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RESUMO 

A presente dissertação realizou-se em ambiente empresarial na Ferreira Build Power (FBP) em contexto 

de escritório, no departamento de aprovisionamentos que se dedica à consulta, negociação e contratação 

de obras e de subempreitadas, materiais e serviços a incorporar nas obras da empresa. 

A dissertação teve como principal objetivo a criação de um modelo de estimação de custos baseado em 

indicadores.  

Pretendeu-se assim construir indicadores de custos que permitam obter de forma automática estimativas 

orçamentais de partes de um edifício de habitação multifamiliar (indicadores simples de custos por tipos 

de obras e por especialidades de obra).  

O investimento em modelos e estruturas desta ordem é crucial, pois permitem facilitar os processos de 

orçamentação que têm de ser realizados com alguma regularidade e celeridade no quotidiano das em-

presas de construção civil. 

Faz-se uma apresentação sumária do software CCS Candy para que se compreenda como são elaborados 

os orçamentos na FBP, dado que na empresa, a orçamentação é realizada com recurso a esta ferramenta.  

Apresenta-se uma pesquisa bibliográfica sobre indicadores de custos de construção aplicados corrente-

mente em Portugal, Estados Unidos da América e Reino Unido. 

Para a criação do modelo, utilizaram-se orçamentos e registos existentes na FBP de custos internos, 

relativos a subempreitadas, materiais e serviços e custos diretos assumidos pela empresa, relativos a 6 

obras de edifícios de habitação antes efetuadas pela empresa e que foram, no âmbito desta dissertação, 

devidamente estruturados para que pudessem ser comparáveis.  

Foi possível a construção de 3 indicadores, o custo/m2, o custo/apartamento e a percentagem (%) de 

custos, para a construção total e para um conjunto discriminado de 5 grupos e de 15 subgrupos de tarefas 

necessárias à concretização da construção.  

Foram realizadas diversas análises gráficas, numéricas e simulações sobre a amostra de 6 edifícios, 

apresentadas sumariamente na dissertação. Foi feita também a simulação da representatividade do mo-

delo sobre um sétimo edifício, atualmente em construção pela FBP.  

Desta forma, as etapas do presente trabalho passaram sequencialmente pela obtenção de projetos forne-

cidos pela empresa, recolha e seleção de dados, tratamento da informação, análise e validação dos re-

sultados obtidos, criação dos modelos de estimação e por último, a simulação do modelo.  

Apresentam-se conclusões e sugestões de desenvolvimentos futuros para este trabalho. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Estimativa de custos de obras, Indicadores de custos, Custos de subempreitadas, 

Estrutura de custos, Orçamentação 

 

 

  



Estimação de Custos de obras de Construção Civil, usando indicadores 

 

iv   

  



Estimação de Custos de obras de Construção Civil, usando indicadores 

 

 v 

ABSTRACT 

This dissertation was carried out in a business environment at Ferreira Build Power (FBP), in an office 

context, in the procurement department, dedicated to the consultation, negotiation and contracting of 

works, subcontractors, materials and services to be incorporated in the works of the company. 

The main objective of the dissertation was to create a cost estimation model based on indicators.  

The aim of this dissertation was, therefore, to build cost indicators that allow automatic budgeting esti-

mates for parts of a multi-family housing buildings (simple cost indicators by types of works and by 

work specialties).  

The investment in models and structures of this order is crucial, as they allow an easier and accurate 

budgeting processes that must be conducted with some regularity and speed in the daily lives of civil 

construction companies. 

A brief presentation of the CCS Candy software is made, to show how budgets are prepared at FBP, 

since the budgeting tasks are carried out using this tool.  

It is presented a bibliographic research on indicators of construction costs currently applied in Portugal, 

United States of America and United Kingdom. 

For the creation of the model, we used budgets and existing records at FBP of internal costs, related to 

subcontractors, materials, services and direct costs assumed by the company, relating to 6 housing works 

previously conducted by the company and which were, within the scope of this dissertation, properly 

structured so that they could be comparable.  

It was possible to construct 3 indicators, cost/m2, cost/apartment and percentage (%) of costs, for total 

construction and for a set of 5 groups and 15 subgroups of tasks necessary to achieve the construction.  

Several graphical and numerical analyses and simulations were performed on the sample of 6 buildings, 

presented briefly in the dissertation. The simulation of the representativeness of the model was made on 

a seventh building, currently under construction by FBP.  

The stages of this work go sequentially through the obtaining of projects provided by the company, data 

collection and selection, information processing, analysis and validation of the results obtained, creation 

of estimation models and finally, the simulation of the model. 

 

KEYWORDS: Estimated construction costs, Cost indicators, Subcontracted costs, Cost structure, Budg-

eting 
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1 
INTRODUÇÃO 

 

 

1.1. OBJETO, ÂMBITO E JUSTIFICAÇÃO  

A indústria da construção, a nível nacional, carece de mapas de trabalhos e quantidades e estruturas de 

custos modelo, onde seja possível uma divisão de custos por especialidades e trabalhos. A falta desta 

organização, dificulta a agregação e a consequente comparação homóloga dos valores obtidos, o que 

leva a obtenções de análises estatísticas pouco representativas, dado que são efetuadas sobre dados muito 

dificilmente comparáveis entre si. 

A falta de um banco de dados idêntico em obras semelhantes torna assim difícil a criação de modelos 

estatísticos e de estudos que permitam a obtenção de estimativas de valores parciais e globais de custos 

para novos empreendimentos, usando experiências anteriores. 

Também ao nível interno das empresas, e talvez por não haver a motivação organizativa que resultaria 

da existência de uma “matriz de custos-tipo” nacional, não é feito um esforço de registo e tratamento de 

experiências anteriores, quer de obras ganhas quer de obras orçamentadas, mas não ganhas pela empresa, 

essencial para que seja possível fazer modelação e análise estatísticas representativas. 

Essas falhas a nível interno, nas empresas, levam a desperdícios de tempo, custos, recursos e dificulda-

des de comunicação na orçamentação e controlo de gestão de obras novas. A construção de indicadores 

de custo por tipo de obra torna-se assim uma oportunidade e necessidade óbvias de investimento na 

melhoria dos processos organizativos e de gestão das empresas construtoras portuguesas em geral.  

Essa ação também levaria a inevitáveis melhorias na produtividade e a aumentos significativos de ren-

tabilidade em cada empresa específica, como resultado da simples comparação de desempenhos com os 

diversos outros atores do setor e também de ações a realizar junto dos seus clientes. 

A presente dissertação realizou-se em ambiente empresarial na empresa Ferreira Build Power (FBP) 

com sede no Porto e delegações em Lisboa e no Algarve. O estágio curricular teve como principal obje-

tivo a construção de indicadores de custo para edifícios de habitação multifamiliar na referida empresa. 

A motivação para o tema resulta do acima referido. 

Especificamente, o objetivo desta dissertação passou assim pela criação de modelos de estimação de 

custos desenvolvidos a partir de dados de custos existentes, com base em modelação realizada com o 

recurso ao software EXCEL. Procurou-se encontrar indicadores simples de custos por tipos e subtipos 

de trabalhos (designados na dissertação “grupos” e “subgrupos”). 

A criação do modelo passou pelo tratamento de dados de orçamentos de custos diretos secos de 6 obras 

antes efetuadas pela empresa, que foram devidamente estruturados e agregados para que pudessem ser 

comparáveis entre si.  
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Tendo os custos das 6 obras agregadas, foi possível a construção de três indicadores que representam o 

resultado do estudo efetuado: o custo/m2, o custo/apartamento e a percentagem (%) de custos. Estes 

parâmetros permitiram a obtenção e simulação de modelos, estimativas, análises e conclusões dos vários 

valores e respetivas discrepâncias dos diversos trabalhos realizados.  

Para a criação dos modelos estatísticos, foi necessário recorrer aos orçamentos existentes das 6 obras 

estudadas, antes elaborados com ajuda do software CCS Candy (CCS), e conhecer os vários trabalhos e 

etapas da construção, aprendendo em simultâneo acerca da parte comercial das obras e conhecer negó-

cios de materiais e componentes, subempreitadas e mão de obra. 

 

1.2. METODOLOGIA SEGUIDA  

A metodologia desenvolvida neste trabalho foi a seguinte: 

1) Pesquisa e estudo do software CCS; preparação de capítulo de síntese (capítulo 2), com estrutura 

de estado de arte; 

2) Pesquisa e estudo de bibliografia sobre indicadores de custos usados para estimar custos globais 

e de tarefas necessárias à concretização de edifícios de habitação multifamiliar; materializado 

no capítulo 3; 

3) Desenvolvimento de estudos numéricos sobre dados existentes na FBP de edifícios de habitação 

multifamiliar antes executados – modelação e simulação; materializado nos capítulos 4 e 5. 

Os capítulos 2 e 3 têm estrutura de “estado de arte” e são baseados em bibliografia existente. Os capítulos 

4 e 5 correspondem a trabalho inédito integralmente desenvolvido pela autora desta dissertação. 

 

1.3. ENQUADRAMENTO DO ESTÁGIO E BASES DO TRABALHO DESENVOLVIDO  

Este trabalho corresponde à etapa final necessária para o término do curso do Mestrado em Engenharia 

Civil, na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.  

Havendo a opção da realização da dissertação em regime empresarial, essa foi a opção escolhida pelas 

vantagens a ela acarretadas. Esta decisão além de estar repleta de novas experiências, ajuda a que se 

tenha uma perceção antecipada do modo de funcionamento do mercado do trabalho. 

A escolha da empresa e do tema da dissertação foi facilitada, uma vez que, a empresa acolhedora sempre 

mostrou interesse e disponibilidade em aceitar o estágio curricular, tendo também sugerido o tema.  

A seleção das obras de habitação é crucial para este trabalho, dado que, estas têm de ser idênticas e em 

número e variedade suficientes para que assim se atinjam os objetivos pretendidos com a realização 

deste estudo. As fases para a realização do trabalho passam sequencialmente pela obtenção de projetos 

fornecidos pela empresa, recolha e seleção de dados, tratamento da informação, análise e validação dos 

resultados obtidos e na criação do modelo de regressão.  

Os capítulos elaborados, envolveram uma procura exaustiva não só de referências bibliográficas, de 

artigos e livros, como também, o recurso a várias pessoas tendo em conta a sua experiência profissional.  

O capítulo 2 apresenta o software usado na FBP para orçamentar obras, o CCS Candy. Foi desenvolvido 

com a ajuda de orçamentistas da empresa e com recurso a manuais de apoio e guias da Timelink, repre-

sentante e distribuidor em Portugal do CCS. Considerou-se essencial conhecer o modo “corrente e de-
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talhado” usado na empresa para orçamentar, de modo a melhor se entender como deveriam ser constru-

ídos os indicadores de custo a desenvolver que, obviamente, teriam de ser produzidos a partir de dados 

existentes antes construídos usando o CCS. 

A escrita do capítulo 3 fundamentou-se principalmente no livro “Edifícios de Habitação -  

Caracterização e Estimação Técnico Económica e Estimação de custos de renovação em edifícios de 

habitação”: de Artur Bezelga, que embora produzido em 1983 constitui ainda hoje a principal referência 

em língua portuguesa produzida sobre este tema. Recorreu-se também a artigos recolhidos em 

associações profissionais existentes nos Estados Unidos da América e no Reino Unido. 

Os capítulos 4 e 5 foram desenvolvidos com base no estudo e análise de dados e informação 

disponibilizada pela empresa, relativos a 6 obras de habitação e habitação e comércio recentemente 

realizadas pela FBP. 

 

1.4. ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO 

A presente dissertação é repartida por 6 capítulos, tendo no capítulo 1 a introdução, onde se descreve o 

objetivo principal do trabalho, a metodologia seguida, o seu enquadramento e as bases bibliográficas e 

de dados existentes, usadas na produção da dissertação.  

No capítulo 2, aborda-se a orçamentação que é desenvolvida na empresa com recurso ao programa in-

formático CCS Candy. Neste capítulo, apresentam-se as ferramentas do CCS, dando mais ênfase ao 

menu da orçamentação. Através de passos detalhados e figuras ilustrativas, explica-se ao longo do ca-

pítulo, como é elaborado um orçamento através dessa ferramenta.  

No capítulo 3, apresenta-se uma pesquisa das decomposições e estruturas de custos de vários países 

além de Portugal, encontrando-se estruturas do Reino Unido e dos Estados Unidos da América. Não se 

encontrou nenhuma estrutura de custos atuais, pelo que se trata com pormenor, a estrutura de custos de 

construção de habitações produzida por Artur Bezelga, em 1983.  

Dos Estados Unidos da América, apresenta-se um guia de estimativa de custos onde constam práticas 

que garantem boas estimativas e um bom desenvolvimento e também, uma estrutura de custos da asso-

ciação nacional de construtores de casas. Abordam-se ainda estimativas de custos das casas no Reino 

Unido e detalhes dos respetivos custos de construção. 

O capítulo 4 apresenta detalhadamente o processo usado na construção do modelo numérico realizado. 

Inicialmente, caracteriza-se a amostra de dados utilizados, referente a 6 edifícios de habitação multifa-

miliar, das gamas média (4) e alta (2). Apresenta-se detalhadamente a estrutura agregada de custos pa-

drão a que se chegou, tendo em conta alguma variabilidade e incomparabilidade dos dados fornecidos 

e, ainda, uma descrição das obras estudadas.  

Modelaram-se os dados, com base em parâmetros como as médias, desvio padrão, máximos, mínimos 

e intervalos de variação dos indicadores, para que houvesse uma base comum que permitisse tratar a 

informação. Através desses parâmetros, e dos três indicadores atrás definidos, obtiveram-se regressões 

polinomiais que permitem “explicar e comparar” os dados utilizados. 

No capítulo 5, faz-se uma análise fina dos vários valores dos diferentes empreendimentos que foram 

obtidos no capítulo 4, e dos quais é possível extrair várias conclusões. Devido à notória necessidade de 

criação de estruturas de custos padrão e, tendo em conta as estruturas ao longo da dissertação, neste 

capítulo propõe-se uma nova estrutura de custos. Por último, e para que se pudessem retirar mais con-

clusões acerca do modelo do capítulo 4, apresenta-se no capítulo 5, um novo empreendimento, para que 

através dele se possa simular o modelo de estimação criado. 
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Finalmente, no capítulo 6, apresentam-se as conclusões do trabalho desenvolvido e sugestões para de-

senvolvimentos futuros. 
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2 
ORÇAMENTOS, USANDO O CCS 

(SISTEMA CANDY CONSTRUCTION 
COMPUTER SOFTWARE) 

 

 

2.1.  O SISTEMA CCS CANDY 

A CCS, Construction Computer Software, figura 2.1, é uma empresa sul africana fundada em 1978, 

tendo como principal objetivo criar soluções para os problemas relacionados com o planeamento e ges-

tão da construção e, por isso, dedicou-se ao desenvolvimento de um software especializado para o setor 

da construção civil.  

Um dos seus produtos é o Sistema Candy, um sistema integrado de gestão de projetos que permite fazer 

orçamentos, planeamento, controlo e gestão de produção, previsões e visualização do cash-flow.  

Este software procura satisfazer um conjunto de necessidades, oferecendo um leque de ferramentas de 

fácil utilização, levando a uma maior precisão do planeamento e consequentemente a uma maior produ-

tividade, impondo o rigor, e, criando assim apoio e soluções aos problemas de gestão e planeamento. 

A CCS Candy pode ser utilizada em todas as áreas da construção e possibilita o acompanhamento da 

empreitada, promovendo assim o cumprimento dos objetivos, desde a fase de concurso até à sua con-

clusão e entrega. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cada trabalho no Sistema Candy encontra-se dividido em diversos módulos integrados e cada módulo é 

composto por um conjunto de menus e ícones específicos para as diferentes áreas e fases dos trabalhos. 

Os menus e ferramentas para as diferentes áreas e fases de trabalhos disponibilizadas no Candy encon-

tram-se divididos pelos seguintes módulos: 

Fig. 2.1 - Logótipo do Sistema Candy 
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Orçamentação: Permite uniformizar soluções e desenvolver bases de dados que possibilitam a 

preparação de propostas de orçamentos mais consistentes, rápidas e a identificação dos elementos críti-

cos dos orçamentos, levando a um maior controlo dos mesmos e minimizando os erros. 

Controlo de produção (controlo de custos): Através deste módulo, é possível um seguimento 

entre a proposta que é apresentada na fase de projeto ou concurso e a execução da obra. Possibilita a 

utilização da informação e dados dos orçamentos, sendo também possíveis análises da variação dos 

preços unitários, o controlo das empreitadas, a previsão dos valores finais e ainda por executar e a com-

paração de custos reais e estimados. 

Planeamento de atividades:  O sistema de planeamento do CCS Candy tem como objetivos 

principais planear e controlar o projeto e registar a programação que vai sendo concluída, incluir relató-

rios dos desenvolvimentos dos projetos, integrar a orçamentação para que seja possível uma previsão 

temporal rigorosa calculada de quantidades e custos em função do tempo, e, organizar a informação 

segundo a programação definida. Utiliza o método do caminho crítico e possibilita a organização do 

planeamento em diagramas de Gantt ou diagrama espaço/tempo. 

Análise e previsões de fluxos de dinheiro (Cash-flow): Este módulo fornece ferramentas que 

permitem a previsão das necessidades de projeto de construção de forma a possibilitar uma otimização 

rápida de fácil acesso e controlo. Possibilita ainda previsões de quantidades, valores e recursos, através 

da informação da orçamentação, do planeamento e da produção. 

Controlo orçamental (Cost and Allowables): Através de informação da orçamentação, produ-

ção e planeamento, é possível prever as quantidades, valores e recursos, comparar os custos autorizados 

com os custos verificados e também prever o esperado até ao fim da obra. É igualmente viável obter 

informações muito detalhadas e pertinentes reunindo os itens do mapa de quantidades e os recursos num 

ou mais códigos de custo, de forma a resumir os custos num só código. Consegue-se ainda através deste 

módulo estimar os custos mensais, registando o valor do trabalho realizado de cada item do mapa de 

quantidades, criando-se um relatório mensal. É possível também prever e obter custos reais e prever 

custos estimados. [3] 
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Na figura 2.2 mostram-se menus e ferramentas para as diferentes áreas e fases de trabalhos referidas 

acima, que são permitidas escolher no Candy. Podem ainda observar-se os módulos auxiliares de gestor 

de subempreitadas (subcontract manager), materiais (materials) e desenhos (drawings). 

Neste capítulo é explorada com um maior detalhe a área do Sistema Candy ligada à orçamentação uma 

vez que é a área fulcral desta dissertação. 

 

2.2. ORÇAMENTAÇÃO 

No que respeita à orçamentação, o CCS Candy permite desenvolver bases de dados de artigos com uma 

composição de preços sólida. Tem como principal objetivo facilitar ao utilizador a organização da in-

formação, de maneira que esta melhor se adapte a uma situação particular ou a uma proposta específica 

a desenvolver. Através desta ferramenta, é possível a identificação dos fatores críticos e condicionantes 

do orçamento, o que possibilita uma composição mais precisa e bem documentada. 

A padronização da orçamentação, que se encontra em constante atualização, faz com que esta responda 

cada vez mais às novas exigências do mercado e consequentemente às necessidades de quem a utiliza.  

Ao estar informatizada, e por possuir uma base de dados de custos organizada e permanentemente atu-

alizada, faz com que a preparação da proposta seja mais austera e célere, permitindo ainda que outras 

funções interligadas como o equipamento, estudo de métodos e as compras sejam iniciadas numa fase 

introdutória do processo de orçamentação. A base de dados possibilita também a execução de vários 

orçamentos de um mesmo projeto.  

Considerando a proposta bem definida, o orçamento tornar-se-á a base para o controlo do projeto e por 

isso é essencial que o mesmo seja criado para que possa ser utilizado como uma ferramenta de controlo 

e que permita ainda aferir o modo como o trabalho está a ser efetuado em determinado momento. Além 

Fig. 2.2 - Módulos principais e auxiliares do CCS Candy 
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disso são fornecidas numerosas formas de classificação e seleção do valor do trabalho executado, per-

mitindo assim que o utilizador o possa conduzir até ao pormenor desejado. 

A associação entre o planeamento e a orçamentação, torna possível que itens dos mapas de quantidades 

possam ser atribuídos às atividades de planeamento, o que resulta numa previsão temporal rigorosa e 

calculada de quantidades e custos em função do tempo. Uma alteração em qualquer um dos módulos 

refletir-se-á nas previsões efetuadas.  

Na generalidade, 20% de uma proposta contém 80% do seu valor total. O objetivo central de informati-

zar um orçamento é o de permitir isolar os 20% que vão determinar o orçamento vencedor. O Candy 

ajuda a identificar, rapidamente, os elementos importantes da proposta e que concentram as verbas mais 

significativas do mesmo. (Noções Gerais de Orçamentação) [7] 

 

2.3. O CCS CANDY NA ORÇAMENTAÇÃO[7] [8] [9] 

2.3.1. FUNCIONAMENTO GERAL 

Um op code é um item de um trabalho ou operação e tem três componentes primários - a descrição, a 

unidade e a worksheet. Se alguma destas propriedades for modificada, haverá influencia nos locais onde 

o código desse op code esteja a ser usado. 

A worksheet utiliza recursos na execução de um preço. Os op codes são reconhecidos através do seu 

código de oito caracteres, dos quais, o primeiro determina a especialidade (trade) à qual o op code per-

tence. (Noções Gerais de Orçamentação) [7] 

Admite-se que os op code se inserem nas listas de preços unitários e por isso considera-se que ficam num 

ficheiro central estagnados até serem atraídos para trabalhar numa página dessas listas. Dessa forma, é 

possível ter centenas de op codes com custo atribuído sem qualquer registo na lista de preços unitários. 

 

2.3.2. OS CONCEITOS CHAVE DO SISTEMA CANDY – ESTRUTURAS DE CODIFICAÇÃO 

Para a realização de um orçamento de forma estruturada é essencial a utilização de 2 códigos: códigos 

de especialidade (trade) e tipos de recurso (resource type). 

Todos os artigos do mapa de quantidades, ou articulado, têm de estar associados a uma especialidade 

(trade code), através da atribuição de uma letra (num total de 52 letras do alfabeto, maiúsculas e minús-

culas). Essa lista de especialidades deve manter-se o mais possível constante nos diferentes trabalhos de 

maneira a uniformizar todos os orçamentos. Será, também, adequado atribuir uma letra de acordo com 

a respetiva especialidade, não sendo estritamente necessário que sejam atribuídas por ordem alfabética, 

como apresentado na figura 2.3. (Manual de Apoio - Iniciação à Orçamentação) [8] 
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Na figura acima estão expostas as diferentes especialidades (trade codes) utilizadas, onde cada uma 

delas possui associada uma letra.  

Os recursos são a base em que assenta o cálculo do preço dos op codes. No sistema, os recursos, devem 

ser associados a um tipo de recurso (resource type), podendo estes ser recursos simples (figura 2.4) ou 

recursos compostos. Cada um deles deve pertencer a uma categoria definida no sistema e por isso os tipos 

de recursos devem ser definidos. Ambos os recursos podem ser utilizados no cálculo de outro recurso 

composto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na figura acima estão apresentados os recursos simples que se dividem em subempreitadas, mão de 

obra, materiais, equipamentos e tarefeiros e a esses recursos são agregadas as várias especialidades que 

os compõe. Na figura 2.5 pode observar-se uma lista de recursos simples exemplo com as várias espe-

cialidades detalhadas.  

Fig. 2.3 - Códigos das diferentes especialidades 

Fig. 2.4 - Recursos simples 
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Pode notar-se ainda os preços compostos que são recursos compostos e que podem ser constituídos por 

estes últimos ou por recursos simples.  

 

 

Fig. 2.5 - Listagem dos recursos simples e compostos 

 

Por questões de organização os recursos podem ser agrupados por títulos e subtítulos. 

É possível constatar que, atualmente, as subempreitadas correspondem a uma maior fatia no total dos 

recursos, uma vez que cada vez mais as empresas contratam subempreiteiros para a realização dos seus 

trabalhos.  

Os recursos simples apresentam o nível mais baixo da estrutura de codificação não podendo ser subdivi-

didos noutros subcomponentes. Os recursos compostos, por outro lado, podem ser subdivididos noutros 

componentes mais básicos. 

Os recursos simples são adquiridos de forma direta ao fornecedor, sem custos associados, como por exem-

plo, o custo de um saco de cimento. Estes podem ser divididos em 9 categorias gerais ou tipos. 

Por sua vez, os recursos complexos, são estabelecidos a partir de outros recursos, simples ou complexos, 

e o seu custo obtém-se através do cálculo das quantidades dos custos dos mesmos. Um exemplo de um 

recurso complexo poderá ser uma equipa de operários composta por um chefe de equipa e quatro serven-

tes.   

Os recursos compostos diferem dos simples de duas formas. Num recurso composto o preço unitário é 

calculado numa worksheet e não pertence a um tipo de recurso particular como acontece com os recursos 
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simples. Contudo, apresentam um nível hierárquico classificado de 1 a 9, estando o nível 1 no topo da 

hierarquia. Este nível hierárquico pode ser representado através duma pirâmide, aumentando o nível de 

complexidade do recurso, à medida que se vai subindo da pirâmide, ver figura 2.6. 

 

 

Os recursos complexos, de nível 9, apenas podem ser constituídos por recursos simples. Já um recurso 

de nível de complexidade 8 pode ser constituído por diversos recursos simples e diversos recursos com-

plexos de nível 9 e assim sucessivamente. Um recurso complexo nunca pode ser constituído por um 

outro recurso do mesmo nível ou de maior complexidade. Este pode conter na sua constituição todos os 

recursos de nível de complexidade inferior, incluindo os recursos simples. (Manual do Curso de Orça-

mentação) [8] 

 

2.3.2.1. Documentos chave para a orçamentação  

As listas de preços unitários são documentos chave para a orçamentação. Inseridas nas bases de dados, 

podem distribuir-se por capítulos, especificações e por códigos definidos pelo utilizador. As bases de 

dados de artigos e a importação de listagens de clientes, em vários formatos, tornam mais rápida a cria-

ção e a replicação de articulados de diferentes obras. (Timelink, 2022) [3] 

Os preços unitários são feitos com base nos recursos utilizados e nos respetivos rendimentos de produ-

ção. Nas folhas de cálculo podem inserir-se comentários a justificar a forma como o preço foi definido 

para garantir que os intervenientes na orçamentação e posterior produção têm conhecimento do mesmo. 

Na figura 2.7 pode observar-se a forma de acesso à lista de preços unitários. 

 

 

 

 

Fig. 2.6 - Pirâmide representativa do nível hierárquico dos recursos 
 [Adaptado do Manual de Apoio – Iniciação à Orçamentação] [8] 
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2.3.2.2. Fichas de custos - Worksheets  

Tendo por base recursos e rendimentos de produção, os preços unitários podem ser obtidos numa folha 

de cálculo. Depois de serem atribuídos os códigos por especialidades, a utilização de worksheets fica 

facilitada, uma vez que o código do preço (price code) é criado de forma automática. 

Price code é o código de um preço unitário e pode ser utilizado num artigo do mapa de trabalhos e 

quantidades do dono de obra, como artigo no nosso articulado de custos indiretos, ou ainda, num artigo 

interno que não aparece nem no articulado do dono de obra nem no articulado dos custos indiretos. O 

código de preço, apresenta uma descrição própria podendo ter até 8 caracteres alfanuméricos. O primeiro 

caracter começa com a letra do trade code (código de especialidade) e o restante do código é criado 

automaticamente pelo sistema ou fica ao critério do utilizador.  

Uma vez que a descrição do artigo do mapa de tarefas e quantidades é independente da descrição do 

código de preços, dois artigos do mapa de quantidades com descrições diferentes podem ter o seu custo 

atribuído com o mesmo código de preço. De igual modo, dois artigos do mapa de quantidades com a 

mesma descrição podem ser apreçados com códigos de preço diferentes e, por conseguinte, têm preços 

unitários diferentes. (Manual do Curso de Orçamentação) [9] 

Para tornar o processo dos preços mais rápido, desenvolveram-se ferramentas e atalhos nas worksheets, 

sendo duas delas as variáveis locais e globais. 

As variáveis globais são únicas e criadas no painel das definições do orçamento sendo bastante úteis 

para estudar diferentes alternativas e para automatizar o cálculo de um orçamento, de acordo com as 

diferentes características das obras. 

As variáveis locais são criadas nas fichas de preço e indicam um valor específico que será utilizado 

apenas onde a variável se encontra definida. No entanto, a mesma variável pode ser utilizada noutra 

ficha de preço, com um valor diferente. 

Fig. 2.7 - Forma de acesso à lista de preços unitários 
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Também é possível determinar o preço de um artigo através da utilização de macro price codes, que 

serão preços de artigos complexos, calculados em macro worksheets. 

 

2.3.2.3. Masters – Bibliotecas de custos, recursos e atividades  

Um master integra um conjunto de arquivos de custos, recursos e até atividades que podem ser utilizadas 

na elaboração de um novo orçamento, de modo a tornar o processo mais célere e eficaz.  

Dessa forma, cada trabalho no Sistema Candy pode ser utilizado como base de dados (master) dum 

próximo trabalho, sendo possível a utilização de toda a estrutura de codificação, as definições gerais, a 

lista de recursos e preços, não sendo assim necessário elaborá-los de novo.  

Numa empresa, os masters devem conter todos os op codes e recursos mais frequentemente usados 

durante a sua atividade e por isso devem ser bem considerados e estruturados, de maneira que os itens 

possam ser encontrados de uma forma lógica e com maior facilidade prática. 

 

2.3.3.  RELATÓRIOS – GESTOR DE RELATÓRIOS 

No Sistema Candy, no gestor de relatórios (report manager) onde todos são efetuados, estão disponíveis 

um conjunto de relatórios tipo, existindo assim uma grande variedade e por isso um conjunto de modelos 

disponíveis. Os relatórios disponíveis podem ser de obras em apreciação, já terminadas ou em curso. 

Existem duas zonas distintas no gestor de relatórios: relatórios do trabalho (job reports) e meus relatórios 

(global reports), sendo que nos primeiros os relatórios estão disponíveis no trabalho em curso e nos 

segundos estão disponíveis em todos os trabalhos do computador. 

 

2.3.4. PREPARAÇÃO DE ORÇAMENTO 

2.3.4.1. Iniciação ao orçamento 

O orçamento indica o preço e explicita o valor de quanto custará a execução de uma determinada obra, 

através de descrições do projeto por meio de artigos e capítulos. O seu objetivo passa pela obtenção do 

custo de projeto, custo esse que é elementar na fase do processo de concurso e que se espera que seja o 

mais próximo possível da realidade. Cada empresa tem diferentes formas de elaboração do orçamento 

devido aos vários tipos de organização, técnicas e recursos disponíveis. 

Ao iniciar um trabalho, figura 2.8, será necessário especificar se o trabalho que se está a iniciar será 

novo ou um master. O sistema faz sempre referência ao trabalho que se encontra em primeiro lugar na 

lista de nomes do job selector, como sendo o master, quando um trabalho novo está a ser iniciado, 

partindo do princípio que, este primeiro trabalho, tenha um orçamento realizado. Não estando o trabalho 

ligado a um master, terá de se criar do princípio toda a estrutura de codificação, e, por isso, não se 

importará informação já existente no sistema.  
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Fig. 2.8 - Iniciação do sistema - Módulo de orçamentação 

 

2.3.4.2. Criação de um mapa de quantidades 

Para iniciar o orçamento, é necessário introduzir o mapa de quantidades do cliente no sistema, a partir 

do qual é feita a introdução dos vários parâmetros necessários à atribuição de um preço final. 

Os mapas podem ser introduzidos por cópias de artigos de mapas já existentes (masters), manualmente 

ou importados de outro tipo de ficheiros fornecidos em formatos digitais. 

Para os mapas de quantidades serem executados terão que existir já no trabalho os códigos de especia-

lidades (trade definitions). Dessa forma, todos os artigos do mapa de quantidades têm de ter a eles as-

sociados um código de especialidade, por isso é necessário criar os códigos de especialidade e atribuí-

los a cada um dos artigos.  

Na figura 2.9 apresenta-se um mapa de quantidades com vários artigos e com a descrição de trabalhos 

de estaleiro. 
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2.3.4.3. Definição e separação dos elementos por projeto de especialidades  

Recorda-se que a única exigência dos op codes é que o primeiro caracter do código deve representar a 

especialidade (trade) a que a operação pertence. Quando o op code é usado, o código da especialidade 

é verificado contra a lista de especialidades (trades) válidas. Para além disso, a lista de especialidades 

deve ser definida antes dos op codes serem usados. Isto é efetuado na lista de definição de especialidades 

(trade definitions), ver figura 2.10.  (Noções Gerais de Orçamentação) [7] 

Fig. 2.9 - Mapa de quantidades exemplo 



Estimação de Custos de obras de Construção Civil, usando indicadores 

 

16  

 

Após definido o mapa de tarefas e quantidades é necessária a definição do tipo de consulta, artigo a 

artigo, por exemplo para carpintarias, caixilharia de alumínio, estores, entre outros para que estes possam 

ser separados por especialidade, materiais, subempreitadas e tarefeiros (custo de mão de obra).  

São assim, criadas nomenclaturas nos artigos para que se consiga separar pelos diferentes custos. O CCS 

Candy transporta essa informação para programas, como o EXCEL, onde os artigos são divididos auto-

maticamente por especialidades, materiais, mão de obra e equipamentos. Em cada EXCEL, está o con-

junto de propostas para cada um dos trabalhos, o que torna mais fácil as consultas ao mercado por parte 

do orçamentista da melhor opção do mercado para cada conjunto de propostas, ver figura 2.11.  

 

 

 

Fig. 2.10 - Figura exemplo da escolha de especialidades de estruturas metálicas 

Fig. 2.11 - Exportação do Candy para EXCEL dos mapas de quantidades por tipo de especialidade 
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2.3.4.4. Composição de Preços 

Seguidamente à receção das propostas do mercado, podem ser preparados os preços de cada item. Para 

atribuir os preços dos artigos do mapa de tarefas e quantidades, deve recorrer-se à lista de recursos 

arrastando os necessários para uma worksheet do artigo, para que seja efetuado o cálculo do custo e 

aplicados os respetivos rendimentos para a determinação do preço unitário. 

O preço atribuído a um recurso é o utilizado na formação do preço do op code que tem esse recurso. O 

preço unitário pode ser alterado em qualquer altura e, após um processo de recálculo automático, todos 

os preços refletem essa alteração. Um processo adequado é utilizar o melhor preço disponível na altura 

para avançar com o orçamento, tendo principalmente em conta os métodos utilizados, e não o preço. 

(Noções Gerais de Orçamentação) [7] 

Os preços também podem ser inseridos manualmente para cada um dos artigos na respetiva coluna. 

 

2.3.4.5. Preços de Venda 

Até aqui falou-se em custos diretos, definindo-se como os custos que são diretamente imputáveis às 

obras e em particular às respetivas tarefas a realizar, sendo eles os custos de mão de obra, equipamento, 

material e subempreitada. 

Contudo, a orçamentação é dividida em custos diretos, indiretos e estaleiro, e, por isso, é necessário que 

estes últimos sejam definidos, uma vez que o preço de venda de um modo teórico se entende como: 

 

Pv = K ( Ci, Ce ,l ) × Cd                                                      (2.1) 

Onde: 

Pv – Preço de venda da tarefa; 

K – Fator que tem em conta parâmetros da empresa; 

Cd – Custo direto associado à tarefa; 

Ci – Custo indireto associado à tarefa; 

Ce – Custo de estaleiro associado à tarefa; 

l – Lucro associado à tarefa. 

 

Os custos de estaleiro são custos aplicáveis a uma dada obra particular, mas que não podem ser aplicados 

às tarefas do orçamento, como eletricidade e água.  

Os custos indiretos não podem ser atribuídos exclusivamente à produção ou execução de um serviço e 

relacionam-se com encargos de supervisão, salários de pessoal do escritório, despesas administrativas, 

comerciais, montagens, desmontagens, entre outros. 

De um modo mais prático, o preço de venda é calculado no Candy de outra forma, explicada com detalhe 

abaixo. O Candy usa os conceitos de custos industriais, os encargos de estrutura e a administração para 

se chegar ao preço de venda.  

O preço de venda será a soma do total da administração com o preço de custo. O preço de custo por sua 

vez é a soma dos encargos de estrutura com o custo industrial que é o valor que a empreitada custa à 

empresa. O custo industrial entende-se como a soma dos custos diretos e dos custos indiretos.  
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Como já referido, os custos diretos são os custos secos diretamente aplicáveis à obra e os custos indiretos 

incluem além do referido acima que engloba serviços técnicos e administrativos, também os custos de 

estaleiro.  

Os encargos da estrutura abrangem os custos administrativos, seguros, garantias e cauções, departamen-

tos de orçamentos e licenças.  

Após cálculo do custo industrial e dos encargos de estrutura é necessário o cálculo da administração, 

que estabelece a margem de lucro a aplicar para se chegar ao preço de venda. 

Posto isto, para findar o orçamento e para que o mesmo possa ser apresentado, após obtenção do preço 

final de venda, pode encontrar-se o K, dividindo o valor de venda pelo custo direto. O K é a adição da 

margem de lucro desejada sobre os custos do produto e é definido por cada empresa, devendo ser ade-

quado de maneira a ser a proposta mais baixa o quanto possível e ao mesmo tempo conseguir um lucro 

razoável. Dessa forma, este valor deve ser ajustado com a possibilidade de a empresa ganhar uma de-

terminada obra. 

O Sistema Candy permite assim fixar um valor total para o orçamento (preço de venda). Contudo, poderá 

haver ainda necessidade de corrigir um ou mais preços ou até aplicar uma margem de uma forma pro-

porcional de maneira a atingir esse valor.  

As margens a aplicar poderão ser gerais, por especialidade ou individuais.  

Em determinados casos, considerados os diferentes riscos associados, é necessária a aplicação de mar-

gens por especialidades. 

Ainda, em certos artigos específicos, de uma mesma especialidade, é praticável atribuir uma margem 

diferente, sem alterar os restantes artigos, tratando-se de uma margem individual. 

É igualmente possível a atribuição de uma margem de risco aos recursos, como por exemplo um des-

conto associado às subempreitadas. Essa margem é atribuída primeiramente aos recursos e depois às 

margens (individual ou por especialidade) dos artigos.  

Após determinação do preço de venda, são disponibilizados ao utilizador pelo sistema relatórios de 

análise em todas as fases da obra, desde a fase de concurso até à sua conclusão.[11] 
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3 
ESTIMAÇÃO DE CUSTOS NA    

CONSTRUÇÃO CIVIL 

 

 

3.1. INTRODUÇÃO  

A estimação de custos é fundamental no setor da construção civil e é crítica para uma correta gestão das 

obras, uma vez que se aplica à avaliação dos custos para a realização da construção e à sua consequente 

viabilidade. Visa determinar uma estimativa do custo inicial com base num método de estimação muitas 

vezes influenciado pela quantidade de informação disponível. É por isso uma informação inicial e é dela 

que resulta a possibilidade de se avançar ou não com o projeto. As estimativas são feitas tendo em conta 

projetos anteriores e são uma forma rápida de analisar a viabilidade económica da obra. 

Apesar de existirem vários métodos de estimação de custos de construção, todos assentam sobre um 

conceito comum básico:  

 

Custo Estimado = Quantidade Estimada x Custo Unitário Estimado                      (3.1)                       

 

O custo unitário é a variável a ser estimada ou calculada. O valor a estimar não depende do técnico 

envolvido na estimação, mas sim do mercado ou de outras decisões adjacentes. A quantidade depende 

do projeto e é controlada direta ou indiretamente, pelo projetista ou empreiteiro.  

Segundo Ribeiro (2004)[13] , as estimativas da construção podem servir uma das 4 funções de gestão: 

▪ Análise económica e financeira do empreendimento; 

▪ Planeamento de custo durante a fase do projeto; 

▪ Preparação das propostas para concurso; 

▪ Controlo de custos durante a construção. 

Assim, têm-se: 

▪ Estimativas de custos iniciais – Desenvolvem-se com os estudos de viabilidade e de análise 

económica do empreendimento e consistem de estimativas iniciais do custo total do empreen-

dimento; 

▪ Estimativas de projeto – Estas estimativas desenvolvem-se com a elaboração do planeamento e 

dos projetos; 

▪ Estimativas de concurso – Incluem as propostas apresentadas pelo empreiteiro geral e respetivos 

subempreiteiros;  
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▪ Estimativas de controlo – Estas estimativas são realizadas na fase de construção para controlo 

do empreendimento durante a construção. 

Segundo Jimmie C. Hicks, 1992[14] , a estimativa de custos é o elemento mais importante que levará a 

lucros e à conclusão de um contrato e, sem este processo preciso, o mesmo não existirá. Sendo a esti-

mação de custos um processo fundamental, o setor da construção esforça-se para encontrar soluções 

económicas e que aumentem com exatidão as suas estimativas. Essa confiabilidade passa pela procura 

de softwares e programas desenvolvidos pelas comunidades técnicas e científicas e que ajudem os or-

çamentistas a estimar com maior rigor os custos envolvidos nas tarefas de construção.  

No entanto, na maioria dos casos, as soluções desenvolvidas não satisfazem inteiramente as expectativas 

pretendidas. 

Geralmente, a importância das estimativas não é diretamente proporcional à informação que é disponi-

bilizada inicialmente e, por isso, muitas vezes a precisão das estimativas é questionável. Mesmo assim, 

as primeiras estimativas podem tornar-se a base para as futuras, apesar de estarem disponíveis poucos 

métodos quantitativos que permitam a obtenção de indicadores que avaliem de forma objetiva a precisão 

das estimativas iniciais. 

Podem ocorrer tipos de incertezas que prejudicam as previsões das estimativas, tais como: a falta de 

conhecimento por parte de quem estima os custos, falta de tempo ou pouca informação na preparação 

das propostas de orçamentos, grande variação de preços dos subempreiteiros, inconsistência dos dados 

históricos utilizados, entre outros. 

Porém, as estimativas não têm como principal objetivo determinar o valor de uma obra, mas sim o de 

apresentar uma aproximação no custo de produção resultante. 

 

3.2. PESQUISAS BIBLIOGRÁFICAS – ESTRUTURAS DE CUSTOS 

A estruturação de custos surge da necessidade de organizar e sistematizar os custos dos diversos com-

ponentes dos edifícios de maneira a um melhor tratamento e a uma melhor consulta da informação dos 

mesmos.  

Foram efetuadas pesquisas de forma a encontrar estruturas de custos diferentes e de diferentes países, 

que são apresentadas de seguida. 

 

3.2.1. ESTRUTURA DE CUSTOS DE ARTUR BEZELGA [12] 

Apresenta-se abaixo a informação disponibilizada acerca da estrutura de custos de Artur Bezelga tal 

como apareceu em bibliografia.  

A estrutura proposta por Bezelga, 1983, apresenta diversas características e um grau elevado de sub-

divisão. Agrupou os elementos de construção de acordo com: 

▪ A sua função no edíficio (projeto) e com a perpetiva da observação visual na vistoria da obra do 

interior ou exterior do edifício como alvenarias, vãos, revestimentos, entre outros; 

▪ Separação do pavimento térreo; 

▪ Separação nos elevadores dos elementos cujo custo é constante ou proporcional ao número de 

pisos; 

▪ Separação  dos revestimentos dos acessos (escadas e galerias) e dos restantes revestimentos; 
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▪ Subdivisão dos revestimentos em iniciais e finais (relativamente ao projeto de composição do 

elemento por funções, de regularização ou de acabamento e em obra, separação nas fases 

diferenciais de execução correntes, inicial e final); 

▪ Separação dos revestimentos finais de piso e paredes por zonas secas e zonas húmidas.  

Divide a sua estrutura de custos em grupos e classes. Considerou 2 grupos distintos: edifícios com es-

trutura reticulada de pilares e vigas em betão armado e edifícios com estrutura laminar de paredes resis-

tentes de betão armado. Ambos os grupos compreendem, cada um deles, dois universos diferentes, um 

referente a projetos com fundações diretas e o outro a projetos com fundações indiretas.  

Reuniu ainda os edifícios em seis classes diferentes: 

▪ Moradias unifamiliares com 1 piso; 

▪ Moradias unifamiliares com 2 pisos de habitação; 

▪ Moradias unifamiliares com 2 pisos, mas com apenas 1 piso de habitação; 

▪ Edifícios multifamiliares com 2 e 3 pisos; 

▪ Edifícios multifamiliares com número de pisos ≥ 4 pisos; 

▪ Edifícios multifamiliares com elevador. 

A estrutura proposta por Artur Bezelga, 1983, encontra-se no anexo A e foi concebida tendo em atenção 

3 critérios: 

▪ Nível de agregação: Decomposição pormenorizada do edifício, a fim de os resultados poderem 

ser utilizados de forma mais ao menos agregada de acordo com as necessidades dos potenciais 

utilizadores; 

▪ Controle técnico-económico ou financeiro das obras: elementos escolhidos de acordo com o 

processo de construção da obra; 

▪ Análise técnico-económica de projetos: elementos escolhidos de acordo com o processo de ela-

boração do projeto. 

Apresenta-se em seguida a descrição da ficha tipo de estrutura de custos proposta por Artur Bezelga e 

que agrega os vários trabalhos nos diferentes conjuntos abaixo descritos. 

 

a) Movimentação de terras  

Reúne todos os trabalhos de movimentação de terras necessários à implantação do edifício e à execução 

das fundações, incluindo os trabalhos de terraplanagem e movimentação de terras para infraestruturas. 

A terraplenagem compreende a decapagem e remoção de terra vegetal, escavação, aterro e regularização 

e compactação superficial. 

O movimento de terras para infraestruturas inclui escavação livre e para abertura de valas, trincheiras e 

poços, reposição de aterros ou aterro para preenchimento, regularização e compactação superficial, es-

coramento e entivação, movimentos de terras para canalizações e cabos enterrados, entre outros. 

 

b) Fundações  

Na estrutura de Bezelga, 1983, esta rúbrica engloba as fundações diretas ou indiretas, o pavimento térreo 

e os troços de paredes até ao pavimento térreo (que não façam parte de paredes resistentes em betão 

armado). 
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As fundações incluem o conjunto dos elementos necessários ao suporte do edifício e podem ser classi-

ficadas como diretas (sapatas isoladas, contínuas, vigas, entre outros) e indiretas (estacas). Integram 

todos os trabalhos e processos construtivos necessários à execução das fundações como betão de lim-

peza, betão armado, alvenaria de pedra, entre outros. 

O pavimento térreo é o pavimento do primeiro piso do edifício, esteja ele em contacto com o terreno ou 

sobrelevado. No caso de estar em contacto com o terreno, inclui o enrocamento, o massame e as arma-

duras incorporadas. No caso de o pavimento térreo estar sobrelevado, delimitando uma caixa de ar, a 

sua execução inclui a cofragem e a descofragem, a aplicação das armaduras e a betonagem da laje e das 

vigas. 

 

c) Superestrutura 

A superestrutura engloba todos os elementos estruturais do edifício acima das fundações nomeadamente 

pilares, paredes, vigas, lajes de pavimento e escadas e outros elementos, com exceção dos elementos 

situados acima da laje de esteira cuja função é o suporte do revestimento da cobertura e de lajes sobre-

levadas. 

Inclui ainda os materiais de preenchimento das juntas de dilatação e os elementos estruturais de cons-

truções que possam existir na zona da cobertura (arrecadações, casa das máquinas e outros). 

Os pilares englobam os elementos que constituem a estrutura do edifício e as atividades inerentes à sua 

execução nomeadamente a cofragem, armaduras, betonagem e descofragem. 

A subdivisão das vigas abrange todas as vigas da estrutura incluindo as vigas da laje de esteira e inclui 

todos os trabalhos necessários à sua execução como cofragem, aplicação de armaduras, betonagem e 

descofragem. 

As paredes englobam todas as paredes resistentes de betão armado do edifício (paredes resistentes, mu-

ros de suporte de terras, paredes de caixa de escada e paredes de caixa de elevador), com exceção no 

caso de coberturas inclinadas, dos eventuais troços acima da laje de esteira e cuja função seja o suporte 

dos elementos das águas da cobertura. Reúne ainda as atividades necessárias à sua execução: cofragem, 

aplicação de armaduras, betonagem, descofragem e sistemas de impermeabilização no caso de paredes 

enterradas. 

As lajes abrangem todas as lajes do edifício, maciças ou aligeiradas, de pavimento, de escada e de esteira 

e outros elementos resistentes de betão armado (guardas de escadas, de varandas e elementos análogos), 

com exceção das lajes de pavimentos sobrelevados.  

Como nas restantes divisões, as lajes reúnem os trabalhos necessários à correta execução deste tipo de 

elementos incluindo cofragem, aplicação de armaduras, betonagem, descofragem e impermeabilização, 

no caso de paredes enterradas.  

 

d) Alvenarias 

Este capítulo abrange todas as alvenarias com funções de enchimento ou divisão do espaço, interiores e 

exteriores dos pisos do edifício e algumas alvenarias situadas acima da laje de esteira que não pertencem 

à cobertura. Inclui também painéis fabricados, interiores e exteriores com funções de enchimento para 

o tosco. 
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As alvenarias associadas à cobertura, como é o caso dos muretes de apoio ou de bordadura, alvenarias 

de empena, e outras, fazem parte do capítulo relativo à cobertura.  

Bezelga divide esta secção em alvenarias interiores e exteriores. As alvenarias e pré-fabricados interio-

res compreendem as alvenarias no interior do edifício e os elementos de condutas de evacuação de de-

limitação de instalações. 

As alvenarias exteriores incluem as alvenarias ou painéis fabricados situados na envolvente exterior do 

edifício, como fachadas e empenas e ainda guardas das varandas ou de galerias exteriores, construções 

que possam existir acima da laje de esteira e elementos exteriores de betão que não estão incluídos na 

superestrutura. 

Ambas as soluções construtivas, interiores e exteriores, contemplam diversos processos construtivos 

como tijolo de barro vermelho, blocos de betão de agregados de argila, blocos de betão normal, blocos 

de gesso, e assim por diante. Contudo, nas paredes exteriores as alvenarias ou painéis fabricados tem de 

se ter em atenção as exigências de estanquidade e isolamento.  

Assim, este tipo de alvenaria é semelhante à alvenaria interior, havendo apenas preocupação quanto às 

exigências de impermeabilidade e de isolamento térmico, obrigando à utilização de panos duplos de 

alvenaria ou painéis pré-fabricados ou panos simples de materiais e espessuras próprias. 

  

e) Cobertura  

A cobertura abrange todos os elementos que estão situados acima da laje de esteira com exceção dos 

revestimentos exteriores das empenas e dos muretes de bordadura acima da mesma, os tubos de queda, 

os dispositivos de drenagem de águas e todos os elementos englobados nas alvenarias. 

A estrutura da cobertura engloba os elementos acima da laje de esteira que têm função resistente, supor-

tando o revestimento da cobertura. Este subcapítulo contém todos os elementos estruturais que têm como 

função o revestimento de cobertura. Se a cobertura for inclinada, a estrutura inclui muretes de apoio em 

alvenaria de tijolo no perímetro da cobertura, vigas ou lintéis de travamento nas águas da cobertura, 

pilares a partir da laje de esteira, lajes de cobertura, asnas, madres, varas e ripas. Se a cobertura for em 

terraço, como a laje de cobertura se integra na superestrutura, considera-se que a estrutura resistente de 

cobertura é inexistente e por isso possui percentagem de custo zero. 

Os revestimentos abrangem os elementos não estruturais superiores à laje de esteira excluindo os reves-

timentos de zonas de empena e muretes de bordadura da cobertura, revestimentos de construções na 

cobertura e atravessamentos de condutas de fumo e ventilação. 

Relativamente aos revestimentos utilizados, nas coberturas inclinadas são habitualmente utilizados re-

vestimentos como telhas cerâmicas de diversos tipos, chapas onduladas de fibrocimento e complementos 

de isolamento térmico e de impermeabilização. Nas coberturas em terraço os revestimentos aplicados 

são elementos de isolamento térmico, isolamento de impermeabilização e revestimentos de circulação 

ou proteção. 

Além disso, podem ainda estar presentes elementos existentes na cobertura como chaminés, claraboias, 

caleiras, entre outros e que por esse motivo integram esta subdivisão de custo. 
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f) Vãos exteriores 

Inclui todos os elementos situados nos vãos localizados na envolvente exterior do edifício como portas 

de entrada e de varandas, janelas exteriores, portas exteriores de caves, portas e janelas de casas de 

máquinas, grelhas e janelas exteriores para iluminação e ventilação de caves. 

Bezelga, na sua proposta, divide os vãos exteriores em guarnecimentos, caixilhos e portas, vidros e 

proteções. 

O guarnecimento compreende os peitoris, ombreiras, vergas e soleiras das janelas e portas exteriores.  

A secção dos caixilhos e portas inclui também os respetivos aros de fixação, ferragens e acabamentos. 

Na sua maioria as soluções são em alumínio anodizado ou em madeira pintada, encerada ou envernizada. 

Os vidros referem todos os vidros que constituem as portas e os caixilhos exteriores. 

Por fim, os estores e outras proteções compreendem os elementos interiores e exteriores de proteção dos 

vãos e todos os elementos necessários à sua fixação e utilização. 

 

g) Vãos interiores  

Com estrutura idêntica aos vãos exteriores, os vão interiores englobam os elementos existentes nos vãos 

interiores do edifício nomeadamente as portas interiores das habitações, as portas de patim ou de outros 

vãos de janelas interiores das habitações, de portas de arrecadações, caves, entre outros. 

Divide os elementos constituintes em aros, guarnecimentos e portas. 

Os aros compreendem os aros de fixação das portas, incluindo as ligações à parede e o acabamento final. 

Os guarnecimentos incluem as guarnições laterais (fasquias) dos vãos interiores das habitações e o guar-

necimento (interior e lateral) dos vãos das portas de patim e o seu respetivo acabamento.  

A alínea relativa às portas, contempla todas as portas interiores do edifício e portas interiores dos patins, 

assim como as respetivas ferragens, fechaduras e acabamento. São também incluídas portas interiores 

que existam eventualmente no edifício e os vidros que possam existir em portas interiores e eventuais 

caixilhos interiores. 

 

h) Redes de água  

As redes de água englobam todas as canalizações, torneiras e outros elementos necessários ao abasteci-

mento do edifício de água fria e quente, o isolamento térmico das canalizações de água quente, todas as 

torneiras e ligações à rede pública. 

 

i) Instalações de esgotos e ventilações 

Contempla os elementos que pertencem às redes de esgotos domésticos e pluviais e as tubagens e aces-

sórios de ventilação. Divide esta categoria em fossa séptica, tubagens e outros elementos, que incluem 

elementos de redes de esgotos não incluídos nos anteriores. 

A fossa séptica inclui os elementos necessários à sua execução. 

As tubagens englobam o que se refere à evacuação de esgotos domésticos e pluviais e trabalhos de 

ligação à rede pública de esgotos e correspondentes acessórios. 
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j) Instalações elétricas  

Inclui os elementos fundamentais ao fornecimento de energia elétrica ao edifício, nomeadamente as 

colunas, instalações de iluminação, tomadas, força motriz, instalações elétricas especiais e o trabalho de 

ligação à rede geral de eletricidade e elementos diversos.  

Divide esta rúbrica em tubagens e caixas, que compreendem o fornecimento e colocação de todos os 

tubos e caixas que encerram os fios condutores, enfiamentos, que inclui o fornecimento e colocação dos 

fios condutores no interior das tubagens e caixas e, aparelhagem e diversos, que abrangem os restantes 

elementos da instalação elétrica não incluídos atrás. 

 

k) Elevadores 

Compreende os trabalhos e elementos necessários ao fornecimento e montagem de todos os elevadores 

e monta-cargas do edifício. Divide este grupo em portas e guias, que contém parte da instalação das 

portas e guias, e os trabalhos de construção de apoio à sua montagem e em cabines e máquinas, onde 

inclui o fornecimento e montagem das cabines dos elevadores e monta cargas do edifício e dos motores 

necessários ao seu funcionamento. 

 

l) Revestimento de escadas e galerias  

Esta alínea refere-se aos acessos horizontais e verticais do edifício, nomeadamente dos átrios de entrada, 

das escadas, do interior das caixas de escada e elevador, das galerias e zonas de acesso às habitações. 

Inclui todos os revestimentos de piso, paredes e tetos. Bezelga, desdobra este capítulo em degraus, patins 

e pavimento, revestimento inicial de paredes e tetos e revestimento final de paredes e tetos. 

Os degraus, patins e pavimento incluem os revestimentos dos degraus de escadas e de piso de patamares, 

átrios de entrada interiores e galerias de acesso. 

O revestimento inicial de paredes e tetos compreende os revestimentos de base das paredes e tetos das 

zonas de acesso: caixas de escada e elevadores, escadas, átrios de entrada e galerias. 

O revestimento final de paredes e tetos refere os revestimentos finais ou totais, no caso de não existir 

camada de base ou ser executada simultaneamente ao revestimento final das paredes e tetos das escadas, 

das guardas de escada, dos átrios de entrada interiores, das galerias de acesso interiores. 

 

m) Revestimento inicial de paredes e tetos  

Inclui todos os revestimentos iniciais de paredes e tetos do edifício, interiores e exteriores, com exceção 

dos existentes nas zonas dos acessos incluídos no revestimento inicial de paredes e tetos. Reparte os 

revestimentos iniciais de paredes e tetos em rebocos interiores e exteriores. 

O reboco interior compreende os revestimentos de base, em geral, rebocos de argamassa de cimento e 

areia ou estuque sintético projetado, de todas as paredes e tetos interiores do edifício com exceção das 

paredes de acesso. Também abrange os revestimentos não tradicionais de estuque sintético e adjuvantes 

nas argamassas com ligantes hidráulicos. 
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Por outro lado, os rebocos exteriores compreendem todos os revestimentos de base de todas as paredes 

e tetos exteriores nomeadamente de fachadas, empenas, guardas e tetos de varandas, muretes de borda-

dura e zonas de empena da cobertura. A solução mais corrente de revestimento inicial exterior é o reboco 

de argamassa de cimento e areia. 

 

n) Revestimento final interior de paredes  

O revestimento final interior de paredes inclui os revestimentos finais interiores das paredes dos edifí-

cios com exceção dos existentes nas zonas dos acessos, incluídos em revestimentos finais de paredes e 

tetos. Pode abranger também os elementos decorativos como revestimento de madeiras em paredes. Este 

capítulo está dividido em lambris de zonas húmidas e nos restantes revestimentos interiores das paredes.  

Os lambris de zonas húmidas compreendem os revestimentos dos lambris das paredes das zonas húmidas 

do edifício, como cozinhas, casas de banho, zonas de lavagens, arrecadações, entre outros.  

Os revestimentos interiores que não foram incluídos nos revestimentos finais de paredes e tetos e lambris 

das zonas húmidas fazem parte dos restantes revestimentos interiores das paredes. Assim, esta divisão 

engloba os revestimentos finais interiores das paredes das zonas secas do edifício e das paredes das 

zonas húmidas acima dos lambris. 

 

o) Revestimento final interior de tetos  

Compreende os revestimentos finais de todos os tetos interiores de zonas húmidas e secas, à exceção 

dos tetos das zonas de acesso que se incluem no revestimento final de paredes e tetos.  

 

p) Revestimento final exterior  

Os revestimentos finais exteriores incluem os revestimentos finais exteriores das paredes de fachada e 

empena, de tetos exteriores (varandas), revestimentos finais e exteriores das guardas das varandas (al-

venaria ou betão), das zonas de empena e muretes de bordadura na cobertura, revestimentos exteriores 

de construções na cobertura e revestimentos em pintura, azulejo ou mosaico cerâmico que possam exis-

tir. 

 

q) Revestimento iniciais de pisos 

Inclui a camada ou revestimento base para regularização da laje em todos os pavimentos do edifício, 

excetuando as zonas de acessos comuns. A solução mais utilizada é a betonilha de regularização de 

argamassa de cimento e areia. 

 

r) Revestimento final de piso das zonas secas  

Abrange o revestimento final de piso dos pavimentos e os rodapés das zonas secas dos edifícios. Se nas 

zonas secas existir uma camada de base de betonilha de regularização antes do revestimento final, a 

mesma é integrada em revestimentos iniciais de pisos. Também, no caso de as zonas secas apresentarem 

revestimentos típicos das zonas húmidas, como mosaicos, o revestimento é incluído nesta rúbrica. São 

exemplos das soluções construtivas incluídas neste capítulo tacos de madeira, ladrilhos, alcatifas, par-

quet de madeira, entre outros. 
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s) Revestimento final de piso das zonas húmidas  

O revestimento final de piso das zonas húmidas compreende os mesmos espaços das zonas secas, mas 

para as zonas húmidas, e inclui os pavimentos e os rodapés, com exceção dos revestimentos dos acessos 

comuns do edifício, já incluídos anteriormente. 

Existem três situações que se podem suceder no revestimento de piso das zonas húmidas nomeadamente: 

no caso mais corrente, em que todo o revestimento de piso da zona húmida faz parte do revestimento 

final de piso e por isso não há betonilha; no caso de existir betonilha de regularização separada da colo-

cação do revestimento final e por isso essa parte abrange os revestimentos iniciais de piso; por último, 

a situação em que o revestimento de piso é betonilha de regularização com acabamento e nessa situação  

o revestimento é considerado na sua totalidade integrante no presente grupo. 

 

t) Equipamento de cozinha e lavagem  

Os equipamentos de cozinha e lavagem incluem todos os tipos de equipamentos existentes nas zonas de 

cozinhas e zonas de lavagem, dentro ou fora da habitação. Os elementos são muito diversos e podem 

apresentar diferentes processos construtivos e variados materiais constituintes.  

São considerados componentes como lava-louças, bancadas de trabalho, armários de cozinha, exausto-

res, lava roupa, estendais, apanha fumos, fogões, fornos, entre outros equipamentos. 

 

u) Equipamentos de casa de banho  

De forma idêntica aos equipamentos de cozinha, os equipamentos de casa de banho consideram os di-

versos tipos de equipamentos que integram as zonas de casa de banho. Assim como nas cozinhas, os 

materiais e componentes das casas de banho são também diversos. Consideram-se lavatórios, banheiras, 

sanitas, autoclismos, toalheiros e outros equipamentos específicos desta zona. 

 

v) Diversos  

Nesta secção, Bezelga,1983, inclui diversos elementos de construção de diversas naturezas que não 

agrupou nos capítulos anteriores sendo eles as carpintarias, serralharias, cantarias, roupeiros, instalações 

de evacuação de lixos, instalações de gás e outros elementos. 

Os pormenores de carpintarias incluem as carpintarias do edifício que não foram incluídas em capítulos 

como vãos e equipamentos de cozinha. Inclui assim nesta rúbrica armários para contadores de gás e 

eletricidade, prateleiras e revestimentos em madeira para as arrecadações, guardas de escada e corrimões 

em madeira, entre outros. 

Igualmente às carpintarias, as serralharias incluem o que não foi incluído em capítulos como nos vãos 

exteriores e na cobertura. Integra tubos metálicos, caixas de correio, grades e corrimãos metálicos das 

guardas da varanda e escadas, escadas de acesso à cobertura e assim por diante. 

Os pormenores de cantaria compreendem trabalhos de montagem e acabamento com capeamentos como 

capeamentos de guardas de escadas e de varandas ou pingadeiras das varandas e alguns outros. 

Os roupeiros abrangem os elementos que fazem parte dos roupeiros como portas, aros, guarnecimentos 

e prateleiras. 
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As instalações de evacuação e remoção de lixos compreendem os elementos do sistema de receção, 

armazenagem e evacuação de lixos como triturador ou conduta e recipientes de recolha. 

Os elementos do sistema de alimentação e distribuição de gás como tubagens e ramais de distribuição e 

órgãos acessórios das canalizações, estão incluídos nas instalações de gás. 

Por fim, em outros elementos, estão compreendidos os elementos e trabalhos do edifício que não se 

incluem nas restantes subdivisões antes efetuadas. 

 

w) Arranjos exteriores 

Refere todos os elementos ou trabalhos exteriores ao edifício, em regra, apenas ao nível do pavimento 

térreo, de eventuais pisos livres ou de logradouros interiores e associados ao edifício especificamente. 

Abrange trabalhos com funções de recreio, repouso, arranjo estético ou visual e integra as zonas exteri-

ores pavimentadas ou ajardinadas, os muros de vedação e outros arranjos desde que, como referido 

anteriormente, estejam associados ao edifício. 

Existem várias soluções para os arranjos exteriores como calçada à portuguesa, a betonilha de cimento, 

ladrilhos de diversos tipos e mais. Quanto a outros elementos pode ter-se muros de vedação (como 

alvenaria de tijolo ou pedra, de metal), portas e portões, bancos de jardim, floreiras, entre outros. 

 

Além da estrutura de custos, no anexo A, apresenta-se também a percentagem de custo de cada elemento 

em relação ao custo total do edifício. Na sua estrutura de custos, Bezelga expõe vários exemplos de 

análises técnico-económicas para edifícios com pisos, fogos, tipologias diferentes, entre outros, pelo que 

foi escolhido um exemplo com 6 pisos, e 36 fogos, sendo 9 apartamentos de tipologia T2 e 27 aparta-

mentos de tipologia T3. O projeto é de estrutura laminar e paredes resistentes de betão armado. 

Através do anexo é possível averiguar que, as fundações englobam 4,11%, a superestrutura 36,04% e as 

alvenarias 8,91%, do custo global do edifício. O conjunto dos vãos, interiores e exteriores, compreendem 

uma percentagem de 13,8% do custo total do edifício. O conjunto das instalações do edifício e dos 

revestimentos abrangem um total de 9,05% e 11,52% do custo total do edifício, respetivamente.  

Verifica-se, portanto, que a superestrutura, as alvenarias, os vãos (interiores e exteriores), a soma dos 

tipos de instalações e a soma de todos os tipos de revestimentos explícitos no anexo, compreendem os 

trabalhos com custos de construções mais elevados em obra. 

Os restantes elementos de construção incluem custos abaixo dos 8% como a rede de águas, que repre-

senta um valor de 4,85%. 

Como é possível conferir no anexo A, os sobrantes elementos representam percentagens de custos infe-

riores a 3,5% do custo total do edifício e englobam os trabalhos ao nível dos elevadores, os vários re-

vestimentos detalhados na estrutura, movimentação de terras e ainda os elementos diversos (outras car-

pintarias, serralharias e cantarias, roupeiros, instalações de evacuação de lixos, instalações a gás e outros 

elementos).  
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3.2.2. ESTRUTURA DE CUSTOS DOS ESTADOS UNIDOS DA AMÉRICA 

3.2.2.1. Estimação de custos [17] 

Nos Estados Unidos da América há um Guia de Estimativa de Custos que tem como objetivo fornecer 

aos profissionais de estimativas de custos, orientações, metodologias e boas práticas para garantir uma 

boa estimativa de custos e um bom desenvolvimento. 

Determinar uma estrutura de custos abarca uma necessidade de subdivisão do trabalho em componentes 

menores, desenvolvendo uma Estrutura Analítica de Projetos, Work breakdown structure, (WBS) que 

reflita os requisitos e a base para identificar os recursos necessários para atingir os objetivos pretendidos. 

Tudo isto, tem como principal objetivo estabelecer faixas de custos e cronogramas ao longo das fases 

do desenvolvimento do projeto, apoiar o orçamento fornecendo estimativas do financiamento anual, 

entre outros. 

As estimativas com base nas práticas recomendadas pela AACE, Association for the advancement of 

cost engineering, são geralmente classificadas em 5 níveis, assentando em níveis crescentes de defini-

ção. As classificações garantem que a qualidade da estimativa é adequada e podem ajudar a determinar 

a aplicação apropriada de contingência, escalação, custos diretos e indiretos. 

Contudo, o projeto passa por diferentes fases de execução, pelo que as estimativas também se vão 

alterando e por isso devem ser dinâmicas e precisas. A maioria das estimativas têm características 

comuns como o nível de definição, uso, finalidade e técnicas usadas. Esses níveis de uso são agrupa-

dos em classificações de estimativas de custos.  

A figura 3.1 mostra exemplos primários e secundários de intervalos de incerteza estimados esperados 

em função da estimativa da classe com base em dados de projetos anteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

São sugeridos os seguintes diferentes tipos típicos de classificações duma estimativa de custos, ver fi-

gura 3.2. 

Quando os projetos se encontram ainda em fase inicial, utiliza-se uma classificação de estimativa deta-

lhada de custos unitários para trabalhos a serem executados num futuro próximo (Class 1); custos uni-

tários semi detalhados com técnicas de itens de nível de montagem para autorização preliminar e traba-

lho de estimativa de controlo que está em mudança (Class 3); e, modelos paramétricos com técnicas 

Fig. 3.1 - Exemplos de intervalos de incerteza estimados [Cost estimating Guide] [17] 
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para estimativa de ordem de grandeza de trabalhos futuros que não foram bem definidas (Class 5). (Cost 

Estimating Guide) [17]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estão disponíveis variados métodos e técnicas de estimativa de custos para facilitar o respetivo processo 

de cálculo. À medida que a classe do projeto aumenta, as metodologias de estimativa tendem a progredir 

de técnicas paramétricas para técnicas determinísticas. 

De seguida estão apresentadas algumas técnicas a ser empregadas no desenvolvimento de estimativas 

de custos. 

 

a) Método de Estimativa Detalhado 

As estimativas de custo unitário, detalhadas ou baseadas em atividades são normalmente as mais de-

finitivas das técnicas de estimativa e usam informações até o nível mais baixo de detalhe disponível, 

sendo as mais utilizadas. As estimativas não tradicionais podem ser divididas em componentes meno-

res e cada atividade é ainda decomposta em itens detalhados para que as horas de mão de obra, custos 

de materiais, custos de equipamentos de apoio e custos de subcontratos possam ser bem discriminados 

e quantificados.  

Subtotalizados, os itens detalhados compreendem os custos diretos e os custos indiretos, contingências 

e agravamentos são então adicionados conforme necessário em cada situação. As técnicas de estima-

tiva detalhada ou de custo unitário baseadas em atividades são usadas principalmente para estimativas 

de classe 1 e classe 2. (Cost Estimating Guide) [17] 

 

b) Técnicas de Estimativa Paramétrica 

Nesta abordagem são utilizadas técnicas paramétricas, fatores, entre outros, para analisar os cronogra-

mas e os custos do projeto. As técnicas paramétricas devem ser baseadas em análises de custos e 

cronogramas de tempo bem definidos, e por isso, assentam em estimativas feitas com base em resul-

tados reais obtidos em projetos concluídos. 

 

 

Fig. 3.2 - Exemplo dos tipos típicos sugeridos de estimativas de custo para cada Decisão Crítica 
[Cost estimating Guide] [17] 
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c) Método da Unidade de Produtos Finais 

Este método é utilizado quando existem dados históricos suficientes com base em trabalhos semelhantes. 

Por exemplo, se de um projeto anterior é dito que a construção de um estacionamento tem um custo total 

de US$ 150.000 (aproximadamente 142,740 €) para 100 vagas de estacionamento, para um novo esta-

cionamento de 225 vagas, o custo estimado seria de US$ 150.000/100 x 225 vagas = US$ 337.500 

(321,160 €). 

 

d) Método de Dimensão Física (baseado em áreas ou volumes) 

O Método de Dimensão Física é usado quando existem dados anteriores suficientes semelhantes com 

base na área ou volume desses trabalhos. Este método usa a relação de dimensão física dos dados de 

trabalho existentes com as dimensões físicas de um novo trabalho idêntico.  

 

A etapa principal no processo de estimativas é a produção de estimativas de custos, cronogramas e as 

bases de estimativas correspondentes. Após a produção e desenvolvimento do cronograma, é necessário 

o desenvolvimento de custos diretos, custos indiretos, e de agravamento estimado associado a risco e 

contingência. 

Os custos diretos e indiretos significam o mesmo que o explicitado no capítulo 2. O agravamento é uma 

estimativa de custos de equipamentos de apoio, materiais e mão de obra caso haja um aumento de custos 

devido a subidas de preços. 

A contingência está ligada aos riscos do projeto. A incerteza da estimativa faz parte do processo de 

análise de risco para o desenvolvimento de estimativas de contingência e uma abordagem para contabi-

lizar a sua incerteza é utilizar os intervalos de incerteza estabelecidos pelas sociedades profissionais, 

como por exemplo os que se encontram na figura 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2.2. Estrutura de custos [19] 

A Associação Nacional de Construtores de Casas, National Association of Home Builders, (NAHB), 

publicou em 2019 uma pesquisa relativa a custos de construção com resultados de médias nacionais. 

dividindo-os em 8 etapas principais de construção sendo eles os acabamentos interiores, com 25,4%, 

representando a maior parte dos custos de construção, esquadrias (17,4%), desbaste de grandes sistemas 

(14,7%), acabamentos exteriores (14,1%), fundações (11,8%), fases finais (6,8%), trabalho no local 

(6,2%) e outros custos (3,8%).  Estas percentagens estão detalhadas na figura 3.4.  

Fig. 3.3 - Intervalos de incerteza [Cost Estimating Guide] [17] 
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Estes custos totais de construção representaram US$ 296.652 (aproximadamente 282,290 €) do preço 

médio de venda de uma casa de US$ 485.128 (461,640 €).  

As percentagens exibidas representam um parâmetro útil, uma vez que as componentes são comparáveis 

a outros preços médios de residências.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3. ESTRUTURA DE CUSTOS DO REINO UNIDO[20] 

Através das pesquisas bibliográficas efetuadas acerca de estruturas de custos no Reino Unido encontrou-

se que, em 2020, uma estimativa de custo para uma casa está entre £ 1.750 e £ 3.000 (2 077,04 e                             

3 560,64 €) por m².  

Fig. 3.4 - Estrutura de custos exemplo dos Estados Unidos – Moradia unifamiliar [NAHB] [19] 
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A figura 3.5, fornece detalhes dos custos de construção.  A superestrutura (superstructure), que inclui a 

parede estrutural, o revestimento externo e a cobertura correspondem a 25-30% dos custos. Seguem-se 

as fundações (foundations) e a estrutura do piso (floor structure). 

Os restantes elementos representam na sua maioria entre 5% e 10% do custo total.  

 

 

a) Materiais  

As paredes estruturais de suporte de uma casa normalmente representam cerca de 13 a 15% do custo 

total de construção (£ 30.000, aproximadamente, 35 606,40 €) com base no uso de blocos de betão para 

as paredes externas e divisórias do piso térreo, com divisórias de madeira no primeiro andar. 

Afirmam que, painéis isolados estruturais ou cofragem de betão isolado, são entre 5% e 20% mais caros 

que os blocos de betão.  

 

b) Fundações 

Os custos da fundação/m2 são os mesmos independentemente do que se constrói, o que não acontece 

com o resto dos elementos de construção. Também, contrariamente ao resto dos elementos de constru-

ção, não é possível prever com precisão os trabalhos de fundações, uma vez que cada construção tem 

terrenos diferentes. Um exemplo disso passa pela inclinação do terreno, sendo que, um terreno inclinado 

aumenta os custos devido ao maior trabalho envolvido na ligação ao terreno.  

 

c) Revestimentos, rebocos e acabamentos externos 

O tijolo normalmente representa cerca de 5% (£ 11.000, aproximadamente, 13 055,68 €) do custo de 

construção de uma casa com base em tijolos cerâmicos face à vista, como é corrente aplicar-se nos panos 

exteriores das paredes de moradias unifamiliares no Reino Unido. 

Fig. 3.5 - Custos de construção [Be Trade Savvy] [20] 
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Uma opção de revestimento passa pela pedra natural que é uma opção de revestimento mais cara que os 

tijolos e tem um custo semelhante ao tijolo artesanal. 

 

d) Reboco 

O reboco de cimento e areia, custa cerca de £ 10/m², aproximadamente 11,87 €/m². 

 

e) Revestimento da cobertura - telhado 

A opção mais barata passa por construir um telhado simples de formato retangular de baixa inclinação 

usando treliças pré-fabricadas em madeira. 

Quanto mais inclinado o telhado, mais cara será a sua construção. Como regra geral, aumentar a incli-

nação do telhado em 5% duplica o custo do telhado, enquanto aumentá-lo em 10% o triplica.  

 

f) Custos da estrutura do piso  

A opção mais usual para os primeiros andares passa pelo uso de vigas de madeira cobertas com aglo-

merado de piso, sendo o seu custo de £16–£19/m² (aproximadamente £3.200 - 3.800, o que equivale em 

euros a 3 798,02 - 4 510,14 €). 

 

g) Custos de paredes e tetos 

Para as paredes, os custos são semelhantes para as diversas opções mais usuais (gesso húmido aplicado 

por operário ou forrado a seco, gesso cartonado). O mais utilizado assume tinta por toda a parede e 

azulejos mínimos na cozinha e casa de banho, e, representa um custo de £ 64/m², 75,96 € (para um total 

de £ 14.080 aproximadamente 1 6711,27 €). 

Uma especificação um pouco mais cara engloba azulejos em maior quantidade na cozinha e na casa de 

banho e papel de parede na sala, com um custo de £ 80/m² (94,95 €). Ainda com um custo mais elevado, 

pode colocar-se papel de parede nos quartos o que aumenta o preço para £ 96/m² (113,94 €/m2). 

Os tetos são geralmente cobertos com gesso cartonado e acabados com duas camadas de gesso fino e 

tinta de emulsão por £ 17 a £ 20/m² (20,18 a 23,74 €/m2).  

  

h) Janelas e portas 

As casas padrão possuem janelas de batente de madeira corrente (softwood) e portas externas, vidros 

duplos e ferragens de alumínio a £ 60–86/m² (71,21 - 102,07 €/m²). 

Uma especificação mais cara inclui caixilhos de alumínio com vidros duplos em molduras de madeira e 

uma porta frontal com painéis de madeira e ferragens de boa qualidade por £ 121 a £ 146/m² (143,61 a 

173,28 €/m²). 

 

i) Cozinha e casa de banho 

A especificação modelo inclui bancadas laminadas e uma qualidade superior inclui um custo acrescido 

para uma cozinha de qualidade de um fornecedor de preço médio.  
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Para casas de banho, o custo de louças sanitárias varia bastante. A qualidade e a área dos azulejos no 

piso e nas paredes variam de £ 23/m² (27,30 €/m²), até valores bastante superiores para soluções de 

qualidade “premium”. 

 

j) Aquecimento 

Um sistema de aquecimento central padrão custa £18 - £23/m² (aproximadamente 21,36 - 27,30 €/m²). 

O piso aquecido do tipo radiante é normalmente mais caro, representando um custo de cerca de £ 30 a 

40 /m², ou seja, 35,61 a 47,48 €/m². 

 

Data de conversão da moeda: 29/04/2022 
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4 
CONSTRUÇÃO DO MODELO DE  

ESTIMAÇÃO DE CUSTOS NA  

CONSTRUÇÃO CIVIL 

 

 

4.1. INTRODUÇÃO 

Neste capítulo é apresentada uma proposta de uma estrutura de custos baseada em dados fornecidos pela 

empresa acolhedora e também baseada no capítulo 3.  

O domínio tratado tem um evidente interesse não só no aspeto teórico do aprofundamento do conheci-

mento de aspetos técnico-económicos, como também poderá servir de auxílio à empresa, uma vez que 

ao ser desenvolvida uma estrutura de custos, esta pode servir para que futuramente a possam utilizar 

para servir de base à realização de processos de controlo interno de futuros processos de orçamentação.  

Utilizaram-se 6 empreendimentos habitacionais escolhidos pela empresa, concluídos ou ainda em cons-

trução, de duas gamas diferentes (média e alta) que se referem a projetos com características idênticas, 

ou pelo menos comparáveis entre si de forma direta.  

Os empreendimentos são: 1 - Entrecampos, 2 - UGardens, 3 - Iconik 35, 4 - Real Forte III, 5 - Miradouro 

e 6 - Ouro Residence.  

Com base nestas obras fornecidas, definiu-se uma estrutura de elementos do edifício com características 

tais que o trabalho pudesse vir a ser utilizado em níveis de agregação, totalmente iguais para os 6 casos 

para que fosse possível, a partir daí, criar um modelo numérico com uma possível estrutura de custos 

padrão de edifícios de habitação multifamiliar a usar na FBP.  

 

4.2. ESTRUTURA DE CUSTOS UTILIZADA 

4.2.1. FORMULAÇÃO DA ESTRUTURA DE CUSTOS  

Foram fornecidos os custos diretos adjudicados das obras, que foram analisados e estratificados tendo 

em conta uma lógica matricial e agregados numa estrutura de custos padrão, através dos quais se chegou 

a tabelas agregadas que se incluem nesta dissertação nos anexos C a H. 

Assim, para se obterem capítulos iguais em todas as obras, o que se considerou ser um requisito impres-

cindível com vista à criação do modelo, definiram-se 5 grupos de artigos de orçamento, identificados de 

A a E, sendo eles as estruturas de betão armado e toscos de alvenaria (A), divisórias e tetos interiores e 

revestimentos iniciais (B), envolvente (C), revestimentos e acabamentos finais (D) e instalações e equi-

pamentos (E).  
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Após a criação dos 5 grupos principais, dentro dos mesmos, foram criados outros subgrupos numa lógica 

de desagregação mais detalhada dos trabalhos a realizar. É possível observar-se no quadro 4.1 os grupos 

e respetivos subgrupos padrão de agregação utilizados na modelação numérica. 

Os grupos, por se tratar de custos diretos, incluem a mão de obra, materiais e subempreitadas, excluindo 

os diversos custos de estaleiro e de prestação de serviços, enquadráveis em custos de estaleiro ou indi-

retos.  

Após várias tentativas de agregação dos custos, chegou-se à conclusão que, ao contrário da estrutura 

proposta por Bezelga, que é bastante extensa e pormenorizada com bastantes níveis de agregação (como 

se pode averiguar no capítulo 3), interessa que esta nova estrutura proposta seja mais sucinta e com 

poucas variáveis para haver uma maior uniformidade e assim se atingir o objetivo desta dissertação e a 

construção de algo específico da empresa Ferreira Build Power.  

A tabela 4.1, abaixo, apresenta a estrutura agregada utilizada na construção do modelo numérico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A - Estruturas de betão armado e toscos de alvenaria 

A1 - Estruturas de betão armado 

A2 - Toscos de alvenaria 

B - Divisórias e tetos interiores (gesso cartonado) 

 e revestimentos 

B1 - Tetos e divisórias 

B2 - Revestimentos 

C - Envolvente 

C1 - Fachada Exterior 

C2 - Coberturas 

D - Acabamentos finais 

D1 - Acabamentos 

D2 - Cozinhas e equipamentos de cozinha 

E - Instalações e equipamentos 

E1 - Instalações elétricas 

E2 - Instalações mecânicas 

E3 - Instalações hidráulicas 

E4 - Instalações de gás 

E5 - Elevadores 

E6 - Selagens corta-fogo 

E7 - Recuperador de calor  

Tabela 4.1 – Estrutura de custos padrão 
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A estrutura detalhada no quadro acima apresentado é a base deste estudo, sendo a partir dela que se 

construiu um modelo de estimação para se chegar assim ao objetivo principal da presente dissertação. 

A divisão efetuada, foi a possível tendo em conta os dados que a empresa detinha, de modo a permitir 

que a estrutura de custos das diversas obras fosse sempre a mesma para que, pudesse assim, ser possível 

comparar os dados (dado que os Mapas de Trabalhos e Quantidades das obras não são preparados pela 

Ferreira Build Power, são todos diferentes entre si e daí ser essencial a construção de uma “estrutura 

comum agregada”). 

 

4.2.2. DESCRIÇÃO DETALHADA DOS TRABALHOS INCLUÍDOS EM CADA GRUPO 

a) Estruturas de betão armado e toscos de alvenaria 

As estruturas de betão armado e toscos de alvenaria (A) é subdividida em 2 grupos: estruturas de betão 

armado (A1) e toscos de alvenaria (A2). As estruturas de betão armado integram todos os trabalhos e 

processos construtivos necessários aos trabalhos de fundações (betão de limpeza, betão armado, alvena-

ria em pedra, entre outros) e superestrutura, englobando os elementos acima das fundações como pilares, 

paredes, vigas, lajes de pavimento e escadas. Os toscos de alvenaria incluem as paredes de alvenaria em 

tijolo cerâmico, blocos de cimento ou similares (todas as paredes exceto o gesso cartonado), respetivos 

materiais e mão de obra.  

Este grupo é o grupo com um maior peso no custo total de construção (23,09% a 32,27% do custo total, 

ver figura 4.1) e engloba além dos trabalhos referidos atrás, todos os materiais e mão de obra necessários 

à sua execução que é possível ver nos anexos C a H. As estruturas de betão armado e toscos de alvenaria 

variam entre 165,95 €/m2 e 331,79 €/m2. 

 

b) Divisórias e tetos interiores (gesso cartonado) e revestimentos  

  Divide-se o presente grupo (B) em 2 subgrupos: divisórias e tetos interiores (B1) e revestimentos (B2). 

As divisórias e tetos interiores abrangem todos os elementos em painéis fabricados com função de en-

chimento ou divisão do espaço interior dos pisos do edifício e tetos. Inclui assim os tetos falsos e as 

divisórias em gesso cartonado, incluindo a mão de obra necessária à sua execução e todos os materiais 

envolvidos, incluindo estrutura de perfis metálicos, placas, materiais de junta e de enchimento, mas não 

incluindo pinturas que são incluídas no grupo D. Contudo, a fronteira entre trabalhos é sempre difícil de 

garantir que é igual nas diversas obras.  

Os revestimentos dizem respeito aos revestimentos interiores das divisórias e dos tetos falsos incluindo 

materiais como isolamentos, cimento cola, subempreitadas de impermeabilizações e seral e rebocos pro-

jetados. Assim compreendem os rebocos de argamassa, cimento e areia, seral projetado e estuques e 

também os elementos decorativos como revestimento de madeiras. Mais uma vez a fronteira com os 

acabamentos não é muito fácil de estabelecer, podendo inclusive questionar-se se não faria sentido juntar 

os grupos B e D num único grupo, caso fosse possível e se a empresa não necessitasse do tratamento 

destes dados em separado. 

As divisórias e tetos interiores e revestimentos compreendem entre 6,17% e 15,75% do custo total da 

obra, como se verifica na figura 4.1. O seu custo/m2 está compreendido entre 41,49 €/m2 e 180,84 €/m2.  
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c) Envolvente 

O grupo C, compreende as soluções construtivas da envolvente, nomeadamente a fachada (C1) e a co-

bertura (C2), e, apesar de envolverem poucas soluções e trabalhos construtivos, apresentam ainda algum 

peso no custo final da obra (12,22% a 20,21% do custo total de construção). Relativamente ao custo/m2 

da envolvente, encontra-se num intervalo de 85,01 €/m2 a 260,79 €/m2, como se pode observar na figura 

4.1.  

A fachada inclui os respetivos revestimentos, os seus vãos e processos construtivos. Os vãos e os pro-

cessos construtivos dizem respeito às serralharias ligadas à fachada, serralharias de alumínio, soldado-

res, tubos de aço e perfis. e os elementos dos vãos como guardas, corrimões, caixilharias de alumínio, 

estores, portas, grades, entre outros. Os revestimentos englobam os revestimentos das paredes da fa-

chada como o sistema ETIC’S, o reboco térmico da fachada, a fachada ventilada e outros revestimentos 

como granitos e cantarias, quando estes dizem respeito à fachada.  

As coberturas dos edificados analisados, são coberturas planas, pelo que englobam as impermeabiliza-

ções, telas, lã mineral, redes de fibra de vidro e geotêxtil, entre outros materiais. Foi necessário, na 

separação dos custos diretos, perceber quais as impermeabilizações que diziam respeito à cobertura e 

quais as que diziam respeito a zonas húmidas, nomeadamente cozinhas e casas de banho para que se 

pudesse fazer essa separação (mais um exemplo da dificuldade em fazer análises de custos de várias 

obras em conjunto, sem ter um “mapa de trabalhos-tipo”). 

Por se tratar da envolvente exterior é necessário ter-se em atenção as exigências de estanquidade e iso-

lamento. 

 

d) Acabamentos finais  

Os acabamentos finais são, seguidamente às estruturas de betão armado e toscos de alvenaria, o grupo 

com maior peso no custo total de construção, abrangendo uma percentagem entre 15,63% e 29,53% do 

custo total e, subdividem-se em acabamentos (D1) e cozinhas e equipamentos de cozinha (D2), inclu-

indo este último como o nome indica, cozinhas e respetivos equipamentos, bancadas tristone, tampos 

em silestone e torneiras monocomando de balcão extensível (outro exemplo de possível conflito, agora 

com o grupo E – subgrupo das instalações de águas e saneamento).  

O custo/m2 dos acabamentos finais apresenta ainda algum peso, variando entre 112,35 €/m2 e 415,73 

€/m2. 

Os acabamentos incluem vários trabalhos como trabalhos de carpintarias, acabamentos, pinturas, cerâ-

micos, isolamentos, mosaicos, impermeabilizações, pavimentos de madeira, porta corta-fogo, entre ou-

tros.  

Nos anexos C a H pode observar-se com mais detalhe os trabalhos, materiais e mão de obra incluídos 

nos acabamentos finais.  

 

e) Instalações e equipamentos  

As instalações e os equipamentos (grupo E) representam entre 20,55% a 28,03% do custo total de cons-

trução, visível na figura seguinte. O custo/m2 varia entre 115,36 €/m2 e 321,80 €/m2. 

O grupo é subdividido de E1 a E6, sendo eles: instalações elétricas, mecânicas, hidráulicas, instalações 

de gás, elevadores e recuperadores de calor.  
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As instalações e equipamentos englobam todas as instalações e equipamentos em diversas fases da obra 

e são exemplos delas: montagem dos quadros elétricos, montagem de toda a aparelhagem elétrica ne-

cessária (tomadas, interruptores, projetores, entre outros), a ligação de toda a cablagem que constitui o 

circuito elétrico do edifício e a ligação à rede, os sistemas de aquecimento, ventilação e ar condicionado 

(AVAC), elementos acessórios (torneiras, acessórios de tubagem, entre outros) necessários à distribui-

ção de gás por todo o edifício, material sanitário, queimador de gás, cortinas corta-fogo, ente outros.  

A figura abaixo mostra os mínimos e máximos das percentagens de custos parciais relativamente aos 

custos totais de construção, dos grupos de trabalhos analisados acima, de A a E. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os trabalhos relativos a movimentação de terras, arranjos exteriores e infraestruturas e fundações espe-

ciais foram grupos considerados inicialmente, contudo foram retirados posteriormente, uma vez que 

cada um deles se aplica de forma muito variável às diversas obras.  

Por exemplo, no caso da movimentação de terras, numas obras teria de se fazer mais movimentação de 

terra que em outras e, portanto, o valor a orçamentar é sempre muito variável de local para local.  

Assim, e pela razão indicada, esses grupos foram retirados uma vez que, ao não terem o mesmo signifi-

cado em todas as obras, poderiam deturpar os dados. 

Seria desejável que, o custo de habitação fosse composto por um custo corrente, que diz respeito ao 

mencionado acima de a) a e), e a este adicionado um custo excecional, que se refere ao custo de movi-

mentação de terras, arranjos exteriores, infraestruturas exteriores e fundações especiais, quando aplicá-

vel. 

Também, não se pensou em como efetuar uma divisão para sistemas menos recorrentes que não estavam 

presentes em todas as obras, como por exemplo, piscinas e que obviamente terão de ser considerados 

sempre como custos excecionais, na perspetiva da visão o mais agregada e similar possível entre em-

preendimentos, seguida na construção do modelo.  

Assim, a apreciação das amostras obtidas na análise dos orçamentos mostrou a necessidade de exclusão 

desses determinados elementos singulares de cada obra, a fim de reduzir a dispersão que poderia ser 

causada devido a essas variáveis.  

 

Fig. 4.1 - Máximos e mínimos das percentagens de custos parciais relativamente 
aos custos totais de construção 
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4.3. APRESENTAÇÃO DAS OBRAS USADAS COMO BASE DE CONSTRUÇÃO DO MODELO 

Os 6 empreendimentos de habitação escolhidos pela empresa, concluídos ou ainda em construção, são 

apresentados de seguida. Ainda nos anexos C a H, é possível observar com mais detalhe outras especi-

ficações dos edificados não incluídas abaixo.  

 

4.3.1. EMPREENDIMENTO 1 - ENTRECAMPOS 

O empreendimento Entrecampos, representado nas figuras 4.2 e 4.3, localiza-se em Entrecampos, Lis-

boa. Iniciou a obra em julho de 2020 e terminou em abril de 2022. Este empreendimento faz parte de 

um programa de promoção e investimento público de renda acessível. Contempla áreas destinadas so-

mente a habitação e serviços destinados aos seus habitantes. Este edificado não inclui áreas afetas a 

estacionamento. 

É considerado de gama média baixa, contudo para simplificações de cálculos explicitados adiante, por 

ser o único empreendimento de gama média-baixa, o mesmo foi considerado de gama média. Possui 

uma área de construção de 14 894,72 m2, área de apartamentos de 11 092,80 m2 e área de circulação de 

2 448,28 m2.  

Contempla 128 apartamentos distribuídos por 8 pisos de habitação e 1 piso térreo, visível na figura 4.3, 

tendo 16 apartamentos de tipologia T0, 32 de tipologia T1, 64 de tipologia T2 e 16 de tipologia T3. A 

área média por apartamento é de 87,88 m2. No rés do chão ficam os espaços comuns às habitações sendo 

eles: os átrios de entrada, lavandarias, zonas para recolha de bicicletas, espaços/salas multiusos, salas 

com cacifos e áreas técnicas.  

No que diz respeito ao sistema estrutural, o mesmo é de laje maciça fungiforme com 25 cm de espessura. 

Para as lajes das varandas, propõe-se uma solução betonada “in-situ” com corte térmico. A descontinui-

dade entre a laje da varanda e a laje de piso é garantida pela utilização de um perfil conector de corte 

térmico que separa estruturalmente as duas lajes. 

As paredes interiores são revestidas em ambas as faces por dupla camada de placas de gesso cartonado 

de 12,5 mm (hidrofugadas em zonas húmidas, incluindo isolamento com lã mineral "Ultracustic” com 

70 mm de espessura). 

As paredes exteriores são em alvenaria de tijolo vazado de 110 mm dupla e reboco do tipo "Isodur One" 

com 0,075 m de espessura, estanhado e pintado. 

A cobertura é invertida e constituída por laje em betão, isolamento XPS com 10 cm de espessura, manta 

geotêxtil, camada de forma, telas, manta geotêxtil e revestimento em lajetas de betão com isolamento 

térmico incorporado. 
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Fig. 4.2 - Edificado Entrecampos 

 

 

Fig. 4.3 - Corte longitudinal do empreendimento 

 

O empreendimento Entrecampos contempla o terceiro custo/m2 mais elevado, sendo este valor de 718,81 

€/m2 e o menor custo/apartamento com o valor de 83 644,90€.  

A percentagem dos custos parciais dos trabalhos em relação ao custo total de construção apresenta-se 

na figura 4.4. 
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4.3.2. EMPREENDIMENTO 2 - UGARDENS 

O empreendimento UGardens, (figura 4.5 e figura 4.6) é um empreendimento considerado de gama 

média que se situa em Rio Tinto, Gondomar. O seu tipo de utilização é multifamiliar e contem também 

espaço afeto a utilização comercial no rés do chão. 

Possui uma área total bruta de construção de 20 662 m2, sendo que desse valor, 4 112 m2 destinam-se a 

estacionamento, 11 775 m2 a apartamentos e comércio a 469 m2. 

Detém 7 pisos acima da cota da soleira e 89 apartamentos, que abrangem as tipologias T2, T3 e T4 do 

respetivo empreendimento, tendo 27 apartamentos T2, 51 apartamentos T3 e 11 apartamentos T4. 

As zonas sociais da habitação estão voltadas para o jardim, distribuição essa que convida à socialização. 

Também tem grandes varandas e grandes envidraçados de cores claras que valorizam a exposição solar 

e a luz natural.  

Ao nível dos revestimentos, os pavimentos são em madeira de multicamadas de carvalho colado, de 

modo a garantir uma melhor aplicação e durabilidade. Os cerâmicos dos quartos de banho são de grandes 

formatos, retificados, de imitação de mármore calacata. 

A climatização é feita através de aquecimento central, a gás e o aquecimento de águas quentes sanitárias 

é feito por intermédio de painéis solares, compostos por painéis coletivos na cobertura e depósitos indi-

viduais na fração. Em dias com menor exposição solar, o sistema é complementado pela caldeira a gás.  

Os apartamentos estão equipados com iluminação LED em focos, nos corredores e zonas de circulação. 

 

Fig. 4.4 - Percentagens de custos de trabalhos parciais em relação aos custos globais de construção 
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O custo/m2 deste empreendimento é de 614,30 €/m2 e o custo/apartamento é de 116 281,15 €. Este edi-

ficado apresenta o segundo custo por apartamento mais baixo, sendo que o mais baixo apresenta um 

valor de 83 644,90 €. A percentagem do custo de trabalhos em relação ao custo total de construção 

apresenta-se na figura 4.7.  

Fig. 4.5 - Empreendimento UGardens 

Fig. 4.6 - Corte longitudinal do UGardens 
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4.3.3. EMPREENDIMENTO 3 - ICONIK 35 

O Iconik 35, na figura 4.8, localiza-se em Faro, no Algarve, tendo tido o seu início em fevereiro de 2020 

e o seu término em abril de 2022. 

Este empreendimento é de gama média, possuindo 7 pisos, sendo 4 deles destinados exclusivamente a 

habitação multifamiliar, 1 piso destinado a área comercial e 2 pisos reservados a estacionamento. Na 

figura 4.9 mostra-se um corte transversal onde se consegue ter uma maior perceção desta tipificação. 

Contempla 34 apartamentos possuindo: 5 apartamentos de tipologia T1 com áreas médias de 61,5 m2, 

13 apartamentos T2 com áreas médias de 101,5 m2, 10 apartamentos T3 com áreas médias de 142,5 m2, 

5 apartamentos de tipologia T4 com áreas médias de 163 m2 e 1 apartamento de tipologia T5 de maior 

área.  

Cada apartamento dispõe de pavimentos em soalho, sendo as casas de banho, as cozinhas e as varandas 

revestidas em cerâmico. Os tetos são revestidos em gesso cartonado hidrófugo e pintados. 

Os móveis da cozinha são lacados e com acabamento mate e as carpintarias são em madeira de carvalho.  

Possui ar condicionado, sistema solar com depósitos centralizados e estores elétricos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.7 - Percentagens de custos de trabalhos parciais em relação aos custos globais de construção 

Fig. 4.8 - Empreendimento Iconik 35 



Estimação de Custos de obras de Construção Civil, usando indicadores 

 

 47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O custo/m2 é de 1148,11 €/m2 e o custo/apartamento deste empreendimento é de 172 229,54 €, sendo 

este último o segundo custo/apartamento mais alto entre os 6 empreendimentos.  

A percentagem do custo de trabalhos em relação ao custo total de construção apresenta-se na figura 

4.10. As estruturas de betão armado e toscos de alvenaria e as divisórias e tetos interiores e revestimentos 

deste edificado, apresentam as percentagens mais altas em relação às restantes obras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.4. EMPREENDIMENTO 4 - REAL FORTE III 

O Real Forte III (fig. 4.11) está localizado no concelho de Loures, em Lisboa, e, possui uma utilização 

multifamiliar e comercial. O edificado é de gama média e detém uma área total de construção de 

19406,80 m2, área de estacionamento de 4 896,05 m2 e área de apartamentos de 11 659,60 m2.  

Este empreendimento iniciou-se em 2007, e mesmo não sendo acabado nessa data, ficaram nessa altura 

concluídas grande parte das alvenarias e estrutura. Em dezembro de 2020 recomeçou-se a construção da 

obra. 

Fig. 4.9 - Corte transversal do Iconik 35 

Fig. 4.10 - Percentagens de custos de trabalhos parciais em relação aos custos globais de construção 
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É constituído por 5 blocos de apartamentos independentes, existindo nesses 5 blocos, 49 apartamentos, 

distribuindo-se pelas seguintes tipologias: 1 T1, 10 T2, 32 T3 e 6 T4.  

Trata-se de um edifício com 8 pisos (ver fig. 4.12), sendo 5 deles destinados somente a habitação e 2 

deles para uso comercial e ainda 1 piso enterrado de estacionamento destinado aos habitantes, com lu-

gares de garagem em box. O piso 0 é destinado a comércio, contendo 6 espaços comerciais, dispondo 

uma das lojas de área suficiente para albergar um supermercado de grandes dimensões. O piso 1 destina-

se a estacionamento afeto à área comercial.  

No que diz respeito aos acabamentos, os pavimentos e as paredes das zonas comuns, cozinhas e insta-

lações sanitárias dos espaços comerciais são em cerâmicos e os corredores, salas e quartos são em re-

vestimento vinílico tipo tarkett. As paredes dos corredores, salas, quartos e átrios de entrada são em 

estuque projetado e acabamento liso. Os tetos dos espaços, à exceção das escadas comuns, varandas e 

terraços, que são rebocadas e pintadas, são em gesso cartonado pintado.  

O logradouro, pensado como sendo uma área comum do condomínio, localiza-se sobre os estaciona-

mentos das lojas e é composto por áreas pavimentadas, áreas ajardinadas e uma piscina de utilização 

comum. 

Está ainda previsto na empreitada a integração do empreendimento com a zona envolvente, pela criação 

não só dos acessos às lojas e pisos de garagens, como também de arruamentos de circulação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.11 - Empreendimento Real Forte III 

Fig. 4.12 - Corte longitudinal do Real Forte III 
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Este edificado apresenta o segundo custo/m2 mais baixo, de 579,73 €/m2. O seu custo por apartamento 

é de 152 429,34 €.  

Neste empreendimento, as percentagens de custos em relação ao custo total de construção dos vários 

grupos, apresentam-se na figura 4.13, abaixo.  

 

Fig. 4.13 - Percentagens de custos de construção em relação ao custo global de construção 

 

4.3.5. EMPREENDIMENTO 5 - MIRADOURO 

O empreendimento denominado Miradouro, ainda em construção, tem a sua localização na Travessa das 

Antas, no Porto e é unicamente destinado a um tipo de utilização habitacional, contendo uma pequena 

área (cerca de 200 m2) afeta a ginásios, salas de reuniões, balneários, home cinema e casas de banho. 

Possui 54 apartamentos divididos em 2 blocos/edifícios, A e B, com 5 e 7 pisos acima do piso 0, respe-

tivamente, e, ambos os blocos com cave, estacionamento e arrumos. 

Observando o corte transversal da figura 4.15, tem-se uma melhor perceção da tipificação do edificado. 

Os edifícios A e B são unidos por uma cave comum que ocupa toda a área do condomínio, denominado 

bloco C. Este bloco é constituído pela laje comum ao nível do rés do chão, cave de estacionamento e 

arrumos não pertencentes aos blocos A e B, e rampas exteriores. O acesso à cave é providenciado através 

dos 4 elevadores existentes, bem como de duas escadas de segurança, uma localizada na zona central da 

praça e outra numa das extremidades do bloco B. 

No piso -1 localiza-se um aparcamento comum com cerca de 85 lugares de estacionamento e arrumos 

das habitações, abrangendo uma área de 4300 m2. Apesar do aparcamento se situar no piso -1 uma parte 

significativa desse piso fica semienterrado devido aos declives do arruamento. 

O bloco A (à esquerda na fig.4.14), localizado a sul do terreno, possui uma geometria em planta sensi-

velmente retangular com dimensões 19 m x 54,5 m. O edifício tem uma altura total de 23m acima da 

laje térrea da cave, que se desenvolve por 5 pisos acima do piso 0, tendo cada piso uma altura constante 

de 3,33 m. 

O bloco B (à direita na fig. 4.14) possui uma geometria em planta sensivelmente retangular com dimen-

sões em planta iguais às do bloco A. O edifício possui uma altura total de 31,5 m acima da laje térrea da 

cave, e desenvolve-se em 7 pisos acima do piso 0. 
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Ambos os blocos A e B, apresentam a mesma estrutura de construção, sendo esta totalmente executada 

em betão armado, à base de pórticos, sendo assim composta por pilares e vigas formando uma malha de 

pórticos dispostos em duas direções ortogonais.  

Além dos pórticos, existem dois núcleos de elevadores e de escadas que se desenvolvem desde a funda-

ção até à cobertura. Os pórticos, paredes e núcleos dão apoio às lajes maciças das áreas interiores e 

exteriores (varandas) que apresentam uma espessura de 0,20 m, à exceção das zonas das extremidades 

do piso 1, onde as lajes possuem uma espessura de 0,50 m. O objetivo principal desta laje de maior 

espessura é suportar as consolas de grande envergadura existentes nas laterais do edifício, limitando 

assim as deformações desta zona do edifício.  

O piso do bloco C é constituído por uma laje térrea com 0,20 m de espessura, assente sobre uma camada 

de brita. A laje do teto da cave constitui a laje do piso 0 sobre a qual se localiza a praça do condomínio, 

comum aos dois edifícios, ocupando a área de todo o empreendimento. Trata-se de uma laje maciça do 

tipo fungiforme com 0,30 m de espessura, que apoia sobre a malha de pilares e paredes na área da cave. 

Os pilares são dotados de paredes troncocónicos que permitem reduzir os vãos efetivos da laje entre 

pilares, bem como garantir a segurança aos esforços de punçoamento e corte.  

As fundações dos pilares e muros e paredes são diretas, constituídas por sapatas isoladas no caso dos 

pilares e sapatas corridas no caso das paredes e muros do perímetro exterior. 
 

Fig. 4.14 - Esboço do empreendimento Miradouro (bloco A e bloco B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 4.15 - Corte transversal do empreendimento 
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O Miradouro compreende o edificado com o custo/m2 mais baixo tendo um valor de 561,40 €/m2. O seu 

custo por apartamento é de 171 934,28 €.  

Na figura 4.16 é possível observar, com um maior detalhe, as percentagens dos custos dos trabalhos em 

relação ao custo total de construção.  

As instalações e equipamentos apresentam o seu valor mais baixo neste empreendimento, de 20,55% do 

custo total de construção. 

 

 

Fig. 4.16 - Percentagens de custos de trabalhos parciais em relação aos custos globais de construção 

 

4.3.6. EMPREENDIMENTO 6 - OURO RESIDENCE 

O edificado (fig. 4.17) localiza-se na marginal junto ao rio Douro, no Porto, e corresponde a uma gama 

alta. Começou a ser construído em abril de 2018 e terminou em setembro de 2020.  

Possui 11 pisos, com um tipo de utilização exclusivamente habitacional, sendo 3 deles destinados a 

estacionamento para uso exclusivo dos habitantes, ver figura 4.18.  

Detém 14 apartamentos: 1 de tipologia T2, 7 de tipologia T3 e 6 de tipologia T4. Os apartamentos T2 

possuem uma área média de 129 m2, os apartamentos T3 uma área média de 144 m2 e os apartamentos 

T4 detêm uma área média de 230 m2. Todas as frações dispõem de varandas e terraços e apresentam 

uma excelente exposição solar de Sul- Poente.  

Este edificado destaca-se pela sua arquitetura moderna e pela qualidade dos materiais que refletem o 

estilo de vida adequado a este empreendimento. 

No que diz respeito aos acabamentos exteriores, optou-se por um revestimento com chapa de granito e 

mármore, com aplicação em sistema ventilado com recurso a grampos. Existem ainda zonas em que se 

utilizou o sistema ETICS. As varandas são revestidas com deck compósito. Os vãos exteriores são em 

caixilharia de alumínio e as guardas exteriores em vidro laminado.  

Os acabamentos interiores dos pavimentos do hall de entrada, sala de condomínio, circulações, salas e 

quartos são em soalho maciço e os pavimentos da cozinha, receção, corredores e lavandaria em cerâ-

mico.  

As paredes do hall de entrada, circulações, salas e quartos são em seral e posteriormente pintados e a 

cozinha e lavandaria em seral e pintura nas zonas de parede situadas entre móveis.  
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Os tetos da cozinha e instalações sanitárias são em gesso cartonado, hidrofugados e pintados. A sala, os 

quartos e as zonas comuns são em seral e pintadas.  

Os móveis da cozinha e lavandaria são termolaminados brancos mate com puxadores embutidos com 

ligeiro perfil de inox escovado à vista. A bancada e o balcão de refeições são em Krion K Life.  

Relativamente ao sistema de aquecimento, cada apartamento possui um recuperador de calor a gás.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 4.17 - Empreendimento Ouro Residence 

Fig. 4.18 - Corte transversal do empreendimento 
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Este edifício é de gama alta e possui poucos apartamentos e pouca área de construção, pelo que, é o 

edificado com os indicadores de custos mais elevados, sendo esses indicadores 1 407,99 €/m2 e 

355 718,85 €/apartamento, respetivamente. 

A percentagem de custos parciais em relação ao custo global de construção apresenta-se na figura 4.19. 

Os acabamentos finais, com um valor de 29,53% do custo total de construção, detêm o custo mais ele-

vado dos 6 empreendimentos, tal como seria de esperar dado que se trata do apartamento de gama mais 

alta dos 6 estudados.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

4.4. ANÁLISE E COMENTÁRIOS AOS DADOS 

4.4.1. CONSTRUÇÃO DOS DADOS  

Para que se possam comparar os valores dos diferentes empreendimentos, foi necessário realizar um 

elevado número de cálculos de agregação e homogeneização, apresentados nos anexos C a H. 

Inicialmente, e para que se pudessem comparar entre si os diferentes empreendimentos, calculou-se o 

custo/m2, custo/apartamento e percentagem (%) do custo de cada especialidade em relação ao custo 

global de construção de cada empreendimento.  

As áreas totais de construção, áreas de estacionamento, áreas de comércio, áreas de apartamentos e áreas 

de circulação foram todas obtidas a partir dos dados disponíveis na Ferreira Build Power, e, o custo total 

global de cada edificado, foi calculado pela soma dos custos diretos parciais. Utilizaram-se áreas brutas 

para uma análise mais criteriosa da amostra.  

Os empreendimentos, que tinham espaços destinados a comércio, ginásios, serviços, estacionamento e 

outros locais que não fossem exclusivamente habitação, como se pode verificar no anexo B, tiveram de 

passar por um processo de alteração, para que os valores da amostra fossem o mais comparáveis possí-

vel, uma vez que, este estudo apenas abrange edifícios de habitação e os custos com todos os tipos de 

usos acima referidos são em geral muito menores que os custos de habitação e acrescentariam assim 

mais um grau de incerteza à análise. 

No que diz respeito ao comércio/serviços, na impossibilidade da desagregação dos custos diretos asso-

ciados a esses espaços acima referidos, a sua decomposição passou pela conversão das áreas dos empre-

endimentos afetas a espaços comerciais/serviços em áreas “equivalentes” de apartamentos para que, o 

custo/apartamento, fosse plausível.  

Fig. 4.19 - Percentagens de custos de trabalhos parciais em relação aos custos globais de construção 
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Achou-se razoável a aplicação do rácio de 
1

3
 às áreas comerciais/serviços, para essa conversão. O rácio 

aplicado, foi pensado de uma forma que fizesse sentido do ponto de vista matemático e adequado à 

realidade, sendo que, 
1

3
 significa que 1 apartamento tem uma área equivalente em média a 3 espaços 

comerciais, o que se pode considerar uma aproximação verosímil para espaços de comércio e serviços 

“não acabados”. 

Após a aplicação desse rácio converteu-se essa nova área em áreas de tipologias de acordo com cada 

empreendimento. Assim, chegou-se a valores de apartamentos a que as áreas de comércio correspon-

diam, e, adicionou-se esses valores aos apartamentos existentes. 

Para que o custo/m2 não fosse também deturpado, às áreas associadas aos estacionamentos, aplicou-se 

o rácio de 
1

4
, o que significa que, 1 apartamento tem uma área equivalente a 4 espaços de estacionamento.  

Posto isto, trabalhou-se com uma área homogeneizada sendo ela a soma de 100% da área de constru-

ção (exceto estacionamento e comércio/serviços), 33% da área de comércio/serviços e 25% da área de 

estacionamento. 

Assim, o custo/m2 é calculado como sendo:  

 

   custo/m2=
Ce

Atc+
Ae
4

+
Ac
3

                                                            (4.1) 

 

Onde: 

Ce : Custo de cada grupo (de cada especialização) 

Atc: Área total de construção sem área de estacionamento e comércio/serviços 

Ae : Área de estacionamento 

Ac : Área de comércio e serviços     

 

O custo/m2 total varia de 561,40 €/m2 a 1 407,99 €/m2.  

O custo/apartamento é o custo de cada grupo dividido pelo número de apartamentos. Como referido, as 

áreas afetas a comércio e serviço foram convertidas em área de apartamentos. O custo/apartamento varia 

entre 83 644,90 € e 355 718,85 €. 

A percentagem (%) do custo de cada especialidade, em relação ao custo total de construção, é dada pelo 

custo de cada subgrupo a dividir pelo custo total global. 

Posteriormente e, para os 3 indicadores mencionados acima foram calculadas a média, o desvio padrão, 

os máximos, os mínimos e os intervalos de variação, recorrendo ao EXCEL. Os cálculos efetuados são 

apresentados no anexo J. 

Primeiramente esses dados foram calculados para os edificados de gama média e de gama alta, separa-

damente, e, só depois, foram obtidos valores da gama média e da gama alta, combinados. Fez-se isso 

para tentar perceber se fazia sentido considerar a amostra global de 6 casos ou se era mais razoável 

separar os dados em duas situações “incomparáveis” entre si (habitação de gama média e habitação de 

gama alta, separadas). 
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4.4.2. ANÁLISE DE DADOS  

Neste subcapítulo são analisados os vários valores e consequentemente comparados e explicados de 

acordo com as características da construção de cada um, quando possível. Também, no anexo P consta 

um quadro com as características e tipificações dos empreendimentos, para que se possam tirar conclu-

sões através de visões comparativas. 

 

4.4.2.1 Explicação dos grandes desvios  

A figura 4.20, representa a variação dos custos/m2 entre os vários empreendimentos e para os vários 

grupos de trabalhos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Igualmente, a figura abaixo, representa a variação do custo/apartamento dos grupos de trabalho de A a 

E, para os 6 empreendimentos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O empreendimento Ouro Residence, em termos de tipificação, é o empreendimento com o menor nú-

mero de apartamentos, mais pisos, menor área de construção, estacionamento e apartamentos e, analisa-

se abaixo, o que estes valores podem significar.  

Analisando as figuras 4.20 e 4.21, nota-se que, o Ouro Residence, possui os custos/m2 e custos/ aparta-

mento mais elevados em quase todos os subgrupos, e consequentemente, os custos totais de ambos mais 

elevados em relação aos restantes empreendimentos. 

Fig. 4.20 - Gráfico com a variação do custo/m2 dos empreendimentos 

Fig. 4.21 - Variação do custo/apartamento dos empreendimentos 
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Estes valores são facilmente explicados pelo facto de, ao possuir poucos apartamentos e por ter pouca 

área no total, o custo/apartamento e o custo/m2 aumentam, situação ainda mais potenciada por este em-

preendimento ser o que corresponde à gama alta.  

No que diz respeito às percentagens dos custos parciais, em relação aos custos globais, para este edifi-

cado, estas são as maiores para os acabamentos finais, (ver anexo B) pelo facto de, ao serem menos 

apartamentos, os acabamentos atingirem um peso relativo muito maior. 

Contrariamente, a estrutura de betão armado e toscos de alvenaria tem a sua percentagem de custos 

parciais em relação aos custos globais de construção das mais baixas para este empreendimento, com 

um valor de 23,56% do custo total (a mais baixa apresenta um custo de 23,09%), uma vez que, ao deter 

menos apartamentos, a estrutura torna-se um pouco mais barata e o seu peso em relação ao resto dos 

trabalhos é menor.  

Também, as divisórias, tetos interiores e revestimentos têm o valor da percentagem de custos parciais 

em relação aos custos globais inferiores no Ouro, dado que os compartimentos, ao serem maiores, a 

densidade das paredes também se altera, pelo que, diminui a sua densidade por m2 e o custo em relação 

ao custo global é menor, contudo, esta é apenas uma análise de tendências, não podendo assumir-se que 

será sempre assim. 

Assim, pode concluir-se que, quanto menores as áreas de construção, e menor o número de apartamen-

tos, maior será o custo/m2 e o custo/apartamento. Já o custo dos trabalhos de estruturas de betão armado 

e toscos de alvenaria em relação ao custo total, é um pouco menor, dado que o peso da estrutura é 

diretamente proporcional ao número de apartamentos.  

Contrariamente ao Ouro, Entrecampos é o edificado onde o custo/apartamento, é o menor em todos os 

grupos (exceto no grupo C, explicado de seguida), dado que, ao possuir o maior número de apartamentos 

(128), o custo por apartamento se torna muito mais barato, também obviamente porque têm áreas mais 

pequenas. Tudo isto, também se deve ao facto de este edificado fazer parte de um projeto de rendas 

acessíveis e por isso os custos dos apartamentos são produzidos de forma a serem mais económicos. 

Observando as percentagens de custos de trabalhos em relação ao custo global de construção e os cus-

tos/m2, nota-se que, para este empreendimento, os acabamentos finais apresentam as percentagens mais 

baixas, uma vez que, quanto maior o número de apartamentos, percentualmente menos importantes se-

rão em geral os acabamentos. 

Por outro lado, as percentagens de custos parciais relativas à envolvente são as maiores, pelo facto deste 

edificado ter na sua constituição um acréscimo de juntas por causa das pontes térmicas lineares, que 

foram muito caras. Esta razão também explica o facto da envolvente ser a única rúbrica que não apre-

senta o custo/apartamento mais barato neste empreendimento. 

Analisando a tabela no anexo B, observa-se que, o Iconik 35 é o empreendimento onde o custo/m2   e as 

percentagens (%) de custos dos grupos B e E são os maiores. O último é elevado devido aos subgrupos 

E1 e E2, nomeadamente correspondentes às instalações elétricas e mecânicas, ambos com valores um 

pouco maiores, e que juntos levam assim ao aumento do custo do grupo E. 

As instalações elétricas foram soluções implementadas por arquitetos decoradores, o que levou a solu-

ções exorbitantes como iluminações LED e iluminações com extensões grandiosas. 

Igualmente, nas instalações mecânicas essas discrepâncias devem-se ao tipo de material. Utilizaram-se 

materiais dispendiosos, com dimensões de diâmetros maiores que as necessárias.  

Identicamente, neste edificado salienta-se a envolvente, onde a percentagem de custo é a menor, no 

conjunto das 6 obras. Isto deve-se ao tipo de construção da envolvente ser maioritariamente em ETICS, 
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solução mais barata e com a relação custo/benefício melhor, enquanto as restantes, existem outras solu-

ções mais caras embora esteticamente mais interessantes, tais como a aplicação da fachada ventilada. 

O Miradouro não salienta valores nos dados apresentados na figura 4.20 e 4.21 com exceção da percen-

tagem de instalações e equipamentos, que apresenta o menor valor neste grupo. Esse decréscimo deve-

se à baixa percentagem das instalações hidráulicas.  

O grupo da envolvente no UGardens possui o menor custo/m2 e o menor custo/apartamento, contudo os 

valores não são muito inferiores aos médios. Não é óbvia uma explicação específica para esta circuns-

tância, valendo a pena apenas referir que não existem particularidades significativas nesta obra que por-

ventura determinassem que o valor desse grupo neste empreendimento fosse mais elevado. 

O Real Forte III, apresenta o custo/m2 das divisórias e tetos interiores e revestimentos (grupo B) com 

um valor inferior às restantes obras, o que pode ser explicado pelo facto de a obra ter sido feita na sua 

maioria em alvenaria, contendo por isso, pouco gesso cartonado. Esta razão pode dever-se ao facto desta 

obra ter começado a ser construída em 2007, sendo que nessa altura se utilizavam tipos de soluções 

distintas da atualidade 

Os acabamentos, grupo D, não apresentam valores muito altos, dado que se usou um revestimento viní-

lico. Este material tem um preço mais acessível, o que explica os valores.  

De maneira a fazer uma análise mais pormenorizada de trabalhos, analisam-se agora os subgrupos dos 

grupos A, B, C, D e E, e o porquê dos seus valores, tendo em conta as características intrínsecas de cada 

obra. Todos os valores são confirmáveis nos anexos C a H. 

No que toca às estruturas de betão armado (A1), estas rondam valores entre 20% e os 30% do custo total 

de construção nos vários empreendimentos. 

Ainda no grupo A, os toscos de alvenaria variam de 5% a 8% do custo total de construção e, no Iconik 

35, rondam os 2%. Este último valor é explicado pelo facto de a maior parte da construção interior ser 

em gesso cartonado, tendo pouco trabalho e subempreitada de toscos de alvenaria.  

Os tetos e as divisórias, B1, rondam os 4% a 13%, contudo o Real Forte sobressai, apresenta um valor 

mais baixo, contribuindo com uma percentagem de cerca de 3,4%, que se deve ao facto de a obra ter 

sido feito na sua maioria em alvenaria, contendo por isso, pouco gesso cartonado.  

Relativamente à envolvente, não existem valores que se salientam. O mesmo acontece com os acaba-

mentos finais.   

No que toca às instalações e equipamentos, as instalações elétricas variam entre 6% a 9% do custo total 

de construção, não se encontrando nenhuma anomalia. As instalações mecânicas (E2) variam entre 8% 

e 10%, mas, no UGardens e no Ouro rondam os 5% do custo total. Porém, estes 5% não têm explicação 

do ponto de vista de instalações mecânicas e por isso, esse valor, deve-se apenas aos tipos de materiais 

utilizados na construção civil para estas instalações.  

As instalações hidráulicas variam entre 5% a 8% do custo total de construção e no Miradouro apresen-

tam o valor mais baixo, de 3,76%, dado que, o Miradouro apresenta soluções muito mais simples como 

por exemplo, a inexistência de um sistema sifónico de águas pluviais e tubagem de águas residuais sem 

isolamento acústico.   

As instalações a gás não atingem valores superiores a 0,5% de custo parcial relativamente ao custo total 

de construção e, em Entrecampos, as mesmas são inexistentes uma vez que a sua única fonte de energia 

é a eletricidade. Dessa forma não há equipamentos como caldeiras, esquentadores, não foi deixada a 

pré-instalação de gás, fogões são elétricos, entre outras coisas.  
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Os elevadores, E5, encontram-se na ordem dos 1% aos 2% do custo total. 

As selagens corta-fogo, mesmo sendo inexistentes no UGardens e Ouro, nos restantes empreendimen-

tos, possuem valores pouco variáveis, próximos de 0,1% dos custos totais de construção.  

 

4.4.2.2 Modelação 

Os valores das médias, desvio padrão, máximos, mínimos e intervalos de variação calculados, encon-

tram-se detalhados no anexo J e analisados ditam algumas conclusões. 

Como já referido, primeiramente, e para uma análise mais fidedigna, foram realizados os cálculos acima 

para os edificados de gama média e de gama alta, separadamente. Depois, foram realizados novamente 

os cálculos da média, desvio padrão, máximos, mínimos e intervalos de variação para o conjunto global 

dos 6 projetos analisados. 

No conjunto das gamas média + alta, a média do custo/m2 é de 230,97 €/m2 para o grupo A, 77,60 €/m2 

no grupo B, no grupo C a média do custo/m2 é de 144,54 €/m2, no grupo D é 217,44 €/m2, e no grupo E 

tem o valor de 204,44 €/m2.   

As médias dos custos/m2, custos/apartamento e da percentagem (%) de custos relativamente aos custos 

totais de construção podem ser consultadas no anexo J.  

O desvio padrão mostra o quão distantes estão os valores da média e por isso dá indicação acerca da 

variação de conjuntos de elementos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se pode verificar observando o comprimento das barras na figura 4.22, percebe-se que, no 

custo/m2 os valores estão mais dispersos nos acabamentos finais para a gama média + alta, dado que a 

barra mostra um desvio padrão final da gama média + alta de, 46,34 €/m2. Este maior desvio deve-se 

aos edificados da gama alta pois, como se pode analisar no gráfico, é para essa gama que existe um 

aumento mais brusca de valores.  

Os valores menos dispersos são nas instalações e equipamentos, com um desvio padrão de 11,20 €/m2. 

 

Fig. 4.22 - Desvio padrão do custo/m2 dos cálculos para as diferentes gamas 
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O custo/apartamento encontra igualmente um maior desvio padrão nos acabamentos finais para o con-

junto das duas gamas, como é verificável na figura 4.23, com um desvio de 11 714,16 €/apartamento. 

Igualmente ao custo/m2, este desvio deve-se às edificações de gama alta, que apresentam um grande 

desvio nos valores relativos aos acabamentos finais. 

O menor desvio ocorre nas divisórias e tetos interiores e revestimentos, e tem um valor de 2 084,60 

€/apartamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A variação do desvio padrão da percentagem de custos relativamente aos custos totais de construção dos 

diferentes grupos, mostra-se na fig. 4.24. Apresenta um desvio padrão máximo de 0,98% para as divi-

sórias e tetos interiores e revestimentos. 

Assim sendo, com a análise dos desvios padrão, observa-se que, as instalações e equipamentos apresen-

tam menor oscilação e desvios de custos/m2 e as divisórias e tetos interiores e apresentam menor desvio 

de custo/apartamento. Por sua vez, os acabamentos finais expõem os maiores desvios de custos no total 

das obras. 

Relativamente ao máximo, nos custos, o valor mais elevado ocorre nos acabamentos finais e o máximo 

da percentagem sucede nas estruturas de betão armado e toscos de alvenaria. Isto indica que os acaba-

mentos finais constituem os custos mais elevados e, as estruturas de betão armado e toscos de alvenarias, 

refletem a maior percentagem de custos em relação aos custos totais de construção. 

Fig. 4.23 - Desvio padrão do custo/apartamento para as diferentes gamas 

Fig.4.24 - Variação do desvio padrão das percentagens de custos parciais relativamente aos custos totais de 
construção dos cálculos das diferentes gamas 
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Os valores mínimos e, portanto, os valores mais baixos em obra, ocorrem no grupo B. Isto significa que, 

as divisórias, tetos interiores e revestimentos são os trabalhos mais baratos em obra e também compõe 

a percentagem mais pequena de custos, em relação ao custo total de construção. 

 

4.5. REGRESSÃO POLINOMIAL 

As figuras 4.25 e 4.26 expõe curvas tendenciais dos gráficos de custo/m2 e de custo/apartamento, tendo 

em conta o número de apartamentos, resultantes da realização de uma regressão polinomial efetuada 

com base nos custos/m2 versus número de apartamentos e de custo por apartamento em função do nú-

mero de apartamentos.  

Os gráficos ajudam a compreender e concluir melhor, o que isso implica nos diversos trabalhos, de uma 

forma geral, embora seja óbvio que as regressões são muito diferentes entre si e logo relativamente 

pouco representativas, o que resulta sobretudo da muito pequena dimensão da amostra analisada. 

Cada gráfico mostra equações polinomiais ou lineares, conforme melhor se ajustam. São acompanhadas 

de uma medida estatística que mostra quão próximos os dados estão da linha de regressão ajustada, o 

R2, que pode estar compreendido entre 0 e 1 e tem o seguinte significado: quando mais próximo de 1 é 

o valor do indicador, melhor o modelo se ajusta aos seus dados.  

Em modo de exemplo, abaixo apresentam-se as equações das polinomiais apresentadas na figura 4.25, 

juntamente com o seu R2, para que se possa observar o ajuste das equações com as linhas de tendência. 

 

(A): Y = -2×10
-5

 x3 + 0,0282 x2 - 5,5101 x + 407,81 ;  R2 = 0,8906                               (4.2) 

   

                   (B): Y = 0,0003 x3- 0,054 x2 + 2,3674 x +73,458 ;  R2 = 0,1556                                    (4.3) 

 

                   (C): Y = -0,0002 x3 + 0,0869 x2 + 9,318 x + 376,59 ;  R2 = 0,972                                   (4.4) 

 

                   (D): Y = -0,0009 x3 - 0,2398 x2 - 19,415 x + 649,21 ;  R2 = 0,9304                                 (4.5) 

 

(E): Y = 0,0003 x3 - 0,0187 x2 - 3,5194 x + 377,95 ;  R2 = 0,5893                               (4.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fig. 4.25 - Gráfico do custo/m2 em função do número de apartamentos 
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Mostra-se na figura 4.26, que, por m2, os trabalhos de estrutura de betão armado e toscos de alvenaria 

são caros quando a obra inclui muito poucos e para demasiados apartamentos. Existe um ponto no grá-

fico perto de 50 apartamentos, onde é otimizada esta situação. Os acabamentos, também são bastante 

caros para um pequeno número de apartamentos, contudo esse valor é diretamente proporcional ao nú-

mero de apartamentos, ou seja, quanto maior o número de apartamentos, menor o custo/m2 dos acaba-

mentos.  

No que toca ao grupo B, observa-se que este varia pouco com o número de apartamentos.  

O custo/m2 da envolvente e das instalações e equipamentos elétricos é elevada para um número de apar-

tamentos muito pequeno e para um número de apartamentos muito grande, tendo um número de aparta-

mentos ótimo entre os 40 e os 80 apartamentos, como se pode constatar no gráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Igualmente ao custo/m2, os acabamentos (D) no custo/apartamento diminuem com o número de aparta-

mentos, sendo que a curva decresce à medida que o número de apartamentos aumenta. 

O grupo A, decresce com o número de apartamentos, contudo, enquanto, no custo/m2 a partir de um 

certo valor de apartamentos o custo volta a aumentar, neste caso isso não acontece, uma vez que este 

custo é sempre proporcionalmente decrescente ao número de apartamentos. O mesmo acontece com o 

custo da envolvente (C) e das instalações e equipamentos (E) que são menores quanto maior é o número 

de apartamentos. O custo/apartamento do grupo B, não é influenciado pelo número de apartamentos, 

como se pode verificar na figura 4.26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fig. 4.27 - Custo em relação às áreas homogeneizadas 

Fig. 4.26 - Gráfico do custo/apartamentos tendo em conta o número de apartamentos 
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A figura 4.27, representa o custo/m2 em relação à área de construção homogeneizada (100% da área de 

habitação (exceto estacionamento e comércio/serviços) + 33% da área de comércio/serviços + 25% da 

área de estacionamento). As linhas de tendência mostram que, quanto maior a área, menor o custo/m2 

de todos os trabalhos em obra e esta é uma tendência que se pode assumir como universal em todos os 

empreendimentos. 

As estruturas de betão armado e toscos de alvenaria, as instalações e equipamentos e a envolvente, di-

minuem à medida que aumenta o custo de construção. O mesmo acontece com os acabamentos, contudo 

estes voltam a aumentar o custo/m2 a partir de 20 000 m2. As divisórias, tetos interiores e revestimentos 

aumentam com a área de construção até um certo valor, com um pico para áreas de 15 000 m2, dimi-

nuindo a partir daí.  

 

4.6. SÍNTESE 

De modo a não alongar demasiado este capítulo, apresenta-se no próximo capítulo a síntese do que se 

considera ser o “modelo de estimação” desenvolvido, bem como uma reflexão sobre a sua representati-

vidade e limitações. 
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5 

    APLICAÇÃO DO MODELO DE  

ESTIMAÇÃO DE CUSTOS NUM 
CASO DE ESTUDO 

 

 

5.1. INTRODUÇÃO 

Neste capítulo, apresentam-se e analisam-se os valores do modelo criado a partir dos dados de custos 

das 6 obras fornecidas. 

Em simultâneo, desenvolve-se uma estrutura de custos padrão tipo, dado que, tendo em conta o que é 

referido nos capítulos 3 e 4 da presente dissertação, é desejável que seja elaborada uma estrutura uni-

versal deste género. 

Em Portugal não existem estruturas de custos e mapas de tarefas e quantidades modelo, o que se tornaria 

útil para as construtoras uma vez que, sem dados de custos e áreas devidamente agregados e contabili-

zados de modo o mais possível uniforme, não é possível fazer análises estatísticas e de consistência dos 

valores obtidos, considerada a muito maior dificuldade de agregação e de comparação homóloga dos 

valores obtidos nas diferentes obras realizadas.  

Saber mais acerca dos custos das construções, numa base de dados nacional, permitiria a análise mais 

cuidada e sustentada de diferentes opções técnicas para o mesmo trabalho e levaria assim a poupanças 

de tempo, custos, recursos e tornar-se-ia um investimento que conduziria rapidamente a uma importante 

melhoria dos processos produtivos levando, consequentemente, a uma melhoria de produtividade e re-

sultados nas empresas construtoras em geral.  

Igualmente, ao nível do setor AEC e mesmo da economia portuguesa como um todo, essa homogenei-

zação levaria a inevitáveis melhorias na produtividade e a aumentos significativos de rentabilidade, 

como resultado da simples comparação de desempenhos entre os diversos atores do setor e claro também 

de todos os seus “clientes finais”. 

No presente capítulo, apresenta-se uma simulação do modelo construído aplicado a um novo empreen-

dimento, de modo a permitir aferir da sua representatividade. 

Esse empreendimento, apresentado no capítulo, serve assim de aplicação a um caso novo real para que, 

se consiga fazer uma “aplicação concreta” do modelo construído, de maneira a verificar o quão este 

edificado se aproxima dos restantes, ao nível dos valores estimados usando indicadores. 
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5.2. ESTRUTURA DE CUSTOS PADRÃO 

No capítulo 3 apresenta-se uma estrutura de custos portuguesa, elaborada por Bezelga em 1983, bastante 

pormenorizada (23 grupos) e, no capítulo 4, mostra-se uma estrutura possível para a empresa orienta-

dora, tendo em conta os dados fornecidos pela mesma, e que foi criada no âmbito desta dissertação.  

Assim sendo, e, unindo ambas as estruturas referidas acima, procede-se neste capítulo à apresentação 

de uma estrutura de custos padrão para edifícios de habitação, mais sucinta que a estrutura proposta por 

Bezelga (1983) e um pouco mais detalhada que a estrutura usada no capítulo 4, embora muito similar a 

esta.  

Tendo em conta algumas dificuldades que foram surgindo na separação dos custos diretos fornecidos 

pela empresa, e, que levou a que determinados trabalhos fossem retirados por não serem uniformes em 

todas as obras, decidiu-se que, para a estrutura agora proposta, estes custos são denominados como 

custos excecionais. São eles, não incluindo outros custos específicos que poderão eventualmente surgir 

em algumas situações particulares: a movimentação de terras, arranjos exteriores e infraestruturas, fun-

dações especiais e ligações à rede pública.  

Portanto, os custos totais estimados de uma habitação são iguais a: 

 

Custo de Habitação = Custo Corrente + Custo Excecional                        (5.1) 

 

Os custos correntes são devidamente separados com o apoio da estrutura de custos padrão e o custo 

excecional, constituído pelos trabalhos variáveis de obra para obra e que deverão ser estimados caso a 

caso de modo específico e direto. 

Também, e para que se consiga ter uma perceção no conjunto do custo de habitação, quais os custos 

discriminados que dizem respeito aos custos de garagens, de apartamentos e partes afetas a comércios 

ou serviços, é desejável que estes custos sejam totalmente separados e devidamente individualizados.  

Só assim será possível entender a influência de cada individualidade no custo total, e obter indicadores 

de custo, estáveis e fiáveis, que permitam estimar os valores dos custos de modo quase instantâneo com 

vista a validar a orçamentação mais detalhada efetuada no dia a dia e validar a competitividade econó-

mica de soluções de projeto, por exemplo. 

Abaixo, apresentam-se os grupos que compõe a estrutura de custos padrão universal elaborada tendo em 

conta a estrutura de Bezelga (1983) e a estrutura para a empresa orientadora. 

Na estrutura de Bezelga, os capítulos com mais peso, acima dos 5%, são a superestrutura, as alvenarias, 

os vãos e os revestimentos e, por isso, estes grupos foram considerados cruciais na elaboração da pro-

posta aqui apresentada.  

 

5.2.1. PROPOSTA 

Na tabela seguinte, apresenta-se a proposta da estrutura de custos padrão preparada no âmbito desta 

dissertação.  

 



Estimação de Custos de obras de Construção Civil, usando indicadores 

 

 65 

Tabela 5.1 – Proposta da estrutura de custos padrão 

1 - Estrutura e paredes interiores 

1.1. Estruturas  

1.2. Toscos de alvenaria 

1.3. Garagens  

2 - Construções em gesso cartonado e revestimentos iniciais  

2.1. Divisórias interiores  

2.2. Tetos falsos  

2.3. Revestimentos iniciais  

3 - Revestimentos e acabamentos finais  

3.1. Impermeabilizações de zonas secas  

3.2. Impermeabilizações de zonas húmidas  

3.3. Acabamentos finais  

4 - Envolvente 

4.1. Fachada exterior (exceto vãos) 

4.2. Cobertura 

4.3. Vãos exteriores  

5 - Instalações e equipamentos  

5.1. Instalações elétricas 

5.2. Instalações mecânicas 

5.3. Instalações hidráulicas  

5.4. Instalações de gás  

5.5. Elevadores 

5.6. Sistema de combate a incêndios 

5.7. Produção de energia 

5.8 Isolamentos térmicos e acústicos 

 

No subcapítulo seguinte, procede-se a uma definição mais detalhada de cada um dos grupos e subgrupos 

de custos considerados na proposta. A validação/comparação é feita com orçamentação detalhada com-

pleta usando o CCS Candy. 

 

 



Estimação de Custos de obras de Construção Civil, usando indicadores 

 

66  

5.2.2. ANÁLISE DETALHADA DA ESTRUTURA PROPOSTA 

5.2.2.1. Estrutura e paredes interiores (tosco)  

Bezelga, 1983, apresenta um grupo separado para superestrutura e outro para alvenarias, contudo, nesta 

nova estrutura, considerou-se ser um grupo só, como o grupo A apresentado no capítulo 4 deste trabalho. 

Tal permitirá integrar mais facilmente as soluções de alvenaria resistente ou as soluções estruturais “ma-

ciças” que materializam ao mesmo tempo as estruturas e os espaços. 

Assim, o capítulo inicial é constituído pelo capítulo 1, denominado estrutura e paredes interiores (tosco) 

subdividido em 3 subgrupos: estruturas (1.1), toscos de alvenaria (1.2) e garagens (1.3).   

Este grupo inclui todos os trabalhos das estruturas de betão armado, de madeira, metálicas e outras.  

Contrariamente às restantes estruturas de custos, nesta nova estrutura é desejável que, o subgrupo de 

estruturas, inclua todo o tipo de construção das estruturas e não só as estruturas de betão armado, uma 

vez que, cada vez mais, se utilizam tecnologias além do betão armado.  

Este grupo inclui todos os trabalhos das estruturas, nomeadamente pilares, vigas, lajes, pavimentos e 

ainda outras estruturas mais exclusivas em betão e, os trabalhos de toscos de alvenarias, particularmente 

paredes, betonilhas e enchimentos e outros trabalhos similares de compartimentação base, excluindo os 

trabalhos em gesso cartonado.  

Também se decidiu incluir garagens uma vez que, atualmente, estas existem em elevado número nos 

edifícios de habitação e, como observado, aumentam de modo significativo os valores do custo da es-

trutura por utilizarem grandes quantidades de betão armado na sua construção, embora globalmente 

conduzam a custos menores por necessitarem de menos revestimentos e acabamentos do que as zonas 

correntes de habitação.  

Nesse subcapítulo incluem-se as betonilhas de drenagem, as juntas de dilatação e demais trabalhos liga-

dos às garagens. 

 

5.2.2.2. Construções em gesso cartonado e revestimentos iniciais 

Artur Bezelga, 1983, separou um capítulo exclusivo para alvenarias como referido, dado que na época, 

o preenchimento ou divisão dos espaços eram maioritariamente em alvenarias. Contudo, hoje em dia e, 

tendo em conta a evolução da construção, faz mais sentido que haja um capítulo exclusivo para cons-

truções em gesso cartonado, como acontece na estrutura proposta no capítulo 4.  

Assim sendo, esta rúbrica é subdividida em 3: divisórias interiores em gesso cartonado, tetos falsos em 

gesso cartonado e revestimentos iniciais. 

Os revestimentos inicias, incluem o revestimento (sem função de acabamento final) das paredes, dos 

tetos e pisos, maioritariamente em seral e reboco projetado ou estuque. 

Os revestimentos iniciais exteriores incluem as camadas de base das paredes e tetos exteriores, constru-

ídas na sua maioria em reboco de argamassa de cimento e areia. Estes, para que esta estrutura seja lógica, 

não pertencem a esta rúbrica, estando localizados no grupo da envolvente, nas fachadas exteriores. 

Já os revestimentos iniciais interiores dizem respeito às camadas de base das paredes e tetos interiores, 

que são de um modo geral de argamassas com ligantes hidráulicos ou estuque sintético.  

Por último, os revestimentos iniciais dos pisos referem-se à camada de regularização dos mesmos, sendo 

a solução mais utilizada a betonilha de regularização.  
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5.2.2.3. Revestimentos e acabamentos finais 

Dado que nem sempre é fácil separar os custos dos revestimentos e dos acabamentos finais, estes estão 

incluídos no mesmo grupo.  

Existe também alguma dificuldade na definição da fronteira dos revestimentos usados como “base de 

acabamentos” e dos revestimentos de tosco, que porventura ficariam melhor neste grupo, sendo assim 

difícil definir de modo universal as zonas de fronteira entre grupos.  

Este grupo divide-se em impermeabilizações de zonas secas, impermeabilizações de zonas húmidas e 

acabamentos finais.  

Os revestimentos finais, interiores e exteriores compreendem as pinturas, a aplicação de azulejos, ladri-

lhos e revestimentos com madeira, papel decorativo, entre outros. Estes são divididos conforme a zona 

onde são aplicados, uma vez que é importante que se distingam o tipo de impermeabilizações.  

As zonas húmidas dizem respeito aos locais onde o revestimento aplicado ao nível do piso é em ladrilho, 

betonilhas, mosaicos e o revestimento aplicado à parede seja em azulejo ou outro material idêntico. 

Dessa forma, esses locais dizem respeito às cozinhas, casas de banho e zonas de marquises, ou idêntico.  

Contrariamente, as zonas secas compreendem as salas, os quartos e outros locais análogos. Nestes es-

paços são utilizados revestimentos ao nível do piso tais como soalhos em madeira ou parquet e, ao nível 

das paredes, utilizam-se maioritariamente tintas ou estuques, mas também papéis de parede e todo o tipo 

de revestimentos e acabamentos aplicáveis, todos incluídos neste grupo e subgrupos. 

Os acabamentos finais contemplam os trabalhos não incluídos nos revestimentos tais como trabalhos de 

carpintarias, serralharias, cantarias, mobiliário fixo incluindo cozinhas e armários diversos, acabamentos 

de estuque e de pinturas, isolamentos e materiais diversos como espelhos, vidros, grelhas, e todos os 

usados como elementos “decorativos” finais dos espaços.  

 

5.2.2.4. Envolvente 

Esta rúbrica manteve-se inalterada em relação à estrutura proposta para a empresa orientadora (grupo 

C).  

Divide-se em 3 subgrupos, sendo eles: a fachada exterior (exceto vãos), a cobertura e os vãos exteriores. 

Este último diz respeito aos vãos localizados na envolvente exterior do edifício e englobam os peitoris, 

ombreiras, soleiras, janelas e portas exteriores, caixilhos, vidros e proteções exteriores, entre outros. 

Como referido em 5.2.2.2., a fachada inclui os revestimentos iniciais exteriores.  

 

5.2.2.5. Instalações equipamentos 

As instalações e os equipamentos mantêm-se em geral com os mesmos elementos do grupo E da estru-

tura do capítulo 4, com algumas pequenas alterações.  

Dividem-se assim em instalações elétricas, mecânicas, hidráulicas, instalações de gás, elevadores, sis-

tema de combate a incêndios e produção de energia.  

Os sistemas de combate a incêndios incluem as instalações de combate a incêndios como as portas corta-

fogo, selagens corta-fogo, saídas de emergência, extintores, detetores de incêndio, vários tipos de sina-

lização, entre outros.  
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A produção de energia compreende as instalações necessárias à produção e distribuição de água quente 

e de calor na habitação tais como caldeiras, painéis solares e fotovoltaicos e radiadores. Não inclui 

equipamentos de produção de frio, incluídos nas instalações mecânicas. 

Finalmente, o subgrupo “Isolamentos térmicos e acústicos” compreende todos os materiais que têm 

como função técnica o tratamento térmico do edifício como pontes térmicas lineares e a aplicação dos 

isolamentos bem como aqueles que se destinam a melhor o desempenho acústico. Os isolamentos mai-

oritariamente são em placas de poliestireno e incluem outros materiais como lã de rocha, aglomerados 

de cortiça, espumas e outros.  

Incluem-se aqui em um grupo separado de modo a evidenciar a sua cada vez mais significativa impor-

tância nas construções, dado que em geral materializam-se em coberturas, paredes interiores e exterio-

res, tetos falsos, sendo assim, mais uma vez, um grupo de fronteira que apresenta também algumas 

dificuldades de individualização. 

 

5.3. MODELO DE ESTIMAÇÃO 

Na tabela 5.2, representa-se uma parte dos valores exibidos no anexo J, as médias, para os modelos de 

gamas média, alta e média + alta dos 5 grupos e dos 15 subgrupos de trabalhos agrupados ao longo da 

dissertação, nomeadamente no capítulo 4.  

Excetuando a média, excluem-se desta análise os restantes parâmetros analisados: o desvio padrão, os 

máximos, os mínimos e os intervalos de variação, uma vez que o estudo destes parâmetros apenas foi 

utilizado para averiguar a representatividade da amostra.  

Assim, para o modelo criado, apenas são comparáveis os valores das médias.  

Observando a tabela consegue-se analisar que, agrupar a gama média com a gama alta não tem signifi-

cado, o que torna o estudo pouco representativo. Ao haver 4 obras de gama média e 2 obras de gama 

alta, leva à existência de uns valores maiores que os outros, o que torna os resultados pouco conclusivos, 

deturpando a qualidade dos valores da amostra. Os dados têm de ser construídos por tipos de obras 

relativamente uniformes, e comparando o que é comparável. 
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5.4. SIMULAÇÃO  

5.4.1. INTRODUÇÃO 

Como referido no subcapítulo 5.1, utiliza-se uma nova obra, já orçamentada, para que se possa validar 

o modelo construído e verificar os desvios encontrados entre o modelo e o novo empreendimento, o 

Monsanto Urban Terrace (MUT).  

A validação passa pela comparação da média dos 3 parâmetros de avaliação: custo/m2, custo/aparta-

mento usando os indicadores detalhados na Tabela 5.2 e que representam o resumo dos valores constru-

ídos (usando a estruturação de custos apresentada no capítulo 4 e não a que se apresenta no início deste 

capítulo) com a percentagem (%) de custos do MUT recorrendo ao programa de orçamentos usado na 

FBP (CCS Candy), ver Tabela 5.3 à frente. 

 

5.4.2. BREVE APRESENTAÇÃO DO EMPREENDIMENTO MONSANTO URBAN TERRACE 

O MUT, figura 5.1, de gama média, está a ser construído na freguesia de Paranhos, no Porto, e a sua 

conclusão está prevista para o ano de 2023.  

O edificado possui 8 pisos acima da cota da soleira e 2 pisos enterrados, como é verificável na figura 

5.2. A altura entre pisos é de 2,90 m, com um pé direito livre de 2,40 m e com um teto falso de 0,10 m.  

Inclui 2 caves e um total de 106 apartamentos com tipologias T1, T2, T3 e T4, com áreas médias entre 

71 m2 (T1) e 133 m2 (T4). 

As zonas comuns contêm sala de condomínio no piso 0 com 116 m2, terraço na cobertura, área de esta-

cionamento de bicicletas nos pisos -2 e -1 e uma lavandaria comum no piso -2. 

No que diz respeito às áreas, a área de construção é de 16 905 m2, a área de estacionamento tem um 

valor de 3 826 m2, a área de apartamentos é 10 068 m2 e a área afeta a circulação tem um valor de 1 152 

m2. Não existem áreas destinadas a comércio ou serviços.  

A fachada do edificado é de solução ventilada, composta por placagem de pedra tipo travertino e alumí-

nio compósito, tipo Stacbond, com espaço de ar, lã mineral, reboco hidrófugo, tijolo cerâmico térmico 

e forra em gesso cartonado. As guardas das varandas são em vidro laminado temperado, as portas de 

Tabela 5.2 – Valores das médias para as diferentes gamas (estimativa por indicadores: grupos do Cap. 4) 
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entrada de fogos e interiores são faceadas, a caixilharia é em alumínio de folha oculta com corte térmico 

e vidro duplo e os estores exteriores são motorizados em alumínio com isolamento térmico.  

As portas, roupeiros e rodapés são de carpintarias lacadas.  

Os compartimentos interiores entre fogos são revestidos em alvenaria de bloco de betão maciço e entre 

fogos e circulações são em gesso cartonado (perfil 48 mm e 2 placas em cada face). 

Os pavimentos da sala, cozinha, circulação interior e quartos são em piso flutuante com acabamento em 

camada nobre de madeira. As frentes dos armários da cozinha são em chapa de madeira de fibra de 

média densidade e os tampos em compactado de quartzo.  

As paredes e os pavimentos das instalações sanitárias são revestidos em cerâmico retificado. 

As paredes dos átrios e corredores comuns são em papel de parede vinil com apainelados em carpintaria 

e os pavimentos são em cerâmico retificado. 

No que toca aos equipamentos, os edificados contêm sistema AQS por bomba de calor e aquecimento 

central com caldeira e radiadores de aquecimento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.1 - Empreendimento Monsanto Urban Terrace 
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Fig. 5.2 - Corte longitudinal do MUT 

 

5.4.3. VALORES ESTIMADOS USANDO O CCS CANDY – ORÇAMENTO DA OBRA  

Na figura 5.3, exibem-se as percentagens de custos dos trabalhos parciais em relação ao custo total de 

construção obtido diretamente a partir do orçamento da obra construído usando o software CCS Candy.  

Constata-se que, os acabamentos finais são o grupo com maior peso no custo, responsáveis por 27,95% 

do custo total de construção. Contrariamente, as divisórias e tetos interiores e revestimentos, compõe a 

menor percentagem de custo em relação ao custo total de construção, com um valor de 9,15% do custo 

total. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para este novo empreendimento, com base nos valores orçamentados no CCS, calcularam-se os 3 parâ-

metros de avaliação: custo/m2, custo/apartamento e percentagem de custos em relação ao custo total de 

construção. Os parâmetros estimados usando o CCS são visíveis na tabela 5.3.  

 

 

Fig. 5.3 - Percentagens de custos de trabalhos parciais em relação aos custos globais de construção do MUT 

(a partir de orçamento construído com base em quantidades e preços unitários de tarefas) 
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5.4.4. ANÁLISE COMPARATIVA DOS VALORES ESTIMADOS USANDO INDICADORES E DOS VALORES DO ORÇA-

MENTO DA OBRA  

Usando os indicadores calculados e apresentados na tabela 5.2 acima, é possível a comparação dos va-

lores médios das 6 obras antes apresentadas com os valores orçamentados para esta obra, usando o CCS 

Candy, ver figura 5.3 e tabela 5.3.  

Apenas se utilizaram os valores das médias de gama média e gama média + alta, da tabela 5.2, excluindo-

se a gama alta, dado que o MUT é um empreendimento de gama média. 

Para isso, como se verifica na tabela 5.5, achou-se o erro absoluto e o erro relativo dos valores entre os 

dados do MUT e os dados do conjunto das 6 obras.  

Um erro absoluto representa o valor da margem do erro, enquanto o erro relativo permite saber a proxi-

midade entre o valor dos dados do MUT e o grupo das restantes obras, em valor absoluto. 

O erro absoluto é a diferença entre os valores do MUT e os valores das médias das diferentes gamas. 

O erro relativo calcula-se da seguinte forma:  

 

% erro relativo = 
|DM-DO|

DO
× 100%                                         (5.2) 

Sendo: 

DM – Dados do MUT 

DO – Dados do conjunto das 6 obras 

 

Desta forma, o erro relativo é dado pela razão entre o erro absoluto e os dados do conjunto das 6 obras. 

Tabela 5.3 – Custos estimados do empreendimento MUT, usando o CCS Candy 
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A tabela 5.4, exibe a comparação dos custos globais entre o modelo de estimação, com a média dos 

indicadores estimados do conjunto das 6 obras e a simulação, ou seja, os custos globais dos indicadores 

do MUT. Desta forma, tem-se uma melhor perceção da comparação do modelo estimado com a simula-

ção.  

 

 

Dado que os erros são menores para o conjunto global, incluindo gama média + alta, comparam-se, 

como exemplo, apenas alguns valores desses indicadores. 

A média do custo/m2 no modelo criado exibe um valor de 874,97 €/ m2 e no MUT o custo/m2 total é de 

835,90 € m2, o que indica que por m2, o MUT foi mais económico 39,07 €, e, por isso, constata-se que, 

estes valores estão bastante aproximados.  

Já o custo/apartamento do MUT é de 110 681,46 € e o custo/apartamento do modelo estimado é de 

197 360,10 € e, como se pode consultar na tabela 5.5, o MUT tem um custo/apartamento 86 678,64 € 

mais barato que as restantes obras. Esta constatação era expectável, dado que os erros relativos para a 

gama média + alta na tabela 5.4 são todos negativos, o que significa que, os grupos onde os valores são 

negativos, indicam que o MUT foi mais económico em relação à média das restantes obras. 

Tabela 5.5 – Cálculos dos erros absolutos e relativos para as diferentes gamas  

 

 

Tabela 5.4 – Comparação dos custos globais do modelo de estimação e da simulação (MUT) 
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Analisando a tabela 5.5, nota-se alguma oscilação nos valores, o que se deve ao facto de a amostra base 

com 6 obras ser muito reduzida. Por consequência, o modelo tem de ser afinado e melhorado, aumen-

tando a dimensão da amostra para que se consiga convergir para valores com menor variabilidade. Ainda 

assim, é visível, que para o conjunto agregado das duas gamas média + alta, os erros são menores pois, 

apesar da maior variabilidade dos dados, a dimensão da amostra global é maior (6 obras e não 4). 

Observando os erros relativos, para a gama média repara-se que, no custo/m2, o erro dos grandes grupos 

varia entre -12,17% (grupo B) e 44,66% (grupo D) e no custo/apartamento o erro varia entre -31,07% 

(grupo E) e 8,60% (grupo D). 

Isto significa que, em termos de custo/m2, para a gama média, o MUT foi 12,17% menos dispendioso 

para as divisórias, tetos e revestimentos do que as restantes obras. Em contrapartida, este edificado foi 

44,66% mais caro nos trabalhos de acabamentos, do que o modelo estimado. No que se refere ao 

custo/apartamento, o MUT teve valores -31,07% inferiores ao conjunto das 6 obras nas instalações e 

equipamentos e foi, por apartamento, 8,60% mais dispendioso nos trabalhos de acabamentos finais do 

que a média das restantes obras. 

Para a gama média + alta, o erro relativo do custo/m2 varia entre -16,24% (grupo E) e 7,46% (grupo D) 

e o custo/apartamento apresenta erros relativos entre -49,65% (grupo E) e -38,39% (grupo B). 

Estes valores expressam que, para esta gama, no que se refere ao custo/m2, o MUT foi 16,24% mais 

económico nos trabalhos de instalações e equipamentos e mais dispendioso 7,46% nos trabalhos relati-

vos aos acabamentos que os restantes empreendimentos. No que diz respeito ao custo/apartamento, o 

MUT apresenta valores negativos para todos os grupos de trabalhos, sendo por isso menos dispendioso 

que o modelo estimado para os mesmos em relação às restantes obras. Os valores indicam que foi quase 

50% mais económico por apartamento que os outros edificados para o grupo E. 

Nas figuras 5.4 e 5.5, encontram-se os gráficos dos erros relativos para os grupos de trabalhos, de A a 

E, para a gama média e para a gama média + alta do custo/m2 e do custo/apartamento, respetivamente.  

Analisando a figura 5.4, repara-se que, para a gama média, nos custos/m2 existe uma menor percentagem 

de erro relativo para as estruturas de betão armado e toscos de alvenaria (grupo A), 10,13%, o que 

significa que, o MUT, apresenta menores desvios do custo/m2 para esse grupo em relação às restantes 

obras.  

Igualmente, na gama média + alta, os erros relativos também são os menores para as estruturas de betão 

armado e toscos de alvenaria (grupo A) no custo/m2, o que indica que, existem menos desvios entre o 

MUT e o conjunto das 6 obras para este grupo.  

Ao observar a figura 5.5, nota-se que, para a gama média, os custos/apartamento apresentam uma menor 

percentagem de erro relativo para os acabamentos (grupo D) e para a gama média + alta, a menor per-

centagem de erro dá-se no grupo B. 
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Numa vista geral de grupos de trabalhos, as instalações e equipamentos (E) e a envolvente (C), apresen-

tam os maiores erros relativos no conjunto dos seus indicadores de custos. 

O erro relativo dos valores na gama média + alta nos subgrupos E6 e E7 é de 100%, uma vez que o 

MUT não possui selagens corta-fogo e recuperador de calor e por isso a percentagem de erro é máxima.  

O mesmo acontece no erro relativo dos valores da gama média para o subgrupo E6. 

Na mesma gama, não existem valores para os recuperadores de calor, dado que nenhuma das obras de 

gama média contém recuperadores de calor. 

Estes subgrupos E6 e E7, confirmam que, o facto de juntar diferentes gamas e das obras não serem 

completamente comparáveis (neste caso, não tendo os mesmos equipamentos), leva a que os valores dos 

subgrupos muitas vezes sejam muito pouco comparáveis entre si, devendo assim ser analisados sempre 

numa perspetiva específica, identificando tendências para mais ou para menos. 

 

5.5. SÍNTESE DO CAPÍTULO  

Neste capítulo, apresenta-se uma proposta de grupos e subgrupos de custos a usar na Ferreira Build 

Power. A proposta é criticável e porventura necessita ainda de discussão e afinação até poder ser consi-

derada representativa. Esta proposta não foi testada e representa uma evolução da proposta de agregação 

usada no capítulo 4 e resultou da experiência adquirida com as muitas simulações numéricas realizadas 

usando o EXCEL e antes já sumariamente apresentadas no 4 e correspondentes anexos. 

Fig. 5.4 - Erros relativos do custo/m2 

Fig. 5.5 - Erros relativos do custo/apartamento 
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Neste capítulo apresenta-se também a comparação dos valores obtidos usando os indicadores definidos 

no capítulo 4 com os valores obtidos usando o orçamento da obra construído no CCS Candy, bem como 

a comparação homóloga do empreendimento “teste final” (o MUT no Porto) com os indicadores. Con-

firmou-se a grande variabilidade dos valores obtidos usando todas essas diferentes abordagens. 

Tornou-se assim evidente a necessidade de aumentar a dimensão da amostra de empreendimentos usada 

na construção dos indicadores e da necessidade de reduzir ao mínimo possível a variabilidade das ca-

racterísticas técnicas dos empreendimentos a usar na construção dos indicadores, de modo que os indi-

cadores se tornem progressivamente cada vez mais representativos. 
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6 

CONCLUSÃO 

 

 

6.1. CONCLUSÕES FINAIS   

A informação tratada não só se refere às estruturas de custos dos orçamentos, como também à análise 

descritiva dos empreendimentos. Tudo isto, possibilitou a análise das tendências da grande variação 

entre estruturas de custos das diversas obras usadas na construção do modelo. 

Também permitiu perceber a influência dos custos dos vários grupos tendo em conta o custo total, com 

base na construção dos quadros apresentados ao longo da dissertação. 

Através disso, é possível concluir que, existem grupos de trabalhos que possuem um peso significativo 

sobre o custo total de construção, como é o caso das estruturas de betão armado e toscos de alvenaria, 

divisórias, tetos interiores e revestimentos e os acabamentos.  

Por se destacarem, esses elementos merecem especial atenção na construção e nas análises de custos a 

efetuar na preparação de orçamentos para obras novas e na construção de modelos de controlo de gestão 

de custos diretos na fase de obra. 

Além disso, conseguiu-se ter uma melhor perceção da forma como varia o custo/m2, para os diferentes 

grupos de trabalhos, conseguindo-se até chegar a um intervalo (largo) dos seus valores usuais e que, a 

empresa poderá usar com referência futuramente, dado que é um indicador bastante importante para 

controlar valores de adjudicações a considerar na contratação de subempreiteiros para obras novas e na 

validação dos valores a usar em propostas “novas”. 

Através das análises dos dados base apresentados, tiram-se conclusões gerais para outros casos, como 

por exemplo, aprender sobre o impacto que o número de apartamentos e as diversas áreas detém no peso 

das estruturas ou dos acabamentos de cada obra. 

Em simultâneo, a criação dos dados levou à aprendizagem sobre os vários trabalhos e etapas da cons-

trução, dos aprovisionamentos, da parte comercial das obras e ao conhecimento dos negócios de mate-

riais e suas componentes, subempreitadas e mão de obra. 

Foi possível não só aprofundar conhecimentos acerca da orçamentação e como esta se realiza, como 

também aprender sobre o CCS Candy, as suas ferramentas e a forma como o programa é utilizado. 

Durante a realização destes estudos, foram notórias algumas dificuldades no tratamento dos dados ini-

cialmente fornecidos, que dificultaram as adaptações que foi necessário efetuar tendo em vista o cum-

primento dos objetivos deste trabalho.  
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A base de dados analisada é bastante pequena (apenas 6 obras) e não era diretamente comparável já que 

os MTQ eram diferentes na sua estruturação base em grupos e subgrupos, encontrando-se organizados 

de formas bastante distintas entre si. Também, o facto de as obras terem diferentes gamas e uma das 

obras (obra 4 – Real Forte III) já estar parcialmente executada, permite concluir que os dados usados 

correspondem a uma amostra “muito aberta” e que se refere a empreendimentos bastante diferentes entre 

si.  

Assim, a amostra diminuta levou a que não fosse possível a criação de um modelo de regressão estatís-

tica para benefício da empresa, e, por isso, um dos objetivos da dissertação não foi atingido na sua 

totalidade. 

Contudo, através da simulação usada com o empreendimento MUT, conseguiu-se entender que este não 

varia de forma muito significativa em relação ao modelo produzido, e, por isso, o modelo poderá ser 

utilizado na empresa, ainda que de forma exploratória, apenas para tirar algumas conclusões, podendo 

no futuro ser um modelo muito mais representativo, quando for melhorado e acrescentado com mais 

obras e a FBP chegar a um entendimento consensual sobre o modelo agregado de divisão de custos a 

usar na empresa para efeitos pelo menos de “controlo de gestão” e de “construção de indicadores” já 

que dificilmente será possível usar os indicadores na produção de novos orçamentos e no “procurement” 

de subempreiteiros, dado que os MTQ continuam a ser produzidos de forma específica para cada obra, 

não sendo em geral comparáveis entre si. 

O facto de a empresa não ter disponíveis em bases de dados, valores de síntese agregados para as diver-

sas obras, bem como a caracterização em fichas síntese das obras (tal como as produzidas nesta disser-

tação e apresentadas nos seus anexos) restringiu e limitou bastante a profundidade do trabalho efetuado, 

o que levou a conclusões limitadas e dessa forma, tudo o que foi feito, deve ser considerado pioneiro na 

empresa Ferreira Build Power. 

Em síntese, considera-se que é necessária na FBP, a criação de uma base de custos padrão que permita 

usar nas diversas obras uma estrutura de controlo de custos diretos que seja uniforme, organizada e igual 

para as diversas obras similares, para que assim se consigam homogeneizar os dados e posteriormente, 

tratá-los.  

Assim, julga-se que é do interesse da empresa acolhedora, definir uma estrutura de custos diretos de 

análise interna, no âmbito inicialmente dos edifícios de habitação, que poderá ser posteriormente expan-

dido para outros tipos de obras. 

O investimento em modelos e estruturas deste tipo é crucial, pois permitirá, no futuro, facilitar os pro-

cessos de orçamentação (nas fases de angariação de obras) e de contratação de subempreiteiros e de 

controlo de gestão (na fase de execução das obras) que têm hoje de ser realizados com alguma celeridade 

e baixa margem de erro, no quotidiano das empresas. 

Definir uma estrutura de custos diretos é exequível, fazendo um orçamento interno, onde pode ser pos-

sível uma mudança de códigos nos orçamentos do cliente dentro por exemplo dos grupos propostos (A 

a E), direcionando-os para uma ferramenta de gestão igual para todas as obras, usando o CCS. Esta 

ferramenta permite para o mesmo orçamento utilizar 6 orçamentos possíveis.  

Considera-se assim que os objetivos da dissertação foram cumpridos, apesar das dificuldades encontra-

das e da aparente “simplicidade” da modelação numérica construída. 

Finalmente, a investigação efetuada permitiu concluir que o indicador custo/apartamento representa um 

valor bastante pouco representativo, já que a enorme variabilidade das tipologias (desde T1 a T5) e 

respetiva composição percentual em cada empreendimento representam um fator de dispersão que torna 

as análises completamente incomparáveis. Nesse contexto surgiu no decorrer da investigação a ideia de 
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usar o custo/quarto, à semelhança do indicador usado em Hotéis que aparentemente conduzirá a valores 

muito mais interessantes e representativos (um T1 terá assim um quarto e um T5, 5 quartos). 

 

6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS   

Tendo em conta o referido em 6.1., considera-se desejável que a estrutura de custos sofra uma evolução 

de acordo com a prática, sendo constantemente melhorada, de maneira a tornar-se progressivamente 

mais representativa das obras construídas ao longo do tempo. A proposta apresentada no início do capí-

tulo 5 pode constituir uma base de trabalho com vista à concretização desse objetivo: Estrutura de cus-

tos-padrão para edifícios de habitação usada em controlo de custos diretos na FBP. Esta pode ser facil-

mente conseguida principalmente em obras internas do próprio grupo (obras da empresa Efimóveis, 

SA). 

É igualmente desejável que se crie um MTQ “tipo” mais detalhado em que se possam dividir os custos 

por especialidades, e separados em comércio, serviços, garagens e arrumos, outras zonas comuns e apar-

tamentos e, também, garantir que os custos variáveis, específicos de cada obra (custo excecional), sejam 

sempre devidamente individualizados e separados, conforme em seguida se explicita e é apresentado 

nesta dissertação.  

O custo de habitação, como referido na proposta de estruturas de custos apresentado nesta dissertação, 

será igual ao custo corrente mais o custo excecional (infraestruturas e arranjos exteriores, fundações, 

rede pública e movimentação de terras). 

Devido ao tamanho reduzido da amostra, não foi possível desenvolver um modelo estatístico de regres-

são, pelo que será interessante que, futuramente, se recorra a uma amostra mais alargada e que o modelo 

construído seja recalculado, numa primeira fase, para posteriormente poder passar-se para análises es-

tatísticas mais ambiciosas.  

A construção de bases de dados de empreendimentos incluindo indicadores de custos comparáveis entre 

si, permitirá à FBP no futuro ter uma visão mais detalhada e estratégica das tendências em cada mo-

mento, antecipando riscos e sugerindo oportunidades de procura de variantes, que progressivamente 

levarão ao aumento da rentabilidade média e dos lucros da empresa. 
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