta os índices, critérios adotados e a importância atribuída a cada um deles, a construção OFF-
SITE GE será a melhor metodología construtiva a adotar.

0,03
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Figura 27 - Aplicação da ferramenta desenvolvida - Cenário futuro mais provável: Hipótese Off-site em pequena escala. 

5.3 Cenário futuro mais favorável 

Uma vez que as previsões têm sempre algum grau de incerteza é importante tentar delimitar 

possíveis variações de resultados. Para isso serão também considerados os resultados obtidos 

para os limites de confiança superior e inferior das previsões de evolução dos índices de custo 

ao longo do tempo, bem como diferentes considerações de desempenho relativo da construção 

off-site em grande escala. Para a obtenção do cenário mais favorável, e uma vez que a 

rentabilidade da construção off-site beneficia do aumento do custo da mão de obra, foi 

considerado o limite superior de confiança para o índice de mão de obra e o limite inferior de 

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboração do relatório ICCHN

Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total
56 44 100 159,61 184,97 170,77 52,34 47,66 100,00

2. Atribuir a distribuição dos pesos da mão de obra e dos materiais expectável

MAT 52,34 TRAD. 100
MO 47,66 OFF-SITE PE 101,15

3. Definição dos critérios a ter em conta

Siglas
C Custo
T Tempo

TR Transporte
SU Sustentabilidade
SE Segurança

4. Atribuição de coeficientes de importância relativa entre critérios para obtenção de cada um dos pesos

C T TR SU SE PESOS RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1    1 5 7 3 0,3642

TR  1/5  1/5 1 3 1/3 0,0811
SU  1/7  1/7  1/3 1 1/3 0,0442
SE  1/3  1/3 3    3    1 0,1463

5. Atribuição de coeficientes de desempenho relativo entre metodologías construtivas

C T TR SU SE NOTA
TRAD. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,000

OFF-SITE PE 4,90 6,00 2,50 5,25 6,30 5,325

Tabela de comparação de desempenho

Tendo em conta os índices, critérios adotados e a importância atribuída a cada um deles, a construção OFF-
SITE PE será a melhor metodología construtiva a adotar.

0,03

Matriz de ponderação de critérios

ÍNDICES DE REFERÊNCIA (%) - Jun'21 ÍNDICES PREVISÃO (%) - Jan'50 ÍNDICES ATUALIZADOS (%) - Jan'50

PESOS INE: CUSTO RELATIVO:

CRITÉRIOS A AVALIAR
Critérios de Avaliação

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Pequena Escala  (PE)

ÍNDICES DE CUSTO:
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confiança para o índice dos materiais. Em seguida apresentam-se os resultados obtidos para a 

adoção da construção off-site em grande (Figura 28) e pequena escala (Figura 29). No presente 

caos os resultados permitem verificar que, à semelhança dos casos anteriores, a construção off-

site em grande escala continua a ser vantajosa em termos de custos. Por outro lado, a construção 

off-site em pequena escala, aproxima-se muito da construção tradicional no que diz respeito ao 

custo, mantendo-se como recomendável tendo em conta os restantes critérios de apoio à decisão 

considerados. 

 

Figura 28 - Aplicação da ferramenta desenvolvida - Cenário futuro mais favorável: Off-site em grande escala. 

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboração do relatório ICCHN

Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total
56 44 100 129,25 193,91 157,70 45,90 54,10 100,00

2. Atribuir a distribuição dos pesos da mão de obra e dos materiais expectável

MAT 45,90 TRAD. 100
MO 54,10 OFF-SITE GE 94,93

3. Definição dos critérios a ter em conta

Siglas
C Custo
T Tempo

TR Transporte
SU Sustentabilidade
SE Segurança

4. Atribuição de coeficientes de importância relativa entre critérios para obtenção de cada um dos pesos

C T TR SU SE PESOS RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1    1 5 7 3 0,3642

TR  1/5  1/5 1 3 1/3 0,0811
SU  1/7  1/7  1/3 1 1/3 0,0442
SE  1/3  1/3 3    3    1 0,1463

5. Atribuição de coeficientes de desempenho relativo entre metodologías construtivas

C T TR SU SE NOTA
TRAD. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,000

OFF-SITE GE 5,46 8,50 5,00 5,50 6,73 6,716

Tabela de comparação de desempenho

Tendo em conta os indices, critérios adotados e a importância atribuída a cada um deles, a construção OFF-
SITE GE será a melhor metodología construtiva a adotar.

PESOS INE: CUSTO RELATIVO:

CRITÉRIOS A AVALIAR
Critérios de Avaliação

Matriz de ponderação de critérios

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Grande Escala  (GE)

ÍNDICES DE CUSTO:
ÍNDICES DE REFERÊNCIA (%) - Jun'21 ÍNDICES PREVISÃO (%) - Jan'50 ÍNDICES ATUALIZADOS (%) - Jan'50

0,03
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Figura 29 - Aplicação da ferramenta desenvolvida - Cenário futuro mais favorável: Off-site em pequena escala. 

5.4 Cenário futuro menos favorável 

De igual forma foi criado o cenário futuro menos vantajoso para a adoção da construção off-

site, tendo por base os limites superior e inferior de confiança anteriormente estimados. Desta 

vez foram então considerados os limites de confiança opostos, ou seja, o limite de confiança 

inferior para o índice de mão de obra e o limite superior de confiança para o índice de materiais. 

Em seguida apresentam-se os resultados obtidos para a adoção da construção off-site em grande 

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboração do relatório ICCHN

Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total
56 44 100 129,25 193,91 157,7004 45,90 54,10 100,00

2. Atribuir a distribuição dos pesos da mão de obra e dos materiais expectável

MAT 45,90 TRAD. 100
MO 54,10 OFF-SITE PE 99,95

3. Definição dos critérios a ter em conta

Siglas
C Custo
T Tempo

TR Transporte
SU Sustentabilidade
SE Segurança

4. Atribuição de coeficientes de importância relativa entre critérios para obtenção de cada um dos pesos

C T TR SU SE PESOS RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1    1 5 7 3 0,3642

TR  1/5  1/5 1 3 1/3 0,0811
SU  1/7  1/7  1/3 1 1/3 0,0442
SE  1/3  1/3 3    3    1 0,1463

5. Atribuição de coeficientes de desempenho relativo entre metodologías construtivas

C T TR SU SE NOTA
TRAD. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,000

OFF-SITE PE 5,01 6,00 2,50 5,25 6,30 5,364

Tabela de comparação de desempenho

Tendo em conta os indices, critérios adotados e a importância atribuída a cada um deles, a construção OFF-
SITE PE será a melhor metodología construtiva a adotar.

0,03

Matriz de ponderação de critérios

ÍNDICES DE REFERÊNCIA (%) - Jun'21 ÍNDICES PREVISÃO (%) - Jan'50 ÍNDICES ATUALIZADOS (%) - Jan'50

PESOS INE: CUSTO RELATIVO:

CRITÉRIOS A AVALIAR
Critérios de Avaliação

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Pequena Escala  (PE)

ÍNDICES DE CUSTO:
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(Figura 30) e pequena escala (Figura 31), que mostram que mesmo com as previsões menos 

favoráveis às tecnologias off-site, em que só há vantagem financeira se a mesma for adotada em 

larga escala, se justifica a adoção dessa tipologia construtiva caso se tenham em conta os 

restantes critérios de decisão equacionados na análise efetuada. 

 

Figura 30 - Aplicação da ferramenta desenvolvida - Cenário futuro menos favorável: Off-site em grande escala. 

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboração do relatório ICCHN

Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total
56 44 100 189,97 176,02 183,83 57,87 42,13 100,00

2. Atribuir a distribuição dos pesos da mão de obra e dos materiais expectável

MAT 57,87 TRAD. 100
MO 42,13 OFF-SITE GE 98,26

3. Definição dos critérios a ter em conta

Siglas
C Custo
T Tempo

TR Transporte
SU Sustentabilidade
SE Segurança

4. Atribuição de coeficientes de importância relativa entre critérios para obtenção de cada um dos pesos

C T TR SU SE PESOS RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1    1 5 7 3 0,3642

TR  1/5  1/5 1 3 1/3 0,0811
SU  1/7  1/7  1/3 1 1/3 0,0442
SE  1/3  1/3 3    3    1 0,1463

5. Atribuição de coeficientes de desempenho relativo entre metodologías construtivas

C T TR SU SE NOTA
TRAD. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,000

OFF-SITE GE 5,16 8,50 5,00 5,50 6,73 6,607

Tabela de comparação de desempenho

Tendo em conta os índices, critérios adotados e a importância atribuída a cada um deles, a construção OFF-
SITE GE será a melhor metodología construtiva a adotar.

PESOS INE: CUSTO RELATIVO:

CRITÉRIOS A AVALIAR
Critérios de Avaliação

Matriz de ponderação de critérios

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Grande Escala  (GE)

ÍNDICES DE CUSTO:
ÍNDICES DE REFERÊNCIA (%) - Jun'21 ÍNDICES PREVISÃO (%) - Jan'50 ÍNDICES ATUALIZADOS (%) - Jan'50

0,03
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Figura 31 - Aplicação da ferramenta desenvolvida - Cenário futuro menos favorável: Off-site em pequena escala. 

  

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboração do relatório ICCHN

Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total Materiais Mão de Obra Total
56 44 100 189,97 176,02 183,832 57,87 42,13 100,00

2. Atribuir a distribuição dos pesos da mão de obra e dos materiais expectável

MAT 57,87 TRAD. 100
MO 42,13 OFF-SITE PE 102,18

3. Definição dos critérios a ter em conta

Siglas
C Custo
T Tempo

TR Transporte
SU Sustentabilidade
SE Segurança

4. Atribuição de coeficientes de importância relativa entre critérios para obtenção de cada um dos pesos

C T TR SU SE PESOS RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1    1 5 7 3 0,3642

TR  1/5  1/5 1 3 1/3 0,0811
SU  1/7  1/7  1/3 1 1/3 0,0442
SE  1/3  1/3 3    3    1 0,1463

5. Atribuição de coeficientes de desempenho relativo entre metodologías construtivas

C T TR SU SE NOTA
TRAD. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,000

OFF-SITE PE 4,80 6,00 2,50 5,25 6,30 5,291

Tabela de comparação de desempenho

Tendo em conta os índices, critérios adotados e a importância atribuída a cada um deles, a construção OFF-
SITE PE será a melhor metodología construtiva a adotar.

0,03

Matriz de ponderação de critérios

ÍNDICES DE REFERÊNCIA (%) - Jun'21 ÍNDICES PREVISÃO (%) - Jan'50 ÍNDICES ATUALIZADOS (%) - Jan'50

PESOS INE: CUSTO RELATIVO:

CRITÉRIOS A AVALIAR
Critérios de Avaliação

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Pequena Escala  (PE)

ÍNDICES DE CUSTO:
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5.5 Resultados e discussão 

Apesar da construção off-site ter inúmeras vantagens, a transição para a mesma requer, por um 

lado, um investimento inicial considerável e, por outro lado, tempo de adaptação do mercado 

nacional a esta mesma metodologia construtiva. Deste modo, a aplicação da ferramenta 

desenvolvida aos diversos casos de estudo apresentados, tenta ajudar a identificar as situações 

em que mais se recomenda a adoção de tecnologias off-site. 

Para além da diferença do custo de construção, é também importante ter em conta as vantagens 

e desvantagens não financeiras e/ou financeiras indiretas da adoção da construção off-site. A 

contabilização deste tipo de critérios poderá variar, dependendo do caso particular em análise e 

até mesmo do decisor, tendo em conta a sua especificidade e experiência, bem como os 

principais objetivos a atingir. A ferramenta desenvolvida para comparação de desempenho da 

construção off-site relativamente à construção tradicional, permite ao agente decisor contabilizar 

vários critérios e atribuir-lhes diferentes graus de importância. Através da utilização da 

ferramenta desenvolvida, e tendo em conta a valorização dos critérios apresentada 

anteriormente, foi possível obter notas relativas para a recomendação da adoção, ou não, da 

construção off-site. Os resultados obtidos para os vários casos de estudo considerados estão 

compilados na Tabela 9 e mostram que, apesar da variação do custo relativo com off-site em 

grande e pequena escala não ir sempre no mesmo sentido, as tecnologias off-site têm sempre 

preferência relativamente à construção tradicional, uma vez que a sua nota relativa é sempre 

superior a 5, o valor correspondente à construção tradicional. Assim, uma vez que no caso da 

construção off-site em pequena escala o seu custo direto será superior ao da construção 

tradicional, pode colocar-se a seguinte questão: “será que o aumento do custo corresponde ao 

preço a pagar pelas melhorias de desempenho nos restantes critérios avaliados?”. 
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Tabela 9 - Quadro síntese dos resultados obtidos para o custo e para a nota da construção off-site nos diferentes casos de 

estudo (M.O. – Mão de Obra; MAT. – Materiais; G.E. – Grande escala; P.E. – Pequena escala). 

CENÁRIOS DATA M.O. MAT. 
CUSTO 

RELATIVO 

NOTAS 

RELATIVAS 

Atual 

G.E. Outubro 2024 

46% 54% 

97% 6,64 

P.E. Outubro 2024 102% 5,31 

Espectativa 

mais 

provável 

G.E. Janeiro 2050 

48% 52% 

97% 6,65 

P.E. Janeiro 2050 101% 5,32 

Espectativa 

mais 

vantajosa  

G.E. Janeiro 2050 

54% 46% 

95% 6,71 

P.E. Janeiro 2050 100% 5,36 

Espectativa 

menos 

vantajosa  

G.E. Janeiro 2050 

42% 58% 

98% 6,60 

P.E. Janeiro 2050 102% 5,29 

 

A partir dos resultados obtidos é possível verificar que para Portugal, em outubro de 2024, a sua 

adoção em grande escala reduz o custo de construção em cerca de 3%, ao passo que a sua adoção 

em pequena escala incrementa o custo em cerca de 2% relativamente à construção tradicional. 

Assim é possível inferir que, num mercado que ainda não está adaptado a esta metodologia 

construtiva e que, por isso, não permite uma fácil aplicação em grande escala de forma integral, 

a mesma poderá não ser ainda rentável do ponto de vista estritamente financeiro. Assim, a sua 

adoção, numa fase inicial, deverá sobretudo ser encarada como o caminho necessário a percorrer 

para atingir a adaptação do mercado a esta nova metodologia construtiva. Só através dessa 

adaptação do mercado será então possível atingir a adoção de uma construção off-site em grande 

escala. 

Uma vez que esta adaptação do mercado requer tempo, é importante também perceber que tipo 

de variações de custos se podem esperar para o futuro, de forma a melhor estimar os prazos de 

amortização do investimento inicial necessários à sua implementação. A vantagem financeira 
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da construção off-site beneficia particularmente do aumento do custo da mão de obra, por isso, 

foi elaborada uma previsão da sua evolução até janeiro de 2050. Através dos resultados obtidos 

foi possível verificar que a redução dos custos de construção através da adoção da construção 

off-site em grande escala poderá ser da ordem dos 3%, podendo variar entre 2% e 5% nos casos 

dos cenários menos e mais favorável respetivamente. Por outro lado, no que diz respeito à 

adoção da construção off-site em pequena escala, os resultados mostram que esta poderá 

implicar num aumento de custo entre 1% e 2%. Só no caso das previsões mais favoráveis ao off-

site, os resultados da sua implementação em pequena escala poderiam chegar a custos da mesma 

ordem de grandeza dos da construção tradicional. Segundo a previsão efetuada, e tendo em 

consideração o seu alcance, é espectável que durante os próximos anos a construção off-site em 

grande escala permita atingir uma redução do custo direto de construção relativamente à 

construção tradicional. Já no caso da construção off-site em pequena escala os resultados 

mostram que, com exceção do cenário mais favorável onde a redução de custo é praticamente 

inexpressiva, esta pode implicar um aumento do custo direto de construção, ainda que possam 

ser consideradas vantajosas no caso de se considerem outros critérios de decisão para além do 

custo, como se mostrou com os resultados apresentados para os casos de estudo. A previsão da 

tendência de evolução futura que foi efetuada mostra que é espectável que esta poupança relativa 

se mantenha durante os próximos anos, quer no cenário mais favorável, quer no cenário mais 

desfavorável. Porém, a implementação da construção off-site em pequena escala pode ser útil 

para ir fazendo uma adaptação progressiva do mercado a uma construção off-site em grande 

escala. Assim, é possível entender que, em Portugal, os próximos anos podem ser favoráveis à 

implementação progressiva de metodologia de construção off-site. 
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6 CONCLUSÕES 

6.1 Principais conclusões 

A principal motivação para o desenvolvimento do trabalho que se apresenta advém da grande 

preocupação social que resulta dos elevados custos e da carência de habitação que se verifica 

atualmente em Portugal. Comparando a construção off-site com a construção tradicional, sob 

diversos pontos de vista, uma das vantagens que se acaba por destacar é a possibilidade de 

reduzir a duração da fase de construção entre 20% e 70%, obtendo poupanças médias de tempo 

em torno dos 40% (Kamali & Hewage, 2016; Karthik et al., 2020; Murali & Sambath, 2020). 

De entre as diversas vantagens da construção off-site, essa é a que mais pode contribuir para dar 

resposta à atual carência habitacional no país e acabar por ter ainda associado um retorno 

monetário indireto resultante da sua rentabilização mais precoce. Para além disso, a 

implementação da construção off-site em grande escala, pode ainda permitir uma redução do 

custo direto de construção até cerca de 10% (Kamali & Hewage, 2016; Lawson et al., 2012). 

Estes benefícios são favoráveis a um maior investimento na industrialização da construção, que 

se assegura como relevante para a mitigação dos problemas associados à presente conjuntura no 

setor da habitação em Portugal. Complementarmente, vantagens como a redução do impacto 

ambiental ou o aumento da qualidade das edificações e da segurança no trabalho também podem 

ser melhoradas consideravelmente através da adoção da construção off-site o que também traz 

benefícios diretos e indiretos para o meio ambiente e para a sociedade. Através da passagem de 

certas tarefas para um ambiente controlado, é ainda possível aumentar a segurança no trabalho. 

Estimou-se que a redução do número de acidentes de trabalho possa ser entre 26% e 35%, 

conforme se adote uma construção off-site em pequena ou grande escala, respetivamente. Este 

aumento da segurança no setor da construção pode conseguir levar a um aumento da atratividade 

do setor, que, por sua vez, pode levar a um aumento da mão de obra disponível, permitindo a 

desaceleração do aumento do custo da mão de obra e consequentemente do aumento dos custos 

de construção. 

Para ajudar as empresas e os investidores a suportar a decisão de passagem da construção 

tradicional para a off-site, foi efetuada uma análise comparativa entre os custos diretos de ambas, 

com adaptações ao panorama nacional. Essa análise foi efetuada a partir da transposição de 

resultados obtidos no Reino Unido (Lawson et al., 2005), considerando os índices de custo dos 

materiais e da mão de obra publicados pelo Instituto Nacional de Estatística para a realidade 

portuguesa. A partir dos resultados obtidos foi possível perceber que, considerando apenas os 
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custos diretos, a construção off-site só é financeiramente mais rentável quando o peso relativo 

de mão de obra supera os 36% ou 54%, respetivamente para a sua adoção em larga escala ou 

pequena escala. Com os dados nacionais para os atuais valores relativos entre mão de obra e 

materiais, foi possível perceber que apenas haverá retorno económico direto imediato associado 

à construção off-site caso a sua implementação seja feita em grande escala. Uma construção off-

site implementada em pequena escala dificilmente compensará do ponto de vista 

exclusivamente monetário, nem que, cumulativamente, se considere a redução financeira 

associada à diminuição do tempo de construção. No entanto, caso sejam considerados outros 

benefícios indiretos poderá passar a haver situações em que se justifique esse nível de 

industrialização da construção. 

A adoção de práticas de construção off-site num país sem grandes tradições nesse tipo de 

tecnologias, implica grandes investimentos iniciais que só serão realizados depois de estudos 

que comprovem o seu interesse e ajudem a estimar o retorno esperado, permitindo avaliar os 

correspondentes períodos de rentabilização. Para permitir uma análise do que se espera a 

médio/longo prazo, foram ainda efetuadas previsões da evolução dos índices de mão de obra até 

2050, feitas com base nos dados históricos de custos de construção em Portugal. A partir desses 

resultados, é possível perceber que, considerando simultaneamente os custos associados à 

redução do tempo e outros critérios na decisão para além do custo, a adoção da construção off-

site pode já ser considerada vantajosa, mesmo com uma implementação que não seja em larga 

escala. 

Para apoiar os decisores na escolha entre construção tradicional e construção off-site, tendo em 

consideração tanto os impactos diretos como os impactos indiretos associados, foi desenvolvida 

uma ferramenta de Análise Multicritério de Apoio à Decisão (AMAD), com recurso ao método 

AHP. A ferramenta permite ter em conta não apenas o custo como também um conjunto de 

outros critérios que possam ser relevantes para a decisão e possibilita a conjugação de fatores 

que possam não ser facilmente mensurados em termos de custos. A ferramenta permite ainda 

um ajuste da importância relativa dos vários critérios por parte do decisor, tendo em conta as 

especificidades da análise que pretender efetuar. Dessa forma, a ferramenta permite obter uma 

recomendação final que reflita as preferências e/ou necessidades consideradas mais relevantes 

para um determinado decisor e projeto. Os resultados da análise serão úteis para possíveis 

investidores que procuram um ponto de vista alargado sobre o tema e permitem apoiar na 

determinação do potencial de rentabilidade associado à adoção de metodologias construtivas 

mais industrializadas. 
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A ferramenta desenvolvida permitiu analisar os cenários considerados mais prováveis, bem 

como as suas possíveis tendências de evolução futura, considerados como casos de estudo. Os 

resultados obtidos permitem constatar que em Portugal o custo da construção atual off-site em 

pequena escala é superior ao da construção tradicional em cerca de 2%, mas que no caso de uma 

implementação em grande escala a diferença já corresponde a um ganho de aproximadamente 

3%. Tendo em conta as previsões efetuadas para janeiro de 2050, para o cenário mais 

desfavorável e para o cenário mais favorável, o custo da construção off-site em pequena escala 

é espectável que varie entre o preço da construção tradicional e um ligeiro aumento, até cerca 

de 2% do custo direto. Já no caso da construção off-site em grande escala haverá sempre uma 

redução do custo relativamente à construção tradicional, que se estima que seja entre 2% e 5%. 

No entanto, é importante salientar que, tendo em conta a poupança de tempo, o custo 

apresentado poderá ainda sofrer uma redução extraordinária de até 5% ou 10% para os casos da 

construção off-site em pequena e grande escala, respetivamente. Posto isto, no contexto 

nacional, a construção off-site em pequena escala não se revela vantajosa quando analisada 

unicamente em termos de custo direto, porém, poderá ser a recomendada caso se tenha em conta 

o seu bom desempenho noutros critérios que poderão ajudar a reduzir custos indiretos. Já a 

construção off-site em grande escala revela-se sempre vantajosa tanto a nível de custos quanto 

a nível de desempenho geral, em todos os cenários considerados.  

Todavia, é difícil efetuar uma transição direta da construção tradicional para a construção off-

site em grande escala, pelo que, em geral, é necessária uma primeira fase de transição com a sua 

implementação em pequena escala. Se é verdade que esta fase poderá não ser benéfica no que 

ao custo diz respeito, também é verdade que esta é uma fase essencial para permitir a adaptação 

e aceitação do mercado. Para além disso, apesar do custo relativo da construção off-site em 

pequena escala ainda ser superior ao da construção tradicional, os resultados mostraram também 

que, quando tidos em consideração outros critérios que não apenas o custo, esta pode vir a ter 

preferência relativamente à construção tradicional. Tendo isto em consideração, será de 

incentivar uma implementação crescente de técnicas de construção off-site em Portugal.  

A construção off-site será benéfica tanto para investidores, quanto para consumidores, tanto em 

termos de impactos diretos nos custos como em termos de impactos indiretos, pelo que será de 

esperar que setor da construção evolua no sentido de aumentar progressivamente a sua 

incorporação. Todavia, para permitir a ligação dos elementos construídos no local de 

implantação e também para dar resposta a pedidos mais personalizados, ainda que estes também 

possam beneficiar de uma construção off-site em ambiente industrial, alguma construção 
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tradicional continuará sempre a ser necessária. O caminho a percorrer será certamente misto, 

com uma forte componente off-site que permita dar uma resposta economicamente mais atrativa, 

mais célere, de maior qualidade e que permita assegurar uma maior segurança laboral, sendo 

mais amiga do ambiente e da sociedade. Essa alteração das metodologias construtivas será 

certamente um fator que contribuirá para mitigar parte dos problemas associados à crise de 

habitação que atualmente se verifica em Portugal. 

 

6.2 Propostas de desenvolvimentos futuros 

Tendo em conta o resultado do trabalho desenvolvido e apresentado, é possível identificar 

alguns trabalhos para desenvolvimentos futuros, como os que se passam a indicar: 

• Validação da ferramenta e dos seus parâmetros a partir da sua aplicação a vários casos 

de estudo reais; 

• Complemento da ferramenta com a inclusão de um estudo de impacto ambiental, de 

forma que o critério da sustentabilidade possa refletir o desempenho do caso concreto a 

avaliar de uma forma mais objetiva; 

• Adaptação da ferramenta desenvolvida, de forma que passe a ser aplicável a diferentes 

tipologias de construção, divisões específicas e/ou métodos de construção off-site. 
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8 ANEXOS 

8.1 Anexo I – Custos de construção de habitação nova em Portugal – destaque 

(Publicação INE) 
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8.2 Anexo II – Custos de construção de habitação nova em Portugal – Excel 

(Publicação INE) 
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8.3 Anexo III - Previsão efetuada para a variação futura dos índices de custos 

em Portugal 

 

 

DATA PREVISÃO MATERIAIS PESO MATERIAIS PREVISÃO MÃO DE OBRA PESO MÃO DE OBRA

nov/24 117,16 0,5404 126,84 0,4596

dez/24 117,30 0,5403 127,03 0,4597

jan/25 117,44 0,5402 127,23 0,4598

fev/25 117,59 0,5401 127,42 0,4599

mar/25 117,73 0,5400 127,61 0,4600

abr/25 117,87 0,5400 127,80 0,4600

mai/25 118,01 0,5399 128,00 0,4601

jun/25 118,15 0,5398 128,19 0,4602

jul/25 118,29 0,5397 128,38 0,4603

ago/25 118,43 0,5397 128,57 0,4603

set/25 118,57 0,5396 128,77 0,4604

out/25 118,71 0,5395 128,96 0,4605

nov/25 118,85 0,5394 129,15 0,4606

dez/25 118,99 0,5394 129,34 0,4606

jan/26 119,13 0,5393 129,54 0,4607

fev/26 119,27 0,5392 129,73 0,4608

mar/26 119,41 0,5391 129,92 0,4609

abr/26 119,55 0,5390 130,11 0,4610

mai/26 119,69 0,5390 130,31 0,4610

jun/26 119,83 0,5389 130,50 0,4611

jul/26 119,97 0,5388 130,69 0,4612

ago/26 120,12 0,5387 130,88 0,4613

set/26 120,26 0,5387 131,08 0,4613

out/26 120,40 0,5386 131,27 0,4614

nov/26 120,54 0,5385 131,46 0,4615

dez/26 120,68 0,5385 131,65 0,4615

jan/27 120,82 0,5384 131,85 0,4616

fev/27 120,96 0,5383 132,04 0,4617

mar/27 121,10 0,5382 132,23 0,4618

abr/27 121,24 0,5382 132,42 0,4618

mai/27 121,38 0,5381 132,62 0,4619

jun/27 121,52 0,5380 132,81 0,4620

jul/27 121,66 0,5379 133,00 0,4621

ago/27 121,80 0,5379 133,19 0,4621

set/27 121,94 0,5378 133,39 0,4622

out/27 122,08 0,5377 133,58 0,4623

nov/27 122,22 0,5377 133,77 0,4623

dez/27 122,36 0,5376 133,96 0,4624

jan/28 122,51 0,5375 134,16 0,4625

fev/28 122,65 0,5374 134,35 0,4626

mar/28 122,79 0,5374 134,54 0,4626

abr/28 122,93 0,5373 134,73 0,4627

mai/28 123,07 0,5372 134,93 0,4628

jun/28 123,21 0,5372 135,12 0,4628
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jul/28 123,35 0,5371 135,31 0,4629

ago/28 123,49 0,5370 135,50 0,4630

set/28 123,63 0,5369 135,70 0,4631

out/28 123,77 0,5369 135,89 0,4631

nov/28 123,91 0,5368 136,08 0,4632

dez/28 124,05 0,5367 136,27 0,4633

jan/29 124,19 0,5367 136,47 0,4633

fev/29 124,33 0,5366 136,66 0,4634

mar/29 124,47 0,5365 136,85 0,4635

abr/29 124,61 0,5365 137,04 0,4635

mai/29 124,75 0,5364 137,24 0,4636

jun/29 124,89 0,5363 137,43 0,4637

jul/29 125,04 0,5363 137,62 0,4637

ago/29 125,18 0,5362 137,81 0,4638

set/29 125,32 0,5361 138,01 0,4639

out/29 125,46 0,5360 138,20 0,4640

nov/29 125,60 0,5360 138,39 0,4640

dez/29 125,74 0,5359 138,58 0,4641

jan/30 125,88 0,5358 138,78 0,4642

fev/30 126,02 0,5358 138,97 0,4642

mar/30 126,16 0,5357 139,16 0,4643

abr/30 126,30 0,5356 139,35 0,4644

mai/30 126,44 0,5356 139,54 0,4644

jun/30 126,58 0,5355 139,74 0,4645

jul/30 126,72 0,5354 139,93 0,4646

ago/30 126,86 0,5354 140,12 0,4646

set/30 127,00 0,5353 140,31 0,4647

out/30 127,14 0,5352 140,51 0,4648

nov/30 127,28 0,5352 140,70 0,4648

dez/30 127,42 0,5351 140,89 0,4649

jan/31 127,57 0,5350 141,08 0,4650

fev/31 127,71 0,5350 141,28 0,4650

mar/31 127,85 0,5349 141,47 0,4651

abr/31 127,99 0,5349 141,66 0,4651

mai/31 128,13 0,5348 141,85 0,4652

jun/31 128,27 0,5347 142,05 0,4653

jul/31 128,41 0,5347 142,24 0,4653

ago/31 128,55 0,5346 142,43 0,4654

set/31 128,69 0,5345 142,62 0,4655

out/31 128,83 0,5345 142,82 0,4655

nov/31 128,97 0,5344 143,01 0,4656

dez/31 129,11 0,5343 143,20 0,4657

jan/32 129,25 0,5343 143,39 0,4657

fev/32 129,39 0,5342 143,59 0,4658

mar/32 129,53 0,5342 143,78 0,4658
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abr/32 129,67 0,5341 143,97 0,4659

mai/32 129,81 0,5340 144,16 0,4660

jun/32 129,95 0,5340 144,36 0,4660

jul/32 130,10 0,5339 144,55 0,4661

ago/32 130,24 0,5338 144,74 0,4662

set/32 130,38 0,5338 144,93 0,4662

out/32 130,52 0,5337 145,13 0,4663

nov/32 130,66 0,5337 145,32 0,4663

dez/32 130,80 0,5336 145,51 0,4664

jan/33 130,94 0,5335 145,70 0,4665

fev/33 131,08 0,5335 145,90 0,4665

mar/33 131,22 0,5334 146,09 0,4666

abr/33 131,36 0,5333 146,28 0,4667

mai/33 131,50 0,5333 146,47 0,4667

jun/33 131,64 0,5332 146,67 0,4668

jul/33 131,78 0,5332 146,86 0,4668

ago/33 131,92 0,5331 147,05 0,4669

set/33 132,06 0,5330 147,24 0,4670

out/33 132,20 0,5330 147,44 0,4670

nov/33 132,34 0,5329 147,63 0,4671

dez/33 132,48 0,5329 147,82 0,4671

jan/34 132,63 0,5328 148,01 0,4672

fev/34 132,77 0,5327 148,21 0,4673

mar/34 132,91 0,5327 148,40 0,4673

abr/34 133,05 0,5326 148,59 0,4674

mai/34 133,19 0,5326 148,78 0,4674

jun/34 133,33 0,5325 148,98 0,4675

jul/34 133,47 0,5324 149,17 0,4676

ago/34 133,61 0,5324 149,36 0,4676

set/34 133,75 0,5323 149,55 0,4677

out/34 133,89 0,5323 149,75 0,4677

nov/34 134,03 0,5322 149,94 0,4678

dez/34 134,17 0,5321 150,13 0,4679

jan/35 134,31 0,5321 150,32 0,4679

fev/35 134,45 0,5320 150,52 0,4680

mar/35 134,59 0,5320 150,71 0,4680

abr/35 134,73 0,5319 150,90 0,4681

mai/35 134,87 0,5319 151,09 0,4681

jun/35 135,01 0,5318 151,29 0,4682

jul/35 135,16 0,5317 151,48 0,4683

ago/35 135,30 0,5317 151,67 0,4683

set/35 135,44 0,5316 151,86 0,4684

out/35 135,58 0,5316 152,05 0,4684

nov/35 135,72 0,5315 152,25 0,4685

dez/35 135,86 0,5315 152,44 0,4685
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jan/36 136,00 0,5314 152,63 0,4686

fev/36 136,14 0,5313 152,82 0,4687

mar/36 136,28 0,5313 153,02 0,4687

abr/36 136,42 0,5312 153,21 0,4688

mai/36 136,56 0,5312 153,40 0,4688

jun/36 136,70 0,5311 153,59 0,4689

jul/36 136,84 0,5311 153,79 0,4689

ago/36 136,98 0,5310 153,98 0,4690

set/36 137,12 0,5310 154,17 0,4690

out/36 137,26 0,5309 154,36 0,4691

nov/36 137,40 0,5308 154,56 0,4692

dez/36 137,54 0,5308 154,75 0,4692

jan/37 137,69 0,5307 154,94 0,4693

fev/37 137,83 0,5307 155,13 0,4693

mar/37 137,97 0,5306 155,33 0,4694

abr/37 138,11 0,5306 155,52 0,4694

mai/37 138,25 0,5305 155,71 0,4695

jun/37 138,39 0,5305 155,90 0,4695

jul/37 138,53 0,5304 156,10 0,4696

ago/37 138,67 0,5303 156,29 0,4697

set/37 138,81 0,5303 156,48 0,4697

out/37 138,95 0,5302 156,67 0,4698

nov/37 139,09 0,5302 156,87 0,4698

dez/37 139,23 0,5301 157,06 0,4699

jan/38 139,37 0,5301 157,25 0,4699

fev/38 139,51 0,5300 157,44 0,4700

mar/38 139,65 0,5300 157,64 0,4700

abr/38 139,79 0,5299 157,83 0,4701

mai/38 139,93 0,5299 158,02 0,4701

jun/38 140,07 0,5298 158,21 0,4702

jul/38 140,22 0,5298 158,41 0,4702

ago/38 140,36 0,5297 158,60 0,4703

set/38 140,50 0,5297 158,79 0,4703

out/38 140,64 0,5296 158,98 0,4704

nov/38 140,78 0,5295 159,18 0,4705

dez/38 140,92 0,5295 159,37 0,4705

jan/39 141,06 0,5294 159,56 0,4706

fev/39 141,20 0,5294 159,75 0,4706

mar/39 141,34 0,5293 159,95 0,4707

abr/39 141,48 0,5293 160,14 0,4707

mai/39 141,62 0,5292 160,33 0,4708

jun/39 141,76 0,5292 160,52 0,4708

jul/39 141,90 0,5291 160,72 0,4709

ago/39 142,04 0,5291 160,91 0,4709

set/39 142,18 0,5290 161,10 0,4710
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out/39 142,32 0,5290 161,29 0,4710

nov/39 142,46 0,5289 161,49 0,4711

dez/39 142,60 0,5289 161,68 0,4711

jan/40 142,75 0,5288 161,87 0,4712

fev/40 142,89 0,5288 162,06 0,4712

mar/40 143,03 0,5287 162,26 0,4713

abr/40 143,17 0,5287 162,45 0,4713

mai/40 143,31 0,5286 162,64 0,4714

jun/40 143,45 0,5286 162,83 0,4714

jul/40 143,59 0,5285 163,03 0,4715

ago/40 143,73 0,5285 163,22 0,4715

set/40 143,87 0,5284 163,41 0,4716

out/40 144,01 0,5284 163,60 0,4716

nov/40 144,15 0,5283 163,80 0,4717

dez/40 144,29 0,5283 163,99 0,4717

jan/41 144,43 0,5282 164,18 0,4718

fev/41 144,57 0,5282 164,37 0,4718

mar/41 144,71 0,5281 164,56 0,4719

abr/41 144,85 0,5281 164,76 0,4719

mai/41 144,99 0,5280 164,95 0,4720

jun/41 145,13 0,5280 165,14 0,4720

jul/41 145,28 0,5279 165,33 0,4721

ago/41 145,42 0,5279 165,53 0,4721

set/41 145,56 0,5278 165,72 0,4722

out/41 145,70 0,5278 165,91 0,4722

nov/41 145,84 0,5277 166,10 0,4723

dez/41 145,98 0,5277 166,30 0,4723

jan/42 146,12 0,5276 166,49 0,4724

fev/42 146,26 0,5276 166,68 0,4724

mar/42 146,40 0,5275 166,87 0,4725

abr/42 146,54 0,5275 167,07 0,4725

mai/42 146,68 0,5274 167,26 0,4726

jun/42 146,82 0,5274 167,45 0,4726

jul/42 146,96 0,5273 167,64 0,4727

ago/42 147,10 0,5273 167,84 0,4727

set/42 147,24 0,5273 168,03 0,4727

out/42 147,38 0,5272 168,22 0,4728

nov/42 147,52 0,5272 168,41 0,4728

dez/42 147,66 0,5271 168,61 0,4729

jan/43 147,81 0,5271 168,80 0,4729

fev/43 147,95 0,5270 168,99 0,4730

mar/43 148,09 0,5270 169,18 0,4730

abr/43 148,23 0,5269 169,38 0,4731

mai/43 148,37 0,5269 169,57 0,4731

jun/43 148,51 0,5268 169,76 0,4732
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jul/43 148,65 0,5268 169,95 0,4732

ago/43 148,79 0,5267 170,15 0,4733

set/43 148,93 0,5267 170,34 0,4733

out/43 149,07 0,5266 170,53 0,4734

nov/43 149,21 0,5266 170,72 0,4734

dez/43 149,35 0,5265 170,92 0,4735

jan/44 149,49 0,5265 171,11 0,4735

fev/44 149,63 0,5265 171,30 0,4735

mar/44 149,77 0,5264 171,49 0,4736

abr/44 149,91 0,5264 171,69 0,4736

mai/44 150,05 0,5263 171,88 0,4737

jun/44 150,19 0,5263 172,07 0,4737

jul/44 150,34 0,5262 172,26 0,4738

ago/44 150,48 0,5262 172,46 0,4738

set/44 150,62 0,5261 172,65 0,4739

out/44 150,76 0,5261 172,84 0,4739

nov/44 150,90 0,5260 173,03 0,4740

dez/44 151,04 0,5260 173,23 0,4740

jan/45 151,18 0,5260 173,42 0,4740

fev/45 151,32 0,5259 173,61 0,4741

mar/45 151,46 0,5259 173,80 0,4741

abr/45 151,60 0,5258 174,00 0,4742

mai/45 151,74 0,5258 174,19 0,4742

jun/45 151,88 0,5257 174,38 0,4743

jul/45 152,02 0,5257 174,57 0,4743

ago/45 152,16 0,5256 174,77 0,4744

set/45 152,30 0,5256 174,96 0,4744

out/45 152,44 0,5256 175,15 0,4744

nov/45 152,58 0,5255 175,34 0,4745

dez/45 152,72 0,5255 175,54 0,4745

jan/46 152,87 0,5254 175,73 0,4746

fev/46 153,01 0,5254 175,92 0,4746

mar/46 153,15 0,5253 176,11 0,4747

abr/46 153,29 0,5253 176,31 0,4747

mai/46 153,43 0,5252 176,50 0,4748

jun/46 153,57 0,5252 176,69 0,4748

jul/46 153,71 0,5252 176,88 0,4748

ago/46 153,85 0,5251 177,07 0,4749

set/46 153,99 0,5251 177,27 0,4749

out/46 154,13 0,5250 177,46 0,4750

nov/46 154,27 0,5250 177,65 0,4750

dez/46 154,41 0,5249 177,84 0,4751

jan/47 154,55 0,5249 178,04 0,4751

fev/47 154,69 0,5249 178,23 0,4751

mar/47 154,83 0,5248 178,42 0,4752
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abr/47 154,97 0,5248 178,61 0,4752

mai/47 155,11 0,5247 178,81 0,4753

jun/47 155,25 0,5247 179,00 0,4753

jul/47 155,40 0,5246 179,19 0,4754

ago/47 155,54 0,5246 179,38 0,4754

set/47 155,68 0,5246 179,58 0,4754

out/47 155,82 0,5245 179,77 0,4755

nov/47 155,96 0,5245 179,96 0,4755

dez/47 156,10 0,5244 180,15 0,4756

jan/48 156,24 0,5244 180,35 0,4756

fev/48 156,38 0,5244 180,54 0,4756

mar/48 156,52 0,5243 180,73 0,4757

abr/48 156,66 0,5243 180,92 0,4757

mai/48 156,80 0,5242 181,12 0,4758

jun/48 156,94 0,5242 181,31 0,4758

jul/48 157,08 0,5241 181,50 0,4759

ago/48 157,22 0,5241 181,69 0,4759

set/48 157,36 0,5241 181,89 0,4759

out/48 157,50 0,5240 182,08 0,4760

nov/48 157,64 0,5240 182,27 0,4760

dez/48 157,78 0,5239 182,46 0,4761

jan/49 157,93 0,5239 182,66 0,4761

fev/49 158,07 0,5239 182,85 0,4761

mar/49 158,21 0,5238 183,04 0,4762

abr/49 158,35 0,5238 183,23 0,4762

mai/49 158,49 0,5237 183,43 0,4763

jun/49 158,63 0,5237 183,62 0,4763

jul/49 158,77 0,5237 183,81 0,4763

ago/49 158,91 0,5236 184,00 0,4764

set/49 159,05 0,5236 184,20 0,4764

out/49 159,19 0,5235 184,39 0,4765

nov/49 159,33 0,5235 184,58 0,4765

dez/49 159,47 0,5235 184,77 0,4765

jan/50 159,61 0,5234 184,97 0,4766

fev/50 159,75 0,5234 185,16 0,4766

mar/50 159,89 0,5233 185,35 0,4767

abr/50 160,03 0,5233 185,54 0,4767

mai/50 160,17 0,5233 185,74 0,4767

jun/50 160,31 0,5232 185,93 0,4768

jul/50 160,46 0,5232 186,12 0,4768

ago/50 160,60 0,5231 186,31 0,4769

set/50 160,74 0,5231 186,51 0,4769

out/50 160,88 0,5231 186,70 0,4769
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8.4 Anexo IV – Documento metodológico do Instituto Nacional de Estatística 

(INE) 
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