-

e

~

ANALISE DA VARIACAO DE CUSTOS DIRETOS E INDIRETOS COM

i~

A ADOCAO DE UM SISTEMA DE CONSTRUCAO OFF-SITE

N
o
N
&)

~

T

INSTITUTO POLITECNICO
DE VIANA DO CASTELO

ANALISE DA VARIACAO DE CUSTOS
DIRETOS E INDIRETOS

COM A ADOCAO DE UM SISTEMA DE
CONSTRUCAO OFF-SITE

Christian Cruz Carvalho

Escola Superior de Tecnologia e Gestao

S

[

2]



"
T4®

L

Instituto Politécnico
de Viana do Castelo

Christian Cruz Carvalho

ANALISE DA VARIACAO DE CUSTOS DIRETOS E
INDIRETOS COM A ADOCAO DE UM SISTEMA DE
CONSTRUCAO OFF-SITE

Mestrado em Engenharia Civil e do Ambiente

Dissertacdo sob orientacao de

Professora Doutora Joana Maria Martins Rosa Maia de Oliveira Almeida

Julho de 2025






MEMBROS DO JURI
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RESUMO

O preco da habitagdo em Portugal aumentou de forma muito consideravel entre 2015 e 2025,
registando cerca do dobro do aumento médio dos paises da Unido Europeia. Paralelamente, a
construgdo off-site e suas vantagens tém vindo a ganhar visibilidade ainda que, em contexto
nacional, a constru¢do tradicional seja ainda predominante. Para permitir perceber em que
medida ¢ que a implementacdo de metodologias de construgdo off-site pode ajudar a mitigar a
elevada subida dos custos da habitagdo, a dissertacdo comega com uma analise comparativa das
suas principais vantagens e desvantagens em relacao aos sistemas tradicionais, a varios niveis,
considerando impactos diretos e indiretos. Em termos de custos diretos, uma vez que as suas
principais componentes correspondem a materiais e mao de obra, foi feita uma analise particular
da sua variagdo com a implementacdo de construgdo off-site. A vantagem econOmica da
construcdo off-site ¢ tanto maior quanto mais relevante for o peso relativo da mao de obra nos
custos diretos de constru¢do e, a partir da transposicao de dados de outros paises para Portugal,
foi feita uma estimativa da variacao de custos diretos da construgdo associada a implementagao
da construgdo off-site em grande e pequena escala, tendo por base os dados nacionais de outubro
de 2024. Essa analise foi ainda extrapolada até¢ 2050, de forma a permitir perceber o seu
potencial de evolug¢do ao longo do tempo, uma vez que a transi¢do para esta metodologia
construtiva exige um investimento significativo e, consequentemente, um periodo de
rentabilizacdo. No entanto, uma vez que a escolha da metodologia construtiva mais adequada
ndo deve ser apenas baseada no custo direto de construcdo, foi ainda criada uma ferramenta de
apoio a decisdo adaptada ao mercado portugués e que considera multiplos critérios. A ferramenta
permite que o decisor ajuste o grau de importancia dos diferentes critérios de decisdo em funcao
da sua realidade especifica e das suas prioridades, possibilitando depois a identificacdo da
metodologia construtiva mais apropriada, tendo em conta a maximizac¢do dos seus beneficios
diretos e indiretos. Através dos casos de estudo considerados foi possivel verificar que, mesmo
nos casos em que a construcdo off-site at€¢ pode implicar um ligeiro aumento de custo direto de
construgdo, pode ser recomendada tendo em conta as suas vantagens noutros critérios com um

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

PALAVRAS-CHAVE: construcdo off-site, custos de constru¢do, decisdo multicritério, apoio a

decisdo.



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 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e motivagao

No decorrer dos ultimos anos o prego da habitacdo tem vindo a aumentar de forma notavel
(Loureiro, 2023). Segundo dados do gabinete de estatistica da unido europeia (EUROSTAT), o
aumento do prego da habitagdo em Portugal entre 2015 e 2023 foi o dobro do aumento da média
da Unido Europeia no mesmo periodo, conforme se pode observar a partir do grafico da Figura
1. As preocupacgdes associadas a essa subida estiveram muito presentes nas noticias veiculadas
pela imprensa durante o ano de 2023 (Andrade, 2023, 2024; Aratjo, 2023; H. Martins, 2023;
Relvas, 2023a, 2023b, 2023c, 2023d, 2023e).

CUSTO DA HABITAGAO - INDICE TRIMESTRAL Legenda
2015=100

Umnido Europeia
Portugal

250

Indice
a
(=]
\
\
\

2015-T1 2015-T3 2016-T2  2017-T1  2017-T4 2018-T3  2019-T2  2020-T1 2020-T4 2021-T3  2022-T2  2023-T1 2023-T3

Figura 1 - Aumento do prego da habitagdo médio da Unido Europeia e em Portugal tendo como referéncia o primeiro
trimestre de 2015, adaptado de Gabinete de Estatistica da Unido Europeia, 2024.
O custo de constru¢ao ¢ uma das variaveis mais significativa que pode ser corelacionada com o
aumento do preco da habitacio em Portugal (Fernandes, 2019). Grande parte do custo de
construgdo de habitagdo nova ¢ referente ao custo dos materiais € da mao de obra. Segundo os
fndices de Custos de Constru¢io de Habitagio Nova (ICCHN) publicados pelo Instituto
Nacional de Estatistica (INE) em janeiro de 2024, estas duas parcelas registaram aumentos
significativos nos ultimos anos, refletidos no aumento do custo de construcao de habita¢do nova

(Figura 2).
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Figura 2 - Taxa de variagdo homdloga dos indices de custos de construgdo de habita¢do nova — ICCHN, destaque de janeiro
de 2024 (2021 = 100)(Instituto Nacional de Estatistica (INE), 2024)

Através da leitura do grafico da Figura 2 ¢ possivel concluir que no periodo 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 (periodo coincidente com
o inicio da invasdo russa na Ucrania). Nessa altura a taxa de variagdo homoéloga do indice do
custo dos materiais cresceu de forma muito superior a da mao de obra, no entanto, a partir de
abril de 2023 passou a registar valores ligeiramente inferiores ao indice de custo do ano de 2021.
J4 a taxa de variagao homologa do indice da mao de obra ¢ atualmente superior ao do ano de

referéncia. Assim, € possivel inferir que o custo dos materiais tem vindo a diminuir, mas o peso

da mao de obra tem vindo a aumentar.

De facto, ambas as parcelas sdo muito relevantes para a determinacdo do custo geral da
construgdo de habitacao nova. Porém, o processo de construcao de novas habitagdes ¢ demorado
e o ajuste as necessidades na habitacdo ¢ feito de forma lenta (Andrews et al., 2011), o que leva

ao prolongamento dos efeitos da inflagdo verificada no custo de constru¢do para os pregos da
habitacao.

Particularmente num contexto de falta de mao de obra (Campos, 2023a, 2023b; Instituto do
Emprego e Formagado Profissional (IEFP), 2024), para preparar um crescimento sustentavel da

construgdo, ¢ importante apostar na industrializagdo e digitaliza¢do do setor, no &mbito de uma

13



Construcdo 4.0 e a pensar ja na evolugdo para a Industria 5.0 (Marinelli, 2023). A adogdo de
metodologias de trabalho mais sistematicas e controladas ¢ essencial nesse contexto, em
paralelo com a utilizagdo de novas tecnologias como, por exemplo, BIM, Al, drones, automatos
e modelacdo e impressao 3D. A colaboragdo robo-humano, apesar de ainda ndo permitir uma
completa autonomia, possibilita a otimizacao de diferentes processos, por exemplo ao nivel dos

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

Neste contexto, a construcdo off-site, fora do local de implementacao e com grande nivel de
industrializagdo, tem vindo a registar uma tendéncia constante de crescimento (R. Martins et al.,
2023). Assim, no tecido empresarial nacional algumas empresas tém aderido a este processo
construtivo, tendo até surgido novas empresas cujo principal campo de acdo no mercado ¢
precisamente este tipo de metodologia construtiva, como por exemplo: DST group, Blufab,
Mota-Engil, SincPods, Porcelanosa offsite, BLOCOsystems, Lemcor, Rusticasa, Kitur, entre

outras.

A tematica da tese de mestrado a desenvolver surge entdo da preocupagdo relativamente a
conjuntura atual em torno da problematica associada a caréncia da habitagdo em Portugal e ao
seu elevado custo, que em paralelo com a escassez de mao de obra especializada no setor da

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

1.2 Principais objetivos

Com o desenvolvimento deste trabalho pretende-se avaliar os impactos da passagem de um
sistema de construgdo tradicional on-site para um sistema que recorra a uma elevada
percentagem de construcdo off-site. Esses impactos serdo analisados em termos dos custos
diretos de constru¢do, da reducdo indireta de custos associada a reducao de tempos de execugao
e ainda em termos de outros impactos indiretos para a seguranca, para o ambiente e para a

sociedade em geral.

Para sistematizar as vantagens e desvantagens, no sentido de apoiar as decisdes relativas a
implementag¢do de tecnologias de construcao off-site, pretende-se fazer no ambito da dissertagao
uma andlise dos custos e dos beneficios associados a implementacdo desse tipo de construgao.
Essa andlise sera 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 € outros que sejam

relevantes para a sociedade.
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A partir de varios casos de estudo, pretende-se analisar os beneficios associados a adog¢do de
praticas da construgdo off-site (com uma produ¢do 2D ou 3D), quantificando nomeadamente a
redu¢do do tempo de execucdo e dos custos de constru¢do. Serdo ainda analisadas as
consequéncias deste tipo de processo construtivo € da adogao das suas diversas tipologias, em

termos de sustentabilidade e do cumprimento de futuras metas ambientais.

Os resultados da avaliagdo comparativa serdo apresentados na dissertacdo com indicadores
quantitativos e qualitativos que permitam refletir sobre a pertinéncia da adocao da construgao
off-site. Dessa forma, os resultados obtidos poderdo ser usados como instrumento de apoio a
decisdo de projetistas, construtores e donos de obra, para além de eventuais responsaveis pela

implementagdo de programas de incentivo a construcao sustentavel.

1.3 Metodologia de investigacado

A metodologia de investigacdo adotada na presente dissertagdo de mestrado comegou por uma
revisdo bibliografica sobre o setor da construgdo off-site. No ambito do desenvolvimento da
dissertacdo de mestrado surgiu um protocolo de cooperacdo com a empresa Domingos da Silva
Teixeira, S.A. (DST), que permitiu que o estudante estivesse a trabalhar na empresa durante um
periodo da sua formagao, com vista a desenvolver uma ferramenta para ser aplicada numa fase
embriondria de projeto, para apoio a tomada de decisdo no processo de escolha entre a adog¢ao
da construcdo tradicional ou da construgdo off-site, a partir da comparagao dos custos concretos
associados a cada uma delas. Assim, a pesquisa passou pelas tipologias de quantificagdo de
custos € em seguida metodologias e tipos de comparagdo dos custos. Posteriormente, foi
escolhida uma metodologia de andlise e foi desenvolvida uma ferramenta para a sua aplicacao,
de forma a automatizar e facilitar a aplicagdo dos processos necessarios para a obtencdo de
resultados. A ferramenta foi entdo aplicada ao cenario nacional atual, tendo, nessa altura, surgido
a necessidade de perceber também a tendéncia que se perspetiva para o futuro, por isso, foi
efetuada uma previsdo da evolugdo das variaveis em estudo. A aplicagdo da ferramenta a
cenarios provaveis foi efetuada de forma a balizar os resultados espectaveis na margem temporal
de 25 anos que foi considerada. Apds a obtengdo dos resultados, os mesmos foram comparados
de forma critica, de forma a conseguir perceber os casos em que € mais recomendavel a ado¢ao
de uma construgdo off-site. Foram ainda retiradas algumas impressdes sobre os desafios e
dificuldades que se enfrentam na implementacdo deste tipo de processo construtivo,
particularmente num mercado que ¢ ainda predominantemente liderado pela construgdo

tradicional.
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1.4 Estrutura da dissertagcao

O primeiro capitulo da dissertacdo aborda o ambito e enquadramento do trabalho, os objetivos,
a metodologia de investigacdo e a estrutura da tese. No capitulo 2, para além da definicdo dos
conceitos adotados, ¢ apresentado um estado da arte relativamente a construgdo off-site em
Portugal e noutros paises e serdo elencadas as principais vantagens e desvantagens da construgao
off-site. O capitulo 3 comega por apresentar uma andlise comparativa dos custos, diretos e
indiretos, associados a construgao off-site e a construcao tradicional on-site. A partir dos valores
de possiveis redugdes dos custos de construcao associadas a implementagao de construgdo off-
site, consultados na bibliografia, nesse capitulo ¢ ainda apresentado um calculo de adaptacao ao
caso portugués, com base em dados do Instituto Nacional de Estatistica, bem como uma previsao
da evolucao futura desses resultados, em fun¢do da varia¢do dos custos de mao de obra, no
sentido de estudar o respetivo potencial de evolugdo futura. No capitulo 4 ¢ justificada a escolha
da metodologia e do método adotado para apoio a decisdo e ¢ apresentada a ferramenta
desenvolvida para apoio a escolha entre construgdo tradicional e off-site. No capitulo 5 sao
apresentados os casos de estudo e os resultados da aplicagdo da ferramenta desenvolvida a cada
um deles, acompanhados de uma discussao critica das conclusdes dessa analise. No capitulo 6
serdo reunidas as principais reflexdes e conclusoes resultantes do trabalho desenvolvido e serao

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

2.1 Conceitos

Nas publicagdes relativas a constru¢do fora do local de implanta¢do, observa-se alguma
diversidade nos significados atribuidos as nomenclaturas utilizadas. Para evitar diferentes
interpretagdes do presente documento, neste ponto ¢ feita uma apresentagao dos principais
conceitos considerados na dissertagdo, bem como das designagdes que serao adotadas para lhes

fazer referéncia.

Entende-se por construcao off-site o processo de fabrico ou montagem desenvolvido fora do
local da obra, geralmente em ambiente industrial controlado, tendo como objetivo a sua
colocacdo no local de implantagdo. Este tipo de processo construtivo pode ainda ser dividido
nos 4 niveis distintos, descritos em seguida e apresentados na Tabela 1, definidos tendo

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

& Gibb, 2007).
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Tabela 1 - Niveis de construgdo off-site, adaptado de Goodier & Gibb, 2007

NIVEL | CATEGORIA | NOMENCLATURA DEFINICAO
UTILIZADA
1 Fabricacao de Pré-fabricagao Itens singulares produzidos em
componentes fabrica, cuja produgdo nunca se
o considera fazer no local.
% 2 Pré-montagem | Construcdo off-site | Unidades pré-montadas que nao
= nao volumétrica 2D formam espacos fechados.
]
=
§ 3 Pré-montagem | Construgdo off-site | Unidades pré-montadas que formam
o
S volumétrica 3D espacos  fechados, normalmente
é acabadas internamente, mas que nao
‘VV
formam a estrutura do edificio (ex:
casas de banho modulares).
4 Construcoes Construcao off-site | Unidades pré-montadas volumétricas
completas integral que também formam a estrutura do

edificio (ex: casas modulares).

2.1.1 Pré-fabricacao

Entende-se por pré-fabricaciao o processo de producdao em que diversos materiais se unem para

formar um componente que fard parte de um produto final. De forma geral, mas ndo

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

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

implantacdo, como acontece por exemplo com as vigotas pré-esforgadas, este pode ser

considerado construcao off-site de nivel 1.

2.1.2 Construgao off-site 2D

Considera-se construgdo off-site 2Dou construcao off-site de nivel 2, quando ha conjuntos de

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

painéis de espagos utilizaveis, mas que ndo formem divisdes fechadas.

18




2.1.3 Construcéao off-site 3D

Entende-se por construgao off-site 3D, ou por construcao off-site de nivel 3, quando ha conjuntos
de elementos obtidos através de processos construtivos e/ou montagem fora do local da obra
que formam divisdes volumétricas fechadas (moédulos) de espacos utilizaveis, normalmente com

acabamentos interiores executados em fabrica, embora sem contributo estrutural para o edificio.

2.1.4 Construgéo off-site integral
Entende-se por construgdo off-site integral, ou por construgdo off-site de nivel 4, quando ha
elementos de construgdo tridimensional feitos fora do local de implantagdo com contribui¢ao

estrutural para o edificio, como € o caso das casas modulares.

2.2 Experiéncia com construgdo off-site

2.2.1 Enguadramento Histoérico

A construcdo off-site ndo € uma pratica generalizada, provavelmente devido a um conjunto de
fatores historicos, culturais e relativos a exigéncias de mercado que procuram solu¢des com um
grau de personalizacdo elevado (Costa, 2013). Para além disso, perduram ainda na memoria
algumas dificuldades passadas, sentidas sobretudo no inicio do desenvolvimento do método
construtivo, como as relacionadas com a seguranca das ligagdes dos elementos estruturais
(Barbosa, 2016; Ishirugi, 2023; R. Martins et al., 2023). Um dos casos que no passado levou a
descredibilizacdo da construgdo off-site foi o caso do Ronan Point, um edificio multifamiliar de
custos controlados de 22 pisos situado em Londres, construido com recurso a construcao off-
site, que em 1968 colapsou parcialmente, levando inclusive a perda de vidas humanas. Contudo,
com o0s progressos ao nivel da concecdo e das técnicas de execugdo, aliados a crescente
qualidade dos materiais e a obrigatoriedade de cumprimento das regras da construgdo
tradicional, nos dias que correm hé construgdes pré-fabricadas de elevada qualidade (Carvalho,
2012; Ishirugi, 2023). Por outro lado, encontram-se ainda em construgdo dois arranha-céus
residenciais de 56 pisos em Singapura, apelidados de Avenue South Residence, com conclusao
prevista para maio de 2026. Estes terdo aproximadamente 192 metros de altura e poderdo vir a
ser nomeados os maiores edificios construidos com recurso a construgao off-site aquando da sua

conclusdo.

Muitos paises da Europa e da Asia tornaram-se lideres na investigagio e desenvolvimento da
construcdo off-site sobretudo por enfrentaram durante anos o problema da falta de
disponibilidade de mado de obra (Razkenari et al., 2020).
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2.2.2 Paises lider

Os paises considerados lideres mundiais na construcao off-site sao o Japao e a Suécia. No caso
do Japao, as casas modulares t€ém vindo a ser utilizadas deste os anos 1970 e este mercado tem-
se revelado constante com cerca de 15% do mercado total. Ja no caso da Suécia este ocupa cerca
de 88% do total da construcdo, correspondendo assim a uma larga maioria do patriménio
construido. De notar que os principais materiais estruturais utilizados sdo diferentes em cada
um dos casos - no Japao € o ago leve e na Suécia ¢ a madeira (Manley & Widén, 2020). No
continente asiatico os governos ja comecaram a promover a constru¢ao off-site em diversos
paises (Razkenari et al., 2020). Na China, por exemplo, o governo ja reconheceu as vantagens
da construcdo off-site e considerou-a uma ferramenta que promove a industrializagdo na
constru¢do. Na jurisdi¢do de cidades como Chongqing, Beijing e Shenzhen ¢ obrigatoria a

adocdo da construcdo off-site para a construg¢do de habitacao acessivel (Gan et al., 2018).

2.2.3 Praticas mais habituais em Portugal

Em Portugal a construcdo off-site esta sobretudo associada a pré-fabrica¢ao e a construcao de
casas modulares (off-site integral), com a sua fabricacdo fora do local de implantagdo e posterior
transporte ¢ montagem sobre fundacdo previamente executada no local de implantacdo. Esta
ultima abordagem ¢ adotada sobretudo em constru¢des temporarias ou em habitacdes de um
piso e pequenas tipologias, nomeadamente com estrutura em madeira (Calmon, 2023), tirando
partido sobretudo da sua vantagem em termos de tempo de execu¢do. Todavia, nos ultimos anos,
a construgdo off-site tem vindo a ser também utlizada em Portugal, tanto para a producao de
divisdes repetitivas presentes em edificios de habitagdo, como de residéncias de

estudantes/sénior e edificios de servigos ou hotéis (modulares ou nao).

No caso dos edificios de maior complexidade, tamanho e infraestruturagdo tém-se apostado nas
casas de banho modulares, habitualmente designadas por “pods”. Os pods consistem em
modulos fechados, executados off-site, que incluem todas as liga¢des hidraulicas e elétricas bem
como todos os acabamentos. Através da adocdo deste tipo de elementos € possivel incorporar
uma percentagem de construgdo off-site aos elementos mais repetitivos da construcdo
tradicional. Dada a atual conjuntura, com grande caréncia de mao de obra e grande exigéncia de
prazos e garantias de qualidade, ¢ de esperar que a construgdo off-site cresca significativamente
num futuro préximo, estendendo-se a outros elementos, nomeadamente cozinhas, piscinas e

fachadas.
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Em termos normativos, em Portugal, as constru¢des modulares e os seus intervenientes devem
cumprir com todas as normas a que as construgdes tradicionais estdo sujeitas (Ishirugi, 2023),
incluindo a portaria n.® 255/2023 de 7 de agosto. A principal condicionante para este tipo de
construgdo no que toca a normas € conseguir respeitar o Decreto-Lei n.° 99/2005, de 21 de junho,
que define os limites de peso e dimensdes dos veiculos nas estradas nacionais e,
consequentemente, baliza o peso e medidas dos painéis ou modulos a serem transportados para

este tipo de construcdes.

2.3 Materiais mais habituais

Algumas vantagens da construcdo off-site podem variar um pouco consoante os materiais
utilizados. Assim, neste ponto, serdao introduzidos os principais materiais usados na construcao
off-site, por serem os que mais favorecem este tipo de construgdo, tornando-a uma escolha mais

viavel. Serdo também enumeradas algumas das vantagens da utilizagdo dos mesmos.

2.3.1 Madeira lamelada cruzada (CLT)

A madeira ¢ um excelente material para a construcdo off-site, principalmente pela sua
trabalhabilidade com recurso a maquinas, permitindo a execu¢do de cortes precisos € com
variados formatos, mas também devido ao seu peso reduzido (quando comparado com outros
materiais construtivos), tornando-se assim um material personalizdvel e de facil transporte. Por
outro lado, ¢ importante referir que os materiais para este tipo de construgdo devem possuir
estabilidade dimensional. Sendo a madeira um material com oscilagdes volumétricas ¢
importante que os produtos que dela derivam passem por processos de transformacdo que visem

a melhoria dessa carateristica, de forma a possibilitar a sua utilizagdo (Bhandari et al., 2023).

O produto da madeira para constru¢ao mais utilizado na construgdo off-site ¢ a madeira lamelada
cruzada ou CLT (do inglés Cross Laminated Timber), que ¢ composta por trés ou mais camadas
de madeira ou compdsitos estruturais de madeira, coladas ortogonalmente entre si. Estas
camadas permitem que o produto final tenha uma estabilidade dimensional, resisténcia
mecanica e rigidez destacdveis, sendo por isso utilizada tanto em projegdes verticais como

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

Por outro lado, a baixa resisténcia ao fogo sera uma das maiores desvantagens da madeira,
embora possa ser em certa medida obviada, por exemplo, com a aplicacdo de placas de gesso

ou através do aumento das camadas de CLT.
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Em termos ambientais a aplicag¢do deste tipo de material ¢ benéfica. Uma construgao hibrida em
CLT permite uma reducdo de 26,5% do potencial de aquecimento global comparativamente a
uma construcao tradicional em betdo armado (excluindo as emissdes de carbono biogénico),
ainda que a quantidade de energia necessaria para a obtengdo do produto final seja a mesma,

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

2.3.2 Light Steel Framing (LSF)

As construcdes em ago leve (LSF — light steel frame) podem apresentar melhores resultados em
termos de custos e impactos ambientais ao longo dos respetivos ciclos de vida,
comparativamente as estruturas em betdo armado (Tavares et al., 2021). As estruturas em LSF
apresentam uma melhor adequagdo para atingir a menor utilizacdo de energia em edificios
(Rukavina et al., 2022a). As suas principais vantagens comparativamente aos métodos
tradicionais de construg¢do sdo o peso reduzido, a rapidez de construcdo, a redugcdo do nimero
de tarefas na construgdo e consequente reducdo do seu custo, para além da possibilidade de
reutilizacdo e reciclagem (Santos, 2017). No Reino Unido, 98% do aco ¢ reciclado apos a sua
utilizagdo e na Europa cerca de 50% da sua produgdo é proveniente de aco reciclado (Lawson
& Ogden, 2010). Estas vantagens tém impacto na reducdo de pegada de carbono das
construgdes, potenciando assim a potencial utilizagdo de LSF nas estruturas, especialmente em
constru¢des para habitacdo com pouca altura, com o objetivo de atingir edificios com alto

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

al., 2022b).

2.4 Vantagens e desvantagens

A construgdo off-site tem varias vantagens e também algumas desvantagens em relagdo a
construgdo tradicional on-site. Neste ponto serdo analisadas as diferencas entre essas tipologias
construtivas, sob diversos pontos de vista, de forma a permitir o apoio a decisdo entre on-site e
off-site. Para fazer uma andlise abrangente da sustentabilidade associada a cada uma das opcdes
construtivas em comparagao, importa ter em consideragdo diversos fatores associados as suas
trés principais dimensodes: ambiental, social e economica (Fahmy & Othman, 2020), conforme

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

Como ¢ possivel visualizar no esquema da Figura 3, a relagdo entre os trés principais campos
da sustentabilidade d4 ainda lugar a trés novos subcampos: socioambiental, econdmico-
ambiental e socioecondmico. Para atingir solugdes sustentaveis ¢ entdo necessario um balango
dos trés campos que a compdem, tendo em vista a obten¢do do melhor resultado possivel no
subcampo socioecondmico tendo em conta as limitacdes de um ecossistema finito (Fahmy &

Othman, 2020).

A partir de uma analise que englobe essa multiplicidade de fatores, pode afirmar-se que
sustentabilidade da constru¢do off-site ¢ maior que a da construcao tradicional (Alshikh et al.,
2023; Boafo et al., 2016; Fahmy & Othman, 2020; Lawson & Ogden, 2010; Smorzhenkov &
Ignatova, 2023).

Para explicar os principais contributos da construgao 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 questdes que serdo tratadas estdo

principalmente relacionadas com o processo construtivo.
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2.4.1 Tempo
O tempo ¢ um grande constrangimento no setor da constru¢ao e pode acarretar custos acrescidos
elevados no caso de incumprimento de prazos estipulados ou, por outro lado, grandes

poupancas, ainda que indiretamente, em caso de antecipagdo da entrega.

Uma das grandes vantagens da constru¢do oftf-site ¢, sem duvida, a poupanga de tempo € o
encurtamento dos prazos. Esta poupanca 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 possivel atingir poupangas médias por volta dos 40% (Kamali
& Hewage, 2016; Karthik et al., 2020; Murali & Sambath, 2020). Esta poupanca na fase de
constru¢do ¢ devida ao fato deste método de construgdo permitir desenvolver as fases de
movimento de terras, acondicionamento do terreno e execu¢ao das fundacdes em simultaneo
com a producdo da estrutura do proprio edificio (Figura 4). Permite ainda que haja um maior
controlo no desenvolvimento das tarefas, uma vez que possibilita a redu¢do do niimero de
acontecimentos imprevisiveis que podem levar consequentemente a uma reducdo de
produtividade, como por exemplo as condi¢des climaticas, atos de vandalismo ou até mesmo

roubos (Kamali & Hewage, 2016).

Construgdo tradicional
i o Iy Construgio or-si
e e on-site
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B Construcdo off-site _
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do terreno e fimdagoes
Fasede Licenciamentos Iéemlpanm
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Figura 4 - Poupanga de tempo na construgdo off-site VS construgdo tradicional, do autor.

E importante ter em atencio que com o aumento do volume e complexidade da construcio
diminui a poupanga de tempo no local da edificacdo relativamente a construgdo tradicional, no

entanto, continua a ser vantajosa (Kamali & Hewage, 2016).
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Apesar de parecer natural que a construgao off-site 3D tenha vantagem em relag@o a construgdo
off-site 2D no que ao fator tempo diz respeito, Bhandari et al. (2023) conduziu um estudo que
mostra que isso pode nao se verificar. Esse estudo abrangeu 72 projetos de construgdes off-site
em CLT, que resultaram em 122 constru¢des de diferentes tipologias e complexidades,
concluidas entre 2005 e 2021. Uma quarta parte (25%) destas constru¢des eram temporarias,
definidas neste estudo como construgdes com uma vida util inferior a 50 anos ou com intengdes
de relocalizagdo. Relativamente aos graus de construc¢do off-site, 48% foram efetuadas em
construcdo off-site 2D e os restantes 52% foram efetuadas em construcao off-site 3D. A distancia
média entre a fabrica e o local de implantagdo das constru¢des executadas com recurso a
construcao off-site 2D foi de 855km, ja nas que foram executadas com recurso a construgao off-
site 3D foi de 230km. Esta diferenga de distancias entre o local de producao e o local de
implantacdo ¢ indicativa de que as construcdes off-site 2D sdo mais enquadraveis para distancias
de transporte maiores do que as construgdes off-site 3D. A duragdo de construgdo média para as
construcdes off-site 2D foi de 10 semanas por 1000m2, ja nas construgdes oft-site 3D foi de
15,24 semanas por 1000m2. Assim, o estudo conclui que, para a amostragem em estudo, as
construgdes 2D tiveram um tempo de construgdo menor. E possivel entdo inferir que, a escolha
do nivel de construgdo 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 construgao.

2.4.2 Qualidade

Através de um processo construtivo off-site € possivel aumentar a qualidade da constru¢do, uma
vez que um volume elevado de trabalho ¢ desenvolvido de forma repetitiva e em ambiente mais
controlado. A curva de aprendizagem da mao de obra em processos repetitivos ¢ mais curta e
por isso a sua especializacdo € mais rapida, o que leva a uma produ¢do 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 construgdo off-site, a possibilidade de introdugdo de tecnologia
digital avancada, habitualmente associada, aumenta a quantidade de possiveis solucdes para o
design das construgdes tendo em conta as suas especificidades, permitindo fazer escolhas que
beneficiem a sustentabilidade e a precisdo. A incorporacdo de maquinas como as CNC

robotizadas permitem também um consumo mais eficiente dos materiais utilizados. A integracao

25



do design eficiente das construgdes num sistema digital de produ¢do em cadeia aumenta a

sustentabilidade na construgdo (Smorzhenkov & Ignatova, 2023).

2.4.3 Transporte

O transporte pode, de certa forma, ser visto como um aspeto negativo na construgdo off-site,
pois € necessario ter em atencdo quais as suas restricoes (regulamentares e/ou concretas
inerentes a localizagdo especifica de implantacdo e do trajeto a percorrer) antes da fase de
projeto, uma vez que estas questdes poderdo implicar limitagdes relevantes nas dimensdes € no
peso dos modulos/painéis a deslocar. Por vezes, ignorar estas restrigdes pode implicar a
necessidade de utilizagdo de transportes de maiores dimensodes, com licengas adicionais, e
aumentar o tempo necessario, ou até mesmo inviabilizar o transporte (Kamali & Hewage, 2016).
Para além disso, o cuidado na acomodacdo dos componentes pré-fabricados para o transporte
também pode ser decisivo, uma vez que, caso estes sofram danos durante este processo, podera
implicar problemas na montagem e compatibilizacdo com os restantes elementos (Hou et al.,

2022).

No que toca ao transporte, a construgdo off-site 2D € mais eficiente do que a construgdo off-site
3D, uma vez que permite a sobreposi¢cao dos painéis no meio de transporte utilizado, ou seja,
possibilita o transporte de uma maior quantidade de material no mesmo espago, embora
implique mais tempo ¢ mao de obra para a montagem on-site. Entende-se entdo que, de forma
genérica, quanto maior for a distancia entre o local de producao e o local de implantagdo, mais
rentavel serd optar pela adogao da construgdo off-site 2D, ao passo que quanto menor for esta

distancia mais rentdvel serd a adocao de construcao off-site 3D (Bhandari et al., 2023).

Por outro lado, esta metodologia construtiva permite reduzir tanto o transporte diario da mao de
obra necessaria on-site, como o transporte relativo aos materiais, uma vez que O espago
disponivel para seu armazenamento on-site ¢ muitas vezes reduzido, fazendo com que seja
necessario um maior nimero de transporte com menores quantidades de material (Boafo et al.,

2016; Vieira et al., 2022).

2.4.4 Impactos ambientais
O setor da construcao tem uma pegada ambiental muito significativa. A Figura 5 mostra que,

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

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

Dada a importancia das questdes ambientais, a comissao europeia pretende, através das suas
diretivas, alcangar redugdes energéticas na constru¢ao de novas edificagdes, de forma a reduzir

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

Uma das maiores vantagens da ado¢ao de um método construtivo off-site ¢ de indole ambiental.
Por um lado, através de um maior controlo dos processos de fabricagcdo ¢ possivel reduzir o
desperdicio, 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
desperdicio de materiais de construc¢do seja cerca de 15% inferior (Lawson & Ogden, 2010). No
entanto, de forma a garantir a resisténcia estrutural deste tipo de construgdo, o consumo de
materiais também aumenta em torno de 10% a 15% (Kamali & Hewage, 2016). Através deste
processo construtivo € com a utilizagdo dos materiais certos € possivel criar edificios de alto
desempenho energético (conhecidos como nearly-zero energy buildings) potenciando a redugao
da energia necessaria para a operacdo dos edificios na sua fase de utilizagdo e,

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

Os ganhos de qualidade ambiental no local de implantacao também sdo muitos, pois 0 processo
construtivo de grande parte dos elementos ¢ desenvolvido num local funcionalmente preparado
para esse fim. Assim, no local de implantagdo final, sdo evitadas perturbacdes como poluicao

sonora, levantamento de poeiras e congestionamento do transito. Uma vez que o periodo de
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trabalho on-site ¢ menor, garante-se um menor impacto na comunidade que rodeia a constru¢ao
do empreendimento (Kamali & Hewage, 2016; Lawson et al., 2012; Murali & Sambath, 2020).
Por outro lado, a qualidade de vida dos trabalhadores também ¢ melhorada uma vez que ¢

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

De notar que quanto maior for o grau da construcao off-site, menor sera a emissao de gases de
efeito estufa, ao passo que quanto maior for a distancia percorrida para a entrega dos elementos
maior sera emissao de gases de efeito estufa (Figura 6) (Sandanayake et al., 2019). Segundo
essa figura, no que respeita a emissao de gases com efeito de estufa e relativamente a construgao
tradicional, com a adocdo de 50% de construgdo off-site ha vantagens para distancias inferiores
a cerca de 50km, ja com a adocdo de 100% de construcdo off-site ha vantagens para distdncias

inferiores a cerca de 150km.

<-4 -~ Teferéncia
~ ® = 50km
112km
—o— 150km
@ m-situ (60km)

Emissoes totais de GHG (ton CO, eq)

- 20 40 60 80 100 120
Grau de pré-fabicacio (%)

Figura 6 — Variagdo da emissdo de gases de efeito estufa em fung¢do da distdancia e do grau de construgdo pré-fabricagao,
adaptado de Sandanayake et al., 2019).

2.4.5 Flexibilidade

Uma das vantagens da construcao off-site ¢ poder ser concebida com possibilidade de montagem
e desmontagem, o que permite uma eventual relocalizagao futura do produto final (Kamali &
Hewage, 2016), com significativos ganhos em termos de impacto ambiental. Contudo, a falta
de estandardizagdo do Design for Manufacturing and Assembly (DfMA) e a inexisténcia de

guidelines do Design for Deconstruction (DfD) dificultam a execucao 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 construgdes off-site 2D permitem uma maior flexibilidade ao nivel do projeto do que as
construgdes off-site 3D. A quantidade de diferentes tipos de painéis ¢ um fator importante para
a flexibilidade e personalizagdo. Quantas mais tipologias de painéis estiverem disponiveis maior
é a adaptabilidade a diferentes edificagdes (Bhandari et al., 2023). E importante lembrar que,
ainda que possam existir diferentes tipologias de painéis/mddulos, estes terdo sempre limitagcdes
no que diz respeito as dimensdes e peso devido a regulamentagdo aplicada aos transportes

(Razkenari et al., 2020).

Este tipo de construc¢ao requer uma defini¢ao das solugdes de projeto e dimensionamento numa
fase preliminar a producao, o que pode ser encarado como um beneficio uma vez que previne
alteragdes posteriores e consequentes trabalhos imprevistos. Todavia, esta necessidade de ter a
solugdo completamente definida antes da construcdo, dificulta e pode até impossibilitar a

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

2.4.6 Seguranca

A adogdo da constru¢ao modular permite a execugao de cerca de 85% das tarefas em ambiente
off-site através da consequente mobilizacdo para ambiente industrial (Kamali & Hewage, 2016).
Este tipo de ambiente controlado reduz a probabilidade de ocorréncias de acidentes de trabalho
em até 80% quando comparado com a construgdo tradicional uma vez que os trabalhos sdao
realizados de forma mais segura e sem exposi¢dao a agentes climatéricos adversos (Karthik et
al., 2020; Lawson et al., 2012; Murali & Sambath, 2020; Razkenari et al., 2020). Apesar de
existir esta redu¢do de ocorréncias, a adocdo deste tipo de construcdo ndo dispensa a

implementa¢do de medidas preventivas e controlo de seguranga do espaco (Karthik et al., 2020).

O Eurostat desenvolve relatorios publicos sobre as ocorréncias de acidentes de trabalho (mortais
€ ndo mortais), quer por pais, quer por setores de atividade, onde evidenciam as taxas de
incidéncia por cada 100.000 empregados. No relatorio referente ao ano de 2021, Portugal
encontra-se no terceiro lugar dos paises com maior taxa de incidéncia de acidentes de trabalho
nao mortais e em décimo terceiro lugar relativamente a média de acidentes de trabalho mortais.
O numero médio de acidentes de trabalho nos paises da Unido Europeia, por setores de

atividade, sdo os apresentados na Tabela 2 (Eurostat, 2023).
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tipologia de acidente, do autor.

Tabela 2 - Ocorréncia de acidentes de trabalho nos paises da Unido Europeia, por cada 100.000 empregados, por setor e

CONSTRUCAO INDUSTRIA
MORTAIS 6,3 1,6
NAO MORTAIS 3152 1788

Através da analise da Tabela 2 ¢ possivel concluir que existe uma reducao de acidentes de
trabalho nao mortais de cerca de 43% na transi¢cao do setor da construgdo para o setor da

industria. No que diz respeito aos acidentes mortais esta transi¢do implica uma reducao de cerca

de 75%.

Em Portugal, o Gabinete de Estratégia e Planecamento (GEP), do Ministério do Trabalho,
Solidariedade e Seguranca Social, publicou também os dados nacionais sobre a ocorréncia de
acidentes de trabalho (mortais e ndo 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 sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Ocorréncia de acidentes de trabalho em Portugal, por cada 100.000 empregados, média, por setor e tipologia de
acidente, do autor.

MEDIA CONSTRUCAO INDUSTRIA
MORTAIS 1,9 18,3 3,1
NAO MORTAIS 2368 9583 5446

Através da andlise conjunta das Tabelas 2 e 3 ¢ evidente que o nimero de médio de acidentes
de trabalho que ocorrem em Portugal ¢ muito superior ao do conjunto de paises da Unido
Europeia, nos setores econdmicos analisados. E ainda possivel constatar que a quantidade de
acidentes de trabalho que ocorrem nos setores da construgcdo e da industria, em contexto
nacional, ¢ muito elevado quando comparado com as médias europeias. Tendo em ateng¢do o
nimero médio de acidentes de trabalho dos mesmos setores nos paises da Unido Europeia ¢
percetivel a existéncia de espaco para a melhoria da seguranga no trabalho destes setores em

Portugal. Por outro lado, em ambos casos o setor da industria ¢ muito mais vantajoso para a
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seguranga no trabalho do que o setor da constru¢do. Em contexto nacional, a reducdo do nimero
de acidentes de trabalho na transi¢do do setor da construgdo para o setor da industria ¢ de 43%

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

Com a adogao da construgao off-site sera possivel reduzir a ocorréncia de acidentes de trabalho,
porém, ndo podemos equiparar, de forma integral, este método construtivo a média do setor da
industria. Para além disso, segundo Lawson et al. (2005), continua a ser necessario efetuar entre
20% e 40% do trabalho on-site. Assim, entende-se que construcdo off-site ¢ composta pelos
setores da constru¢dao e da industria. Considerando que na adog¢ao da construcao off-site em
pequena escala ¢ necessario efetuar 40% do trabalho on-site e que, por outro lado, na adogao da
construcao off-site em grande escala ¢ necessario efetuar 20% do trabalho on-site, foi calculada
a estimativa de acidentes de trabalho, em contexto nacional, para os casos da construgdo off-site

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

Tabela 4 - Estimativa da ocorréncia de acidentes de trabalho em Portugal, por cada 100.000 empregados, para a construgdo
off-site em grande e pequena escala por tipologia de acidente, do autor:

CONSTRUCAO OFF-SITE | CONSTRUCAO OFF-SITE
EM PEQUENA ESCALA | EM GRANDE ESCALA

MORTAIS 9,2 6,1

NAO MORTAIS 7101 6273

Tendo em conta os resultados apresentados na Tabela 4 e comparando-os com os anteriormente
apresentados na Tabela 3 € possivel verificar que a seguranga no trabalho seria afetada de forma
positiva tanto na adocao da construgao off-site em grande escala quanto em pequena escala. Esse
beneficio traduz-se numa reducdo do numero de acidentes de trabalho ndo mortais de cerca de
26% no caso da construcao off-site em pequena escala e de cerca de 35% no caso da construcao
off-site em grande escala. No caso dos acidentes de trabalho mortais esta redugao seria de cerca
de 50% para a construcdo off-site em pequena escala e de cerca de 66% no caso da construg¢ao

off-site em grande escala.
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2.4.7 Custo

Neste subcapitulo serdo evidenciadas algumas das variagdes de custos da construcao associadas
a adocdo de tecnologias off-site, provenientes sobretudo das vantagens e desvantagens

enumeradas nos subcapitulos anteriores.

No que diz respeito aos custos diretos, a construcdo off-site pode trazer beneficios relevantes
em relagdo a construgdo tradicional, quer através da redugdo direta de custos de construcao, quer
através da reducao indireta de custos associada a reducao do tempo de construgdo e ainda a uma
maior estabilidade, previsibilidade e fiabilidade (aquando da elaboracdo de estimativas
orcamentais). A taxa de reducdo de custos poderad variar dependendo da escala e do tipo de
projeto, do volume de negocio, da proporcdo de construgdo off-site/on-site ¢ da distancia a
percorrer no transporte. Estima-se que esta poupanga possa chegar a ser de 10% relativamente

a construgdo tradicional (Kamali & Hewage, 2016; Lawson et al., 2012).

O facto de parte do trabalho ser desenvolvido fora do local de implantacdo final reduz o tempo
que a mao de obra passa neste e, por conseguinte, pode induzir em poupangas relativamente aos

' on-site. O custo relacionado com trabalhos

trabalhos prévios de infraestruturagdo provisoria
desta natureza tem, na construg¢ao tradicional, um peso relativo entre 12% e 15% do custo total.
Dependendo do nivel de construgdo 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 a fiabilidade dos custos, o facto da producdo ser independente das condi¢des
climatéricas (uma vez que o trabalho ¢ desenvolvido em fabrica) permite evitar custos nao
previstos como multas por atraso. Através deste controlo de prazos mais rigoroso € de uma
producdo mais homogénea também a gestdo organizacional ¢ favorecida. Por outro lado, o
aumento da qualidade associada a produ¢do em ambiente fabril pode evitar custos adicionais
relacionados com as garantias de qualidade, nomeadamente evitando eventuais repeticdes e/ou
reparagdes de trabalhos ou elementos singulares defeituosos. Esta melhoria na fiabilidade da
qualidade de produgdo pode ser traduzida numa poupanga, relativamente a construgao
tradicional, de cerca de 5% do custo total (Kamali & Hewage, 2016; Lawson et al., 2012; Murali
& Sambath, 2020; Razkenari et al., 2020).

" Entende-se por “trabalhos prévios de infraestruturagdo provisoria” todos os trabalhos cujo tinico objetivo seja a criagdo de condi¢des de
trabalho adequadas para os trabalhadores tendo em vista a sua utilizagdo durante a execucdo da obra, como por exemplo a criagdo de
infraestruturas hidraulicas e elétricas.
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Relativamente & mao de obra, com a adog¢do da construgdo off-site os custos relativos a fase de
projeto aumentam, uma vez que se requer maior pormenoriza¢ao. Também na fase de produgao
o custo relativo a mao de obra aumenta devido a necessidade de incorporacao de trabalhadores
especializados e de medidas de gestao de controlo da qualidade. Porém, este aumento de custo
¢ mais do que compensado, tanto através do aumento de produtividade da mesma, como através
da redu¢do de mao de obra necessaria on-site. Esta redugao de custo referente a mao de obra
pode, dependendo do nivel de construgdo off-site, ser traduzida numa poupanga de até 25%

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

Quanto ao aumento da seguranga no trabalho ¢ 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 ocorréncia de acidente de trabalho foi de 37,1. Apesar do custo
associado a este tipo de acontecimento estar sobretudo associado ao trabalhador em questdo, ¢
percetivel que, quer pela falta de producdo do operario em si, quer pelo transtorno
estrutural/organizacional que este provoca, este tipo de ocorréncias acarretam também custos
adicionais para as empresas. Através do aumento da seguranca no trabalho também ¢ possivel,
ainda que de forma indireta, ter reducdes no custo da mao de obra. Tendo em conta a redugao
da taxa de acidentes de trabalho na passagem da construgdo tradicional para a construc¢ao off-
site (referida no respetivo subcapitulo) esta representaria uma redugdo de entre 2.482 e 3.310
acidentes de trabalho por cada 100.000 trabalhadores (dependendo de tratar-se de construgao
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 eficiéncia da utilizagdo dos materiais, a necessidade
de utilizacdo de maiores quantidades de materiais e pecas adicionais para permitir 0 processo
de montagem de forma industrial faz com que esta vantagem ndo se traduza em ganhos
relevantes relativamente aos custos. Ja no transporte € possivel obter poupangas na ordem dos

5% relativamente a construgdo tradicional (Lawson et al., 2005).

Se ¢ verdade que a adogdo da construgdo off-site pode trazer alguma redugdo nos custos, €
também importante ter em conta o elevado custo inicial para a implementacao das instalagdes
necessarias para este tipo de processo construtivo, quer pelos equipamentos quer pelo espaco,
bem como o custo de manuten¢do dessas mesmas instalacdes, que pode chegar a implicar um
custo fixo em torno de 20% do seu valor de construcao (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 populacdo mundial esta cada vez mais consciente da problematica
ecoldgica e, consequentemente, mais atenta aos custos ambientais dos produtos e servigos que
adquirem (European Environmental Agency (EEA), 1997). Através da adog¢ao da construgdo
off-site e das suas vantagens a nivel ambiental e do controlo do processo de fabricagao, referidas
anteriormente, fica facilitado o trabalho necessario para a execu¢do de andlises ciclo de vida
(ACV) e declaragdes ambientais do produto (DAP). Estas ferramentas permitem a obtengdo de
selos e certificados que permitem que o consumidor saiba que o produto ou servigo que esta a
“adquirir” foi desenvolvido tendo em aten¢dao os impactos ambientais que origina. Assim, a
obtencdo 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 reducdo do tempo de execugao, € possivel também obter
beneficios no que aos custos diz respeito, ainda que de forma indireta, se o projeto for concluido
num menor espago de tempo este pode comecar a beneficiar do investimento mais cedo e deste

modo ter ganhos em relagdo a construcao tradicional (Razkenari et al., 2020).

2.5 Tendéncia futura

Tendo em conta as crescentes exigéncias de qualidade e sustentabilidade, bem como a caréncia
de mao de obra especializada na constru¢do, em paralelo com as diversas vantagens da
construcdo off-site, ¢ espectavel que este segmento da constru¢do venha a ganhar cota de
mercado ao longo dos proximos anos. A prospecao elaborada por empresas de pesquisa de
mercado vem, precisamente, corroborar esse crescimento do volume de negocio associado a

construgao off-site até 2032 (Figura 7).
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DIMENSAO DO MERCADO DE CONSTRUCAO MODULAR E PRE-FABRICADA, 2021-2032 (MM USD)

2021 2022 2023 2024 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

B Europa
Figura 7 - Previsées para o desenvolvimento do mercado da construgdo modular e pré-fabricada na Europa, tendo como
referéncia 2021 (em milhares de milhées de dolares) (https://www.gminsights.com/industry-analysis/modular-and-
prefabricated-construction-market).
Através da interpretacao visual da previsao apresentada ¢ possivel constatar que ¢ espectavel
um crescimento aproximadamente constante do volume de negdcio do mercado da construcao
off-site na Europa. O crescimento esperado aparenta ser da ordem dos 80% para o ano de 2032,
tendo como referéncia 2021. Assim, torna-se incontorndvel a necessidade de perceber os
contextos que potenciam as vantagens da construcdo off-site, bem como o estudo da sua
aplicabilidade num panorama nacional atual e/ou futuro préximo, para conseguir apoiar os

decisores na escolha da melhor tipologia construtiva a adotar.
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3 DETERMINACAO DOS CUSTOS DE CONSTRUCAO OFF-SITE

A determinagdo dos custos de uma obra ¢ o somatorio de todos os custos associados a realiza¢ao
das tarefas inerentes que permitem a execucdo da obra conforme as especificagdes e
planeamento dos elementos de projeto (Lanzinha, 2009). A estimativa dos custos € a previsao
do custo final associada a concretizagao de um projeto. A estimativa dos custos associados a
execucao de um projeto ¢ considerada uma fase crucial e critica (Ammar et al., 2023; Phuwadol,
2010; Tayefeh Hashemi et al., 2020). A elaboragdo de uma estimativa com um grau de precisao
e fiabilidade elevadas ajuda no apoio a decisdo, mas pode nao ser facil e requer tempo. As
estimativas de custo ndo servem apenas o propdsito das candidaturas as empreitadas publicas,
como também desempenham um papel importante na gestao dos projetos e na tomada de decisao

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

Esta determinagao ¢ uma tarefa complexa uma vez que existem diferentes fatores, internos e
externos, que podem influenciar a sua fiabilidade. Os fatores que mais impactam a precisao das
estimativas de custo podem ser organizados em trés categorias: carateristicas de projeto,
condi¢des financeiras e o processo de estimativa do custo. Dentro das carateristicas do projeto,
alguns dos aspetos com maior impacto sdo, por exemplo: problemas de transporte,
disponibilidade de energia e agua in-sifu, condigdes de trabalho in-situ e manutengdo do
equipamento. No que diz respeito as condigdes financeiras, os fatores mais condicionantes sao:
estado do mercado, pagamentos periddicos e acesso a gestdo e planeamento financeiro. Por
ultimo, no que toca a estimativa do custo, a experiéncia dos profissionais e a dificuldade de

acesso a taxas de produtividade de referéncia (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 construgdo 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 sdo, normalmente, elaboradas tendo por base a

experiéncia de outros projetos com carateristicas semelhantes, para definir um prego por area
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de construgdo e aplica-lo ao projeto em andlise. Este tipo de determinagdo de custos esta
normalmente associado a uma fase preliminar do projeto, onde se pretende entender a
viabilidade do projeto e obter aprovagao para dar inicio a fase de projetos propriamente dita, ou
as primeiras fases, ainda com pouco detalhe, como podem ser o programa base ¢ o estudo prévio
(Haider et al., 2020). Esta estimativa de custo preliminar tem um papel fundamental na tomada

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

3.1.2 Estimativas detalhadas

As estimativas detalhadas sdo elaboradas tendo em conta todos os itens referentes os custos
(diretos, de estaleiros e de organizagdo) subjacentes a execugao do projeto (Haider et al., 2020).
Para isso ¢ necessdrio dividir o projeto em especialidades, quantificar os trabalhos,
equipamentos e materiais necessarios, 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 ¢ normalmente utilizado em fases de projeto com maior desenvolvimento, como
as fases de anteprojeto e projeto de execugio. E importante referir que a precisdo da estimativa
estd dependente de quao completos e detalhados sdo os elementos de projeto em apreco, da
experiéncia do profissional que a realiza ¢ da complexidade do projeto (Forgues et al., 2012;

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

3.2 Tipologias de custos

Os custos de constru¢do podem ser divididos nas seguintes categorias: custos diretos, custos de

estaleiro e custos de organizacdo (Lanzinha, 2009).

3.2.1 Custos diretos
Os custos diretos sdo os que estdo diretamente atribuidos as atividades/tarefas associadas a
execucdo da obra. Estdo incluidos nos custos diretos os custos referentes a mao de obra,

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

3.2.2 Custos de estaleiro

Os custos de estaleiro sdo aqueles relaciondveis com a montagem, manutengdo e desmontagem
do estaleiro. Nestes custos ndo estara contabilizado nenhum tipo de custo relacionavel a
concretizacdo de tarefas necessarias para a execugdo da obra. Os custos entendidos como de

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

estaleiro (Lanzinha, 2009).

3.2.3 Custos de organizagcao

Os custos de organizagdo sao todos aqueles que associados a estrutura da empresa e que nao
podem ser diretamente atribuidos a execucdao de tarefas ou ao estaleiro da obra. Estes
contabilizam-se nos custos diretos através de percentagens ou coeficientes unitarios. Os custos

de organizagdo sdo de forma geral divididos em custos de estrutura e custos industriais

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

3.3 TImpacto do off-site nos custos de construcao

Devido a falta de dados nacionais sobre o impacto esperado nos custos de construcao pela
adocdo de técnicas off-site, sera feita uma analise baseada no cruzamento de dados de outros
paises com estatisticas de custos de constru¢do em Portugal, conforme se passa a apresentar.
Para o efeito, ¢ feita uma identificacdo das componentes mais relevantes em termos de custos
para identificar as situagcdes em que ha vantagem de introduzir técnicas de construcdo off-site.
Com base nas estatisticas disponiveis para os dados nacionais dos custos correspondentes a
essas componentes, € entdo possivel fazer uma transposi¢ao para cenario nacional da atualidade
e até fazer uma andlise da tendéncia de evolugdo futura, que possibilite uma melhor perce¢ao

da importancia da adog¢do das tecnologias off-site nos proximos anos em Portugal.

Na Figura 8 apresenta-se um grafico sintese da relagdo dos custos entre a construcao tradicional
e a construcdo off-site em LSF. Sdo também apresentados, de forma diferenciada, os custos da
construgdo off-site com implementagdo em pequena e grande escala, uma vez que este ¢ um

fator influenciador com relevancia (Lawson et al., 2005).
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Figura 8 - Relagdo economica entre as construgoes tradicional e off-site em LSF no Reino Unido em 2005, adaptado de
Lawson et al., 2005.

Através da andlise da Figura 8 ¢ possivel verificar que a passagem da construcdo tradicional
para a construgdo off-site em pequena escala ndo ¢ vantajosa em termos de custos. Por outro
lado, a adogao do off-site em grande escala traduz-se numa poupanga de 5%, ou de até 15%
quando a poupanca de tempo € tida em consideracao. No caso da construcao tradicional, Lawson
et al. (2005) consideram que o custo referente aos materiais ¢ de 30% e o da mao de obra ¢ de
35%, perfazendo estas duas componentes 65% do custo total. Os restantes 35% sao referentes
ao custo de transporte (15%), custos de estaleiro ou imprevistos (15%) e repeticao de trabalhos
mal-executados/com imperfeigdes (5%). Segundo esses autores, as componentes dos materiais
e da mao de obra passam a representar 50% do custo total no caso da construcao off-site quando
essa técnica ¢ adotada em grande escala, no entanto, esta redu¢ao advém unicamente da mao de
obra que passa de 35% para 20% do custo total. Esta redu¢do de custo proveniente da mao de
obra representa cerca de 43% da poupanga total conseguida através da transi¢ao da construgao
tradicional para uma construgdo off-site em grande escala. A restante poupanca esta dividida de
forma equitativa entre as componentes repeticdo de trabalhos (5%), transporte (5%) e custos de
estaleiro ou imprevistos (10%). Apesar da poupanca total nestes componentes do custo ser de

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

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

Devido a elevada representatividade que os materiais ¢ a mao de obra tém no custo total de
constru¢do, bem como a elevada importancia da segunda parcela na vantagem, ou ndo, da

construcao off-site, torna-se importante o estudo da relacdo entre estas componentes.

3.4 Analise da situacao atual em Portugal

Em Portugal, o Indice de Custo de Construgio de Habitagdo Nova (ICCHN) é calculado pelo
INE e disponibilizado mensalmente nos destaques do ICCHN. No ambito da presente
dissertacdo sera utilizado o destaque de janeiro de 2025 (Anexo I) cujo extrato ¢ apresentado na

Figura 9.

informacao a comunicacao social

10 de margo de 2025
[NDICE DE CUSTOS DE CONSTRUCAO DE HABITACAO NOVA
Janeiro de 2025

CUSTOS DE CONSTRUCAO AUMENTARAM 3,1%

Em janeiro de 2025, estima-se que os custos de constru¢do de habitagdo nova tenham aumentado 3,1% em
termos homalogos (4,2% no més anterior), tendo o preco dos materiais subido 0,2% e o custo da mao de obra

6,9%.

igura 1. Indice de Custos de Construgo de Habitag3o Nova (Taxa de Variagio Homéloga)

Janeiro 2021 - janeiro 2025 (2021 = 100)

)

w—=Total =——MdodeObra =——Materiais

Figura 9 - Extrato do destaque do ICCHN elaborado pelo INE referente ao més de janeiro de 2025 (INE - Instituto Nacional
de Estatistica, 2025).
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O ICCHN resulta da compilagdo de informacao sobre precos dos fatores de producao afetos a
construcao de habitagdes, nomeadamente dos pregos dos materiais de constru¢ao e da mao de
obra (salérios de profissoes da construcao civil) (Instituto Nacional de Estatistica (INE), 2023).
Assim, a varia¢ao do custo total de constru¢ao ¢ determinada tendo em conta a variacao do custo
destas duas componentes ¢ a ponderagdo atribuida a cada uma delas através da seguinte

expressao (1):

ICCHN = wp, . I, + Wmp -Imo (1)

Em que:
e wn= ponderacgdo associada aos custos de materiais;
e ],,= indice de custos de materiais;
®  wmo= ponderagdo associada aos custos de mao de obra;

e I.,= indice de custos de mdo de obra.

Os dados recolhidos e utilizados pelo INE para efetuar este calculo provém de fontes nacionais.
Uma vez que, na atualidade, o método construtivo predominante no pais ¢ o tradicional,

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

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

assumiram-se 0s seguintes pressupostos:
e Atualizar apenas as ponderagdes dos materiais € mao de obra;

e Manter a propor¢ao que o somatorio dos materiais e a mao de obra representam no custo

total da constru¢ao tradicional;

e Manter a proporcionalidade da poupanga entre a construgdo tradicional e off-site

(segundo a Figura 8) para determinar os custos relativos a adog@o da construcao off-site.

Primeiro procedeu-se a obtengao dos pesos dos materiais e da mao de obra relativamente ao
custo total. Para isso foram tidos em conta os indices 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 versdo integral no Anexo II).

41



A B C D E [ G H ] K L M N

1 Indice de Custos de Construc3o de Habitac3o Nova

2 Indice tofat & por Fatores de construgio

3 | Variacdo mensal, homologa e média dos iiitimos 12 meses

4

5 Indices Variacdo mensal (96) Variagao homologa (26) ariagao mmee;:s {a; ;’ os

6 Total  Materials  Mao de obra Total  Materiais Mo de obra Total  Materials  Mdo de obra Total  Material  Labor costs

7 MESES/PONDERADOR 100 56 44
257 fevereiro 2024 11940 11843 120,65 04 0,8 0,0 256 0,3 6,5 2.7 07 74
298 margo 2024 119,21 117,53 121,36 0,2 -08 0,6 23 1,2 6,9 24 1,2 73
299 abril 2024 120,08 11788 122,01 0,7 0,3 13 33 0,3 8,3 24 12 73
200 maio 2024 12040 117,60 123,99 0,3 -0,2 0,9 3,5 0,3 86 24 EF 74
301 junho 2024 120,58 117,29 124,81 0,1 0,3 07 36 0,0 8,3 2,5 11 74
202 julho 2024 12031 117,04 124,51 0,2 0,2 0,2 34 0,5 84 26 10 7.5
303 agosto 2024 12095 1174 125,44 0,5 0,3 07 4,0 0,3 96 2.7 1,0 78
a4 setembro 2024 12070 117,14 125,26 0,2 -0,3 01 33 06 5.4 28 09 79
205 outubro 2024 121,22 116,99 126,65 0,4 -0,1 11 42 0,0 96 31 0,7 5.1
206 novembro 2024 * 121,54 116,98 127,38 0,3 0,0 06 34 0,2 79 31 06 5.0
307 dezembro 2024 * 121,67 11694 127,74 0,1 0,0 0,3 42 06 8,7 33 03 8,2
208 janeiro 2025 * 12262 11766 128,99 08 06 10 31 0,2 69 34 03 5,2
209
210

311|Nota: (*) Provisorio

Figura 10 - Extrato do ficheiro Excel que acompanha o respetivo destaque do ICCHN referente ao més de janeiro de 2025

(INE - Instituto Nacional de Estatistica, 2025).

A expressao utilizada para a ponderagao da mao de obra (2) foi a seguinte:

nop 598
Wmoa = —7 — 100 2)
m moa

Imb 10% + Imob 10

A expressao utilizada para a ponderagao dos materiais (3) foi a seguinte:

Iy 38
m
Wma = — —100 3)
I ma +I moa
mb 100 mob 1()(

Em que:
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Wma= ponderac¢do associada aos custos de materiais — atual (ano e més pretendido);
Wmoa= ponderacdo associada aos custos da mao de obra — atual (ano e més pretendido);
Imb= indice de custos de materiais — base considerada no destaque;

Ima= indice de custos de materiais — atual (ano e més pretendido);

Imob= indice de custos de mao de obra — base considerada no destaque;

Imoa= indice de custos de mao de obra — atual (ano e més pretendido).



A titulo de exemplo, com os dados disponiveis no destaque de ICCHN de janeiro de 2025, para

o més de outubro de 2024 (ultimo més com dados ndo provisorios), pode calcular-se a

ponderacdo associada aos custos de mao de obra e aos custos de materiais, conforme se

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

44 126,65
= 100 100
11699, 126,65

100 T 4100

Wmoa

Wina = 100 — w04

4

)

Conforme referido anteriormente, estas ponderagdes serdo consideradas para a adaptacdo da

proporcionalidade destes componentes de custo no cendrio da construgdo tradicional em

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

e mao de obra, mas mantendo o somatdrio percentual do custo destes componentes (65% do

custo total), ¢ mantendo também a proporcionalidade da poupanga de cada componente na

passagem da construgdo tradicional para a construgdo off-site (ex: o peso no grafico original da

mao de obra na construcao tradicional ¢ de 35% que passou a ser de 20% na constru¢do off-site

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

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

11).
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Figura 11 - Relagdo economica entre as construgoes tradicional e off-site em LSF estimada para Portugal em outubro de
2024, do autor.
Comparando o resultado obtido com a figura original € possivel visualizar que para Portugal em
outubro de 2024, na construgdo tradicional a parcela do custo dos materiais (35,12%) € superior
a parcela do custo da mao de obra (29,88%), ao passo que no Reino Unido, a data de elaboragao
do grafico, a mao de obra (35%) tinha um peso superior ao dos materiais (30%). Uma vez que
a adocdo da construcdo off-site se revela mais vantajosa quanto maior for o indice de custo da
mao de obra, ¢ possivel inferir que a construcdo off-site ¢ menos vantajosa em Portugal, em
outubro de 2024, do que no Reino Unido em 2005, devido ao peso relativo da mao de obra ser
menor. E ainda possivel constatar que atualmente em Portugal, a semelhanca do que acontecia
no Reino Unido em 2005, a construgdo off-site em pequena escala ndo se revela vantajosa do
ponto de vista dos custos diretos. Atualmente em Portugal, a constru¢do off-site s6 se torna
economicamente rentavel com uma implementagao em larga escala, estimando-se que para esse
caso areducao de custo seja de aproximadamente 3%, eventualmente acrescidos de uma redugao
extraordinaria de 10%, caso se considere também os ganhos indiretos associados a poupanga de

tempo.

Com as consideragdes admitidas anteriormente para construcdo da Figura 11, foi possivel

também obter uma expressdao que traduz o custo da construcdo off-site em grande escala
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relativamente ao custo da construgdo tradicional (6), em funcao dos indices dos materiais e da
mao de obra. A expressdo € a seguinte:

0,20
CRogs = Wing - 0,65 + Winoq - 0,65 5= + 045

(6)

=\CRprr = (100 — w, ) .0,65 + w., .0,65>22 4+ 0,45
( ) OGE moa moa 0,35

Em que:

e CRoce = Indice de custo da construgdo off-site em grande escala relativamente a

tradicional.

A partir dessa expressao € possivel determinar qual a ponderacao associada aos materiais € mao
de obra a partir da qual a adogdo deste método construtivo se torna vidvel em questdes
econdmicas. O grafico da Figura 12 foi obtido através dessa expressdo, estimando o impacto da
ponderacdo na mao de obra e dos materiais no indice de custo total de construcdo off-site em

grande escala, relativamente a construgdo tradicional.
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Figura 12 - Impacto dos indices do custo dos materiais e mdo de obra no indice de custo da construgdo off-site em grande
escala relativamente a construgdo tradicional, do autor.
E possivel observar na Figura 12 que o método de construcdo off-site para grande escala
beneficia do aumento do indice de custo da mao de obra, e consequente reducao do indice de
custo dos materiais, tornando-se economicamente vantajoso a partir de um indice de custo da

mao de obra igual ou superior a 36%.
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Fazendo um exercicio idéntico com os dados de Lawson et. al. (2025) relativos a uma constru¢ao
off-site em pequena escala, a expressdo que traduz o custo da construcdo off-site em pequena

escala relativamente ao custo da construgao tradicional, ¢ a seguinte (7):

0,25
CRopg = Wing - 0,65 + Winoq - 0,65 5= + 0,45

(7)

)

5
0.35 + 0,45

(=)CRopg = (100 — Wynpg) - 0,65 + Winoq - 0,65

Em que:

e CRopr = Indice de custo relativo da construgio offsite em pequena escala relativamente

a tradicional.

Assim, pode obter-se o grafico do impacto das variacdes das ponderacdes do custo dos materiais
e da mao de obra no indice de custo total para a construgdo off-site. Esse grafico ¢ apresentado
na Figura 13, referente aos custos relativos da construgdo off-site em pequena escala

relativamente a construcao tradicional.
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Figura 13 - Impacto dos indices de custo dos materiais e mdo de obra no custo relativo da construgdo off-site em pequena
escala relativamente a construgdo tradicional, do autor.
E possivel observar na Figura 13 que o método de construcdo off-site para pequena escala
beneficia também do aumento da ponderacdo da mao de obra, com consequente reducao da
ponderacdo dos materiais, tornando-se vidvel economicamente a partir de um indice de custo

minimo da mao de obra igual a 53,9%.
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3.5 Previsdo da evolugdo dos custos em Portugal

O investimento necessario para a adog¢do da construcdo off-site ¢ significativo. Para que este
investimento seja rentabilizado ¢ necessario um periodo de amortizagdo, variavel consoante a
rentabilidade do processo. Conforme referido anteriormente, a rentabilidade desta metodologia
construtiva pode variar consoante a relagdo entre os pesos que os materiais ¢ a mao de obra
representam no custo total da construgdo. Como ja foi visto, o aumento do peso do custo de mao
de obra relativamente ao peso do custo dos materiais favorece a adogao deste tipo de construcao,
pelo que € importante fazer uma previsao da sua evolugado futura. As previsdes sao ferramentas
de grande valor para as empresas uma vez que procuram prever futuros acontecimentos,
permitindo uma estratégia de planeamento mais enquadrada com os cendrios espectaveis (Silva,
2020). Assim, tendo em vista a rentabilizacdo do investimento feito, ¢ importante efetuar uma
previsao do desenvolvimento no tempo do custo relativo de mao de obra, de forma a tentar
estimar o seu impacto na margem temporal disponivel para a sua amortizagao e posteriormente

decidir sobre a viabilidade dessa opgao.

Para fazer uma previsdo da variacdo do custo de mao de obra ao longo do tempo em Portugal
foram tidos em consideragdao os dados disponiveis no sitio web do INE, nomeadamente nos
destaques do Indice de Custo de Construgdo de Habitagio Nova (ICCHN). Nesses destaques
sdo apresentadas as variacdes mensais de cada um dos indices, conforme a Figura 2. Os dados
das variagdes mensais disponiveis de janeiro de 2000 até outubro de 2024 (INE - Instituto
Nacional de Estatistica, 2025), foram consultados no ficheiro em Microsoft Excel anexo ao

destaque de janeiro de 2025 (Anexo [TAnexo I).

Para fazer uma previsao da evolucdo futura a partir desses dados foi utilizado o modelo de séries
temporais, nomeadamente o método de alisamento exponencial (ETS), uma vez que sao
conhecidos dados historicos com a mesma periodicidade. Este método permite prever valores
futuros através da combinagdo e ponderacao dos valores passados. A estes valores sdo atribuidos
pesos, que decrescem exponencialmente quanto maior for a sua antiguidade (Silva, 2020). O
método escolhido melhora a precisdo das previsdoes quando estas tém horizontes temporais
longos (Dias, 2009). A ferramenta de previsoes2 do software Microsoft Excel foi utilizada para
prever a evolucdo dos custos de materiais e de mao de obra até ao ano de 2050, tendo em conta
os dados mensais da variagdo do indice de custo da mao de obra referidos. A fun¢ao utilizada

(8) para o efeito foi a seguinte:

2 Esta ferramenta disponivel no Microsoft Excel a partir da versdo de 2016 faz automaticamente a escolha do sub-método do alisamento
exponencial a utilizar tendo em consideragio a tendéncia e a sazonalidade dos dados fornecidos para a elaborag@o da previsdo.
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FORECAST.ETS(targetggte; values; timeline; [datacompletion]; [aggregatior (8)

Onde:
e farget date: data-limite definida para a previsao;
e values: valores do historico base;

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

valores historicos;
e data_completion: Preenchimento dos dados em falta (opcional);

e aggregation: Agregacdo de dados referentes a mesma data (opcional).

Os valores para os limites de confianga superior e inferior da previsao (9) foram determinados

considerando um intervalo de confianca de 95% e calculados através da seguinte fungao:

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

€))
[data_completion]; [aggregation])

Onde:

e confidence level: intervalo de confianga.

O resultado da previsao da evolucao do custo de mao de obra efetuada até ao ano de 2050 ¢ a

ilustrada na Figura 14.
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Figura 14 - Previsdo da evolucdo da variagdo do custo da Mao de Obra até janeiro de 2050 (referéncia junho de

2021=100), do autor.

Para a previsao da evolugao do custo dos materiais o processo foi idéntico e o resultado obtido

¢ o apresentado no grafico da Figura 15.
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Figura 15 - Previsdo da evolug¢do da variagdo do custo dos Materiais até janeiro de 2050 (referéncia junho de 2021

do autor.

As tabelas com os valores obtidos na previsao efetuada para a variacdo dos custos de mao de

obra e de materiais, considerados para a elaboragdo dos graficos da Figura 14 e da Figura 15,
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sdo apresentados no Anexo III. A partir da sua analise ¢ possivel constatar que a tendéncia do
custo de mao de obra serd de aumentar, atingindo em janeiro de 2050 um valor de cerca de 1,85
vezes o valor de referéncia de junho de 2021. Relativamente a previsao da evolucao dos custos
dos materiais também se verifica uma tendéncia crescente, mas ndo tdo acentuada,

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

Assim, ¢ espectavel que o peso relativo da mao de obra no custo total de constru¢do aumente e,
consequentemente, o peso dos materiais no custo total da obra diminua, de acordo com a
previsao apresentada no grafico da Figura 16. Prevé-se assim que a adogdo da construgao off-
site se torne mais vantajosa de uma forma progressiva durante o intervalo temporal estudado.
100%
90%

80%

20% 55,57 54,02 53,58 53,21 52,88 52,60 52,34
0
60%
50%
40%
30%

20% 44,43 45,98 46,42 46,79 47,12 47,40 47,66
0
10%
0%

janeiro de janeiro de janeiro de janeiro de janeiro de janeiro de janeiro de
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ponderacdao da méao de obra (%) Ponderacao dos materiais (%)

Figura 16 — Varia¢do das ponderagdes dos materiais e da mdo de obra desde janeiro de 2020 até janeiro de 2050, do autor.

Tendo ainda em conta que anteriormente se concluiu que a adogdo da construgdo off-site em
Portugal passaria a ser economicamente rentavel a partir de um peso relativo de mao de obra de
cerca de 36% com a sua adocao em larga escala e de 54%, com a sua ado¢ao em pequena escala,
até 2050 ndo ¢ previsivel ter vantagens monetarias associadas a esta segunda hipodtese. Por outro
lado, tendo em conta as consideragdes apresentadas, com uma ado¢do de uma construgdo off-
site em larga escala em Portugal ja sera possivel, e continuard a ser, ter vantagem monetaria nos

custos de realizagao das obras.
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Os dados obtidos no presente capitulo permitem calcular a rentabilidade na adocdo da

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

4 APOIO A DECISAO ENTRE CONSTRUCAO TRADICIONAL E OFF-
SITE

No setor da construgdo estd implicita a necessidade de tomar decisdes que, no caso deste,
envolvem um numero elevado de critérios e/ou parametros a ter em conta (Jato-Espino et al.,
2014). Por outro lado, a consciencializagdo do elevado impacto ambiental associado ao setor
gera novas necessidades de cumprimentos de metas e/ou legislacdo. Nesse sentido, ¢ necessario
ter em conta multiplos critérios, dificultando e tornando mais complexo o processo de tomada
de decisdo. Os processos de apoio a decisdo sdo relevantes para melhorar a qualidade e garantir
0 sucesso, porém, envolvem vdarias competéncias: formulagdo de problemas, modelagao
matematica, programacao ou gestdo de riscos (Cinelli et al., 2020; Marcher et al., 2020). Esses
processos visam guiar e dar coeréncia ao processo de tomada de decisdo, tendo por base ndo s
o custo, mas varios outros critérios, quantitativos ou qualitativos, definidos pelo agente de
decisdo, apresentando a/as solucdo/0es que se destaca/am para um problema real (Faria, 2023;
Sangiorgio et al., 2022). A tomada de decisdo no setor da constru¢do pode incluir diversas
perspetivas, variaveis e constrangimentos, tornando esta tarefa tdo mais complexa quanto maior
for o nimero de variaveis a analisar (Cinelli et al., 2020; Marcher et al., 2020). Por exemplo,
com o aumento da preocupacao social em relacdo aos impactos ambientais, a procura por uma
construgdo mais sustentavel ¢ uma realidade. A constru¢do sustentavel pode ser mais complexa
e envolver uma maior interagdo entre diferentes areas de conhecimento. Esta procura pela
construgdo sustentavel e o aumento de complexidade na construcdo faz com que, apesar de
essenciais, os critérios mais tradicionais (custo, o tempo e a qualidade), ndao sejam
suficientemente abrangentes para elaborar uma avaliagdo que reflita as preocupagdes 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 inovacdo (Ahmed & El-Sayegh, 2024). O aumento dos critérios a ter em
consideragdo conduz a uma maior dificuldade na escolha da solu¢ao que melhor reflete todos
os critérios e ponderagdes avaliadas pelo agente de decisdo, tornando-se relevante a utilizagao
de metodologias sistematicas de apoio a decisdo, bem como de ferramentas para a sua

implementagao.
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4.1 Metodologias

Desde finais de 1990 e inicio dos anos 2000 a procura por sistemas de apoio a decisdo tem vindo
a aumentar. De forma a dar resposta a esta procura tém vindo a ser desenvolvidos diversas
abordagens (e consequentemente softwares) para dar resposta aos diferentes problemas
concretos, tendo em conta os inputs disponiveis. Apesar de cada metodologia poder ter
diferentes processos de céalculo, em todas ha necessidade de defini¢do prévia do problema, das
alternativas (solugdes viaveis) 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 ¢ importante encontrar a solu¢do que melhor da resposta

ao problema colocado.

Existem diversas metodologias que servem para dar apoio a tomada de decisdo, identificando
as preferéncias do utilizador e refletindo-as nos resultados das alternativas para a tomada de

decisdo (Cinelli et al., 2020; Marcher et al., 2020).

No caso da construcao, especialmente no ramo das edificagdes, a Analise Multicritério de Apoio
a Decisdo (AMAD), do inglés Multiple Criteria Desicion Analysis (MCDA), ¢ a metodologia
mais utilizada para a ajuda na tomada de decisdo (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 a fase de demoli¢do/desmontagem. Tem como objetivo servir
de apoio a decisao em situagdes complexas quando multiplos objetivos estdo em conflito através
da estruturacdo do problema, identificando as preferéncias e construindo uma recomendagao de
alternativa consoante as mesmas (Cinelli et al., 2020; Marcher et al., 2020; Sangiorgio et al.,

2022).

A escolha do método de AMAD tera por base dois critérios: 1) a estrutura das carateristicas e
subcarateristicas deverdo ser suportadas pelo método adotado e ii) a apresentagao/descrigao dos
resultados devera aparecer de forma relevante para o problema em estudo (Cinelli et al., 2020).
E importante salientar que a aplicagdo de diferentes métodos de anélise multicritério de apoio a
decisdo, ainda que com os mesmos inputs, ndo conduzirdo necessariamente aos mesmos
resultados, e por isso ¢ fundamental a escolha de um método que se enquadre no problema em

causa (Zlaugotne et al., 2020).

No caso do setor da constru¢do os métodos de analise multicritério de apoio a decisdo mais
utilizados sdo os seguintes: Técnica de Ordenagdao Preferencial da Solugdo Ideal por

Similaridade (TOPSIS), do inglés Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal

52



Solution (TOPSIS), e o Processo Analitico de Hierarquia (PAH), do inglés 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 decomposicdo do problema em varios critérios (e
eventualmente subcritérios) que serdo afetados por coeficientes atribuidos pelo utilizador. No
caso do método TOPSIS ¢ necessario ter dados quantitativos para cada critério e posteriormente
o utilizador atribui o peso de cada um dos critérios. Ja no caso do método AHP o peso de cada
critério ¢ determinado através de matrizes de comparagao por pares. Esta comparagao ¢ feita de
forma qualitativa pelo utilizador, atribuindo valores de preferéncia/importancia 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 a decisdo a desenvolver servird para optar entre duas metodologias
construtivas. Esta escolha implica a possibilidade de aplicagdo da ferramenta num estagio
embrionario do projeto, pelo que sera indispensavel que esta consiga trabalhar com dados
relativos/qualitativos. Por esta razdo, a metodologia adotada para a ferramenta de apoio a
decisdo apresentada ¢ a Analise Multicritério de Apoio a Decisdo (AMAD), com recurso ao

método AHP.

A aplicacdo do método AHP pode ser fundamentalmente dividido em quatro etapas. Em seguida

apresenta-se o fluxograma do método (Figura 17):
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ESTRUTURACAO DO PROBLEMA
Definir o objetivo, as altemnativas
€ 03 CIIterios.

ATRIBUICAO DE PONDERACOES
p»  Estabelecer preferéncias através de

comparacoes por pares de critérios.

VERIFICACAO DO RACIO DE
CONSISTENCIA (RC) DAS
PONDERACOES

RC>0,10 RC<0,10

'

ATRIBUICAO DE DESEMPENHO
RELATIVO DAS ALTERNATIVAS
PARA CADA CRITERIO

OBTENCAO DAS NOTAS
RELATIVAS E TOMADA
DE DECISAO

Figura 17 - Fluxograma do método AHP, do autor.

A primeira etapa consiste na estruturagdo do problema para o qual se procura uma solugdo e que
por sua vez implica numa tomada de decisdo. Assim, temos que primeiramente definir o
objetivo, quais as alternativas (solugdes) possiveis e os critérios (eventualmente também

subcritérios) a serem avaliados (Saaty, 1990).

Uma vez estabelecidos estes pressupostos, na segunda etapa, o agente de decisdo definira as

suas preferéncias relativas através da comparacao (par a par) de cada um dos critérios. Para isso,
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¢ elaborada uma matriz de comparagdo. A matriz comparacao (MC) é sempre quadrada, isto ¢,
o numero de linhas ¢ igual ao nimero de colunas, uma vez que os critérios serdo comparados
sempre com eles mesmos € com cada um dos restantes critérios. Sendo n o niumero de critérios
a avaliar, i 0 namero de linha, j o nimero de coluna e p; a ponderagdo atribuida ao critério da
linha i em relagd@o ao critério da coluna j, a matriz de comparagdo MC (10) de ordem n (com n
linhas e n colunas), pode ser representada da seguinte forma:

Pij - Pin

MC = : : (10)

Pnj -+ Pnn

O preenchimento da matriz comparagao ¢ feito pelo agente de decisdo tendo por base a seguinte

tabela (Tabela 5):

Tabela 5- Escala de ponderagdo dos critérios (adaptado de Saaty (1980)).

Valor Definicao Explicacao
. . Os dois critérios contribuem de forma idéntica para o
1 Igualimportancia L
objetivo
3 Pouco mais A andlise e a experiéncia mostram que um critério é
importante um pouco mais importante que o outro
5 Muito mais A andlise e a experiéncia mostram que um dos
importante critérios é claramente mais importante que o outro
2 Bastante mais A anadlise e a experéncia mostram que um dos
importante critérios é predominante para o objetivo
9 Extremamente mais |Sem qualquer divida um dos critérios é
importante absolutamente predominante para o objetivo
. , . [Vvaloresintermédios que também podem ser
2,4,6,8 |Valoresintermeédios | ...
utilizados

O preenchimento da matriz comparagdo deverd ainda respeitar os seguintes pressupostos:

e Asequéncia de organizagdo dos critérios devera ser coerente entre as linhas e as colunas,

isto €, o critério avaliado na linha i=1 devera estar posicionado na coluna j=1;

e adiagonal principal (Pii), composta por comparacdes relativas par a par entre um critério

e ele proprio, serd igual a 1;

~ .. ~ - . 1 - 1
e as ponderacdes Pij serdo iguais a pjp Por exemplo, se P12=5 entdo Pz1=§.

55



Ap6s o preenchimento da matriz € necessario obter os pesos relativos de cada um dos critérios.
Para isso ¢ necessario normalizar a matriz comparagao. A normaliza¢do da matriz comparacao

(11) é traduzida pela seguinte expressao:

MC' = [P'ij] (11)
Em que:
P'ij = Pij para 1<i<n e 1<<n. (12)
poa Py PR SRR E IS

Uma vez efetuada a normalizacdo da matriz, sdo calculados os valores médios (13) de cada

linha.

W = [Wg] (13)

Em que:
Wi = Yro1 P'ij . . 14
k = ==—para 1<i<n e 1<j<n. (14)

Na terceira etapa € calculada a consisténcia das ponderagdes. Uma vez que as ponderagdes Pj;
sdo atribuidas de forma subjetiva, € possivel que estas tenham margens de erro relativamente a
ponderacdo ideal. Assim, torna-se essencial verificar se as mesmas cumprem com 0s minimos
necessarios para serem consideradas aceitdveis. Tendo em vista a determinacdo da sua
aceitabilidade € calculada a consisténcia das ponderacdes, denominada por racio de consisténcia
(RC). As ponderagdes efetuadas verificam a sua consisténcia sempre que RC<0,10. A sua

determinagdo ¢ efetuada através da seguinte expressao (15):

IC
RC=— 15
R (15)

Onde:
e IC — Indice de consisténcia;
e IR — Indice de consisténcia relativo.

O indice de consisténcia relativo ¢ dado em fun¢do do numero 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 indice de consisténcia relativo (adaptado de Saaty(1987)).

IR 0,00 000 058 09 1,12 1,24 132 141 145 149 1,51

O indice de consisténcia (IC) é determinado através da seguinte expressao (16):

IC:M (16)
n—1

Onde:
®  Amax — € 0 maximo valor proprio ou caracteristico (também conhecido por autovalor).
Em caso de obtencdo de um valor de RC superior a 0,10 a ponderagdo devera ser revista.

Finalmente, na quarta etapa, o agente de decisdo determinard o desempenho relativo de cada
uma das alternativas/solucdes em relacdo a cada um dos critérios considerados. Desta forma

obtera um resultado numérico de desempenho relativo de cada uma das alternativas.

4.3 Ferramenta desenvolvida

A ferramenta de apoio a decis@o entre construcdo tradicional e off-site que se desenvolveu
(Figura 18) foi elaborada numa folha de célculo, com recurso a metodologia e ao método
previamente escolhidos e descritos - Andlise Multicritério de Apoio a Decisdo (AMAD), com
recurso ao método AHP. O processo de célculo foi otimizado de forma a obter uma ferramenta
com o menor nimero de etapas de preenchimento possivel. Os critérios de decisdo foram
escolhidos tendo por base as vantagens e desvantagens da construgdo off-site relativamente a
construgdo tradicional, ou seja, os elementos diferenciadores entre estas. Os critérios de decisdo
considerados na ferramenta desenvolvida foram: o custo, o tempo, o transporte, a seguranga € a
sustentabilidade. No final do preenchimento dos campos necessarios em cada uma das etapas,
de acordo com o que se descreve em seguida, ¢ atribuida uma classificagdo, entre 1 € 9, a cada
uma das alternativas, neste caso, metodologia construtiva tradicional ou off-site. A metodologia
construtiva com maior valor nessa classificagdo sera entdo a recomendada tendo em conta os

indices, critérios, ponderacdes e desempenhos atribuidos pelo utilizador.
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| ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Grande Escala (GE) |

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboragédo do relatério ICCHN

iNDICES DE CUSTO:
iNDICES DE REFERENCIA (%) - Jun'21 iINDICES ATUAIS (%) - Out'24 iINDICES ATUALIZADOS (%) - Out'24
Materiais  Mao de Obra Total Materiais  Mao de Obra Total Materiais Mao de Obra Total
56 44 100 116,99 126,65 121,22 54,04 45,96 100,00
2. Atribuir a distribui¢do dos pesos da mao de obra e dos materiais expectavel
PESOS INE: CUSTO RELATIVO:
MAT 54,04 TRAD. 100
MO 45,96 OFF-SITE GE 97,20
3. Defini¢do dos critérios a ter em conta
CRITERIOS A AVALIAR
Siglas Critérios de Avaliagao
C Custo
T Tempo
TR Transporte

SU Sustentabilidade
SE Seguranca

4. Atribuicdo de coeficientes de importancia relativa entre critérios para obteng¢do de cada um dos pesos
Matriz de ponderacao de critérios

T TR SU st J__rcsos RC
1 1 5 7 3 0,3642
T 1 1 7 3 0,3642
TR 15 15 3 13 0,0811 0,05
SuU 1/7 1/7 1/3 1 1/3 0,0442
SE 13 13 3 3 1 0,1463
I

5. Atribuicdo de coeficientes de desempenho relativo entre metodologias construtivas
Tabela de comparacao de desempenho
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

Tendo em conta os indices, critérios adotados e os respetivos graus de importancia atribuidos, a construgao
OFF-SITE GE revela-se a melhor metodologia construtiva a adotar.

Figura 18 - Ferramenta desenvolvida — visdo geral.

No quadro do passo 1 (Figura 19) ¢ feita a introdu¢do dos indices de custos de materiais € mao
de obra. Estas componentes sdo fundamentais para estimar o custo total, processo que ¢
automaticamente feito na folha de calculo, seguindo a sequéncia de calculo apresentada
anteriormente, aquando da explica¢do da Figura 11. Para o preenchimento do quadro com os
indices de custos de materiais € mdao de obra, deverdo ser consultados os dados nacionais acerca
dos indices de custo dos materiais e mao de obra referentes ao periodo que se pretende avaliar,
devendo estes perfazer a totalidade do custo de constru¢cdo. No ambito da presente dissertacao

foram utilizados os dados fornecidos pelos destaques do ICCHN (elaborados pelo INE) do

58



periodo a avaliar, sendo, no caso concreto do exemplo de preenchimento apresentado, o
destaque do ICCHN referente a janeiro de 2025. Assim, no passo 1 sdo introduzidos os indices
de referéncia e indices atuais disponiveis no mesmo (ou indices espectaveis caso se pretenda
realizar uma previsao) e a ferramenta faz a sua atualizagdo e apresenta-os no mesmo formato
que os indices de referéncia, de forma a facilitar a sua comparagao.
1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboragdo do relatério ICCHN
iNDICES DE CUSTO:

INDICES ATUAIS (%) - Out’24

Mao de Obra Total
126,65 121,22

iNDICES DE REFERENCIA (%) - Jun'21
Materiais  Mao de Obra Total
56 44 100

iNDICES ATUALIZADOS (%) - Out'24
Mao de Obra Total
45,96 100,00

Materiais
54,04

Materiais
116,99

Figura 19 - Ferramenta desenvolvida - Introdugdo dos indices de custo de referéncia, indices de custo atuais (ou espectaveis
em caso de previsées) e atualizagdo dos respetivos indices, do autor.
No segundo passo (Figura 20) sdo apresentados dois quadros. O primeiro quadro, situado a
esquerda, tem o objetivo de facilitar a visualiza¢ao dos pesos utilizados para o calculo dos custos
relativos percentuais apresentados no quadro a direita. Normalmente o seu preenchimento sera
de acordo com os indices atualizados calculados no quadro anterior, no entanto, caso se pretenda
utilizar indices diferentes e/ou em caso de processo iterativo de atribuicao de valores, o quadro
permite a introdugdo desses valores para o calculo sem perder a informagao dos valores obtidos
no quadro anterior. No segundo quadro, situado a direita, o custo da construgdo tradicional ¢é
entendido como sendo o “prego base” e, por isso, apresenta sempre o valor de 100. No caso da
construgao off-site o valor apresentado € relativo a construgdo tradicional, ou seja, quando este
for maior do que 100 serd mais caro optar por um método de construcao off-site € quando for

menor que 100, serd o inverso.

2. Atribuir a distribuicdo dos pesos da méao de obra e dos materiais expectavel

PESOS INE: CUSTO RELATIVO:
MAT 54,04 TRAD. 100
MO 45,96 OFF-SITE GE 97,20

Figura 20 - Ferramenta desenvolvida - Introdugdo dos indices a considerar para o calculo do custo relativo da construgdo
off-site em relagdo a 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 decisdo e respetivas siglas/abreviaturas. A
ferramenta permite a introdu¢do de varios critérios com avaliagdes quantitativas ou qualitativas.
Nos casos que se apresentam, optou-se por considerar os seguintes critérios adicionais: tempo,

transporte, sustentabilidade e seguranga. A comparagdo destes critérios ¢ fundamental e
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facilitadora do apoio a decisdo final entre a construgdo tradicional e off-site conforme discutido

anteriormente no ponto 2.4, relativo as Vantagens e desvantagens.

3. Defini¢do dos critérios a ter em conta

CRITERIOS A AVALIAR
Siglas Critérios de Avaliagédo
C Custo
T Tempo
TR Transporte

SuU Sustentabilidade
SE Seguranca

Figura 21 - Ferramenta desenvolvida - Defini¢do de critérios a considerar.

O passo 4 (Figura 22) ¢ relativo a matriz de ponderagao de critérios, que visa a obtencdo dos
pesos de cada critério em fungao da importancia atribuida pelo utilizador a cada um deles. Para
o efeito, no passo 4 o utilizador pontuara qual a importancia do critério de cada uma das linhas
em relagdo ao critério de cada uma das colunas (de acordo com a escala apresentada na Tabela

5). O seu preenchimento podera variar tendo em conta as preferéncias do agente de decisdo.

A medida que o utilizador preencher a parte superior & diagonal principal (células com fundo
cinzento), a parte inferior serd automaticamente preenchida. Apos o preenchimento da tabela a
ferramenta calcula o peso relativo de cada um dos critérios, de forma que o seu somatorio seja
igual a 1, apresentando-os na coluna “PESOS”. De forma a validar o preenchimento da matriz
¢ apresentada também a Razdo de Consisténcia (RC) que devera ser igual ou inferior a 0,10. Na
Figura 22 ¢ apresentado um exemplo do preenchimento da matriz de ponderacdo de critérios.
Note-se que, como referido anteriormente, as ponderacdes atribuidas a cada uma das relagdes

de pares de critérios podera variar consoante as preferéncias do utilizador.

4. Atribuicdo de coeficientes de importancia relativa entre critérios para obtengdo de cada um dos pesos
Matriz de ponderacéao de critérios

C T TR U st N __resos RC
1 1 5 7 3 0,3642
T 1 1 7 3 0,3642
TR 1/5 1/5 3 13 0,0811 0.0
su 17 17 173 1 13 0,0442 ’
SE 13 13 3 3 1 0,1463
N

Figura 22 - Ferramenta desenvolvida - Exemplo de preenchimento da matriz de ponderagdo de critérios.

No passo 5 € apresentada a tabela final de compara¢ao de desempenho de cada um dos métodos

construtivos relativamente aos varios critérios considerados (Figura 23). O desempenho de cada
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uma das solugdes em termos de custo ¢ automaticamente preenchido tendo em conta os
resultados obtidos nos passos anteriores. O utilizador deve efetuar a avaliagdo 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 fazé-lo de forma qualitativa, quantitativa ou mista, dependendo dos dados disponiveis
a data do seu preenchimento. No ambito do trabalho que se apresenta os valores considerados
no seu preenchimento foram sempre determinados de forma qualitativa, devido a falta de dados
concretos, no entanto, a atribuicao dos coeficientes de desempenho podera ser feita de forma

mais objetiva caso haja mais dados disponiveis para o problema em analise.

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
serda o mais recomendado, tendo em conta os dados introduzidos pelo utilizador. No caso
apresentado na Figura 23, a tipologia construtiva mais recomendada é a construgio off-site. E
ainda possivel que o utilizador ajuste os valores introduzidos, quer para otimizar a
representatividade dos critérios considerados, quer para observar as variagdes nos resultados
consoante os diferentes cenarios espectaveis para o decorrer da obra.

5. Atribuicdo de coeficientes de desempenho relativo entre metodologias construtivas
Tabela de comparacao de desempenho

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

Figura 23 - Ferramenta desenvolvida - Desempenho das metodologias construtivas relativamente a cada um dos critérios
definidos pelo utilizador e nota final.

Por fim, ¢ apresentada uma breve frase com a conclusdo relativamente a metodologia
construtiva recomendada, tendo em conta o preenchimento de cada uma das etapas da

ferramenta.
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5 CASOS DE ESTUDO

No presente capitulo serdo analisados diferentes casos de estudo. Durante o desenvolvimento
da presente dissertacdo de mestrado nao foi possivel a aplicacdo e confirmacdo dos resultados
obtidos através da ferramenta de apoio a decisdo a um caso real. Assim, optou-se por aplicar a
ferramenta desenvolvida, descrita no capitulo anterior, ao cenario atual mais espetavel e aos
cenarios futuros mais provaveis ou correspondentes as situagdes mais € menos vantajosas, de
forma a permitir balizar o seu potencial de variagao. Para o efeito, os dados considerados foram

os obtidos anteriormente, no capitulo relativo a determinacao dos custos de construcao off-site.

Os cendrios que sdo apresentados neste capitulo como casos de estudo sdo correspondentes a
cenarios ficticios, embora criados de forma clara e objetiva. Como referido, o proposito
subjacente a criagdo destes cendrios foi o estudo da variagdo da recomendacao da construgao
off-site nas condigdes espectaveis para a Portugal, entre as situacdes mais favoraveis e as mais
desfavoraveis, tendo em conta a atualizacdo dos indices nacionais associados aos materiais € a
mao de obra para diferentes instantes temporais. Os diversos cenarios considerados, bem como
os resultados obtidos em cada um deles, para comparagdo da solugdo tradicional com a off-site

em pequena e larga escala, serdo apresentados nos seguintes subcapitulos.

Conforme explicado anteriormente, as ponderagdes relativas atribuidas a cada critério devem
conduzir a pesos dos critérios que verifiquem o racio de consisténcia, no entanto, existem
diversas combinagdes possiveis. Dependendo das escolhas/prioridades do agente decisor estas
poderdo variar. As atribuigdes das ponderagdes efetuadas para os casos de estudo (efetuadas
através do preenchimento exemplo apresentado no capitulo 5) verificaram o racio de

consisténcia e geraram, para os critérios considerados, os seguintes pesos (Tabela 7):
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Tabela 7 - Pesos obtidos para cada critério.

CRITERIOS PESOS
Custo 36,42%
Tempo 36,42%
Transporte 8,11%

Sustentabilidade 4,42%

Seguranca 14,63%

A diferenca entre a construcdo tradicional e a construcdo off-site, em grande e pequena escala,

resultara da variagdo dos seus desempenhos em cada um dos critérios considerados,

relativamente a construcao tradicional.

A atribui¢do dos coeficientes de desempenho a cada uma das solugdes construtivas alternativas,

visa refletir o desempenho da construgdo off-site relativamente a construcdo tradicional, tendo

por base os seguintes pressupostos’:

Custo: considerados os resultados de poupanga de custo com a adog¢do de uma

construcado 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 reducdo relativamente a construcdo tradicional (Kamali & Hewage, 2016;

Karthik et al., 2020; Murali & Sambath, 2020);

Transporte: Em casos muito especificos a construgdo off-site poderd nao ser viavel
devido ao transporte. Se assim for, ndo existe duvida sobre a metodologia a utilizar e
nao se veé justificada a aplicacdo da ferramenta desenvolvida. Para os restantes casos,
devido a falta de dados concretos, mas entendendo que a construgdo off-site pode
acarretar constrangimentos a este nivel, sera considerado que o seu desempenho neste
critério serd entre 50% inferior e, na melhor das hipoteses, 0% inferior a construgao

tradicional;

3 0s impactos que cada um dos critérios tém no custo, com a excegdo do tempo, foi contabilizado anteriormente (no segundo passo), sendo
refletido no desempenho do custo. O desempenho dos restantes critérios ndo devera ter esse impacto em consideragao neste passo. Deste modo
¢ possivel que a solugdo 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 poupanca de até 10% no caso da construgado off-
site em grande escala. Até 5% dessa poupanca através de materiais (Kamali & Hewage,
2016) e assumindo também 5% através da poupanga no transporte. Para a construgdo

off-site em pequena escala foi considerado metade desse valor;

Seguranca: bibliografia consultada e discutida anteriormente bem como através dos
calculos efetuados, considerou-se para os casos mais favoraveis um incremento de
seguranga de 35% uma vez tratar-se de construgdo off-site em grande escala. No entanto,
entendendo que a percentagem de trabalho a executar on-site podera ser maior (a referida
no respetivo capitulo) em épocas prematuras e de adaptacdo a metodologia construtiva,
sera tido em conta também o valor de 26% de incremento de seguranca para a construgao

off-site em pequena escala.

No caso da construgdo tradicional foi sempre atribuido um coeficiente de desempenho

intermédio com valor igual a 5. Este valor podera ser outro que o utilizador entenda, no entanto,

uma vez que o desempenho da constru¢do off-site ¢ medido relativamente a construcao

tradicional manter-se-a4 a proporcionalidade do resultado. A diferenca de desempenho relativo

entre a construgdo tradicional e a construgdo off-site sera efetuada através da afetagdo de cada

uma das ponderacdes de desempenho atribuidas a construgao tradicional por coeficientes que

traduzam as diferencgas de desempenho apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Diferengas de desempenho a considerar entre a construgdo off-site em grande e pequena escala, relativamente a

construgdo 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%
Seguranga +34,60% +25,94%
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5.1 Cenario atual

Neste primeiro cendrio a ferramenta desenvolvida serd aplicada aos dados disponiveis para
Portugal em outubro de 2024, tendo em vista a andlise da situa¢do nacional atual. Os dados
utilizados para a determinagdo do custo serdo os disponibilizados pelo INE no destaque do
ICCHN referente a janeiro de 2025. Em seguida apresentam-se os resultados obtidos para a
adocdo da construcgdo off-site em grande (Figura 24) e pequena escala (Figura 25). Através da
analise dos resultados obtidos, pode verificar-se que, apesar de em termos de custos apenas a
construgdo off-site em grande escala ser mais vantajosa do que a tradicional, tendo em conta os
restantes critérios de apoio a decisao que foram considerados, a construgdo off-site sera mais

vantajosa em ambas as escalas de implementacgao.
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| ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Grande Escala (GE) |

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboragao do relatério ICCHN

iNDICES DE CUSTO:

iNDICES DE REFERENCIA (%) - Jun'21 iINDICES ATUAIS (%) - Out'24 iINDICES ATUALIZADOS (%) - Out'24
Materiais  Mao de Obra Total Materiais  Mao de Obra Total Materiais Mao de Obra Total
56 44 100 116,99 126,65 121,22 54,04 45,96 100,00
2. Atribuir a distribui¢do dos pesos da mao de obra e dos materiais expectavel
PESOS INE: CUSTO RELATIVO:
MAT 54,04 TRAD. 100
MO 45,96 OFF-SITE GE 97,20
3. Defini¢do dos critérios a ter em conta
CRITERIOS A AVALIAR
Siglas Critérios de Avaliagao
C Custo
T Tempo
TR Transporte

SU Sustentabilidade
SE Seguranca

4. Atribuicdo de coeficientes de importancia relativa entre critérios para obteng¢do de cada um dos pesos
Matriz de ponderacao de critérios

T TR SU st J__rcsos RC
1 1 5 7 3 0,3642
T 1 1 7 3 0,3642
TR 15 15 3 13 0,0811 0,05
SuU 1/7 1/7 1/3 1 1/3 0,0442
SE 13 13 3 3 1 0,1463
I

5. Atribuicdo de coeficientes de desempenho relativo entre metodologias construtivas
Tabela de comparacao de desempenho

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

Tendo em conta os indices, critérios adotados e os respetivos graus de importancia atribuidos, a construcao
OFF-SITE GE revela-se a melhor metodologia construtiva a adotar.

Figura 24 - Aplicag¢do da ferramenta desenvolvida - Cenario atual: Off-site em grande escala.



| ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Pequena Escala (PE) |

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboragao do relatério ICCHN

iNDICES DE CUSTO:
iNDICES DE REFERENCIA (%) - Jun'21 iINDICES ATUAIS (%) - Out'24 iINDICES ATUALIZADOS (%) - Out'24
Materiais  Mao de Obra Total Materiais  Mao de Obra Total Materiais Mao de Obra Total
56 44 100 116,99 126,65 121,22 54,04 45,96 100,00
2. Atribuir a distribui¢do dos pesos da mao de obra e dos materiais expectavel
PESOS INE: CUSTO RELATIVO:
MAT 54,04 TRAD. 100
MO 45,96 OFF-SITE PE 101,46
3. Defini¢do dos critérios a ter em conta
CRITERIOS A AVALIAR
Siglas Critérios de Avaliagao
C Custo
T Tempo
TR Transporte

SU Sustentabilidade
SE Seguranca

4. Atribuicdo de coeficientes de importancia relativa entre critérios para obteng¢do de cada um dos pesos
Matriz de ponderacao de critérios

T TR SU st J__rcsos RC
1 1 5 7 3 0,3642
T 1 1 7 3 0,3642
TR 15 15 3 13 0,0811 0,05
SuU 1/7 1/7 1/3 1 1/3 0,0442
SE 13 13 3 3 1 0,1463
I

5. Atribuicdo de coeficientes de desempenho relativo entre metodologias construtivas
Tabela de comparacao de desempenho
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

Tendo em conta os indices, critérios adotados e os respetivos graus de importancia atribuidos, a construcao
OFF-SITE PE revela-se a melhor metodologia construtiva a adotar.

Figura 25 - Aplicacdo da ferramenta desenvolvida - Cenario atual: Off-site em pequena escala.

5.2 Cenario futuro mais provavel

No cendrio futuro mais provavel os dados introduzidos na ferramenta foram os obtidos para
janeiro de 2050 nas previsOes efetuadas anteriormente, no capitulo 3. Em seguida apresentam-
se os resultados obtidos para a adog¢do da construgdo off-site em grande (Figura 26) e pequena

escala (Figura 27). Também neste caso, os resultados obtidos permitem verificar que, apesar de
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em termos de custos apenas a construgdo off-site em grande escala ser mais vantajosa do que a
tradicional, tendo em conta os restantes critérios de apoio a decisdo considerados, a constru¢ao

off-site sera sempre mais vantajosa.

| ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Grande Escala (GE) |

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaborag¢ao do relatério ICCHN

iNDICES DE CUSTO:
iNDICES DE REFERENCIA (%) - Jun'21 INDICES PREVISAO (%) - Jan'50 iNDICES ATUALIZADOS (%) - Jan'50
Materiais  M&o de Obra Total Materiais  M&o de Obra Total Materiais  M&o de Obra Total
56 44 100 159,61 184,97 170,77 52,34 47,66 100,00
2. Atribuir a distribuicdo dos pesos da mao de obra e dos materiais expectavel
PESOS INE: CUSTO RELATIVO:
MAT 52,34 TRAD. 100
MO 47,66 OFF-SITE GE 96,72

w

. Definigao dos critérios a terem conta
CRITERIOS A AVALIAR
Siglas Critérios de Avaliagdo

C Custo
T Tempo
TR Transporte

SuU Sustentabilidade
SE Seguranca

4. Atribui¢ao de coeficientes de importancia relativa entre critérios para obtengdo de cada um dos pesos
Matriz de ponderacao de critérios

T R SU st _resos RC
1 1 5 7 3 0,3642
T 1 1 5 7 3 0,3642
TR 1/5 15 1 3 173 0,0811 0,05
su 17 17 13 1 13 0,0442
SE 13 13 3 3 1 0,1463
N

5. Atribui¢do de coeficientes de desempenho relativo entre metodologias construtivas
Tabela de comparacao de desempenho
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

Tendo em conta os indices, critérios adotados e a importancia atribuida a cada um deles, a construgao OFF-
SITE GE sera a melhor metodologia construtiva a adotar.

Figura 26 - Aplicagdo da ferramenta desenvolvida - Cendrio futuro mais provavel: Off-site em grande escala.
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| ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Pequena Escala (PE) |

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboragao do relatério ICCHN

iNDICES DE CUSTO:
iNDICES DE REFERENCIA (%) - Jun'21 INDICES PREVISAO (%) - Jan'50 iINDICES ATUALIZADOS (%) - Jan'50
Materiais  M&o de Obra Total Materiais ~ M&o de Obra Total Materiais  M&o de Obra Total
56 44 100 159,61 184,97 170,77 52,34 47,66 100,00
2. Atribuir a distribuicdo dos pesos da mao de obra e dos materiais expectavel
PESOS INE: CUSTO RELATIVO:
MAT 52,34 TRAD. 100
MO 47,66 OFF-SITE PE 101,15

w

. Definigao dos critérios a ter em conta
CRITERIOS A AVALIAR
Siglas Critérios de Avaliagdo

C Custo
T Tempo
TR Transporte

SuU Sustentabilidade
SE Seguranca

4. Atribuicao de coeficientes de importancia relativa entre critérios para obtengdo de cada um dos pesos
Matriz de ponderacao de critérios

C T R SU st _resos RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1 1 5 7 3 0,3642
R 15 15 1 3 13 0,0811 0,03
su 17 17 13 1 13 0,0442
SE 13 13 3 3 1 0,1463
N

5. Atribui¢do de coeficientes de desempenho relativo entre metodologias construtivas
Tabela de comparagao de desempenho
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

Tendo em conta os indices, critérios adotados e a importancia atribuida a cada um deles, a construgao OFF-
SITE PE sera a melhor metodologia construtiva a adotar.

Figura 27 - Aplicacdo da ferramenta desenvolvida - Cendrio futuro mais provavel: Hipotese Off-site em pequena escala.

5.3 Cenario futuro mais favoravel

Uma vez que as previsdes tém sempre algum grau de incerteza ¢ importante tentar delimitar
possiveis variagoes de resultados. Para isso serdo também considerados os resultados obtidos
para os limites de confianca superior e inferior das previsdes de evolucao dos indices de custo
ao longo do tempo, bem como diferentes consideracdes de desempenho relativo da construcao
off-site em grande escala. Para a obtencdo do cendrio mais favoravel, e uma vez que a
rentabilidade da construgdo off-site beneficia do aumento do custo da mao de obra, foi

considerado o limite superior de confianca para o indice de mao de obra e o limite inferior de
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confianga para o indice dos materiais. Em seguida apresentam-se os resultados obtidos para a
adocdo da construgdo off-site em grande (Figura 28) e pequena escala (Figura 29). No presente
caos os resultados permitem verificar que, a semelhanca dos casos anteriores, a construgao off-
site em grande escala continua a ser vantajosa em termos de custos. Por outro lado, a construcao
off-site em pequena escala, aproxima-se muito da construgao tradicional no que diz respeito ao
custo, mantendo-se como recomendavel tendo em conta os restantes critérios de apoio a decisao

considerados.

| ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Grande Escala (GE) |

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboragédo do relatério ICCHN
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iNDICES DE CUSTO:
INDICES DE REFERENCIA (%) - Jun'21 iNDICES PREVISAO (%) - Jan'50 iNDICES ATUALIZADOS (%) - Jan50
Materiais  Mao de Obra Total Materiais  Mao de Obra Total Materiais M&o de Obra Total
56 44 100 129,25 193,91 157,70 45,90 54,10 100,00
2. Atribuir a distribuicdo dos pesos da méao de obra e dos materiais expectavel
PESOS INE: CUSTO RELATIVO:
MAT 45,90 TRAD. 100
MO 54,10 OFF-SITE GE 94,93
3. Definigdo dos critérios a ter em conta
CRITERIOS A AVALIAR
Siglas Critérios de Avaliagao
C Custo
T Tempo
TR Transporte
SuU Sustentabilidade
SE Seguranca
4. Atribuicdo de coeficientes de importancia relativa entre critérios para obtencdo de cada um dos pesos
Matriz de ponderacéo de critérios
c T TR SU st __resos RC
C 1 1 5 7 3 0,3642
T 1 1 B 7 3 0,3642
TR 1/5 1/5 1 3 1/3 0,0811 0,03
SuU 1/7 1/7 1/3 1 1/3 0,0442
SE 1/3 1/3 3 3 1 0,1463
1

5. Atribuigcao de coeficientes de desempenho relativo entre metodologias construtivas
Tabela de comparagao de desempenho

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

Tendo em conta os indices, critérios adotados e aimportancia atribuida a cada um deles, a construcao OFF-

SITE GE sera a melhor metodologia construtiva a adotar.

Figura 28 - Aplicagdo da ferramenta desenvolvida - Cenario futuro mais favoravel: Off-site em grande escala.




ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Pequena Escala (PE) |

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboragéo do relatério ICCHN

iNDICES DE CUSTO:
iNDICES DE REFERENCIA (%) - Jun'21 iNDICES PREVISAO (%) - Jan'50 iNDICES ATUALIZADOS (%) - Jan'50
Materiais  Mao de Obra Total Materiais  Mao de Obra Total Materiais Mao de Obra Total
56 44 100 129,25 193,91 157,7004 45,90 54,10 100,00
2. Atribuir a distribuicdo dos pesos da méao de obra e dos materiais expectavel
PESOS INE: CUSTO RELATIVO:
MAT 45,90 TRAD. 100
MO 54,10 OFF-SITE PE 99,95
3. Definigdo dos critérios a ter em conta
CRITERIOS A AVALIAR
Siglas Critérios de Avaliacao
C Custo
T Tempo
TR Transporte
SuU Sustentabilidade
SE Seguranca
4. Atribuigcdo de coeficientes de importancia relativa entre critérios para obtencdo de cada um dos pesos
Matriz de ponderacao de critérios
c T TR su st J__Pesos RC
C 1 1 5) 7 3 0,3642
T 1 1 7 3 0,3642
TR 1/5 1/5 3 1/3 0,0811 0,03
SuU 1/7 1/7 1/3 1 1/3 0,0442
SE 1/3 1/3 3 3 1 0,1463
1

5. Atribui¢ao de coeficientes de desempenho relativo entre metodologias construtivas
Tabela de comparacao de desempenho

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

Tendo em conta os indices, critérios adotados e a importancia atribuida a cada um deles, a construcao OFF-
SITE PE sera a melhor metodologia construtiva a adotar.

Figura 29 - Aplicagdo da ferramenta desenvolvida - Cendrio futuro mais favordvel: Off-site em pequena escala.

5.4 Cenario futuro menos favoravel

De igual forma foi criado o cenario futuro menos vantajoso para a adocao da construcao off-
site, tendo por base os limites superior e inferior de confianca anteriormente estimados. Desta
vez foram entdo considerados os limites de confianga opostos, ou seja, o limite de confianga
inferior para o indice de mao de obra e o limite superior de confianga para o indice de materiais.

Em seguida apresentam-se os resultados obtidos para a adog¢ao da construcao off-site em grande
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(Figura 30) e pequena escala (Figura 31), que mostram que mesmo com as previsdoes menos
favoraveis as tecnologias off-site, em que s6 ha vantagem financeira se a mesma for adotada em

larga escala, se justifica a adogdo dessa tipologia construtiva caso se tenham em conta os

restantes critérios de decisdao equacionados na analise efetuada.

| ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Grande Escala (GE) |

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboragéo do relatério ICCHN

72

iNDICES DE CUSTO:
iNDICES DE REFERENCIA (%) - Jun'21 iNDICES PREVISAO (%) - Jan'50 iNDICES ATUALIZADOS (%) - Jan'50
Materiais  Mao de Obra Total Materiais  Mao de Obra Total Materiais Mao de Obra Total
56 44 100 189,97 176,02 183,83 57,87 42,13 100,00
2. Atribuir a distribuicdo dos pesos da méao de obra e dos materiais expectavel
PESOS INE: CUSTO RELATIVO:
MAT 57,87 TRAD. 100
MO 42,13 OFF-SITE GE 98,26
3. Definigdo dos critérios a ter em conta
CRITERIOS A AVALIAR
Siglas Critérios de Avaliacdo
C Custo
T Tempo
TR Transporte
SuU Sustentabilidade
SE Seguranca
4. Atribuigcdo de coeficientes de importancia relativa entre critérios para obtencdo de cada um dos pesos
Matriz de ponderacao de critérios
c T TR su st J__Pesos RC
C 1 1 5) 7 3 0,3642
T 1 1 7 3 0,3642
TR 1/5 1/5 3 1/3 0,0811 0,03
SuU 1/7 1/7 1/3 1 1/3 0,0442
SE 1/3 1/3 3 3 1 0,1463
1
5. Atribuicao de coeficientes de desempenho relativo entre metodologias construtivas
Tabela de comparacao de desempenho
C T TR SuU 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

Tendo em conta os indices, critérios adotados e aimportancia atribuida a cada um deles, a construcao OFF-

SITE GE sera a melhor metodologia construtiva a adotar.

Figura 30 - Aplicagdo da ferramenta desenvolvida - Cendrio futuro menos favoravel: Off-site em grande escala.




| ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP): Tradicional VS Off-site em Pequena Escala (PE) |

1. Inserir os valores retirados da base de dados, em excel, utilizada pelo INE para a elaboragéo do relatério ICCHN

iNDICES DE CUSTO:

iNDICES DE REFERENCIA (%) - Jun'21 iNDICES PREVISAO (%) - Jan'50 iNDICES ATUALIZADOS (%) - Jan'50
Materiais  Mao de Obra Total Materiais  Mao de Obra Total Materiais Mao de Obra Total
56 44 100 189,97 176,02 183,832 57,87 42,13 100,00
. Atribuir a distribuicdo dos pesos da médo de obra e dos materiais expectavel
PESOS INE: CUSTO RELATIVO:
MAT 57,87 TRAD. 100
MO 42,13 OFF-SITE PE 102,18
. Defini¢do dos critérios a ter em conta
CRITERIOS A AVALIAR
Siglas Critérios de Avaliacdo
C Custo
T Tempo
TR Transporte
SuU Sustentabilidade
SE Seguranca
4. Atribuigcdo de coeficientes de importancia relativa entre critérios para obtencdo de cada um dos pesos
Matriz de ponderacao de critérios
c T TR su st J__Pesos RC
C 1 1 5) 7 3 0,3642
T 1 1 7 3 0,3642
TR 1/5 1/5 3 1/3 0,0811 0,03
SuU 1/7 1/7 1/3 1 1/3 0,0442
SE 1/3 1/3 3 3 1 0,1463
1

5. Atribui¢ao de coeficientes de desempenho relativo entre metodologias construtivas
Tabela de comparacao de desempenho

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

Tendo em conta os indices, critérios adotados e aimportancia atribuida a cada um deles, a construcao OFF-

SITE PE sera a melhor metodologia construtiva a adotar.

Figura 31 - Aplicagdo da ferramenta desenvolvida - Cendrio futuro menos favoravel: Off-site em pequena escala.

73



5.5 Resultados e discussao

Apesar da construgdo off-site ter inimeras vantagens, a transicao para a mesma requer, por um
lado, um investimento inicial consideravel e, por outro lado, tempo de adaptagdo do mercado
nacional a esta mesma metodologia construtiva. Deste modo, a aplicacdo da ferramenta
desenvolvida aos diversos casos de estudo apresentados, tenta ajudar a identificar as situagdes

em que mais se recomenda a adog¢do de tecnologias off-site.

Para além da diferenca do custo de construgdo, ¢ também importante ter em conta as vantagens
e desvantagens nao financeiras e/ou financeiras indiretas da adocao da construgdo off-site. A
contabilizacdo deste tipo de critérios podera variar, dependendo do caso particular em analise e
até mesmo do decisor, tendo em conta a sua especificidade e experiéncia, bem como os
principais objetivos a atingir. A ferramenta desenvolvida para comparacdo de desempenho da
construcdo off-site relativamente a construcao tradicional, permite ao agente decisor contabilizar
varios critérios e atribuir-lhes diferentes graus de importancia. Através da utilizacdo da
ferramenta desenvolvida, e tendo em conta a valorizacgdo dos critérios apresentada
anteriormente, foi possivel obter notas relativas para a recomendagao da adogdo, ou ndo, da
construgdo off-site. Os resultados obtidos para os varios casos de estudo considerados estdo
compilados na Tabela 9 e mostram que, apesar da variacdo do custo relativo com off-site em
grande e pequena escala ndo ir sempre no mesmo sentido, as tecnologias off-site t€ém sempre
preferéncia relativamente a construcao tradicional, uma vez que a sua nota relativa ¢ sempre
superior a 5, o valor correspondente a construcao tradicional. Assim, uma vez que no caso da
construcdo off-site em pequena escala o seu custo direto serd superior ao da constru¢do
tradicional, pode colocar-se a seguinte questdo: “serd que o aumento do custo corresponde ao

preco a pagar pelas melhorias de desempenho nos restantes critérios avaliados?”.
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Tabela 9 - Quadro sintese dos resultados obtidos para o custo e para a nota da construgdo off-site nos diferentes casos de
estudo (M.O. — Mao de Obra; MAT. — Materiais, G.E. — Grande escala; PE. — Pequena escala).

) CUSTO NOTAS
CENARIOS DATA M.O. MAT.
RELATIVO | RELATIVAS
G.E. Outubro 2024 97% 6,64
Atual 46% 54%
P.E. Outubro 2024 102% 5,31
Espectativa | GE. | Janeiro 2050 97% 6,65
mais 48% 52%
provével PE. Janeiro 2050 101% 5,32
Espectativa | GE. | Janeiro 2050 95% 6,71
mais 54% 46%
vantajosa P.E. Janeiro 2050 100% 5,36
Espectativa G.E. Janeiro 2050 98% 6,60
menos 42% 58%
Vantajosa PE. Janeiro 2050 102% 5,29

A partir dos resultados obtidos € possivel verificar que para Portugal, em outubro de 2024, a sua
adocdo em grande escala reduz o custo de constru¢do em cerca de 3%, ao passo que a sua adog¢ao
em pequena escala incrementa o custo em cerca de 2% relativamente a construgao tradicional.
Assim ¢ possivel inferir que, num mercado que ainda nao esta adaptado a esta metodologia
construtiva e que, por isso, ndo permite uma facil aplicagdo em grande escala de forma integral,
a mesma podera ndo ser ainda rentavel do ponto de vista estritamente financeiro. Assim, a sua
adocdo, numa fase inicial, devera sobretudo ser encarada como o caminho necessario a percorrer
para atingir a adapta¢do do mercado a esta nova metodologia construtiva. SO através dessa
adaptacao do mercado sera entdo possivel atingir a ado¢ao de uma construgao off-site em grande

escala.

Uma vez que esta adapta¢do do mercado requer tempo, € importante também perceber que tipo
de variagdes de custos se podem esperar para o futuro, de forma a melhor estimar os prazos de

amortizacdo do investimento inicial necessarios a sua implementagdo. A vantagem financeira
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da construgdo off-site beneficia particularmente do aumento do custo da mao de obra, por isso,
foi elaborada uma previsao da sua evolugdo até janeiro de 2050. Através dos resultados obtidos
foi possivel verificar que a reducdo dos custos de construgao através da adocao da construgao
off-site em grande escala podera ser da ordem dos 3%, podendo variar entre 2% e 5% nos casos
dos cendrios menos e mais favoravel respetivamente. Por outro lado, no que diz respeito a
adocdo da construgdo off-site em pequena escala, os resultados mostram que esta podera
implicar num aumento de custo entre 1% e 2%. SO no caso das previsdes mais favoraveis ao off-
site, os resultados da sua implementacao em pequena escala poderiam chegar a custos da mesma
ordem de grandeza dos da construgdo tradicional. Segundo a previsdo efetuada, e tendo em
consideragdo o seu alcance, ¢ espectavel que durante os proximos anos a construcao off-site em
grande escala permita atingir uma redu¢do do custo direto de construcdo relativamente a
construcdo tradicional. J4 no caso da construgdo off-sife em pequena escala os resultados
mostram que, com excecao do cendrio mais favoravel onde a reducdo de custo é praticamente
inexpressiva, esta pode implicar um aumento do custo direto de construgdo, ainda que possam
ser consideradas vantajosas no caso de se considerem outros critérios de decisdo para além do
custo, como se mostrou com os resultados apresentados para os casos de estudo. A previsao da
tendéncia de evolugao futura que foi efetuada mostra que é espectavel que esta poupanca relativa
se mantenha durante os proximos anos, quer no cenario mais favoravel, quer no cendrio mais
desfavoravel. Porém, a implementacdo da construg¢do off-site em pequena escala pode ser util
para ir fazendo uma adaptag¢do progressiva do mercado a uma construcdo off-site em grande
escala. Assim, € possivel entender que, em Portugal, os proximos anos podem ser favoraveis a

implementagdo progressiva de metodologia de construgao off-site.

76



6 CONCLUSOES

6.1 Principais conclusdes

A principal motivacdo para o desenvolvimento do trabalho que se apresenta advém da grande
preocupacao social que resulta dos elevados custos e da caréncia de habitacao que se verifica
atualmente em Portugal. Comparando a constru¢do off-site com a construgao tradicional, sob
diversos pontos de vista, uma das vantagens que se acaba por destacar ¢ a possibilidade de
reduzir a duracdo da fase de construgdo entre 20% e 70%, obtendo poupangas médias de tempo
em torno dos 40% (Kamali & Hewage, 2016; Karthik et al., 2020; Murali & Sambath, 2020).
De entre as diversas vantagens da construcao off-site, essa € a que mais pode contribuir para dar
resposta a atual caréncia habitacional no pais e acabar por ter ainda associado um retorno
monetario indireto resultante da sua rentabilizagdo mais precoce. Para além disso, a
implementag¢do da construgdo off-site em grande escala, pode ainda permitir uma reducao do
custo direto de construcdo até cerca de 10% (Kamali & Hewage, 2016; Lawson et al., 2012).
Estes beneficios sdo favoraveis a um maior investimento na industrializagao da construgdo, que
se assegura como relevante para a mitigacao dos problemas associados a presente conjuntura no
setor da habitagdo em Portugal. Complementarmente, vantagens como a redugdo do impacto
ambiental ou 0 aumento da qualidade das edificagdes e da seguranca no trabalho também podem
ser melhoradas consideravelmente através da adog¢do da construgdo off-site o que também traz
beneficios diretos e indiretos para o meio ambiente e para a sociedade. Através da passagem de
certas tarefas para um ambiente controlado, ¢ ainda possivel aumentar a seguranca no trabalho.
Estimou-se que a redu¢do do numero de acidentes de trabalho possa ser entre 26% e 35%,
conforme se adote uma constru¢do off-site em pequena ou grande escala, respetivamente. Este
aumento da seguranga no setor da construgao pode conseguir levar a um aumento da atratividade
do setor, que, por sua vez, pode levar a um aumento da mao de obra disponivel, permitindo a
desaceleragdo do aumento do custo da mao de obra e consequentemente do aumento dos custos

de construcao.

Para ajudar as empresas e os investidores a suportar a decisao de passagem da construg¢dao
tradicional para a off-site, foi efetuada uma analise comparativa entre os custos diretos de ambas,
com adaptacdes ao panorama nacional. Essa analise foi efetuada a partir da transposicdo de
resultados obtidos no Reino Unido (Lawson et al., 2005), considerando os indices de custo dos
materiais € da mao de obra publicados pelo Instituto Nacional de Estatistica para a realidade

portuguesa. A partir dos resultados obtidos foi possivel perceber que, considerando apenas os
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custos diretos, a construgdo off-site s6 ¢ financeiramente mais rentdvel quando o peso relativo
de mao de obra supera os 36% ou 54%, respetivamente para a sua adogdo em larga escala ou
pequena escala. Com os dados nacionais para os atuais valores relativos entre mao de obra e
materiais, foi possivel perceber que apenas havera retorno econdémico direto imediato associado
a construgdo off-site caso a sua implementacao seja feita em grande escala. Uma constru¢ao off-
site implementada em pequena escala dificilmente compensard do ponto de vista
exclusivamente monetario, nem que, cumulativamente, se considere a redugdo financeira
associada a diminui¢cdo do tempo de constru¢do. No entanto, caso sejam considerados outros
beneficios indiretos poderd passar a haver situacdes em que se justifique esse nivel de

industrializacdo da construgao.

A adogdo de praticas de construcdo off-site num pais sem grandes tradi¢des nesse tipo de
tecnologias, implica grandes investimentos iniciais que so serdo realizados depois de estudos
que comprovem o seu interesse e ajudem a estimar o retorno esperado, permitindo avaliar os
correspondentes periodos de rentabilizacdo. Para permitir uma analise do que se espera a
médio/longo prazo, foram ainda efetuadas previsdes da evolugdo dos indices de mao de obra até
2050, feitas com base nos dados historicos de custos de constru¢do em Portugal. A partir desses
resultados, € possivel perceber que, considerando simultaneamente os custos associados a
reducdo do tempo e outros critérios na decisao para além do custo, a ado¢do da construgdo off-
site pode ja ser considerada vantajosa, mesmo com uma implementacdo que nao seja em larga

escala.

Para apoiar os decisores na escolha entre construcao tradicional e construcao off-site, tendo em
consideragdo tanto os impactos diretos como os impactos indiretos associados, foi desenvolvida
uma ferramenta de Andlise Multicritério de Apoio a Decisdo (AMAD), com recurso ao método
AHP. A ferramenta permite ter em conta ndo apenas o custo como também um conjunto de
outros critérios que possam ser relevantes para a decisdo e possibilita a conjugacdo de fatores
que possam nao ser facilmente mensurados em termos de custos. A ferramenta permite ainda
um ajuste da importancia relativa dos varios critérios por parte do decisor, tendo em conta as
especificidades da andlise que pretender efetuar. Dessa forma, a ferramenta permite obter uma
recomendacao final que reflita as preferéncias e/ou necessidades consideradas mais relevantes
para um determinado decisor e projeto. Os resultados da analise serdo uteis para possiveis
investidores que procuram um ponto de vista alargado sobre o tema e permitem apoiar na
determinagdo do potencial de rentabilidade associado a ado¢do de metodologias construtivas

mais industrializadas.
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A ferramenta desenvolvida permitiu analisar os cendrios considerados mais provaveis, bem
como as suas possiveis tendéncias de evolugdo futura, considerados como casos de estudo. Os
resultados obtidos permitem constatar que em Portugal o custo da construcao atual off-site em
pequena escala € superior ao da construcdo tradicional em cerca de 2%, mas que no caso de uma
implementagdo em grande escala a diferenca ja corresponde a um ganho de aproximadamente
3%. Tendo em conta as previsdes efetuadas para janeiro de 2050, para o cenario mais
desfavoravel e para o cenario mais favoravel, o custo da construcao off-site em pequena escala
¢ espectavel que varie entre o preco da construcao tradicional e um ligeiro aumento, até cerca
de 2% do custo direto. J& no caso da constru¢do off-site em grande escala haverd sempre uma
reducdo do custo relativamente a construcao tradicional, que se estima que seja entre 2% e 5%.
No entanto, ¢ importante salientar que, tendo em conta a poupang¢a de tempo, o custo
apresentado podera ainda sofrer uma reducao extraordindria de até 5% ou 10% para os casos da
constru¢do off-site em pequena e grande escala, respetivamente. Posto isto, no contexto
nacional, a construcio off-site em pequena escala ndo se revela vantajosa quando analisada
unicamente em termos de custo direto, porém, podera ser a recomendada caso se tenha em conta
o seu bom desempenho noutros critérios que poderdo ajudar a reduzir custos indiretos. Ja a
construcdo off-site em grande escala revela-se sempre vantajosa tanto a nivel de custos quanto

a nivel de desempenho geral, em todos os cenarios considerados.

Todavia, ¢ dificil efetuar uma transicdo direta da construcdo tradicional para a construcao off-
site em grande escala, pelo que, em geral, é necessaria uma primeira fase de transi¢do com a sua
implementa¢do em pequena escala. Se ¢ verdade que esta fase podera ndo ser benéfica no que
ao custo diz respeito, também ¢ verdade que esta € uma fase essencial para permitir a adaptagao
e aceitagdo do mercado. Para além disso, apesar do custo relativo da construcdo off-site em
pequena escala ainda ser superior ao da construgao tradicional, os resultados mostraram também
que, quando tidos em consideragdo outros critérios que ndo apenas o custo, esta pode vir a ter
preferéncia relativamente a construgdo tradicional. Tendo isto em consideragdo, sera de

incentivar uma implementacao crescente de técnicas de construcao off-site em Portugal.

A construgdo off-site sera benéfica tanto para investidores, quanto para consumidores, tanto em
termos de impactos diretos nos custos como em termos de impactos indiretos, pelo que sera de
esperar que setor da constru¢do evolua no sentido de aumentar progressivamente a sua
incorporagdo. Todavia, para permitir a ligacdo dos elementos construidos no local de
implantagdo e também para dar resposta a pedidos mais personalizados, ainda que estes também

possam beneficiar de uma constru¢do off-site em ambiente industrial, alguma construgdo
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tradicional continuard sempre a ser necessaria. O caminho a percorrer sera 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 seguranga laboral, sendo
mais amiga do ambiente e da sociedade. Essa alteragao das metodologias construtivas sera
certamente um fator que contribuird para mitigar parte dos problemas associados a crise de

habitacdo que atualmente se verifica em Portugal.

6.2 Propostas de desenvolvimentos futuros

Tendo em conta o resultado do trabalho desenvolvido e apresentado, ¢ possivel identificar
alguns trabalhos para desenvolvimentos futuros, como os que se passam a indicar:

e Validacdo da ferramenta e dos seus parametros a partir da sua aplicagdo a varios casos
de estudo reais;

e Complemento da ferramenta com a inclusdo 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;

e Adaptagdo da ferramenta desenvolvida, de forma que passe a ser aplicavel a diferentes

tipologias de construcao, divisdes especificas e/ou métodos de construcao off-site.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo I — Custos de constru¢ao de habitacdo nova em Portugal — destaque
(Publicagao INE)
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10 de margo de 2025
iNDICE DE CUSTOS DE CONSTRUCAD DE HABITACAD MOWA
Janeiro de 2025

CUSTOS DE CONSTRUCAO AUMENTARAM 3,1%

Em janeiro de 2025, estima-se que os custos de construgdo de habitagdo nova tenham aumentado 3,1% em

termos homologos (4,2% no més anterior), tendo o prego dos materiais subido 0,2% e o custo da mao de obra

6,5%.
Figura 1. indice de Custos de Construgio de Habitagio Nova [Taxa de Variagie Homdloga)
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1. Variagao homologa

Em janeiro de 2025, 3 variagdo homdloga do indice de Custos de Construg3o de Habitag3o Nova (ICCHN) situou-
se em 3,1%, taxa 1,1 p.p. inferior a observada em dezembro de 2024. Os pregos dos materizis apresentaram
uma variagao de 0,2% {0,6% no més anterior) 2 o custo da m3o de obra aumentou 6,3%, menos 1,8 p.p. que am

dezembro.

O quadro seguinte apresenta um resumo das taxas de variagio homologa dos indices parz o total e para as

componentes dos materiais @ da m3o de obra na construgio:

Quadre 1. indice de Custos de Construgio de Habitag3o Nova
Taxas de variagao homologa, total e por fator de produgao

Materlais Méo de obra

Janeiro 2025 (*

dezembro 2024 (* 8,7%
novembro 2024 (* 7,9%
janeiro 2024 6,5%

Nota: (*) Provisorio. Para informagdes sobre revisdes ver notas explicativas.

O custo da m3o de obra contribuiu com 3,0 p.p. (3,3 p.p. no més anterior) para a formacgdo da taxa de variagdo

homologa do ICCHN e os materiais com 0,1 p.p. (0,3 p.p. em dezembro).

Entre os materiais que mais influenciaram positivamente a variag3o agregada do prego est3o os Betumes 2 0
BetGo pronto, com subidas proximas dos 10%. Em sentido oposto, destacaram-se as Madeircs e derivedos de
madeira, os Vidros € espelhcs e os Artigos sanitarios que observaram uma descidz acima de 10%, e as Tubagens
de ago, de ferro fundido e aparelhos para canalizagdes = a2 Chapa de ago macio e galvanizada com redugdes de

cerca de 10%.
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Figura 2. Contribuigies para a formagdo da taxa de variagio homaloga
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2. Variagdo em cadeia

A taxa de variagao mensal do ICCHN foi de 0,8% em janeiro de 2025, 0,7 p.p. acima do registado no mes anterior.

Tal comao se pode observar nio quadro 2, o custo dos materizis aumentouw 0,6% e o da mio de obra 1,0%.
Quadro 2. indice de Custes de ConstrugSo de Habitagdo Nova

Taxas de variagio mensal, total & por fater de produgdo

Janelro 2025 (* 0,8% 0,6% 1,00
dezembro 2024 * 0,1% 0,0% 03%
nowembro 2024 (¥ 0,3% 0,0% 0,6%

Janeiro 2024 1,8% 1,0% 1, 7%

Mota: (*) Provisdrio. Para mais informagdes sobre revises ver notas explicativas.

A mio de obra contribuiu com 0,5 p.p. para a formagio da taxa de variagdo mensal do ICCHN & oz materiais
com 0,3 p.p. (0,1 p.p. 2 0,0 p.p. em dezembro).
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iNDICE DE CUSTOS DE CONSTRUCAD DE HABITACAD NOVA

ichiew 1002021 Tana b vk besevihinga
Totd Ml WO sbea Materias  Wede abra
Revereing 221 %50 95,51 . ; \ ]
mangn 201 95,78 sEEL 45 EE] 63 s oA 0E 11 15 T
e 2001 98,53 EE) g 'H 52 k] 03 0s 15 17 37
o 2 93,41 W7 5 4 73 L] 13 0s 31 13 42
sk 2001 100,34 2006 15 ar £3 k] 03 [iE] £ an I
e 201 017 0,5 7 100 13 k] 14 a2 4 7 43
agenitn 2001 10109 0028 12 98 37 ] o4 04 M 44 A
wtermbro 211 10158 ®106 15 98 48 [iF] o4 [iF] 43 ] 43
pestubirn 20 mL7 ®1T K] ns 54 L] 12 (i) 53 =] It
nevershyo 221 104,54 8150 33 123 H L5 13 10 £ &9 43
deserey o 221 104,03 w1E 83 it £2 04 £ a2 63 17 A
Jasaiin 2002 107,42 003 31 128 43 11 33 47 1 a5 LY
[ 108,84 ¥339 124 135 £ i 03 EE k] 14 53
g 202 135 131 187 £1 an 43 0s B3 108 53
el 2007 11843 153 k] £1 7 43 05 53 123 L
o 207 1188 135 195 £1 i 3 08 53 133 53
juniko 2002 11820 124 178 £3 oo Fil; (i) 12 141 53
e 2002 11338 1133 124 172 72 08 03 05 03 147 57
agitn 2002 1132 118,58 122 152 £3 03 g 04 1.2 152 &2
waersbro 211 11443 119,94 124 180 £2 k] 1 04 115 159 A
cestulbien 200 11458 11383 120 157 £ 4 1 0s 113 154 £2
neversk o 202 11431 13 125 139 £2 0z o5 12 128 185 £2
desersby o 202 11479 118,98 110 143 &7 oo 23 03 122 157 £3
Jaseino 2003 L1613 11833 110 101 12 o5 ET) 123 155
Tevereing 233 L1EAD 11881 33 98 0z o4 oo 12 151
mangn 203 LIE3E 118,91 g a5 o4 T 02 115 149
el 2003 116,19 1182 31 az 03 o5 0o 03 128
o 2003 116,29 17,9 13 a7 o4 o2 05 I 111
ik 2003 L1636 107,26 13 08 1 4 H 10 BT 15
e 2003 116,39 11759 2 14 %, oo oA a3 73 14
agitn 2003 11833 117,78 A ] 63 04 o2 H 7 &5
waersbro 213 L1835 117,98 2 L7 18 o4 s 0s 61 44
cestubien 203 11837 147,04 1 23 71 04 £7 [ £3 14
neversl o 303 117D w1 A L7 B2 11 A 22 45 1 1
desarely o 203 LIEED 1182 1 23 73 07 o3 a5 3 1] 1
Jaseinn 2004 L1839 1747 A a7 63 i 12 a7 3 ot 73
Reverein 224 11540 11843 15 03 63 o4 oa 0o 17 7 T4
mangn 204 118,21 1753 13 12 £3 0z o3 0s 14 42 74
el 2004 130,06 117,38 CE] 03 B3 o7 oA 13 4 42 7a
o 224 12040 117,50 EE &3 a5 03 a2 L] 4 14 74
sk 2004 12058 7739 ER o0 LE] ] 43 07 15 14 74
e 2004 1203 197,04 a4 a5 as a a2 22 18 48 73
agetn 2004 1203 1744 40 L] 98 05 [ E] 07 17 48 74
wterebyo 224 12070 17,34 EE] 28 a8 4 43 4.4 M ] a8 73
tastubirn 2004 1 1559 a2 o0 a8 04 41 14 it a7 1]
nowersbro 200417| 12134 115,58 EX) a2 79 03 a0 g it g &0
desersbro 2004|| 12187 116,54 a2 05 a7 04 a0 03 EE] a3 82
jasetro 2005 |%| 1228 11748 12839 EE 03 1] 08 0s 10 34 a3 g2

Mota: (=) Provisdnio. Mak informagiies sobre 0 processo de revislo periddica dos valores dos trés ditimos meses do I0CHN podem ser
oblidas através das notes explicativas. A sére com inkcio em janeino de 2000 pode ser oblida através de ficheiro divuigado em simultnes
oom este destague.
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0 indice de Custes de ConstrugSo de HabitagSo Mova [ICCHN) & uma estatistica derivada que tem como objetivo madir o
custo de construgdo de edificios residenciais em Portugal. © ICCHM & umia estatistica com relevancia comunitaria, estando
abrangida pele regulamento (UE) 2019/2152 do Parlamento Europeu & do Conselha de 27 de novembro de 2019 relativo
3: estatisticas europeias das empresas.

A atual série do ICCHM, com inicio em janeirc de 2000, tem como ano base 2021=100 e substitui & anterior serie
referenciada a 2015. O ICCHN & divulgado mensalmente cerca de 40 dias apos o fim do periode de referéncia do indice.

Para além do total, o Institute Nacional de Estatistica apresenta séries separadas para o custo da mdo de obra e o custo

dos materiais de construgdc

QeCUMEnte Mg

geico desta operagdo estatistica pode ser consultade no portal do INE.

A informacdo utilizada na produgéo do indice do custo da mio de obra & de natureza administrativa, sendo suscetivel de
revis3o em particular nos dois mases postericres ao pericdo de referéncia. Assim, os destaques do ICCHM divulgam uma
primeira estimativa do més de referéncia n, uma segunda estimativa do més n-1, uma terceira estimativa do mésn-2e o
valor final do més n-3.

O guadro seguinte ilustra @ magnitude da revisdo:

Cuadro 3: Impacto da revisio na taxa de variagio homaloga

Destaque de janeiro 2025 Destaque de derembro 2024 Diferenga
Total Materiali Mo de obra  Total Materlals MBodeobra Total Materisls Mo de obra
KCHNdederembro 24 | 4ot | pax gt £3% "™ | poxi7 565%™ Di1pp | 03pp. 0.1 p.p.
CMN de novembro 24 J4%)-) D2 Fok i) 3__4;35“ 0.2% i 7oK 8] 00 pg. 0 pp. 0.0p.p.

Notas: 7 19 extimativa, Y 20 estimativa, [-) 38 estimative.

AJUSTIMENTD S3Z0Na

Os resultados publicados s30 corrigidos de sazonalidede, uma vez que a mesma foi identificada na informagio nas séries

de custos da m3c de obra. Para o tratamento da sazonalidede, € utilizade o programa Demetra, disponibilizads p

INDICE DE CUSTOS DE COMSTRUCKD DE HABTACED HOVA — pneiro de 2023
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A variagio mensal compara o nivel do indice entre dois meses consecutives. Embora sef@ um indicador gue permite um
acompanhamento corrente da evolugdo dos pregos, o valor desta taxa @ particularmente influenciado por efeitos de
natureza sazonal & outros mais especificos lecalizados num [ow em ambos) dos meses comparados.

va

A variagio homologa compara o nivel do indice entre o més corrente & © mesmo mes do ane anterior. A evolugdo desta
taxa de varizgdc 25t menas sujeita 3 cscilagdes de natureza sazonzl podendo, no entanto, ser influenciada por este tipe

de efeitos localizados num pericdo especifico.

A varizgdo meédia dos Jltimos doze meses compara o indice médio dos Oltimos doze meses com o dos doze meses

imedistamente anteriores. Como gqualguer média mavel, & menos sensivel a alteragies esporadicas dos indices produzidos.

Data do préxime destague mensal — 3 de zbril de 2025
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8.3 Anexo III - Previsdo efetuada para a variacao futura dos indices de custos
em Portugal

DATA PREVISAO MATERIAIS ~ PESO MATERIAIS ~ PREVISAO MAO DE OBRA  PESO MAO 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

ago/28
set/28

out/28
nov/28
dez/28
jan/29
fev/29
mar/29
abr/29
mai/29
jun/29
jul/29

ago/29
set/29

out/29
nov/29
dez/29
jan/30
fev/30
mar/30
abr/30
mai/30
jun/30
jul/30

ago/30
set/30
out/30
nov/30
dez/30
jan/31
fev/31
mar/31
abr/31
mai/31
jun/31
jul/31

ago/31
set/31
out/31
nov/31
dez/31
jan/32
fev/32
mar/32

102

123,35
123,49
123,63
123,77
123,91
124,05
124,19
124,33
124,47
124,61
124,75
124,89
125,04
125,18
125,32
125,46
125,60
125,74
125,88
126,02
126,16
126,30
126,44
126,58
126,72
126,86
127,00
127,14
127,28
127,42
127,57
127,71
127,85
127,99
128,13
128,27
128,41
128,55
128,69
128,83
128,97
129,11
129,25
129,39
129,53

0,5371
0,5370
0,5369
0,5369
0,5368
0,5367
0,5367
0,5366
0,5365
0,5365
0,5364
0,5363
0,5363
0,5362
0,5361
0,5360
0,5360
0,5359
0,5358
0,5358
0,5357
0,5356
0,5356
0,5355
0,5354
0,5354
0,5353
0,5352
0,5352
0,5351
0,5350
0,5350
0,5349
0,5349
0,5348
0,5347
0,5347
0,5346
0,5345
0,5345
0,5344
0,5343
0,5343
0,5342
0,5342

135,31
135,50
135,70
135,89
136,08
136,27
136,47
136,66
136,85
137,04
137,24
137,43
137,62
137,81
138,01
138,20
138,39
138,58
138,78
138,97
139,16
139,35
139,54
139,74
139,93
140,12
140,31
140,51
140,70
140,89
141,08
141,28
141,47
141,66
141,85
142,05
142,24
142,43
142,62
142,82
143,01
143,20
143,39
143,59
143,78

0,4629
0,4630
0,4631
0,4631
0,4632
0,4633
0,4633
0,4634
0,4635
0,4635
0,4636
0,4637
0,4637
0,4638
0,4639
0,4640
0,4640
0,4641
0,4642
0,4642
0,4643
0,4644
0,4644
0,4645
0,4646
0,4646
0,4647
0,4648
0,4648
0,4649
0,4650
0,4650
0,4651
0,4651
0,4652
0,4653
0,4653
0,4654
0,4655
0,4655
0,4656
0,4657
0,4657
0,4658
0,4658



abr/32
mai/32
jun/32
jul/32

ago/32
set/32

out/32
nov/32
dez/32
jan/33

fev/33
mar/33
abr/33
mai/33
jun/33
jul/33

ago/33
set/33

out/33
nov/33
dez/33
jan/34
fev/34
mar/34
abr/34
mai/34
jun/34
jul/34

ago/34
set/34
out/34
nov/34
dez/34
jan/35

fev/35
mar/35
abr/35
mai/35
jun/35
jul/35

ago/35
set/35

out/35
nov/35
dez/35

129,67
129,81
129,95
130,10
130,24
130,38
130,52
130,66
130,80
130,94
131,08
131,22
131,36
131,50
131,64
131,78
131,92
132,06
132,20
132,34
132,48
132,63
132,77
132,91
133,05
133,19
133,33
133,47
133,61
133,75
133,89
134,03
134,17
134,31
134,45
134,59
134,73
134,87
135,01
135,16
135,30
135,44
135,58
135,72
135,86

0,5341
0,5340
0,5340
0,5339
0,5338
0,5338
0,5337
0,5337
0,5336
0,5335
0,5335
0,5334
0,5333
0,5333
0,5332
0,5332
0,5331
0,5330
0,5330
0,5329
0,5329
0,5328
0,5327
0,5327
0,5326
0,5326
0,5325
0,5324
0,5324
0,5323
0,5323
0,5322
0,5321
0,5321
0,5320
0,5320
0,5319
0,5319
0,5318
0,5317
0,5317
0,5316
0,5316
0,5315
0,5315

143,97
144,16
144,36
144,55
144,74
144,93
145,13
145,32
145,51
145,70
145,90
146,09
146,28
146,47
146,67
146,86
147,05
147,24
147,44
147,63
147,82
148,01
148,21
148,40
148,59
148,78
148,98
149,17
149,36
149,55
149,75
149,94
150,13
150,32
150,52
150,71
150,90
151,09
151,29
151,48
151,67
151,86
152,05
152,25
152,44

0,4659
0,4660
0,4660
0,4661
0,4662
0,4662
0,4663
0,4663
0,4664
0,4665
0,4665
0,4666
0,4667
0,4667
0,4668
0,4668
0,4669
0,4670
0,4670
0,4671
0,4671
0,4672
0,4673
0,4673
0,4674
0,4674
0,4675
0,4676
0,4676
0,4677
0,4677
0,4678
0,4679
0,4679
0,4680
0,4680
0,4681
0,4681
0,4682
0,4683
0,4683
0,4684
0,4684
0,4685
0,4685
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jan/36
fev/36
mar/36
abr/36
mai/36
jun/36
jul/36

ago/36
set/36
out/36
nov/36
dez/36
jan/37
fev/37
mar/37
abr/37
mai/37
jun/37
jul/37

ago/37
set/37
out/37
nov/37
dez/37
jan/38
fev/38
mar/38
abr/38
mai/38
jun/38
jul/38

ago/38
set/38
out/38
nov/38
dez/38
jan/39
fev/39
mar/39
abr/39
mai/39
jun/39
jul/39

ago/39
set/39

104

136,00
136,14
136,28
136,42
136,56
136,70
136,84
136,98
137,12
137,26
137,40
137,54
137,69
137,83
137,97
138,11
138,25
138,39
138,53
138,67
138,81
138,95
139,09
139,23
139,37
139,51
139,65
139,79
139,93
140,07
140,22
140,36
140,50
140,64
140,78
140,92
141,06
141,20
141,34
141,48
141,62
141,76
141,90
142,04
142,18

0,5314
0,5313
0,5313
0,5312
0,5312
0,5311
0,5311
0,5310
0,5310
0,5309
0,5308
0,5308
0,5307
0,5307
0,5306
0,5306
0,5305
0,5305
0,5304
0,5303
0,5303
0,5302
0,5302
0,5301
0,5301
0,5300
0,5300
0,5299
0,5299
0,5298
0,5298
0,5297
0,5297
0,5296
0,5295
0,5295
0,5294
0,5294
0,5293
0,5293
0,5292
0,5292
0,5291
0,5291
0,5290

152,63
152,82
153,02
153,21
153,40
153,59
153,79
153,98
154,17
154,36
154,56
154,75
154,94
155,13
155,33
155,52
155,71
155,90
156,10
156,29
156,48
156,67
156,87
157,06
157,25
157,44
157,64
157,83
158,02
158,21
158,41
158,60
158,79
158,98
159,18
159,37
159,56
159,75
159,95
160,14
160,33
160,52
160,72
160,91
161,10

0,4686
0,4687
0,4687
0,4688
0,4688
0,4689
0,4689
0,4690
0,4690
0,4691
0,4692
0,4692
0,4693
0,4693
0,4694
0,4694
0,4695
0,4695
0,4696
0,4697
0,4697
0,4698
0,4698
0,4699
0,4699
0,4700
0,4700
0,4701
0,4701
0,4702
0,4702
0,4703
0,4703
0,4704
0,4705
0,4705
0,4706
0,4706
0,4707
0,4707
0,4708
0,4708
0,4709
0,4709
0,4710



out/39
nov/39
dez/39
jan/40
fev/40
mar/40
abr/40
mai/40
jun/40
jul/40

ago/40
set/40
out/40
nov/40
dez/40
jan/41

fev/41
mar/41
abr/41
mai/41
jun/41
jul/a1

ago/41
set/41

out/41
nov/41
dez/41
jan/42

fev/42
mar/42
abr/42
mai/42
jun/42
jul/a2

ago/42
set/42

out/42
nov/42
dez/42
jan/43

fev/43
mar/43
abr/43
mai/43
jun/43

142,32
142,46
142,60
142,75
142,89
143,03
143,17
143,31
143,45
143,59
143,73
143,87
144,01
144,15
144,29
144,43
144,57
144,71
144,85
144,99
145,13
145,28
145,42
145,56
145,70
145,84
145,98
146,12
146,26
146,40
146,54
146,68
146,82
146,96
147,10
147,24
147,38
147,52
147,66
147,81
147,95
148,09
148,23
148,37
148,51

0,5290
0,5289
0,5289
0,5288
0,5288
0,5287
0,5287
0,5286
0,5286
0,5285
0,5285
0,5284
0,5284
0,5283
0,5283
0,5282
0,5282
0,5281
0,5281
0,5280
0,5280
0,5279
0,5279
0,5278
0,5278
0,5277
0,5277
0,5276
0,5276
0,5275
0,5275
0,5274
0,5274
0,5273
0,5273
0,5273
0,5272
0,5272
0,5271
0,5271
0,5270
0,5270
0,5269
0,5269
0,5268

161,29
161,49
161,68
161,87
162,06
162,26
162,45
162,64
162,83
163,03
163,22
163,41
163,60
163,80
163,99
164,18
164,37
164,56
164,76
164,95
165,14
165,33
165,53
165,72
165,91
166,10
166,30
166,49
166,68
166,87
167,07
167,26
167,45
167,64
167,84
168,03
168,22
168,41
168,61
168,80
168,99
169,18
169,38
169,57
169,76

0,4710
0,4711
0,4711
0,4712
0,4712
0,4713
0,4713
0,4714
0,4714
0,4715
0,4715
0,4716
0,4716
0,4717
0,4717
0,4718
0,4718
0,4719
0,4719
0,4720
0,4720
0,4721
0,4721
0,4722
0,4722
0,4723
0,4723
0,4724
0,4724
0,4725
0,4725
0,4726
0,4726
0,4727
0,4727
0,4727
0,4728
0,4728
0,4729
0,4729
0,4730
0,4730
0,4731
0,4731
0,4732
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jul/43

ago/43
set/43

out/43
nov/43
dez/43
jan/44
fev/44
mar/44
abr/44
mai/44
jun/44
jul/aa

ago/44
set/44
out/44
nov/44
dez/44
jan/45

fev/45
mar/45
abr/45
mai/45
jun/45
jul/45

ago/45
set/45

out/45
nov/45
dez/45
jan/46
fev/46
mar/46
abr/46
mai/46
jun/46
jul/46

ago/46
set/46
out/46
nov/46
dez/46
jan/47
fev/47
mar/47

106

148,65
148,79
148,93
149,07
149,21
149,35
149,49
149,63
149,77
149,91
150,05
150,19
150,34
150,48
150,62
150,76
150,90
151,04
151,18
151,32
151,46
151,60
151,74
151,88
152,02
152,16
152,30
152,44
152,58
152,72
152,87
153,01
153,15
153,29
153,43
153,57
153,71
153,85
153,99
154,13
154,27
154,41
154,55
154,69
154,83

0,5268
0,5267
0,5267
0,5266
0,5266
0,5265
0,5265
0,5265
0,5264
0,5264
0,5263
0,5263
0,5262
0,5262
0,5261
0,5261
0,5260
0,5260
0,5260
0,5259
0,5259
0,5258
0,5258
0,5257
0,5257
0,5256
0,5256
0,5256
0,5255
0,5255
0,5254
0,5254
0,5253
0,5253
0,5252
0,5252
0,5252
0,5251
0,5251
0,5250
0,5250
0,5249
0,5249
0,5249
0,5248

169,95
170,15
170,34
170,53
170,72
170,92
171,11
171,30
171,49
171,69
171,88
172,07
172,26
172,46
172,65
172,84
173,03
173,23
173,42
173,61
173,80
174,00
174,19
174,38
174,57
174,77
174,96
175,15
175,34
175,54
175,73
175,92
176,11
176,31
176,50
176,69
176,88
177,07
177,27
177,46
177,65
177,84
178,04
178,23
178,42

0,4732
0,4733
0,4733
0,4734
0,4734
0,4735
0,4735
0,4735
0,4736
0,4736
0,4737
0,4737
0,4738
0,4738
0,4739
0,4739
0,4740
0,4740
0,4740
0,4741
0,4741
0,4742
0,4742
0,4743
0,4743
0,4744
0,4744
0,4744
0,4745
0,4745
0,4746
0,4746
0,4747
0,4747
0,4748
0,4748
0,4748
0,4749
0,4749
0,4750
0,4750
0,4751
0,4751
0,4751
0,4752



abr/47
mai/47
jun/47
jul/47

ago/47
set/47
out/47
nov/47
dez/47
jan/48
fev/48
mar/48
abr/48
mai/48
jun/48
jul/48

ago/48
set/48
out/48
nov/48
dez/48
jan/49
fev/49
mar/49
abr/49
mai/49
jun/49
jul/49

ago/49
set/49
out/49
nov/49
dez/49
jan/50
fev/50
mar/50
abr/50
mai/50
jun/50
jul/50

ago/50
set/50
out/50

154,97
155,11
155,25
155,40
155,54
155,68
155,82
155,96
156,10
156,24
156,38
156,52
156,66
156,80
156,94
157,08
157,22
157,36
157,50
157,64
157,78
157,93
158,07
158,21
158,35
158,49
158,63
158,77
158,91
159,05
159,19
159,33
159,47
159,61
159,75
159,89
160,03
160,17
160,31
160,46
160,60
160,74
160,88

0,5248
0,5247
0,5247
0,5246
0,5246
0,5246
0,5245
0,5245
0,5244
0,5244
0,5244
0,5243
0,5243
0,5242
0,5242
0,5241
0,5241
0,5241
0,5240
0,5240
0,5239
0,5239
0,5239
0,5238
0,5238
0,5237
0,5237
0,5237
0,5236
0,5236
0,5235
0,5235
0,5235
0,5234
0,5234
0,5233
0,5233
0,5233
0,5232
0,5232
0,5231
0,5231
0,5231

178,61
178,81
179,00
179,19
179,38
179,58
179,77
179,96
180,15
180,35
180,54
180,73
180,92
181,12
181,31
181,50
181,69
181,89
182,08
182,27
182,46
182,66
182,85
183,04
183,23
183,43
183,62
183,81
184,00
184,20
184,39
184,58
184,77
184,97
185,16
185,35
185,54
185,74
185,93
186,12
186,31
186,51
186,70

0,4752
0,4753
0,4753
0,4754
0,4754
0,4754
0,4755
0,4755
0,4756
0,4756
0,4756
0,4757
0,4757
0,4758
0,4758
0,4759
0,4759
0,4759
0,4760
0,4760
0,4761
0,4761
0,4761
0,4762
0,4762
0,4763
0,4763
0,4763
0,4764
0,4764
0,4765
0,4765
0,4765
0,4766
0,4766
0,4767
0,4767
0,4767
0,4768
0,4768
0,4769
0,4769
0,4769
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8.4 Anexo IV — Documento metodologico do Instituto Nacional de Estatistica
(INE)

DocuMENTO METODOLOGICO

VErsio .0

MARCO 2023

Designagiio da operagio estatistica: indice de Custo de Construco de Habitagdo Nova

Sigla da operacdo estatistica: ICCHN

Codige da operacdo estatistica: 158

Cadigo da atividade estatistica - CGA: 561 — Sistema de indicadores de precos na construgao
e habitacdo

Cadigo de versdo do DMET: 3.0

Data de entrada em vigor da versdo do DMET: Marco de 2023

Data da dltima atualizagdo do DMET: Margo de 2023

Entidade responsdvel pela operacdo estatistica: INE | Departamento de Contas Nacionais |

[Servico de Estatisticas de Precos
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l. IDENTIFICACAO DA OPERACAO ESTATISTICA

I.1 Designacdo da operacdo estatistica

indice de Custo de Construgdo de Habitagio Nova.

I.2 Sigla (ou abreviatura) da operacdo estatistica

ICCHM.

I.3 Cédigo da operacdo estatistica

158.

l.4 Cédigo SIGINE (modelo estatistico)

Ndo aplicavel

I.5 Codigo da Atividade Estatistica

51- Conjuntura Econdmica e Precos
512 - Indicadores de Precos

561 — Sistema de indicadores de precos na construgdo e habitacdo.

I.6 Codigo de Versdo do Documento Metodoldgico

3.0.

I.7 Data de entrada em vigor da versdo do Documento Metodoldgico

Marco de 2023
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1.8 Data da ultima atualizacao do Documento Metodologico

Marco de 2023

l.g Entidade responsdvel pela operacdo estatistica

¢ Instituto Nacional de Estatistica (INE) — Departamento de Contas

Nacionais

* Unidade Organica: Servico de Estatisticas de Precos

* Técnico responsavel

Nome: Vitor Mendong¢a
E-mail: vitor.mendonca@ine.pt

l.10 Outras Entidades Externas relacionadas com a operacdo

e EUROSTAT

* Unidade Organica: Eurostat G3 — Business cycle; Short term statistics
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1. JUSTIFICACAO PARA UMA NOVA VERSAO DO DOCUMENTO
METODOLOGICO

Assinalar uma cruz (X) nos quadrados corespondentes (resposta multiplal:

Nova versdo:
* Alteracdo de varidveis de observacdo ... e ceiee e
o Alteracdo de conCaitos v v virvis van vs as sns mrr sns s v v s s s
* Alteracdo de classificacdes ... v veivee cee v vt e e
* Alteracdo de produtos de difusdo ... e ee e ee v
* Alteracdo de fontes estatisticas .. e vee v
* Alteracdo do método derecolha ... e eeee e e vee e e
* Alteracdo de dambito na populagdo .. v ee v e

s Alteracdo do desenho amostral .. e e i e e e e

M O0OOOKOOAO

& DUETOS MIOTIVIOS 1ee ee cee s v can men wee wee e wnn s oo wee srmememsrrenss sermnsranrns

o Especificar: Mudanca da base 100 do indice de 2015 para 2021
e atualizacdo do cabaz de materiais de construcio.
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I1l. IDENTIFICACAO DAS NECESSIDADES, OBJETIVOS E FINANCIAMENTO

Ill.1 Contexto da operacdo estatistica

O presente documento apresenta a metodologia adotada para o cilculo do indice de Custos de
Construgdo de Habitacdo Nova (ICCHN). Esta € uma estatistica derivada, desenvolvida
inicialmente no 3mbito de um projeto realizado entre 1998 e 1999, por solicitacdo da Secretaria
de Estado da Habitacde e Comunicagdes, em parceria com as Comissdes de Coordenacdo
Regionais.

O ICCHN mede as alteracdes dos preges dos inputs utilizados na construgdo de edificios
residenciais através da monitorizacdo do custo dos materiais, da m3o de obra e de outros
fatores de construcdo relevantes neste tipe de edificacde (e.g. energia). O ICCHN € uma
estatistica derivada que se insere na definicio de indices de inputs (OCDE, 19g7: 12). E uma
estatistica com relevancia comunitaria, estando abrangida pelo regulamento (UE) 2019/2152 do
Parlamento Europeu e do Conselho de 27 de novembro de 201g relativo as estatisticas europeias
das empresas. O ICCHN & divulgado mensalmente cerca de 4o dias apds o fim do periode de
referéncia do indice. Para além do total, o INE apresenta séries separadas para o custo da mao
de obra e o custo dos materiais de construcdo.

A atual revisdo do indice decorre da logica de rebaseamento quinquenal subjacente ao
regulamento comunitario acima referide. Com a presente série, foi atualizade o cabaz de
materiais de construcdo cobertos pelo ICCHN, passando de 34 para 44 itens. O indice &
divulgado para o total e para os indices dos custos de materiais e custos de m3o de obra. A série
do ICCHN gue agora se inicia terd base em 2021 e substitui a anterior série referenciada a 2015.
A série 2021=100 tem inicio em janeiro de 2021, tendo sido retropolada para o periodo de 2000

a 2020 com base nas variagdes em cadeia apuradas na anterior série 2015=100.
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l1l.2 ldentificacdo das necessidades de informacdo estatistica que justificam a
operacdo
Assinalar uma cruz (X) nos quadrados comrespondentes (resposta mulfipla):

* Necessidades resultantes de obrigacdes legais:
o Legislacdo COMUNITAMA ... e e ces e e e e e e e e e e e v e e X
Especificar: Regulamento (UE) 20192152 do Parlamento Europeu e
do Conselho de 27 de novembro de 2o01g relativo as
estatisticas europeias das empresas .

o Compromissos perante organizagdes intermnadionais ... e e e e e e 1

Especificar:

0

o Legislagdo nacional ... .. v e e s e e s e e e e e s e e

Especificar:

* Pedido direto de informacdo por parte dofde:

* Resultado de inquéritos 3s necessidades dos utilizadores ... ... oo s e ieeee e
* Necessidades de informac3o de outras operacdes estatisticas ..o v e e

* (Contrato/Protocolo especifico com Entidade exterma . v s s ves e vir snn vnn e

o Entidades publicas NACIONEIS .. vueve sve vue wenaes wem ers sen sesaesseene sen var ennens L

O ENtidades COMUNILATIES vuu vun veeses es ven ees eas ees wvs sus ses sas sre s s vn sermsnenrs ]

- Programa Estatistico EUFODPEU .av s cor e e e e e e e s 2em e s mee e Ul

- Acordo informal (“Acordo de Cavalheiros™) . v v cee s vevvie e e L]

o Entidades privadas, nacionais ou estrangeiras wu. . e vesces ces ven sen san v vee s ]

Especificar:

o Conselho Superior de ESTATISICE .ou vr e wes es cerss mrs cesmrn snn ses snsnn swwwnnmen ||
Especificar:

[

L]

0l

L]

L TV = Lo =T et L = L L=

o Especificar:

' A lista completa de atos legais relacionados com estatisticas conjunturais pode ser obtida através do sitio do
Eurostat.
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l1l.3 Objetivos da operacio estatistica

O ICCHN tem come objetive medir a evolugdo do custo de construcdo de edificios
residenciais em Portugal. Trata-se de uma estatistica derivada, produzida mensalmente,
que resulta da compilacdo de informagao sobre precos dos fatores de producao afetos a

construcdo de habitagdes (preqos de materiais de construcdo e salarios de profissdes da

construgio civil).

Ill.4 Financiamento da operacdo estatistica

Assinalar uma cruz (X) nos quadrados correspondentes (resposta Unica):

Financamento total:

o da Entidade responsavel ... ... oo oo e ces e s
o daUnido Europeia (EUROSTAT) wee e cor e vee o s e o e -

o deoutra ENtIdade .o e e e e e e e e e v e e e e

= Especificar:

s Cofinanciamento:
o Entidade responsavel e Unido EUropeia ... .. cooeee ..

Entidade responsavel e outra Entidade (nacional ou
externa 3 Unido EUropeia) ..o . e oo cn ce vee coe s eee e

= Especificar:

O0OX
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IV. CARACTERIZACAO GERAL

IV.1 Tipo de operacdo estatistica

Assinalar uma cruz (X) nos guadrados correspondentes (resposta inica):

L [T [N T=T ) e T g |
* Recenseamento

KOO

LI s T (a = v o

IV.2 Tipo de fonte(s) de informacio utilizada(s) na operaciio estatistica

Assinalar uma cruz (X) nos guadrados correspondentes (resposta muiltipla):

L T | =) = T I |
* Fonte Ndo-direta
o Fonte administrativa v e e cee ves cee s sen sen ven vem e
o Outraoperacdo estatistica ..o vn e e s v
O OULTE ces e crevan was 1
* Especificar

O K

IV.3 Periodicidade da operacdo estatistica

Assinalar uma cruz (X) nos guadrados correspondentes (resposta Unica):

L =T ==
L 11 o |
L 1 T |
& ANUL cee e ces e vrn cee e van e e e s een s san een e e

LI = 1o o T o,

I I R ™

L 1 = R

* Especificar:

Pagina 1o de 25

117



IV.4 Ambito geogridfico da operacio estatistica

Assinalar uma cruz (X) nos quadrados correspondentes (resposta multipla):

®  CONTMENTE wet s iee s s s ves ern wan sen mn s s sa re sne ses mms s s nn
* Regdido Autonoma da Madeira ... .o cee ce con e ces e e e e
* Regido Autonoma dos ACOTES ... v vee e ces see seesan aee wes s e e
L

K 1

OxOOO

Especificar:

IV.5 Principais utilizadores da informacdo

Assinalar uma cruz (X) nos quadrados correspondentes (resposta muiltipla):

Utilizadores do Sistema Estatistico Nacional
[ |

o Banco de Porfugal . v e s s ses s wen s cer v e
o Direcdo Regional de Estatistica da Madeira ... oo vos ev vee e
o Servico Regional de Estatistica dos Agores ... e ee e

0000

o Entidades com delegacdo de competéncias ....oo e vee ven v
Especificar:

BJ

Outros utilizadores NACIONGIS ... v ves ces orvn s ver sin s cer s e ven e
Especificar: Orgdos de comunicagdo social.

Utilizadores Comunitdrios e outros INternacionais ... .. ... v v veeee 04
Especificar: Eurostat e OCDE.
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IV.6 Difusdo
o IV.6.1 Padrdo de disponibilizacdo da infermacdo

A divulgacdo € mensal e feita 40 dias apos 0 més de referéncia do indice.

o IV.6.2 Revisdes

1. Tipos de revisdes de dados adotadas:

Assinzle uma cruz (X) nos quadrados correspondentes (resposta multipla):

* Revisdes regulares
Fa s = 3 4
B 1 - |- ]
¢ Revisdes extraordindrias ... .o e ces veeves s ces sermes o 4

2. Circunstdncia em que sdo efetuadas as revisdes:

O ICCHN tem dois padrdes de revisdoe. O primeiro € de natureza regular, como consequéncia
da revisdo da informacdo de input das remuneragdes e dos precos dos materiais e o segundo

& de natureza extraordindria que resulta, por exemplo, da correcdo de erros,

s Frequénci o

Na publicacdo de més n s3o revistos os indices referentes aos meses n-1 e n-2. As revisdes

extraordindrias s3o efetuadas apenas em situagées excecionais.
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o IV.6.3 Produtos de difusdo regular

Preencher o seguinte quadro:

Produtos a disponibilizar

Tipo de produto Designacdo Periodicidade Nivel geografico
do produto de (desagregacdo geogrifica
disponibilizacdo maxima)
Indice de Custos
Destaque de Construgdo de Mensal Sem desagregacdo regional.
Habitagdo Nova
Indicadores estatisticos Portal do INE Mensal Sem desagregacdo regicnal.
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V. CARACTERIZACAO METODOLOGICA

V.1 Populacdo-alvo

N3o aplicdvel.

V.2 Base de amostragem

Ndo aplicdvel.

V.3 Unidade (s) estatistica (s) de observagdao

Ndo aplicavel.

V.4 Desenho da amaostra
o V.q. Caracteristicas da amostra
Ndo aplicdvel.

o V.42 Metodologia para a selecdo, distribuicdo, atualizacdo e
dimensionamento da amostra

Nio aplicdvel.
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V.5 Construcgdo do(s) questiondrio(s)
o V.5.1 Testes de pré-recolha efetuados ao (s) questiondrio(s)

MN3o aplicavel.

o V.5.2 Tempo médio de preenchimento do(s) questiondrio(s)

MNdo aplicavel.

V.6 Recolha de dados

o V.6.1 Recolha direta de dados
Ndo aplicavel.

o V.6.2 Recolha ndo-direta de dados

E utilizada informacao das seguintes operagdes estatisticas:

- Inquérito Anual as Empresas de Construcdo (IAEC)

- Inquérito aos Pregos de Materiais de Construgio (IPMO)

- indice de Precos na Produgdo de Produtos Industrizis - IPPI (base 2015)
- Indice de Pregos do Consumider (IPC)

- Declaracdo Mensal de Remuneracdes da Seguranga Social (DMR/SS)

- Informacdo Empresarial Simplificada (1ES)

NOME DA TIFO DE FONTE IDENTIFICACAD DA FERIODO DE
FOMNTE {administrativa, ENTIDADE REFERENCIA DOS
operacdo estatistica) RESPOMSAVEL DA DADOS DA FONTE
FONTE
IAEC Operacdo Estatistica INE Ano 2021
IPMC Operacgdo Estatistica INE Mésm
IPPI Operacdo Estatistica INE Més m
IPC Operagio Estatistica INE Mésm
DMR/SS Recolha I, 1P Meses m, m-1, m-2,
Administrativa m-3
IES Recolha Ano 2021
Administrativa
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V.7 Tratamento de dados

o V.7.1 Validagdo e andlise

1.

Identificar os tipos de validacdes efetuadas aos dados

(resposta multipla):

*  Regras de domiMio . v v ces ses see susses see vessns sen e
*  Regras de CORMEMGIE v war en sr ses on sen ses snn sas see snn s
*  Regras de @StrULUIE «oucoe e cae an eemee cme wee een snm e e

Fazer uma breve descricdo dos métodos utilizados na
analise dos dados recolhidos:

Os precos dos materiais de construcdo recolhidos pelo
IPMC sdo confirmades junto das empresas inguiridas se
apresentarem uma taxa de variacdo de + 5% face ao més
anterior,

Toda a restante informacdo sobre custos de materiais de
construcdo utilizada na compilagdo do ICCHM € jd validada
pelas regras aplicadas no IPPI, no 1AEC e no Indice de

Precos no Consumider (IPC).

Descrever as metodologias para medir os erros de medida
e de processamento:

Ndo aplicdvel.
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o V.7.2 Tratamento de ndo respostas

A informacdo proveniente do IPPI, IPMC, 1AEC e IPC € sujeita as regras de
tratamento de ndo resposta dos respetivos inquéritos. Para 2 mao de obra, é
considerado um valor de remuneracdo per capita (valor unitario) com base em
toda a informacdo disponivel através da DMR/SS ndo sendo aplicdvel, desta

forma, tratamento de ndo resposta.

V.7.3 Obtencdo de resultados

A compilagdo do ICCHN desenvolve-se em trés passos. As primeiras duas fases
correspondem ao cdlculo dos indices dos custos de materiais e da mdo de obra.
A lltima fase corresponde 3 agregacio dos indices de materiais e de mao de obra

no ICCHM.

1" passo: cdlculo do indice de materiais

O indice de materiais € obtido por agregacdo de um cabaz de indices elementares
cuja amostra e estrutura de ponderacdo € obtida a partir de informacao
proveniente do Inquérito Anual 2s Empresas de Construgdo (IAEC de 2021). A
partir da andlise da listagem de materiais proveniente do IAEC, a informagdo
sobre o custo de cada item é retirada de diferentes fontes, nomeadamente:

- Inquérito aos Precos de Materiais de Construgdo (IPMC);

-IPG;

- IPPI.

O indice de materiais (I..) € obtido utilizando os indices elementares obtidos a
partir das fontes acima referidas, sendo utilizade como estrutura de ponderagio
do indice, o valor total de 2021 do IAEC, por material, das empresas para as quais
a construgdo de edificios residenciais representa pelo menos 70% do valor total

dos trabalhos realizados.
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2" passeo: cdlculo do indice de mdo de obra:

0 indice de custos de mdo de obra (lm.) é obtide com base nos microdados
provenientes da DMR/SS, disponibilizados pelo Instituto de Informatica da
Seguranga Social ae INE. A informacde proveniente da DMR/SS € de
periodicidade mensal e cobre um periodo temporal com inicio em 2014. Dado que
resulta de uma obrigatoriedade legal de resposta, abrange a populacdo total de

empresas do ramo da construcdo.

0Os apuramentos com base na DMR/SS sdo feitos tendo por referéncia um valor
per capita para as empresas com Cddigo de Classificacdo de Atividades
Econdmicas (CAE-Rev3) da Construcdo, correspondente 3 Seccdo F, e mais
concretamente as Divisdes 41 (Construcdo de Edificios) e 43 (Atividades

aspecializadas de Construcao).

Sendo a DMR/SS uma fonte de dades administrativos sujeita a um mecanismo de
revisdo sistemdtica (devido, por exemplo, & retificacdo, por parte dos
respondentes, de algumas das respostas dadas), o indice da méo de obra do
ICCHN é inicialmente produzido come preliminar e posteriormente revisto (para

um indice do més n, a revisdo produz efeitos para os indices de n-1e n-2).

3° passo: cdlculo final do ICCHN

O ICCHN resulta da agregacdo de Im e Ime descritos nos pontos anteriores, Temos
que este indice, divulgado com base 100 em 2021, € calculado da seguinte forma:
ICCHN = W [ + Wing « Ime
Em gue wm @ Wme representam a penderacdo associada aos custos de materiais
e da mao de obra na edificacdo de habitacdo nova. A particdo entre custos de
mao de obra e de materiais de constru¢io foi obtida com base eminformacao de
uma ameostra de empresas que, de acordo com a Classificagdo Portuguesa das
Atividades Econdmicas (CAE Rev. 3), t8m comeo atividade principal a construcdo

de habitacdes (Divisdes 41 e 43 da seccdo F da CAE Rev 3). Esta amostra de
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empresas foi selecionada através das respostas obtidas no Inguérite Anual as
Empresas de Construcdo (IAEC) de 2021 (ano base do ICCHN]). Fara a amostra de
emprasas para as quais a construcdo de edificios residenciais reprasanta pelo
menos 70% do valer total dos trabalhos realizados, foram posteriormente
calculados os custos de materiais e de m3o de obra com base nas seguintes
fontes:

o Para os custos de materiais: Inquérito Anual s Empresas de Construcdo
(IAEC 2021), que disponibiliza ndo apenas os custos globais com
materiais, mas discrimina os materiais utilizados; e

o Para os custos da m3o de obra: Informacdo Empresarial Simplificada
(IES 2021) que disponibiliza informacdo detalhada sobre as

remuneracdes/custos salariais.

Para a série 2021=100, esta particdo fixou-se em 56X para custos de materiais e
de 44% para os custos da mio de obra (60% e 40%, respetivamente, na série

2015=100).

o V.7.4 Ajustamentos dos dados

A série referente aos custos da mdo de obra € integrada ne cdlculo do indice
ajustada de efeitos sazonais. Para o tratamento da sazonalidade associada aos
custos da mdo de obra, € utilizado o programa JDemetra na sua versio mais

recente disponibilizada pelo Eurostat e também utilizado na preducae de outras

estatisticas do INE (e.g., contas trimestrais).

V.7.5 Comparabilidade e coeréncia

A atual série do ICCHN (2021=100) foi totalmente recalculada desde 2021. Para
periodos anteriores (com inicio no ano 2000) foi feita uma colagem com base nas

taxas de varia¢do publicadas na anterior base do indicador (2015=100).
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> V.7.6 Confidencialidade dos dados

1. Indicar se a operacdo estatistica € objeto de tratamento
de confidencialidade dos dados (resposta dnica):

L ' U |

2. Seresponder “sim" completar a resposta de acordo com
ainstrugdo de preenchimento.
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VI. SUPORTES DE RECOLHA E VARIAVEIS DE OBSERVACAO

-Varidveis de recolha nao direta -

Designagio d idvel | Infa .1}
Fonte [dos dados) EHIgNEE R “ v?” = ina Unidade estatistica Unidade de medida niarmag
: origem) complementar
dos valores
IAEC MODELD B Empas: Eu
e cdlculo do
T & usar na
£ & ICCHN
Apropriagio dos valores
de todas as v
IPRAC Terdas Empress Indice
IPPI Tordas Empress I
IPC Todas Empress Iy
N_TRAB_REM_EE Empress Mimero
DMR/5S
WALDR_REMS_WAT_REM Empress Eu
cao daos dadas
itantes 4 empresas
= AD104 Remunenagies Empress Eu uns so AEC, g
N calculo do pondes
usa
— — — ICCHN
Encorgos S Empracs E

VIl. VaRIAVEIS DERIVADAS

Mdo aplicdve
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VIII. INDICADORES A DISPONIBILIZAR

Cimensdes de analis=
Varidvel medids —
Classificagiof vers3o assodada
Indicador - — Codig | Datainico .
it [omion [ oz | o | s | O [l oo | e
wigendia
Indice de custo de | 4264 | o3fosfzozs | Indice de 2006 | 25j05k006 | Peroda de referencia
15688 | construcio de custo de dos dados (Mes)
habitagio nova construgio
{Biase - 2021) por de habitagio | Go7 12fo4fz005 Locafizagio geografics | 3505 VersSo-Vo3sos - .
Loclizaggo nova (Base - MLUITS 2013
Feografica e 2021 (hierarquia
Fator de cumulativa - PT,
produss; Menzsl WUTS 1, 1L, 1N, CC, £R)
- wariants 4
4277 | zzlozfzo08 | Fator de produgio 134 Fatores d= z
predugiofz)
Indice de custo de | 4265 [ oajoafzonz | Indice de 2006 | 25l05fz006 | Periodo de referénca
construcio de custo de dos dados (Més)
'In'bil:q"crruwa r_l:wutrup-o
(Taxa de varizgio de habitagio | 6oy 1zjoizaig Localizagio geografica | 3505 Versdo - Vo3gos - 1
menzzl - Saze nova {Taxa HUTS 2043
zo24- ¥ par de varis (hierarquia
15587 | Loclizagdo rreensal - Basa cumulstiva - PT,
F=ografica e 2oz - ] HUTS I 1L 1N, €5 FR)
Fator de - wariants 1
produgo; Mensal
FZ77 zzfozfz008 Fator d= prnd_lF-cr "3 Fatores d= z
pn:\d.lF-D(z:l
Indice de custo de | 4266 | oajeafzonz | Indice de 2006 | 25j0gfooh | Periodo de referénda
construdio de custo de dos dados (Més)
habitacgio nova construgio
(Taxa de varizgio de habitaggo | Go7 12fo4i2045 Locafizagio gecgrafics | 3505 Versso-Vo3sos- 1
homalogs - Base nova (Taxa MLUITS 2043
zoz1- ¥ par de variag@o {hiersrquia
15088 | Loslizag@s homaloga - cumulstiva - PT,
F=ografica e Base 2021- &) MUTS I, 1L 1N, CF, FR)
Fator de - varianbe ¢
producio; Mensal
277 2zjoz/2008 | Fator de produgio 134 Fatores da F
predugiofz)
Indice 82 custo de [ 4267 | o3io3izons | Indice de 2006 | 25/05/z006 | Perioda de referénda
construgio de custo de dos dados (Mes)
habitagio nova construgio
(Taxa de variagio de habitagio
1538g media anual - nova (Taoa
Biase 2021 - %) por de variard
LndizaPNB ez anual -
F=ografica e Baze zo21- &)
Fator da
produgSc; Mensal
Gor 1ziofzo15 Locafizagio gecgrafics | 3505 Versso-Vo3sos- 1
MUTE zo13
{hierarquia
cumulativa - PT,
WUTS 1, 1L, 1N, €€, £R)
- varianbe ¢
5277 2zjozfzo08 | Fator de produgio 134 Fatores de z
predugiofz)
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IX. CONCEITOS

Codigo | Designagdo Definigdo
Taxa de variacia | 122 de variagdac que compara o nivel médio da variavel dos quatro timestres do
2059 | %0 | iltimo ano com o dos quatre trimestres de ano imediatamente anterior. Por seruma
média, esta taxa de variagdo € menos sensivel a alteragies esporddicas na varidvel.
Taxa que compara o nivel do indicejvariavel entre o mésftrimestre cormrente e o mesmo
-0 Taxa de variagde | mésftrimestre do ano anterior, Esta taxa de variagdo, perante um padrde estdvel de
2094 homdlega sazonalidade, ndo € afetada por oscilagdes desta natureza pedende, no entanto, ser
influenciada por efeitos loclizades num (ou em ambaos) dos trimestres comparades.
Taxa que compara o nivel da varidvel entre dois meses consecutivos. Embora seja um
Taxa de variacio indicador que permite um acompanhamento corrente do andamento da variavel, o
10508 | ¥ | cleulo desta taxa de variacdo & particularmente influenciado por efeitos de natureza
sazonal e outres mais especficos localizados num (ou em ambos) dos meses
comparades.
NUMERO- E uma medida estatistica que quantifica as variagfes verificadas numa dada varidvel ao
_— quequ 5
539 iNDICE longo do tempe ou do espago, dada a sua relagio com a operagio em aprego.
X. CLASSIFICAGOES
Codigo Designacdo da Classificacdo Sigla
Voossg | Classificagdo das Atividades Economicas Portuguesas, revisdo 3.0 CAE-Revs
Vo134 Fatores de produgdo (2)
Vo3sos MUTS 2013 (hierarquia cumulativa - PT, NUTS |, I, 11, CC, FR) - variante 1 MUTS 2013
Vo216 | CNBS 2016 - Pregos de materiais de construcdo - variante 1
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Xl. SIGLAS E ABREVIATURAS

- Lista de abreviaturas e acrénimos (siglas) utilizados:

Codigo Designagdo Extensdo
5896 CAE-Revy | Classificaciio Portuguesa das Atividades Econdmicas, Revisdo 3
7759 CQA Classificacdo Geral de Atividades
4492 DMET Documente Metodoldgico
10791 DMR/S5 Declaracdo Mensal de Remuneragdes da Seguranca Social
4134 EUROSTAT |Servico de Estatistica da Unido Europeia
10875 IAEC Inquérito Anual &s Empresas de Construcdo
7573 ICCHN indice de Custos de Constru 3o de Habitacdo Mova
5893 IES Informacdo Empresarial Simplificada
4593 I, IP Institute de Informatica, 1. P
4172 INE Instituto Macional de Estatistica, I.P.
4176 IPC indice de Precos no Consumidor
3008 IPMC Inquérita aos Precos de Materiais de Construcdo
7264 IPFI indice de Precos na Producdo Industrial
4201 NUTS MNomenclatura de Unidades Territoriais para Fins Estatisticos
4203 OCDE Organizacdo para a Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico
4229 SIGINE Sistema de Informacdo de Gestdo do INE
4238 UE Unido Europeia

Pagina 24 de 25

131




XIl. BIBLIOGRAFIA

- Unido Europeia [UE] (z2o019). regulamento (UE) 201g9/2152 do Parlamento Europeu e do

Conselho de 27 de novembro de 2019 relative as estatisticas europeias das empresas.

Disponivel  através da  seguinte ligagdo:  https:eurlex.europa.cuflegal-

I I i vy -

- JDemetrat+ Reference Manual. Version 22. Disponivel através da seguinte ligacdo:

https:lec.europa.eu/eurostaticros/content/seftware-jdemetra_en

- OCDE (1997). Sources and methods: Construction price indices. Disponivel através da

seguinte ligac3o: hitp:/iwww.oecd. orglindustry/business-stats/z 372435 pdf

Pagina 25 de 25

132



