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RESUMO

Os indicadores de custo sdo usados na generalidade das industrias a nivel mundial, como uma ferramenta
essencial na previsdo dos custos. A industria da construcao ndo é excecdo e a existéncia de indicadores
de custos pode ser muito importante para entidades como o Governo na previsao dos valores a alocar a
realizacdo de infraestruturas, para entidades tributarias para o célculo de impostos e ainda para
atividades imobiliarias poderem analisar a viabilidade de negocios. Naturalmente, se possivel,
interessava ter indicadores que ajudassem a prever ndo s6 o custo de realiza¢do, mas também o custo de
exploracdo das construcdes. Na construcdo ha metodologias estruturadas e ferramentas informaticas
desenvolvidas no suporte a orcamentacao por parte das empresas construtoras, mas nao existe 0 mesmo
tratamento na geracdo de indicadores.

Na presente dissertagdo pretende-se apresentar e fazer um enquadramento no que diz respeito aos
indicadores de custos da construgdo mais relevantes, tanto a nivel nacional, como a nivel internacional.
Ir-se-4 abordar o tema da normalizagdo dos indicadores de custo na construgdo e dos dados extraidos de
obras e ir-se-a também analisar a compatibilidade e vantagens da integracéo dos indicadores de custo
com outras ferramentas disponiveis na inddstria da construcao.

Serd também objetivo desta dissertacdo abordar as aplicabilidades dos indicadores de custo na
construcao e definir os processos de geragéo e utilizagdo dos mesmos. Para que o conceito de indicador
de custo e as suas possibilidades de uso fiquem claras serd também objetivo desta dissertacdo analisar
detalhadamente a funcdo do numerador e do denominador dos indicadores de custo.

Por fim irdo ser analisados dois casos de estudo que servirdo para verificar as metodologias apresentadas
nos capitulos anteriores e assim perceber as vantagens e as dificuldades sentidas na extracdo e geragado
de indicadores de custo na construcgdo, a partir de empreitadas reais.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de custo, Normalizagéo, Orcamentagdo, Base de dados, Estimagéo
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ABSTRACT

KPI’s are used in most industries worldwide as an essential tool in forecasting costs. The construction
industry is no exception, and the existence of KPI’s can be very important for entities such as the
Government in forecasting the values to be allocated to the building of infrastructures, for tax authorities
to calculate taxes and also for real estate activities to analyze the viability of businesses. Naturally, if
possible, it would be of interest to have KPI’s that help to predict not only the construction cost, but also
the exploitation cost of the constructions. In construction there are structured methodologies and
computer tools developed to support budgeting by construction companies, but there is not the same
support in the creation of KPI’s.

This study aims at presenting and framing the most relevant construction cost indicators, both at national
and international level. We will also analyze the compatibility and advantages of the integration of KPI’s
with other tools available in the construction industry.

It will also be the objective of this dissertation to address the applicability of KPI’s in construction and
to define the processes for their generation and use. To clarify the concept of KPI’s and its possibilities,
it will also be the objective of this dissertation to analyze in detail the function of the numerator and
denominator of KPI’s.

Finally, two case studies will be analyzed which will serve to verify the methodologies presented in the
previous chapters and thus to understand the advantages and difficulties experienced in the extraction
and generation of KPI’s in construction, based on real construction contracts.

KEY WORDS: KPI’s, Standardization, Estimating, Database, Estimation
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

Desde a revolugdo industrial que as industrias a nivel mundial, dos mais variados setores, tém vindo a
implementar metodologias e melhorias continuas nos seus processos, de forma a reduzir custos, prazos,
desperdicios e melhorar o seu desempenho geral. Infelizmente a industria da construcéo, tanto a nivel
mundial como a nivel nacional, quando comparada com outras industrias ndo tém sido capaz de
implementar de forma eficiente e com a mesma intensidade esses avangos nas metodologias e processos,
Figura 1.

Existem vérios fatores para a indUstria da construcéo nado ter conseguido acompanhar outras industrias.
Destes, para além do mercado de obra publica e privada serem muito conservadores nas praticas,
salienta-se a baixa atracdo do setor por mao de obra qualificada, a intensa producdo in situ nos estaleiros
das obras em vez da pré-fabricacgdo e a falta de adogéo de solugdes de construgdo modular.

Construction matters for the world economy

... but has a long record of poor productivity

RXX] OO

X

Construction-related spending ...but the sector’s annual productivity
accounts for growth has only increased

13% 1%
O of the world's GDP O over the past 20 years

$1.6 trillion s

meeting half the world’s infrastructure need

XXXXX

2

D

3

PDXXXXX

119 124

Construction is a
sector of two halves 1 _ —

Fragmented specialized trades drag down
the productivity of the sector as a whole

Construction productivity by subsector
Value added per employee, indexed total sector=100, 2013

@ % of construction value added

Total Building Civil Industrial Specialized

T
5—10X productivity boost : 8

possible for some parts of the industry by moving
to a manufacturing-style production system

Figura 1 - Falta de produtividade no setor da construgao [1]
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Uma ferramenta essencial e amplamente usada noutras industrias mundiais, que nao tém sido aplicada
de forma tdo eficaz na indUstria da construcdo, particularmente em Portugal, sdo precisamente 0s
indicadores de custos, ou KPI’s orientados para uma analise sucinta do resultado final da construgédo
numa perspetiva de custos. Os indicadores de custos sdo informacéo de sintese, neste caso aplicada a
construcdo, que expressam o preco de uma dada intervencdo referido a uma unidade de medida e que
pode ser facilmente interpretada, por técnicos e ndo técnicos. [2]

Exemplos de indicadores de custo podem ser o custo de um hospital central, por cama, por m? de area
bruta de construgdo, o custo de um estadio por espetador, ou ainda o custo de uma estrada de uma dada
categoria, por metro de desenvolvimento, num dado contexto orografico.

Estes indicadores de custo podem ser um auxiliar precioso quer no apoio a tomada de decisdo na altura
de andlise de viabilidades, quer para desafiar os intervenientes para se superarem no sentido de conseguir
melhores resultados. Sabemos que o controlo, a monitorizacdo e o desafio sdo fundamentais para a
inovacao e melhoria. H& investidores profissionais no setor da construcéo que tém esses indicadores nas
suas organizagfes, mas ndo ha uma metodologia geral nacional que uniformize esta pratica e 0s
indicadores, sobretudo no setor publico. Acresce que nas obras publicas, com a desmaterializacdo
concursal e com a obrigatoriedade de publicitar todas as contratacGes no Portal Base este objetivo seria
facil de atingir e extremamente util.

Na geracgdo de indicadores podem existir alguns macro, quando tém um reduzido nivel de detalhe, ou
entdo indicadores micro, com um elevado grau de detalhe, sempre que orientados para alguns aspetos
especificos. Entre os indicadores macro e micro podem existir também indicadores intermédios. Na
indUstria da construcéo os indicadores de custos mais usuais e provavelmente os mais Uteis e de mais
facil criagdo, sdo os indicadores macro, uma vez que a sua informacdo é agregada e mais facilmente
percetivel e as bases de dados mundiais e nacionais tém por norma pouco detalhe. [3]

A criacdo de indicadores de custos de construcdo obriga a ter e gerir uma base de dados de trabalhos e
custos de construcdo de forma mais ou menos agregada e a normalizar os dois aspetos chave do
guociente:

e O custo, que se apresenta em numerador;
e As unidades de medicao consideradas relevantes que se apresentam em denominador;

Para que os indicadores de custos possam ser criados € necessario realizar uma recolha de dados que
podera ser feita com informagao histdrica das obras, ou com 0 método de estimativa de custos. E também
fundamental a existéncia de uma base de dados que mantenha a informacg&o recolhida através de ambos
os métodos, de forma estruturada e normalizada, para que o conjunto de dados recolhidos possa ser
automaticamente comparado e posteriormente sejam retirados os indicadores de custos com maior ou
menor detalhe, dependendo da base de dados e da necessidade do utilizador. E ainda de referir a
importancia da constante atualizacdo das bases de dados face a inflacdo, para que estas representem de
forma fidedigna a informacéo ao longo do tempo e ndo figuem desatualizados.

A extracdo de dados sobre as obras é sempre mais facil no periodo de obras que decorre, entre o inicio
do projeto e o fim da obra, do que no periodo de exploracédo, que decorre desde o fim da obra até a fase
de demolicdo. Isto deve-se ao facto de que desde o inicio do projeto até ao fim da obra, 0s principais
intervenientes na empreitada sdo o empreiteiro, a fiscalizacdo, o dono de obra e os projetistas, e no
decorrer da empreitada é necessaria a entrega e registo de multiplos documentos que contém muita
informacdo sobre a obra. A partir do momento em que a empreitada € entregue, o registo dos custos das
fases de utilizacdo e o registo das manutencGes deixa de ser da responsabilidade das entidades acima
referidas, e passa a ser da responsabilidade dos varios proprietarios no caso de um prédio de habitacéo,
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por exemplo. A descentralizacdo da informacéo por varios intervenientes leva a que a informacao deixe
de ser tratada e arquivada em conjunto, sendo que em muitos casos a informacdo sobre a utilizacdo e
manutencao ndo € publica. Torna-se assim muito dificil continuar a recolher dados sobre as construcGes
depois da fase de construgdo ser concluida, Figura 2.

Pré-Canstrugio Projeto Construgdo Utilizagdo Demoli¢ao
(terreno)
Dono de Obra
i I
Projeto
Projetista _
Empreiteiro I
Fiscalizagdo _
Entidades publicas
(licenciamento)

Figura 2 - Periodo relevante para utilizacéo de indicadores de custo por interveniente, adaptado de [4]

Por altimo é de salientar que a importancia e nivel de implementacdo destes indicadores de custos na
construgdo ndo é a mesma em todos os paises desenvolvidos, sendo que em Portugal ndo tem havido
grande aposta neste tipo de indicadores como apoio a deciséo.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo central deste trabalho é o de perceber quais as vantagens, desvantagens e dificuldades de
implementar indicadores de custos na construcdo. Sera necessario para isso perceber qual o caminho
gue foi percorrido no passado e presente e posteriormente realizar uma anéalise de qual o melhor trajeto
a seguir para que os indicadores de custo, no futuro, sejam amplamente utilizados para proveito de todas
as entidades com necessidade dessa informagao.

Para atingir este objetivo é necessario fazer uma analise para perceber de que forma se podem reunir 0s
dados necessarios a cria¢do das bases de dados que suportem a informacao presente nos indicadores de
custo e qual a forma para manter esses indicadores atualizados, em situacdes de alta volatilidade dos
precos.

E também importante realizar o estudo de alguns indicadores de custos existentes no presente para
perceber quais os métodos e mecanismos usados para a sua criacao e atualizacdo e quais as principais
falhas, para que se possa perceber onde estdo os problemas que devem ser resolvidos em futuros
indicadores de custos.

Um ultimo objetivo prende-se com a necessidade destes indicadores evoluirem com a prépria industria
da construcéo e por isso serd necessario abordar a utilizagdo dos indicadores de custos em projetos e
obras onde o BIM esteja a ser utilizado, e perceber quais as vantagens e desvantagens de juntar estas
duas potentes ferramentas.
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De forma sintética os objetivos desta dissertagdo sao:

e Aprofundar o conceito de indicador de custo na construcéo;

e Estudar algumas bases de dados, indicadores de custo e plataformas disponiveis a nivel nacional
e internacional;

e Discutir a estrutura da informacao das bases de dados como suporte a geracéo de indicadores
de custo;

e Propor a criacdo ou melhoria das bases de dados normalizadas para a geracdo de indicadores de
custo a nivel nacional, interagindo quando possivel com as ferramentas BIM;

e Tentar aplicar a casos de estudo a geracdo exemplo de indicadores de custo.

1.3. ESTRUTURA

A estrutura da presente dissertagdo é composta por 5 capitulos, onde cada um destes capitulos apresenta
0s seus respetivos subcapitulos de forma a manter a informacao organizada e facilitar a leitura da mesma.

No primeiro capitulo, introducéo, € feita uma primeira abordagem ao estado atual da inddstria da
construcao e ainda uma primeira introducéo ao tema da dissertacéo, indicadores de custos na construcéo.

No segundo capitulo, estado da arte, é realizado um estudo detalhado de varias bases de dados existentes
em Portugal sobre dados da construgdo com potencial para serem trabalhados na 6tica da criacdo de
indicadores de custo e ainda alguns dos indicadores de custo ja criados e monitorizados em Portugal.
Foi ainda realizado um estudo sobre bases de dados e indicadores de custo internacionais nomeadamente
em: Francga, Reino Unido e Espanha.

No terceiro capitulo, proposta, é feita uma reflexdo de acordo com o que ja tinha sido estudado nos
capitulos anteriores e apresentadas algumas propostas para resolucdo dos problemas encontrados na
geracdo de indicadores de custo. Ainda neste capitulo foi abordada a tematica da integracdo dos
indicadores de custo com as ferramentas BIM, uma vez que a industria da construcdo tende e tendera
cada vez mais a implementar estas ferramentas no seu dia a dia.

No quarto capitulo, casos de estudo, é feita uma analise de dois projetos reais onde numa primeira fase
se tentou desagregar a informacao presente nos documentos do concurso e da empreitada e de seguida
se tentou gerar indicadores de custo a partir dos dados recolhidos para cada projeto, aplicando assim as
metodologias estudadas no capitulo da proposta.

No quinto capitulo, conclusdo, é realizada uma reflex&o geral sobre o tema da dissertagéo e apresentados
de forma sintética, os aspetos mais relevantes estudados e propostos ao longo da dissertacéo.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1. INTRODUCAO

No presente capitulo pretende-se apresentar e enquadrar os indicadores de custos na constru¢do mais
relevantes, tanto a nivel nacional, como a nivel internacional. A necessidade de implementacéo destes
indicadores ndo é um conceito recente, mas sim algo que cada vez é mais valorizado para melhorar a
previsdo dos custos globais dos empreendimentos, tornando mais facil quer a decisdo de investimento,
quer o apoio na decisao entre as possiveis escolhas técnicas.

Como se vai tentar demonstrar os indicadores de custos na construcdo sdo usados em muitas vertentes.
Na vertente técnica, designadamente empresas ligadas a construgdo e orcamentistas, mas também no
apoio as decisBes dos Governos e das entidades tributérias.

Vai-se também tentar evidenciar que a utilidade dos indicadores depende muito de trés aspetos:

e 0 estabelecimento das caracteristicas mais objetivas que podem ser representativas dos
empreendimentos, a niveis mais macro e micro;

e anormalizagdo nas varias utilizagcbes dos mesmos indicadores que permita o seu uso universal
e comparabilidade;

e a existéncia de bases de dados continuamente atualizadas que alimentem a produgdo desses
indicadores.

A necessidade de implementacdo de bases de dados normalizadas sobre a atividade da construcdo em
Portugal tem sido repetidamente evidenciada como se pode ler na recomendacdo 7 do Tribunal de
Contas no relatério de auditoria de seguimento a recomendag6es formuladas no relatério n°01/2015-2.2
seccdo, “Também se reveste de decisiva importancia a constituicdo de uma base de dados sobre as
estatisticas de cada obra, em termos de custos por unidade de obra e tendo por base mapas de medi¢éo
tipo, com vista a permitir comparar as estruturas de custos dos empreendimentos da mesma
natureza.”[5]

O objetivo deste capitulo é estudar quais as plataformas que recebem dados da construgdo em Portugal
e de que forma esses dados podem ser tratados, normalizados, armazenados e usados para criacdo de
indicadores de custos. Pretende-se também perceber qual a qualidade e a fiabilidade desses mesmos
dados, uma vez que uma parte das plataformas existentes recebem dados que sdo inseridos por pessoas
que ndo estdo ligadas ao setor da construcdo, e por esse motivo podem conter alguns erros,
nomeadamente nos nomes que utilizam para descrever os dados ou nas medicdes que realizam. Por outro
lado, pretende-se também estudar o facto de algumas das plataformas receberem os dados de forma
normalizada, o que favorece a qualidade dos indicadores e diminui os erros e a disparidade de termos
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técnicos utilizados. Por fim ir-se-4 analisar os indicadores, bases de dados e alguma possivel legislacédo
que exista noutros paises e que pela sua qualidade se destaque a nivel internacional.

2.2. INDICADORES DE CUSTO EM PORTUGAL

2.2.1. LEGAIS

2.2.1.1. FISCAL

Os indicadores de custos na construcdo séo usados ndo so pelas empresas ligadas a construgdo, ou por
orcamentistas de construcéo, mas também s&o de extrema utilidade para o0 governo e para as entidades
relacionadas com as financas e impostos. A Autoridade Tributaria e Aduaneira, ATA, aplica a cada
imovel, um imposto chamado imposto municipal sobre iméveis, IMI.

O imposto municipal sobre imdveis é pago, com muito poucas exce¢des, por todos 0s imdveis existentes
em Portugal, mas o valor deste imposto ndo é igual para todos os imoveis. O IMI é calculado com
recurso a uma formula estabelecida pelo Decreto-Lei n.° 287/2003 — Artigo 38° e que trata a
determinacdo do valor patrimonial tributério, Equacdo 1. [6]

Vt=VcxAxCaxClxCqx*C (1)

Vt = valor patrimonial tributério;

Vc = valor base dos prédios edificados;

A = area bruta de construcdo mais a area excedente a area de implantacao;
Ca = coeficiente de afetacéo;

Cl = coeficiente de localizacéo;

Cq = coeficiente de qualidade e conforto;

Cv = coeficiente de vetustez;

O valor base dos prédios edificados, Vc, ¢ um valor que “corresponde ao custo médio de construcéo
por metro quadrado adicionado do valor do metro quadrado do terreno de implantacgéo fixado em 25%
daquele custo” e ao “custo médio de construgdo compreende os encargos diretos e indiretos suportados
na construcdo do edificio, designadamente os relativos a materiais, mao-de-obra, equipamentos,
administracdo, energia, comunicacdes e outros consumiveis”. [6]

Como se pode perceber pela defini¢do dada acima, o valor base dos prédios edificados é na verdade um
indicador de custos que se expressa em €/m? e que pretende refletir no seu valor os varios encargos da
construcdo do edificado. Este valor € igual para todo o territdrio portugués e por isso aplica-se 0 mesmo
valor para todos os imdveis em Portugal, que pagam IMI. O valor base dos prédios edificados é calculado

6
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pela entidade competente e todos 0s anos é divulgado o valor que sera usado para o respetivo ano, sendo
que sdo sempre divulgados tanto o valor médio e o valor base, uma vez que o valor médio é o valor
correspondente ao custo méedio de construcdo por metro quadrado e o valor base inclui também o valor
adicionado do terreno de implantacéo fixado em 25% do valor médio, Quadro 1 e Figura 3. [7]

Quadro 1 - Valor médio de construgdo, por m2, para efeitos de IMI

Ano Valor Médio (€) Valor Base (€)

2021 492,00 615,00
2020 492,00 615,00
2019 492,00 615,00
2018 482,40 603,00
2017 482,40 603,00
2016 482,40 603,00
2015 482,40 603,00
2014 482,40 603,00
2013 482,40 603,00
2012 482,40 603,00
2011 482,40 603,00
2010 482,40 603,00
2009 487,20 609,00
2008 492,00 615,00
2007 492,00 615,00

EVOLUCAO DO VALOR MEDIO E BASE

A el & O N v ¢} b » © A > ) Q g
O P H D DD DD DN DO
S S S A I I S S S S M S
Valor Médio (€)  =====\/alor Base (£)

Figura 3 - Grafico da evolugao do valor médio e base, adaptado de [7]
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O uso de apenas um valor base dos prédios edificados, para todos os imdveis em Portugal levanta
grandes duvidas quanto a exatidao deste indicador, uma vez que como se sabe em Portugal os pre¢os da
méao-de-obra, equipamentos e materiais tém variagdes de zona para zona do pais e se este indicador tem
como funcédo espelhar o valor dessas variaveis, entdo seria impreciso usar o0 mesmo valor para todo o
territorio nacional. Um contra-argumento que poderia ser tido em conta, seria que na formula de célculo
do valor patrimonial tributario existem coeficientes para ajustar este o valor as diferentes realidades de
construcdo em cada zona do pais, e que homeadamente existe um coeficiente, chamado coeficiente de
localizacéo, que pretende espelhar as diferencas entre as diferentes zonas do pais. A verdade é que
segundo a definicdo deste coeficiente de localizacdo, este ndo pretende ajustar a diferenca de localizacdo
para o valor da construcdo e dos equipamentos, materiais e méo-de-obra, mas sim ajustar o valor
patrimonial tributario as “acessibilidades, considerando-se como tais a qualidade e variedade das vias
rodoviarias, ferroviarias, fluviais e maritimas”, “proximidade de equipamentos sociais,
designadamente escolas, servicos publicos e comeércio”, “servicos de transportes publicos” e
“localizac@o em zonas de elevado valor de mercado imobiliario”. [6]

Conclui-se assim gue ndo existe uma base de dados funcional e atualizada que suporte de forma precisa
o indicador valor base dos prédios edificados, e que por este motivo o valor dado anualmente a este
indicador ndo é ajustado as diferentes realidades da construcéo nas varias zonas do pais. O valor base
dos prédios edificados no ano 2021 foi de 615€, sendo que na maior parte das zonas do pais e
principalmente nas zonas mais urbanas e com constru¢ao de gamas mais elevadas, o valor de 615€ por
m? é um valor muito abaixo da realidade. A Autoridade Tributaria e Aduaneira, na maior parte dos
imoveis, atribui um valor patrimonial tributario inferior ao valor patrimonial real do imdvel, pois caso
contrério o célculo do IMI resultaria num valor exageradamente elevado e impraticavel.

Um outro documento que auxilia o calculo do IMI é a Caderneta Predial Urbana que é emitida para
todos os imdveis legais e que serve quase como um bilhete de identidade do edificio em causa. A emissao
deste documento estd também a cargo da Autoridade Tributaria e Aduaneira e nele estdo contidas
informacGes como por exemplo:

e Alocalizagdo do prédio
e Confrontagdes
e Descricao do prédio

e Areas

o Dados de avaliacdo
e Titulares

e Isenches

Algumas das informacdes registadas na caderneta predial do edificio s&o utilizadas no calculo do IMI,
como por exemplo as areas que se subdividem em:

e Areatotal do terreno

e Area total de implantacdo do edificio
e Area bruta de construcéo

e Area bruta dependente

e Area bruta privada

Ao longo dos tempos, tem-se assistido regularmente a situagdes em que a informacdo presente na
caderneta predial ndo corresponde & informacé&o real do imével. Uma das falhas mais frequentes tem a
ver com diferencas entre as &reas registadas e as areas reais, e estes erros acontecem normalmente por
falhas de medicédo, ou por falhas na aplicacdo das regras de medicdo. Por outro lado, ndo existe uma
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definicdo universal, fiscal e técnica, de algumas areas base, o que faz com que os indicadores de custo
que possam vir a ser retirados desses dados estejam incorretos ou imprecisos.

Um exemplo da falta de normalizacdo na definicdo de algumas areas e respetivas regras de medicédo
resulta da comparacdo entre a area bruta apresentada nas regras de medicdo do regulamento geral das
edificacBes urbanas, RGEU, com a area bruta privativa apresentada pela ATA. Embora com objetivos
diferentes ambas pretendem definir areas brutas, adotam designacfes afins, mas chegam a valores
diferentes e ndo comparaveis, o que gera confus&o.

Entende-se assim a necessidade de normalizar e standardizar as normas e os dados recolhidos para que
a criacdo dos indicadores de custos seja assente numa base de dados fidedigna e com valores reais.

2.2.1.2. TECNICO

O Estado portugués, atraves de uma entidade publica chamada Instituto da Habitagéo e da Reabilitagdo
Urbana, IHRU, tem vindo a criar alguns programas de apoio & habitacdo para pessoas com baixos
rendimentos e que sem este tipo de apoios ndo conseguiriam arrendar uma habitacdo ao prego normal
de mercado. Alguns dos programas que sdo oferecidos por esta entidade sdo a Porta 65 Jovem e
Arrendamento Acessivel.

Ambos 0s programas se destinam ao mesmo proposito, sendo que o programa Porta 65 Jovem destina-
se a pessoas entre 0s 18 e 0s 35 anos de idade e o programa Arrendamento Acessivel destina-se a pessoas
gue tém rendimentos baixos. [8]

O processo inicia-se com a inscricdo dos candidatos aos programas de apoio social, que terdo de fornecer
0s seus dados para que a necessidade de apoio na renda seja comprovada, uma vez que para cada um
dos programas existem requisitos que € necessario cumprir para poder usufruir desses mesmos
programas. Em seguida é atribuida uma habitacdo que se enquadre nas necessidades e possibilidades do
candidato ou do agregado familiar candidato, sendo que as necessidades se prendem com o nimero de
pessoas do agregado familiar, e consequentemente com a tipologia necessaria e as possibilidades
prendem-se com 0 maximo e minimo que a renda pode custar por més, dependendo do rendimento do
candidato ou do agregado familiar candidato, Figura 4.

Agregado Habitacional

Nome Rendimento Médio Mensal Candidato
Teste 10000,00 € Sim Néo
Rendimento médio mensal do agregado 833,33 €
Tipologia Maxima
T
Modalidade Finalidade
Habitagdo Residéncia permanente

RENDA MINIMA RENDA MAXIMA

Figura 4 - Simulador de rendas para potenciais inquilinos [9]
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Para que haja habita¢cGes com rendas de baixo custo, e consequentemente senhorios disponiveis para
receber uma renda abaixo do valor de mercado, é necessario que o Estado apoie de alguma forma os
senhorios, caso contrario ndo existiria interesse por parte dos mesmos em receber menos renda do que
aquela que poderiam receber se a habitacdo fosse alugada a uma pessoa com rendimentos medios ou
altos. Para atrair o interesse por parte dos senhorios, o IRHU prevé que os senhorios fiquem isentos de
pagar o imposto sobre rendimento das pessoas coletivas, IRC, ou imposto sobre rendimento das pessoas
singulares, IRS, sobre as rendas provenientes do aluguer da habitacdo na al¢ada destes programas. Para
que esta isencdo seja valida a renda da habitacdo deve estar 20% ou mais abaixo do valor de referéncia,
calculado com base em vérios fatores. [10]

Os senhorios interessados em fazer parte dos programas de arrendamentos do IHRU devem candidatar-
se na plataforma online do IHRU, onde entre outros documentos e informagdes, devem incluir as
informacdes relativas a habitagdo que pretendem disponibilizar para aluguer. Para efeitos de simulacdo,
o IHRU disponibiliza no seu site simuladores para que os senhorios possam, com as informacdes
relativas a habitacdo em causa, perceber qual o mais alto valor de renda que pode ser cobrado, em caso
de aluguer a partir destes programas.

E entfo que a partir de indicadores de custos e dados relativos aos precos da construgo e habitacio,
fornecidos pelo Instituto Nacional de Estatistica, INE, que 0 méaximo valor possivel para as rendas das
habitacOes é calculado a partir da informag&o que o senhorio disponibiliza, sendo que esta informacéo
consiste em, Figura 5:

o Localizacdo da habitacdo (distrito, concelho, freguesia)

e Habitagdo ou parte de habitacdo

e Tipo de edificio (apartamento, moradia em banda, moradia geminada, moradia isolada)
e Tipo de prédio (consoante caderneta predial)

e Areas conforme caderneta predial

e Tipologia

e Certificado energético

e Piso (cave, rés-do-chao, piso elevado, s6tdo)

e Acesso (elevador, R/C, 1°andar sem elevador, 2° andar sem elevador)
e Estacionamento privativo

e Equipamento de cozinha — Equipada ou N&o equipada

e Mobilada ou N&o mobilada

e Estado de Conservacao (primeira utilizacdo, bom, satisfatorio)

10
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1. Localizagao 2. Modalidade de Alojamento 3. Caracteristicas da Habitagao Onde Se 4._Resultado
Localiza o Alojamento

Tipo de edificio O Apartamento O Moradia em banda O Moradia geminada O Moradia isolada
Tipo de prédio (constante O Propriedade total sem divisbes suscetiveis de utilizagao O Fragao de predio em regime de propriedade horizontal ou divisao
da cademneta predial) independente suscetivel de utilizagao independente de prédio em regime de
propriedade total
Areas conforme a caderneta Area total do terreno (D Area implantagéo do edificio (0  Area bruta privativa (O Area bruta dependente (D
predial
m? m2 m? m?
Tipologia (® O To omn o T2 [ORE] O T4 OTs O =Ts
Certificado Energético O A+ O A OB O B oc oD OE OF
Estacionamento privativo O Sem estacionamento O Um lugar O Dois lugares ou mais
Equipamento cozinha 1) O Equipada O Nao equipada
Mobiliario @ O Mobilada © N&o mobilada
Estado de conservagao O Primeira utilizagdo O Bom O Satisfatorio

Figura 5 - Simulador de rendas para potenciais senhorios [11]

Conclui-se entdo que os simuladores de renda maxima, disponibilizados pelo IRHU trabalham com
parametros que a partir dos valores inseridos e das bases de dados, formulas e indicadores de custo
internos do IRHU e do INE, calculam automaticamente qual a renda maxima que o senhorio da habitagdo
podera cobrar, ao alugar a habitacdo sobre as condi¢Ges destes programas. Desta forma o senhorio pode
fazer as contas, tendo em conta a isencdo de IRS ou IRC, e perceber se tem interesse em alugar a
habitagdo sobre a alcada de um programa disponibilizado pelo IHRU ou se prefere recorrer ao mercado
normal de arrendamento de habitagdes.

O EQUILIBRIO QUE
FALTAVA A SUA CASA

% Isengao . Rendas "f
de |mpostos mais baixas '@

=

@ Arrendamento
Acessivel

Figura 6 - Estratégia de funcionamento do programa arrendamento acessivel [12]
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Ainda neste subcapitulo é importante referir um documento chamado ficha técnica da habita¢do, FTH,
e que faz parte dos documentos exigidos pelo Instituto dos Mercados Publicos do Imobiliario e da
Construcdo, IMPIC, sempre que se trate de obras em que o documento é aplicavel. “A ficha técnica da
habitacdo € um documento descritivo das caracteristicas técnicas e funcionais de um prédio urbano
para fim habitacional, reportadas ao momento da concluséo das obras de construcéo, reconstrucéo,
ampliacéo ou alteracdo do mesmo” [13]

A ficha técnica é um documento que deve ser fornecido aos compradores no momento da escritura e é
da responsabilidade do promotor imobiliario a elaboracdo dessa mesma ficha, sendo que é da
responsabilidade do promotor imobiliario, bem como do técnico responsavel pela obra, a conformidade
das informagdes presentes na ficha. A ficha técnica da habitacdo tem como fungdo transmitir ao
comprador/consumidor aquilo que realmente foi executado em obra, e a verificagdo de
desconformidades implicard responsabilidade contraordenacional e civil de quem subscreveu a
informacédo desconforme.

A ficha técnica da habitagdo €, portanto, um documento que contém muita informacédo sobre os prédios
urbanos com fim habitacional e da qual se podem extrair ou confirmar informagdes para a criagdo de
indicadores de custo. Algumas das informac6es presentes neste documento que poderiam ser de grande
utilidade na criacdo ou verificacdo de dados extraidos desses edificios sdo, Figura 7 e Figura 8:

e Numero total de fogos

e Namero de edificios por tipo de utilizacdo
e Equipamentos coletivos no loteamento

e Area de implantagio do edificio

e NuUmero total de pisos

e Numero de fogos por tipologia

e Numero de lugares de estacionamento

e Descricdo da estrutura

o Descricdo da cobertura

e Descricdo das paredes envolventes

e Descricdo de materiais, equipamentos e fabricantes
e Area bruta da habitagdo

e Area bruta do fogo

e Area (til do fogo

Conclui-se que todas estas informagdes podem ser usadas na criacdo de indicadores de custo sempre
gue forem relacionadas com o0s respetivos precos e custos, sejam os custos totais da construcdo, custos
por piso, custos por fogo, custos dos materiais, custos da méo de obra, ou outros custos. Um dos aspetos
importantes destas fichas é que existe uma responsabilidade contraordenacional e civil de quem
subscreveu a informacao nas fichas e por esse motivo a informacao contida nas mesmas tende a ser mais
correta e precisa, do que o que acontece noutros documentos que j& foram analisados e continua a ser

durante este capitulo.
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Seccdo Il - EDIFICIO / PREDIO URBANO

9. Descrigao geral do edificio

N.° do lote _ Area de implantagéo do edificio _m2

Utilizagdo dominante do edificio: O Habitagdo multifamiliar DHabitaQéo unifamiliar []Outra

N.° total de fogos I:l N° de fogos por tipologia: TO T T2 T3

Outros tipos de utilizagéo e respectivas localizagdes:

N.° total de pisos I:l N.° de pisos acima do solo N.° de pisos abaixo do solo .

T4

N.° total de ascensores

2T5

Tipo de utilizagéo Piso(s) Tipo de utilizagéo

Piso(s)

Estacionamento

Comércio

Servigos acessorios:

Area util

Descrigao (m2)

Piso Descrigao

Area util
(m2)

Piso

Casa do porteiro

Sala de condéminos

Arrumos gerais do condominio

N.° de lugares de estacionamento reservado aos moradores:
Colectivo em garagem Colectivo a superficie Garagens privadas Outro

, qual?

Figura 7 - Ficha técnica da habitagéo secc¢éo Il [14]

Secgdo Ill - HABITAGAO / FRACCAO AUTONOMA

23. Descrigao geral da habitagédo

Orientagdo(des) da(s) fachada(s): CIn Cne (e Clse Cls Clsw Clw Clnw Area bruta da habitagigo m?
Tipologia do fego: Clro O Cr2 Cl1s Cliva |:|2T5____ N.° de pisos. | Areabrutadofogo __ m2 Area ifildofogo __ m?
Area (til dos compartimentos/espagos do fogo:
Qt. | Compartimento/espago Area util Qt. | Compartimento/espago Area util
(m?) (m?)
Dependéncias do fogo (ex.: lugares em garagem, arrecadagdes, varandas, quintais, etc.):
Qt. | Dependéncia Localizagéo Area util
(m?)

Figura 8 - Ficha técnica da habitacéo Seccéo Ill [14]
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2.2.1.3. ESTATISTICAS INE

O Instituto Nacional de Estatistica, INE, apresenta anualmente no seu portal, um documento
denominado de Estatistica da Construcdo e Habitacdo referente a indices estatisticos relativos ao ano
anterior. Esses indices dizem respeito aos dados da atividade da construcdo e habitacdo em Portugal e
sdo usados para criar, comparar e monitorizar a evolucéo desses indicadores, a exemplo do que existe
na generalidade dos paises.

Como é explicado no préprio relatorio, a recolha de dados para a criacdo dos indicadores é feita de duas
formas:

e a primeira forma consiste em realizar estimativas de custos para as obras que foram acabadas
até um ano antes da realiza¢do do relatorio, sendo a informagao exclusivamente proveniente de
estimativas;

e a segunda forma reflete exclusivamente a recolha de dados com “informacgdo relativa as
operac0es sobre imoveis, proveniente da Dire¢do-Geral da politica de justica do ministério da
justica, que resulta do aproveitamento do ato administrativo do registo, junto das
conservatorias do Registo Predial, dos contratos de compra e venda de prédios e dos contratos
de matuo com hipoteca voluntéria.” [15]

Neste relatorio incluem-se também os principais resultados do inquérito anual as empresas de
construgdo, possibilitando assim uma maior cobertura das estatisticas da construcdo e habitacéo.
Incluem-se ainda elementos informativos sobre 0 mercado de habitacdo e propriedades comerciais:
venda de alojamentos familiares, evolugdo dos precos (que se baseia em dados administrativos de
natureza fiscal), precos de habitacdo a nivel local (com base nas mesmas fontes fiscais), valores de
avaliagdo de peritos ao servico de instituicGes bancérias, rendas de habitagdo a nivel local, evolucéo dos
custos da construcao e indice de precos das propriedades comerciais. [15]

No relatorio anual de Estatistica da Construcdo e Habitagdo a divisdo da informag&o é apresentada com
um grau de detalhe reduzido, sendo que os indicadores sdo apresentados de forma macro para Portugal,
incluindo as regides auténomas e posteriormente sdo apresentados 0s mesmos dados, mas divididos em:
Portugal continental, Regido Auténoma dos Acores e Regido Autdnoma da Madeira. Posteriormente 0s
dados sdo também apresentados para as diferentes regiGes do pais com a divisdo em: Norte, Centro,
Area Metropolitana de Lisboa, Alentejo e Algarve. Para a informacao com detalhe intermédio apresenta-
se a divisdo das regides acima referidas em zonas, por exemplo, a regido norte subdivide-se em: Alto
Minho, Cavado, Ave, Area Metropolitana do Porto, Alto Tamega, Tamega e Sousa, Douro, Terras de
Tras-os-Montes. Adicionalmente o INE disponibiliza grande parte da informacdo no Portal de
Estatisticas Oficiais com desagregacdo por municipios e, para alguns indicadores, ao nivel da freguesia.

Os indicadores de custos apresentados pelo INE nos relatérios anuais de Construgdo e Habitacdo sdo
maioritariamente indicadores que comparam €/m?, sendo que o custo é apresentado em euros. Dos
indicadores de custos apresentados no relatorio anual sdo de destacar, pela sua importancia para a
atividade da construcao, os seguintes:

e Valor mediano de avaliagdo bancaria (€/m?)

e Preco médio da habitagdo em Portugal (€/m?)
e Preco médio da habitagdo por zonas (€/m?)

¢ Renda média da habitagdo em Portugal (€/m?)
o Renda média da habitagdo por zonas (€/m?)
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Categorias do alojamento familiar Alojamentos novos
A.M Lisboa L2 L]
R A Agores

Algarve @ o

R.A.Madeira @ o .

A.M.Porto @ L .
PORTUGAL @ Q
Alentejo Litoral o o
Oeste @ o ‘ \ .

Cavado @ o \

Regido de Aveiro
Regido de Coimbra
Regido de Leiria
Alto Minho

Ave

Viseu Do Lafées
R.A. Agores
T.Tras-os-Montes
Leziria do Tejo
Tamega e Sousa
Alentejo Central
Douro

Alto Tamega
Beira Baixa
Médio Tejo
Beiras e S.Estrela
Alto Alentejo
Baixo Alentejo

@e 11319;2083)

@ e
@ o

Q
€m
PT
18501319
) 740 ; 850 )
615740 )
Limies territorais
NUTS In
N\ NUTS It
R A Madera

400 800

® Existentes

1200 1600 2000
€/m?
+Total ®Novos

Figura 9 - Valor mediano do preco de venda por m? de alojamentos familiares por categoria do alojamento [15]

Conforme se pode observar os indicadores de custos retirados diretamente do relatorio anual Estatistica
da Construgdo e Habitacdo sdo indicadores macro e mais orientados para a atividade da avaliacdo e
promog&o imobiliaria do que diretamente para o setor da construcéo, Figura 9. O verdadeiro potencial,
para o setor da construgdo do relatorio, ndo é a quantidade ou utilidade de indicadores que se podem
retirar do mesmo, mas sim a quantidade de dados que sdo apresentados nesses relatérios. No que diz
respeito a criacdo de indicadores de custos para a construcao, o trabalho feito pelo INE agrupa um grande
nimero de dados estatisticos e amostras reais. Estes, quando trabalhados e cruzados com outras bases
de dados, podem ser de especial interesse para a detecdo de incongruéncias entre as varias bases de
dados e também para a atualizag&o anual dos custos devido & inflacéo.

Alguns dados, com interesse para a construcdo, apresentados no relatério anual do INE s&o:

o Distribuicdo dos fogos licenciados por tipologias;

e As médias dos prazos de execucao para as obras por zonas;

e Variacdo do custo médio total da habitacdo nova, Figura 10;

e Variacdo do custo médio dos materiais em habitacdo nova, Figura 10;

e Variagdo do custo médio da m&o de obra em habitagdo nova, Figura 10;

e Repartigdo das obras licenciadas entre construgdo nova, reconstrucao, alteragdo e ampliacéo;
e Variacdo do parque habitacional nacional anual.
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U’:‘D

. v
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
e T Otal — \lateriais w30 de obra

Figura 10 - Indice de custos de construgéo de habitagc&o nova, taxa de variacéo, 2014-2020 [15]

2.2.1.4. IMPIC — PORTAL BASE

O portal dos contratos publicos, denominado de Portal BASE, é um portal cuja responsabilidade de
gestdo foi entregue ao Instituto dos Mercados Publicos do Imobiliério e da Construgdo, IMPIC. Esta
entidade é um instituto pdblico dotado de personalidade juridica, que regula, fiscaliza, dinamiza e
regulamenta as atividades desenvolvidas pelo setor da construcao e imobiliaria. Para além do referido,
esta entidade produz informacéo estatistica e analises setoriais e assegura a atuagdo coordenada do
Estado no setor. [16]

O IMPIC é também responsavel pela divulgacdo da informacdo publica sobre os contratos publicos
sujeitos ao regime do Cddigo dos Contratos Publicos, CCP, obrigatéria de acordo com o previsto no
artigo 2.° do Decreto Lei n® 111-B/2017, de 31 de agosto.

As principais funcdes deste portal sdo a centralizacdo da informacdo e o acompanhamento e
monitorizacdo dos elementos referentes a formacao e execugdo dos contratos publicos. Cabe entdo ao
IMPIC elaborar e remeter a Comissdo Europeia, um relatério estatistico de aquisicéo e locacdo de bens,
aquisicdo de servicos, empreitada de obras publicas e contratos de concessdo de obras e servigos
publicos, Figura 11.

Il\ﬁc base: o E] AREA RESERVADA

NOTICIAS DOCUMENTAGAO ORIENTAGOES TECNICAS PERGUNTAS FREQUENTES RELATORIOS LEGISLAGAO SANGOES ACESSORIAS MULTIMEDIA DEUCP

A LTSN orewo [T 2T N J\,

Bem-vindo. =

0 Portal BASE centraliza a informagao sobre os contratos publicos celebrados em Portugal continental e regides auténomas.

Figura 11 - Portal BASE, contratos publicos online [17]

16



Estratégia para a geracgao de indicadores de custo na construgao

O portal BASE disponibiliza de acordo com o artigo 4.° da Portaria n.° 284/2019, de 2 de setembro,
informacao sobre:

a)

b)
c)

d)
€)

f)

Os anuncios publicados no Diério da Republica relativos a procedimentos de formagéo de contratos

publicos.

Acesso as pecas do procedimento.
A formacdo dos contratos publicos sujeitos a parte 1l do CCP e a execugdo dos contratos
administrativos sujeitos a parte 111 do CCP, incluindo:

i) A explicacdo precisa e completa dos bens, servigos ou obras do contrato;

ii) O preco contratual;

N

iii) O nimero de convidados nos procedimentos de consulta prévia;

iv) A identificacdo do adjudicatario e dos restantes concorrentes;

v) A identificacdo de impugnac6es do procedimento;

vi) A publicacdo dos contratos, incluindo anexos e adiantamentos, com exce¢do das
informacdes que se relacionem com segredos de natureza comercial, industrial ou outra e

das informagdes respeitantes a dados pessoais;

A disponibilizagdo e alienacdo de bens moveis.
As decisdes definitivas de aplicacdo de san¢do de proibicdo de participacdo previstas nos artigos
460.% e 464.° -A do CCP, durante o periodo da respetiva proibicéo.
As modificages objetivas de contratos que representem um valor acumulado superior a 10% do
preco contratual, as quais ficam disponibilizadas até seis meses apds a extingdo do contrato, nos
termos do n.°1 do artigo 315.° do CCP.

Objeto do contrato &

Adjudicante

Adjudicatario

a

Prego contratual $

Publicagao <

SERVIGOS TECNICOS PARA A ELABORAGAO DO PROJETO DE
EXECUGAO DE OBRAS DE REABILITAGAQ DO POSTO
TERRITORIAL DA GUARDA NACIONAL REPUBLICANA DA
TROFA

Elaboragao do Projeto de Execugéo de Construgao e
Modernizagao do Gabinete de Protegdo Animal de Gondomar

Prestagao de servigos de reparagao e reconstrugao de gaiola
de protegao dos langamentos do disco e martele, no
Complexo Desportivo dos Camarinhais

Reparagao de Aluimento na Rua C da Zona Industrial da
Poupa Il - Santo Tirso

Empreitada de Reparacdes Gerais de Construgéo Civil na Area
de Concesséo por Lotes 1 e 2

Empreitada de Reparacdes Gerais de Construgéo Civil na Area
de Concesséo por Lotes 1 e 2

Fornecimento continuo de servigos de terraplanagem,
transporte e de materiais de construgéao

Aquisigao continua de diversos materiais de construgao civil

AQUISIGAO DE SERVIGOS DE PROLONGAMENTO DE GESTAO,
FISCALIZAGAO E COORDENAGAO DE SEGURANGA EM OBRA
DA EMPREITADA DE CONSTRUGAO DA UNIDADE DE SAUDE

Municipio da Trofa

Municipio de Gondomar

Municipio de Benavente

Municipio de Santo Tirso

Aguas do Tejo Atlantico, S. A

Aguas do Tejo Atlantico, S. A

Unido das Freguesias de
Moncarapacho e Fuseta

Municipio de Faro

Lisboa Ocidental, SRU -
Sociedade de Reabilitagao

FERNANDO SOUSA, CANDIDO &

AMANDIO DIAS — GABINETE
TECNICO DE CONSTRUGAO
CIVIL, LDA

MOBIPLAN - Consultores para
Infraestruturas, Unipessoal, Lda

OLS- Construgéo de
Equipamentos Desportivos Lda

Prisma Dindmico Construgao
Civil - Unipessoal, Lda

METALCARIO - CONSTRUGOES,
LDA

METALCARIO - CONSTRUGOES,
LDA

SALGUEIRO & SALGUEIROS LDA

CONSTRUGOES EXPRESSO
UNIPESSOAL, LDA

F.G_P. Engenharia Civil Lda

67.500,00 €

74.825,00 €

8.250,00 €

12.698,30 €

89741124 €

1.647.891,65 €

19.500,00 €

73.939,37 €

2734250 €

30-05-2022

30-05-2022

30-05-2022

30-05-2022

30-05-2022

30-05-2022

30-05-2022

30-05-2022

30-05-2022

Figura 12 - Exemplos de contratos publicos de construcao disponiveis no Portal BASE [18]
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A informacéo que chega ao Portal BASE diz respeito ao desenvolvimento de todo o procedimento de
formac&o dos contratos publicos, bem com da sua execugdo, e deve ser apresentada dentro dos prazos
previstos. A informacdo ndo tem que ser comunicada toda ao mesmo tempo, e por isso diz-se que a
informacdo é comunicada em blocos de dados ao longo da formagéo e execugdo do contrato.

A utilizacdo da informacéo disponibilizada no Portal BASE pode ser de especial interesse para a criacdo
de indicadores de custos na construgdo, uma vez que este portal recolhe dados reais dos contratos de
obras publicas e nestes dados incluem-se o valor global da obra e 0 mapa de quantidades e trabalhos,
MQT, que apresenta os valores unitéarios dos trabalhos a realizar.

Uma exploracdo mais potente dos dados e precos contratuais reais das obras publicas, através do Portal
BASE, seria fundamental e muito Gtil no apoio a geracdo de indicadores de custo fidedignos.

A partir do MQT seria possivel desagregar as obras de varias formas e assim conseguir extrair
indicadores de custos com diferentes niveis de detalhe. Alguns exemplos de indicadores que poderiam
ser criados a partir dos MQT dos contratos submetidos na plataforma Portal BASE seriam:

¢ Indicadores macro por obra (exemplo: custo total por m?)

e Indicadores intermédios por especialidades (exemplo: custo da especialidade estabilidade por
m?)

e Indicadores micro por artigos (exemplo: custo dos isolamentos térmicos por m2)

¢ Indicadores micro por trabalhos (exemplos: custo do movimento de terras por m?)

A principal desvantagem de utilizar o Portal BASE para a recolha de dados e criacdo de indicadores de
custos prende-se com a falta de normalizacéo da informacéo dos contratos das obras.

O facto da informacéo ndo ser normalizada leva a que cada adjudicatario apresente a informagao do
contrato de forma diferente, com nomes diferentes para trabalhos iguais, com artigos e subcapitulos
diferentes e com uma estrutura diferente para os MQT e caderno de encargos, em cada um dos contratos.
Esta ndo normalizagdo da informag&o leva a que os dados inseridos no Portal BASE ndo possam ser
automaticamente comparados por softwares especializados e necessitem, portanto, de um intenso
trabalho manual de limpeza, organizacdo e selecdo dos dados para que posteriormente estes possam ser
comparados.

A normalizacdo da informacdo é algo que deveria ser efetuado de forma obrigatoria, segundo um
template ou software fornecido pelo Portal BASE, ou por uma entidade pablica responsavel por recolher
e armazenar todos os dados, para que os adjudicatarios preenchessem os contratos de forma idéntica e
esses dados fossem depois tratados e comparados de forma répida e com recurso a pouco ou nenhum
trabalho manual.

Tentar normalizar os dados depois do adjudicatario submeter esses mesmos dados no Portal BASE
torna-se praticamente impossivel e por esse motivo, informag&o téo Util acaba por ndo ter nenhum efeito
benéfico para os possiveis utilizadores dos indicadores de custo. Chega-se assim a conclusdo de que os
beneficios da criacdo do Portal BASE ndo estdo a ser totalmente aproveitados, uma vez que a informacao
ndo pode ser posteriormente trabalhada e comparada de forma répida e viavel. A necessidade de criar
uma normalizacdo obrigatéria para todos os tipos de contratos é de elevada importancia e poderia trazer
grandes beneficios para todos os utilizadores desta informacéo, incluindo o Estado Portugués.
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2.2.1.5. IMPIC — REVISAO DE PREGCOS EM EMPREITADAS

A revisdo de precos em empreitadas € um mecanismo implementado maioritariamente nas obras
publicas, mas que pode também ser implementado nas obras privadas caso as partes, dono de obra e
empreiteiro assim o pretendam. Este mecanismo tem como fungdo a estabilizacdo dos precos dos
materiais, mdo de obra e equipamentos de apoio ao longo da empreitada. A revisdo de precos em
empreitadas ndo é mais do que uma férmula, variavel consoante o tipo de obra, e que pretende ir
ajustando o custo da obra definido contratualmente no inicio, as variacdes de precos decorrentes da
inflacdo durante a execugéo do contrato. “A revisdo de pregos nos contratos de empreitada consiste num
mecanismo de atualizacdo do preco inicialmente contratado, partindo do principio de que, no periodo
decorrido entre a data inicio do contrato e 0 momento da sua execucdo efetiva, havera variagdes
significativas dos custos dos principais fatores de producdo das obras.” [19]

“No dambito das suas competéncias, o Instituto dos Mercados Publicos do Imobiliario e da constru¢do
(IMPIC) propde periodicamente o indicador econémico para a revisdo de precos nas empreitadas. Os
indices de custos de mao-de-obra, de materiais e de equipamentos de apoio, sdo os indicadores
econdmicos usados para refletir a variacdo dos custos numa empreitada, integrando as férmulas tipo
para efeitos de revisdo de pregos nas empreitadas.” [19]

Estdo previstas no mecanismo de revisdo de precos 23 tipos de obras, em que a cada tipo de obra
corresponde uma formula de célculo de revisdo de preco diferente. E também possivel que para cada
empreitada especifica, se possa utilizar uma férmula diferente das 23 formulas tipo, previstas para
revisdo de precos, desde que a formula a usar fique registada no contrato da empreitada e seja aceite,
tanto pelo dono de obra, como pelo empreiteiro.

Para o preenchimento das férmulas de revisdo de pregos é necessario recorrer a indices ponderados de
custo de méo de obra, materiais e equipamentos de apoio que séo fixados mensalmente, com publicacdo
trimestral no Diario da Republica. Estas formulas multiplicam a diferenca percentual da variagdo do
indice desde o inicio da obra até a0 momento de calculo pelo respetivo fator corretivo que varia de tipo
de obra para tipo de obra.

Por exemplo no tipo de obra, edificios de habitagdo, a variacdo do indice de méo de obra representa 44%
do total da formula de revisdo de prego, enquanto no tipo de obra, grandes reparacdes em estradas, a
variacdo do indice de mao de obra pesa apenas 20% do total da férmula de revisao de preco. O motivo
pelo qual isto acontece, deve-se ao facto de as construgdes em edificios de habitacdo estarem mais
dependentes da méo de obra do que as grandes reparacfes em estradas.
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a | Mao-de-obra 044 | 0,36 | 0,43 | 0,37 | 0,45 | 0,55 [ 0,60 [ 0,32 | 0,31 | 0,17 | 0,27 | 0,23 | 0,21 | 0,23 [ 0,20 | 0,39 | 0,18 | 0,50 | 0,33 | 0,50 [ 0,28 | 0,24 [ 0,38

MO1 - Britas 0,03 | 0,05 | 0,05

MO2 - Areias 0,03 0,03 0,04

MO3 - Inertes 0,02 | 0,02 | 0,03 [ 0,02 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,07 | 0,04 | 0,14 | 0,03 0,22 | 0,06 | 0,13 [ 0,07 0,04 | 0,09 | 0,01

MOS - Cantarias de calcério e granito 0,02

:‘x;ﬂf‘;"‘x‘;‘i; Chriatas de 0,01 | 0,06 | 0,03 | 0,02 0,04 | 0,04

M09 - Produtos ceramicos vermelhos 0,05 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02

M10 - Azulejos e mosaicos 0,02 | 0,02 | 0,02 [ 0,03 | 0,10 | 0,06 | 0,02 | 0,04

M13 - Chapa de aco macio 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 0,04 0,12

M15 - Chapa de ao galvanizada 0,02 001 | 001 | 0,01 | 0,02 | 0,01 [ 0,01

M17 - Fio de cobre revestido 0,01

M18 - Betumes a granel 001 | 0,01 | 0,02 | 0,01 005 | 0,02 | 0,12 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,15 | 0,06 | 0,20 0,01

M19 - Betumes em tambores 0,01

M20 - Cimento em saco 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,06 | 0,05 | 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,11 | 0,12 | 0,02 | 0,02 0,09 0,01 | 0,04 | 0,02
Anexo ao Despacho n.® 22 637/2004 (2* série), de 12 de Outubro, e ao Despacho n.® 1592/2004 (2* série), de 8 de Janeiro, tendo em consideracao a Rectificacao n.° 383/2004 (2* série), de 25 de Fevereiro.

Legenda:

FO1 -
FO2 -
FO3 -
FO4 -
FO5 -
- reabilitacao média de edificios

- reabilitacdo profunda de edificios

- campos de jogos com balnearios

- arranjos exteriores

- estradas

- taneis

- pontes de betao armado ou pré-esforcado

- viadutos de betao armado ou pré-esforcado

- passagens desniveladas de betao armado ou pré-esforcado
- grandes reparacgoes de estradas

- conservacao de estradas

- pavimentacao de estradas

- estruturas de betao armado

- estruturas metalicas

- instalacoes eléctricas

- redes de abastecimento de agua e de aguas residuais

- barragens de terra

- redes de rega e drenagem

edificios de habitacao

edificios administrativos
edificios escolares

edificios para o sector da saide
reabilitacao ligeira de edificios

Figura 13 - Parte da tabela com os fatores ponderativos para as 23 férmulas tipo e respetiva legenda [20]

Como ja foi referido atrds, trimestralmente sdo disponibilizadas no Diario da Republica as tabelas com
os indices oficiais de variacdo dos precos para serem usados na revisdo de pregos em Portugal. A
disponibilizacdo destes indices esta a cargo do IMPIC que fixa os indices. Estes apresentam o resultado
da variacdo em comparacdo com um valor base num determinado ano, sendo que o valor base é sempre
100 e o0 ano é especificado no documento. Por exemplo no indice do custo de méo de obra o valor base
100 corresponde ao més de janeiro de 2004 e para a profissdo de pedreiro este valor encontrava-se para
0 més de outubro de 2021 no valor 158,9 ou seja, de janeiro de 2004 até outubro de 2021 o aumento do
custo da mao de obra de um pedreiro foi de 58,9%, Figura 14.
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Base 100: janeiro de 2004

N Outubro Novembro Dezembro

Indices 2021 2021 2021

Global 1594 1594 1594

Cadigo Por profissbes

PO1 Pedreiro .. ... .. 158.,9 1589 1589
PO2 Armmadordeferro ... ... ... ... 158,3 158,3 158,3
P03 Carpinteiro . ... ... .. e 155,8 155,8 1558
P04 Espalhador de betuminosos ... ... ... ... ... . ...l 166.,4 166.4 166.4
P05 Ladrilhador/azulejador ... ..... ... ... ... .. ... ... . ....... 1701 1701 1701

Figura 14 - indice de custos de m&o-de-obra (continente) [20]
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Para a criacdo dos indices de ponderacdo o IMPIC utiliza dados internos, dados cedidos pelo INE e
ainda dados cedidos pelas principais empresas ligadas ao setor correspondente ao indice em estudo. Por
exemplo, para a obtencdo dos dados relativos ao cimento estes foram cedidos pelas principais empresas
de producdo de cimento nacionais e também obtidos através de inquéritos realizados a essas empresas.

Conclui-se entdo que os indices publicados pelo IMPIC podem ser usados na verificagdo e atualizagdo
de indicadores de custos na constru¢do. Tanto os indicadores de custo de materiais, mdo de obra,
equipamento como os indicadores por tipo de obra, podem ser atualizados consoante a taxa de variacao
publicada no Diério da Republica, pelo IMPIC.

2.2.2. CYPE

A Cype Ingenieros, S.A é uma empresa espanhola com mais de 35 anos de experiéncia que desenvolve
software para satisfazer as necessidades dos setores da arquitetura, engenharia e construcdo. Esta
empresa ja criou software para andlise estrutural, andlise energética, andlise acustica, instalacdes
elétricas, protecdo contra incéndios, instalacdes de abastecimento de gés entre muitas outras. [21]

Tendo em conta que esta dissertacdo tem como objetivo trabalhar o tema indicadores de custo na
construgdo, fara entdo todo o sentido abordar no subcapitulo CYPE quais os softwares disponibilizados
por esta empresa na area dos indicadores de custo. A CYPE apresenta alguns softwares que incidem
sobre os trabalhos de medigdes e or¢camentos, dos quais se destaca um pela sua direta relagdo com
indicadores de custo na construgdo. Este software é o Gerador de precos.

O Gerador de precos é uma base de dados paramétrica e interativa que permite ao utilizador obter o
preco para o artigo escolhido atendendo aos materiais, equipamentos e processos construtivos
pretendidos. O objetivo do Gerador de precos é chegar a uma estimativa do custo total da obra consoante
as informagdes que o utilizador for inserindo, mas mais do que isso € uma ferramenta muito completa
gue permite trabalhar com diferentes niveis de detalhe e ainda integrar este software com outros
softwares da CYPE e automaticamente exportar as informagdes j& inseridas noutro software para o
Gerador de precos e evitar assim duplicacdo do tempo de trabalho.

Quando iniciamos um projeto exclusivamente com o Gerador de precos este vai-nos pedir para
preenchermos trés perguntas gerais sobre a obra, que sao:

e Tipo de Obra (Obra nova, Reabilitacdo, Espaco urbano)
e Localizagdo da obra (Pais)
e Localizacdo da obra (Distrito/Zona)

E também nesta primeira abordagem que algumas informagdes sobre os métodos de célculo de precos e
rendimentos séo apresentadas ao utilizador. De salientar que os precos dos materiais sdo fornecidos
através de informacdo disponibilizada pelos fabricantes e, no caso de produtos genéricos, 0s seus precos
sdo equivalentes aos dos que possuem caracteristicas técnicas equivalentes. Todos os precos usados pelo
software sdo afetados por fatores propostos por empreiteiros com grande experiéncia, dependendo das
caracteristicas tipoldgicas da obra, o volume de construcéo, a sua localizacdo geogréfica e a situagdo
atual do mercado. Percebemos entdo que este software trabalha com uma base de dados com indicadores
de custos, para os mais diversos materiais de construgdo, que tem de ser recolhidos junto dos fabricantes
e que sdo posteriormente afetados por fatores que dependem das respostas do utilizador as variaveis
apresentadas pelo software ao longo da execuc¢do do projeto, Figura 15 e Figura 16.
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Gerador de pregos. Ultima actualizacso: Julho de 2009
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[

rel) i
exterior de
muro em con...
mpe 234 Lamina nodular drenante "X Elemento de fixagio »” Perfil metalico superior
interior de.
muro em con...
Camada -
drenante
exterior para ... Prego composto |Condigbes técnicas | Residuos gerados|
e b | | Vistapreiminar 2 Corfiguagso G mprinic #h Procurar 4 = (8 Bxportar~ B Ampliar janela
filtrante e (1 =
Massames s - —_— —

Exportacdo: FIEP D x=
Fachadas V <BDC X 1z a
Empenas 5
= NIM040 m2 Camada drenante e filtrante exterior para muro em contacto com o terreno, 11,72 |4
com laminas nodulares.

Fosioade Drenagem de muro de cave ou estrutura enterrada, pela sua face exterior, com camada drenante|
ascensor, dular, de polietileno de alta densidade, com geotéxtil de polipropileno de 120 g/m?2
depostos e D incorporado, fixas ao muro previamente impermeabilizado através de fixagbes mecanicas, e rematado

superiormente com perfis metélicos.

Figura 15 - CYPE, gerador de precos

X Gerador de pregos. Uitima actualizagio: Setembro de 2017

LM

v X

¥ Madulo adquindo com 3 sua kcenca.
X Modulo ndo adquindo com a sua icenga.
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Figura 16 - Escolha da localizag&o no software gerador de preco
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No que diz respeito aos rendimentos de méo de obra estes sdo calculados dependendo das caracteristicas
da construcdo e da sua envolvente, tais como a superficie total construida, a planta tipo da construcéo,
0 nimero de pisos acima do solo, a geometria e complexidade da planta, a acessibilidade e a topografia
do terreno, entre outros.

Apos esta primeira fase de definicdo geral da obra passa-se entdo ao separador dos pre¢cos compostos
onde, numa primeira fase, e dependendo do tipo de obra escolhido anteriormente, sdo pedidas mais
informacdes sobre a obra como por exemplo:

e Superficie total construida (m?)

e Superficie do piso tipo (m?)

e Namero de pisos acima do solo

e Numero de pisos abaixo do solo

o Acessibilidade (de muito boa a muito ma)

e Topografia (de plana a muito acentuada)

e Mercado (de em alta a recesséo)

e Geometria da planta (varias opgdes)

e Distancia ao aterro ou operador licenciado para gestdo de residuos (km)

E ent#o no separador dos precos compostos, e depois do preenchimento das informagcdes acima referidas,
gue se pode ir ao nivel do detalhe maximo que o software permite. No separador dos pre¢cos compostos
existem subcapitulos criados de forma muito idéntica a um tradicional mapa de quantidades e trabalhos
gue conta com os varios subcapitulos que normalmente sdo utilizados na maior parte das obras. Dentro
destes subcapitulos podem-se especificar todas as informagfes acerca dos materiais e equipamento a
utilizar como é o caso de, por exemplo, o betdo das fundagdes, para o qual o software pede que se
indique:

e Betdo Convencional ou Betdo Reciclado

o Betdo preparado em Obra ou Betdo preparado em central
e Tipo de Betonagem (Desde camido, Com grua, Com balde)
e Classe de resisténcia do betdo

o Classe de exposi¢do ambiental

e Corrosdo por carbonatacdo

e Corrosdo por cloretos

e Ataque pelo gelo/degelo

e Ataque quimico

e Tamanho méximo do Agregado (mm)

e Consisténcia

e Com aditivo hidro6fugo

e Excessos sobre 0 volume tedrico de betdo (%)
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[l Gerador de pragos. Utima actualizagic: Setembro de 2017 - 8 X
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Figura 17 - Escolha do tipo de betdo para sapatas no software gerador de precos

Como se pode perceber o nivel de detalhe neste software pode ser, caso se pretenda, muito elevado e
com isso assegura-se que a estimativa orcamental final se aproxima do resultado real final. Todo este
detalhe influencia o software, e consoante os fatores corretivos internos do mesmo, o resultado final
aproxima-se 0 mais possivel da realidade.

Analisando agora mais detalhadamente a influéncia dos indicadores de custo em todo o funcionamento
do software, pode-se perceber que 0 mesmo tém uma elevada importancia e um elevado impacto na
estimativa orcamental final. Neste software, e segundo o que é explicado pelos proprios criadores, sdo
usados dados reais dos fabricantes dos materiais para criar uma primeira versao dos indicadores de custo.
Como seria de esperar existem muitas outras variaveis que nao sdo tidas em conta pelos fabricantes,
sejam elas dificuldades de acesso a obra, dificuldade de coloca¢do dos materiais em edificios altos,
terrenos com topografias muito acidentadas, entre muitas outras. E por estas mesmas variaveis que nio
sdo tidas em conta pelos fabricantes no preco dos materiais, que é fundamental que os empreiteiros com
experiéncia em diferentes tipos de obras, criem alguns fatores de corre¢do para que estas vantagens ou
dificuldades sejam refletidas no prego do indicador de custo que é utilizado para calcular a estimativa
orcamental final.

Uma outra grande dificuldade deste tipo de bases de dados é conseguir inserir regularmente 0s novos
materiais, que sdo constantemente introduzidos no mercado. As duas solugdes mais viaveis para resolver
este problema passariam por ter uma equipa técnica alargada, na empresa do software, que atualizasse
regularmente a base de dados. A outra solucdo passaria por dar acesso, e criar o interesse nos fabricantes,
para serem 0s proprios a submeter para aprovacgao da equipa do software, 0s novos materiais que fossem
desenvolvendo e assim manter o gerador de pre¢os constantemente atualizado.

Por fim, e ndo menos dificil de resolver, existe a dificuldade de ter em conta as oscila¢des de pregos das
matérias-primas e das energias ou combustiveis, que por sua vez influenciam drasticamente o preco dos
materiais e componentes de construcdo, assim como o pre¢o da utilizacdo dos equipamentos. Em
situacOes normais a variagdo de precos tanto das matérias-primas como das energias mantem-se estavel
com tendéncia de subida de 2% ao ano, conforme a normal subida da inflagdo anual. A mesma
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estabilidade dos precos ndo acontece em momentos de incerteza econémica, politica, geopolitica e ainda
em momentos de pandemia, guerra ou recessdes econdémicas.

Este software tem um fator corretivo para o sentimento de mercado que varia entre mercado em alta, ou
mercado em ressecdo acentuada. A dificuldade de ter um Unico fator para todos os indicadores de custos
é que muito raramente a oscilagdo de precos é igual em todos os materiais e, em tempo de incerteza, a
oscilacdo de um material pode ser de 200% ou mais em apenas um més, o que leva a que seja impossivel
ter em conta este tipo de oscilagfes para todos os indicadores e, de forma distinta para cada um. Conclui-
se entdo que a Unica solucdo para este problema seria ter uma equipa por parte da empresa do software
gue estudasse as oscilacdes de pregos e as modificasse manualmente no proprio software, solucdo esta
gue por norma nhdo é rentadvel nem exequivel, por parte de nenhuma empresa detentora deste tipo de
software.

ER Gerador de pregos. Ultima actualizagio: Setembro de 2017 - s ] X
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Figura 18 - Informacdes gerais sobre o projeto no software gerador de precos
2.2.3. PRONIC

O Protocolo para a Normalizagdo da Informacdo Técnica na Construcdo, ProNIC, é um projeto de
investigacao cujo objetivo é desenvolver uma base de dados de contetidos técnicos crediveis, suportados
por uma ferramenta informatica em que se pretende que esta base de dados seja um referencial para todo
0 setor da construcdo portuguesa. Como o proprio nome indica o ProNIC tem como funcdo a
normalizagdo e organizagdo da informacdo técnica relativa as construgdes que utilizem esta ferramenta
informatica que tem vindo a ser preparada para acolher cada vez mais tipos de obras diferentes, sejam
elas edificios, rodovias, obras novas ou de reabilitacéo. [22]
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O ProNIC foi pensado e criado para tentar colmatar algumas dificuldades que tém vindo a ser sentidas
no setor da construcdo como:

e auséncia de documentos técnicos de referéncia relativos a informacéo sobre a execucdo dos
trabalhos e materiais que Ihes sdo associados;

o dificuldade de reunido e divulgacdo das normas, especificacdes e textos técnicos;

e inexisténcia de contetdos de utilizacdo generalizada para a geracdo de mapas de trabalhos e
cadernos de encargos;

Neste momento o ProNIC continua em evolugdo e melhoria, mas ja foi utilizado em algumas construcdes
publicas, onde se pdde verificar as suas vantagens e desvantagens e onde se pdde comegar a recolher
dados dessas mesmas construcdes. As principais frentes de trabalho na ferramenta informatica incidem
agora em expandir a utilizagdo do ProNIC ao longo do ciclo de vida da construgdo, e ndo sé durante a
fase de projeto e construcdo, como acontece atualmente, e ainda adaptar esta ferramenta a mais tipos de
obra sendo que neste momento apenas abrange obras em edificios ou rodoviarias, e 0 objetivo é
introduzir as obras aeroportuérias, portuérias e ferroviarias, Figura 19.

FProMNIC

Protocolo para a Normalizacao
da Informacao Técnica na Construcao

Figura 19 - Logotipo ProNIC [22]

Relativamente ao interface do ProNIC, este é semelhante a um mapa de quantidades e trabalhos em que
a informacao é organizada em sucessivos niveis que se dividem em sucessivos capitulos e subcapitulos,
até se chegar ao nivel de maior detalhe onde se define um artigo que corresponde & medicdo de um
trabalho especifico ao qual, por sua vez, correspondera um preco unitario. O facto da estrutura dos
capitulos e subcapitulos ser igual para todas as obras, sendo que apenas o valor das diferentes variaveis
é diferente de obra para obra, faz com que no futuro, as diferentes obras do mesmo tipo, possam ser
comparadas entre si de forma rapida e automatica. Este processo de comparacao apenas é possivel, pois
a estrutura do ProNIC foi previamente definida e as varidveis foram selecionadas de forma a poderem
ser comparadas num processo normalizado.

Neste momento o ProNIC encontra-se na fase 1, sendo que esta fase esta praticamente concluida e conta
com a possibilidade de tratar cerca de 10000 tipos de trabalhos que se desdobram em cerca de 300000
artigos. Dentro de cada capitulo existe uma divisdo em subcapitulos ou artigos que no seu nivel mais
detalhado contém variaveis para serem preenchidas pelo utilizador, caso faca sentido, para a obra a
projetar, incluir esse mesmo artigo. As variaveis a preencher podem ser por exemplo as caracteristicas
do betdo para sapatas isoladas, e as variaveis seriam, definir:

e Classe de resisténcia
o Betdo preparado em obra ou betdo preparado em central
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o Classe de exposi¢do ambiental
e Tamanho maximo do agregado
e Com ou sem aditivo hidréfugo
e Entre outras

Este processo de selecdo dos valores das varidveis foi exemplificado para o betdo, mas é realizado para
todos os materiais ou componentes utilizados em obra e desta forma é possivel posteriormente realizar
comparag0es entre diferentes obras, utilizando as mesmas varidveis dos mesmos artigos, Figura 20.

Cod. PRONIC Descrigao Unidade

71111 Execucéo de PILARES em betdo armado normal
“cinzento”, incluindo fornecimento, colocagéo,
compactagdo e cura de betdo $1, $2 , $3, $4  $5;
transporte, montagem, desmontagem, o¢leo descofrante e
limpeza de cofragem $6 e escoramento $7 ;
fornecimento, colocac&o, carga e descarga, desperdicios
e empalmes e elementos de montagem de armaduras
certificadas em ago $8 , e fodos os trabalhos, materiais e
execuc&o de acordo com o projecto.

Betéo m?
Cofragem m2
Armadura kg

Figura 20 - Exemplo de artigo na plataforma ProNIC

No futuro pretende-se que uma grande percentagem, ou todos 0s intervenientes no setor da construgéo
em Portugal utilizem esta plataforma para criarem e acompanharem os elementos do projeto de cada
obra e que desta forma se consiga normalizar a estrutura e composicao dos varios documentos ao longo
da obra. Ao existir uma normalizacdo da informacdo passara a existir uma leitura e interpretacdo mais
facil dos documentos de obra. Para além destas vantagens existe ainda a vantagem de serem evitados
alguns erros na criagdo dos projetos, uma vez que ao selecionar uma certa variavel, as outras variaveis
que sdo incompativeis com a primeira variavel, deixam de estar disponiveis. Um exemplo seria escolher
uma classe de resisténcia de betdo que ndo é compativel com a classe de exposi¢do ambiental.

Um outro aspeto que ira ser estudado e criado na fase 2 deste projeto é a ampliacédo desta base de dados,
ndo s6 as fases de projeto e construcdo, mas desde a fase de anteprojeto, projeto, construcéo, utilizacdo
e demolicdo. De um modo geral, a grande diferenca estaria no facto da analise dos materiais e solugdes
construtivas a escolher para a obra deixar de ser estudada apenas para a fase de construcdo, mas passar
a ser estudada tendo em conta o ciclo de vida total da construcdo. A criacdo de uma base de dados que
conjuga a informac&o do ciclo de vida da obra, permite que quando se for optar por solugdes construtivas
do ponto de vista dos custos, se possa avaliar se a solu¢cdo mais barata é de facto a solu¢do mais rentavel,
ao longo do ciclo de vida, Figura 21.
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Figura 21 - Estrutura modular para recolha de informagao ao longo do ciclo de vida, adaptado de [4]

Relativamente a utilizacdo do ProNIC para a extracdo e criagdo de indicadores de custos em Portugal,
existem varias vantagens que levam a que este projeto possa vir a ser uma das solucGes para a criacao
de uma base de dados atualizada e amplamente utilizada no territdrio nacional. O facto de esta base de
dados ser normalizada leva a que a informacdo inserida pelos utilizadores do programa possa ser
facilmente e automaticamente comparada, e que a partir dessa comparacdo se criem indicadores de
custos fidedignos e atualizados. Outra vantagem desta base de dados é que tanto fornece informacao
com pouco nivel de detalhe para a criagcdo de indicadores macro, como também pode fornecer dados
com grande detalhe e ainda informag&o sobre materiais ou componentes especificos para a criacdo de
indicadores micro.

O ProNIC é uma base de dados alimentada com recurso a recolha de dados que vao sendo inseridos
pelos utilizadores da plataforma. E desta forma que s&o criados os primeiros indicadores de custo e que
com o passar do tempo estes vdo sendo atualizados para fazer frente as alteracBes de precos dos
materiais, matérias-primas, custo de mao de obra, custo de equipamentos e outros custos inerentes a
atividade da construcdo.

Uma das dificuldades encontradas até agora € de como tornar abrangente o usa da plataforma em
Portugal. Uma das hipoteses seria 0 governo providenciar a plataforma para os intervenientes das obras
em territdrio nacional e obrigar a que os cadernos de encargos, mapas de quantidades e trabalhos e outros
documentos relativos a obra fossem criados e trabalhados na plataforma ProNIC. Néao sendo facil
convencer as empresas, que estdo habituadas a trabalhar de uma certa forma, a mudarem as suas
plataformas para normalizar os processos de concurso e acompanhamento das obras, e dai a questdo que
se pde de qual a melhor solucdo para que a transi¢do para estes novos sistemas seja aceite por grande
parte das empresas de construcdo. Outra questdo que se pde é se todas as obras devem utilizar esta
plataforma ou apenas as obras publicas.

Em suma, o ProNIC é uma plataforma que ira permitir ao Estado recolher indicadores de custo acerca
da construcdo em Portugal e assim ajudar o Governo a realizar estudos de investimento e escolha de
solugdes para os diferentes projetos de construcdo que sdo da responsabilidade do Estado. Um dos
exemplos atuais é a chegada de estimulos da Unido Europeia ligados ao Plano de Recuperacdo e
Resiliéncia, em que uma boa parte desse fundo ira ser utilizado para empreitadas de caracter publico. A
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utilizacdo de indicadores de custos atualizados e fidedignos para a criacdo de orcamentos e para a
escolha de solucdes, é fundamental e ndo esta implementada em Portugal, por falta de uma plataforma
de recolha de dados e de um sistema de comparacdo de informacdo e criacdo de indicadores. As
vantagens ndo seriam somente para o setor pablico, mas também para as empresas privadas, uma vez
que os indicadores de custo que fossem retirados do ProNIC poderiam ser usados como uma importante
ferramenta no processo de orcamentacdo, ndo sé aumentando a velocidade da criagdo do or¢amento,
mas também da exatiddo do valor orcamentado.

2.3. INDICADORES DE CUSTO INTERNACIONAIS

2.3.1. INTRODUCAO

A necessidade de criacdo de bases de dados e indicadores de custos na constru¢do ndo é uma realidade
nova em Portugal nem em outros paises, e assim como em Portugal se tém vindo progressivamente a
implementar novos sistemas de recolha, armazenamento e tratamento de dados relativos a industria da
construgdo, o0 mesmo também tem acontecido noutros paises, nomeadamente nos paises europeus que
partilham algumas normas e legislacdo provenientes da Unido Europeia. A realidade é que a criagdo e
expansdo dos indicadores de custo e das bases de dados s&o virtualmente infinitas e por esse motivo o
gue se pretende ndo é que um certo pais tenha uma grande quantidade de dados, mas sim que tenha
dados suficientemente fidedignos e em quantidade, para que se obtenham indicadores realistas e
variados.

2.3.2. INDICADORES DE CUSTOS EM FRANCA

Em Franca, a semelhanca do que acontece em todos os outros paises, existem bases de dados com maior
detalhe e com menor detalhe, sendo que na apresentacdo das bases de dados francesas iremos apresentar
bases de dados com dados e indicadores macro e outras com indicadores micro.

2.3.2.1. OBSERVATOIRE DES PRIX CONSTATES D’OPERATIONS DE CONSTRUCTION

A primeira base de dados estudada chama-se Observatoire des Prix Constates d’operations de
Construction, o seu funcionamento é assegurado por duas entidades chamadas: UNTEC e EGP.BTP. A
UNTEC é uma unido nacional de economistas da construcdo que se foca na parte econémica da industria
da construcdo, o que seria equivalente a dizer em Portugal, medidores orcamentistas especializados. J&
a EGP:BTF ou Entreprises Générales de France BTP é uma associacdo de empreiteiros gerais, que tem
como objetivo promover a profissdo e os progressos feitos pelos empreiteiros em termos de técnicas e
processos de construgdo inovadores. [23]

O Observatoire des Prix Constates d’operations de Construction apresenta apenas um tipo de
indicadores de custo, o custo por area Util em metros quadrados (€/m?). Este indicador de custo é
apresentado para varios tipos de obra, por exemplo:

¢ habitacdo multifamiliar
e auditorios/teatro

e escritérios

e universidades

e escolas secundarias
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e hospitais publicos
hospitais privados/clinicas
estacionamentos

museus

e lar de idosos

A medida que os varios tipos de obras vio sendo terminados, 0s custos sobre as areas Uteis sdo inseridos
na base de dados e assim se forma um grafico de pontos. E também possivel perceber que existe a
distin¢do entre obras novas e obras de reabilitagdo e que os valores sdo separados por cores diferentes
segundo a legenda dos gréficos, Figura 22.

Ouvrage : [ Bureaux v]

200M

150M

100M

Euros

Ak A
50M A

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 600

Surface de plancher réglementaire (m?)

Opérations de construction neuve (Construgdo nova) Opérations de restructuration (Reabilitagao)
Prix @ la commande (Prego de orgamento) Prix a la commande (Prego de orgamento)
A Prix final d'ouvrage livré (Prego final de enfrega) Prix final d'ouvrage livré (Prego final de entrega)

Figura 22 - Gréfico de pontos com custo de escritérios em Franca consoante os m2 [24]

2.3.2.2. BATIPRIX

A segunda base de dados estudada no ambito das bases de dados francesas chama-se Batiprix e € uma
das maiores bibliotecas de obras do mercado da construcio civil. E uma base de dados que avalia em
pormenor o preco de mercado de varias dezenas de milhares de obras, desde o fornecimento de materiais
até & médo-de-obra. Infelizmente para os utilizadores esta base de dados ndo é de acesso livre, sendo
necessario pagar uma mensalidade ou anualidade para ter acesso a Batiprix. Segundo as informac6es
que constam na plataforma online do Batiprix esta plataforma é atualizada anualmente de forma a
garantir que os dados estdo atualizados e os precos da base de dados acompanham as flutuagdes reais e
s&o 0s mais competitivos do mercado. [25]

A base de dados Batiprix ¢ uma base de dados com indicadores micro com elevado grau de detalhe, e
com enorme variedade de materiais e mao-de-obra. A recolha de dados ¢ feita através de obras reais que
foram realizadas e as quais a equipa da Batiprix teve acesso para recolher informagbes necessarias a
atualizacdo da plataforma. A maior desvantagem desta biblioteca de dados é ndo ser de livre acesso.
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Na Figura 23, mostra-se uma das opcBes de compra do software chamado Batiprix Web e que ao
contrario de outros, pode ser consultado diretamente a partir da pagina da Batiprix sem necessidade de
download prévio. Na Figura 23 pode-se ver uma pesquisa de isolamentos e a as varias opgoes
disponiveis no mercado e a respetiva unidade de medi¢do e pre¢o unitario.

Je recherche un ouvrage isolation

AFFINER LA RECHERCHE
CATEGORIES 388 ouvrages trouves

> Désignation Code Quantite

> de par fibres bois ép. 50 1 e >
s 013 23€
>
de par fibres bois ép. i - 3
rs> S5mm + 95mm polystyréne S
> de par fibres bois ép. 1 900013 1 4 €
Smm + 110mm polystyréne %
ue>
Isolation 1. de par fibres bois ép.
> 5mm + 145mm polystyréne
> de par fibres bois ép.

S5mm + 195mm polystyréne

de pi par fibres bois ép.
S5mm + 45mm polystyréne

de par fibres bois ép.
Smm + 75mm polystyréne

Isolation verticale entre structures par panneaux en
polystyréne expansé ép. 100 mm

O 0 0 0 0 0 0 O

Figura 23 - Exemplo de pesquisa de isolamentos no Batiprix

2.3.3. INDICADORES DE CUSTOS NO REINO UNIDO

2.3.3.1. BCIS

O BCIS é um produto que realiza previsdes de custos para obras a realizar no futuro ou obras ja iniciadas.
Este é um produto da Royal Institution of Chartered Surveyors, dedicado a estimar custos consoante 0s
pardmetros que o utilizador insira no programa e assim como outros softwares estudados anteriormente
0 BCIS é um software pago. [26]

O BCIS ndo apresenta valores unitarios para os materiais ou mao-de-obra, mas sim valores gerais para
a obra como um todo. Consoante a resposta do utilizador aos varios parametros apresentados no
programa, o valor final da obra é calculado e apresentado assim como o preco médio por m2,

Algumas das variaveis inquiridas pelo software séo, Figura 24:

e Tipo de edificio (Residencial, Industrial, Escritorios, entre outros)

e Tipo de trabalho (Novo, Reabilitacdo, Expansao vertical, Expansdo horizontal, entre outros)
e Localizagdo

e Prazo

e Area til

e Numero de Pisos

e Ar condicionado

e Taxas

e Estimacéo da inflacéo
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£/m2 study

Description: Rate per m2 gross internal floor area for the building Cost including prelims. @
Last updated: 08-Jul-2017 12:20

Maximum age of results: 10 years 1[
Building function [} £/m? gross internal floor area
(Maximum age of projects) Mean Lowest Lowerquartiles Median  Upper quartiles Highest Sample
New build
320. Offices
Generally (10) 1,915 959 1,366 1,839 2,192 4,564 60
Air-conditioned
Generally (10) 1,953 1,118 1,652 1,914 2,126 3,235 18
1-2 storey (10) 1898 1,118 1,536 1.846 2,006 3235 7
3-5 storey (10) 1,889 1,388 1,623 1,786 2,145 2,510 7
6+ storey (10) 1998 1,934 - - - 2,061 2
Not air-conditioned
Generally (10) 1,909 959 1,308 1,798 2416 3170 26
1-2 storey (10) 2,010 1,065 1,483 2,109 2,522 2915 12
3-5 storey (10) 1,807 959 1,279 1476 2,197 3170 12
6+ storey (10) 2,140 = = i - z 1

Figura 24 - Selec&o de parametros no BCIS (nimero de pisos e ar-condicionado)

Por se tratar de um software do Reino Unido a moeda que representa os custos e pregos € a libra esterlina
e representa-se pelo simbolo £.

Como resultado final o BCIS apresenta um limite do maximo que o programa considera que devera ser
gasto pelo utilizador ao realizar o edificio em questdo. Este custo estd associado também a estimativa
de inflagéo que o utilizador inserir no software, caso o faga, Figura 25.

Tender inflation estimate (sub total G) £-10,087

Cost limit (firm price tender)

Cost limit (firm price tender) E + G (sub total H) £2,854,534

Construction inflation estimate
This mﬂ be a fluctuating price contract?

If proposed project is to be let on a firm price basis, then no further adjustment for inflation during the construction period is required

Cost limit (including inflation)

Cost limit (including inflation) H + | £2,850,000

Download PDF

Figura 25 - Exemplo de custo final no software BCIS

2.3.3.2. MONTHLY STATISTICS OF BUILDING MATERIALS AND COMPONENTS

O governo britanico, de forma gratuita e acessivel, publica também informacdes relativas a variagéo dos
precos de certos materiais de constru¢do como por exemplo:

e Tijolos
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e Cimento

e Blocos de betéo
e Areia

e Agregado

e Arddsia

e Telhas ceramicas
o Betdo pré-misturado
e Qutras

Estes relatorios sdo langados todos 0os meses, por norma no inicio do més, e tém como objetivo
acompanhar a subida ou diminuicdo dos precos relativos aos materiais e componentes de construcdo. A
realizacdo e divulgacgao destes relatorios esta a cargo do Department for Business, Energy and Industrial
Strategy que é um departamento do governo britdnico responsavel por definir a estratégia para as
indUstrias e negdcios, assim como promover a ciéncia e inovacao. [27]

Os relatorios, Monthly Statistics of Building Materials and Components, MSBMC, séo relat6rios onde
sdo apresentados os indices da variagdo dos pregos dos materiais e componentes de construcdo, sendo
que o referencial é 0 ano de 2015 e é representado pelo nimero 100. Todas as variagdes percentuais que
venham a acontecer nos anos seguintes, tanto para subida de preco como para descida de preco, séo
registadas com um aumento ou diminuig¢do percentual a partir do nimero 100. Um possivel exemplo
seria, se um certo material custasse 100 euros em 2015 e 120 em 2021 entéo o nUmero que constaria no
relatorio de 2021 seria 120 e a subida de preco seria de 20%.

Para a obtencdo das variagdes de preco o departamento afirma que sdo feitos inquéritos e que nas
situacBes em que a taxa de resposta ndo é de 100% sao realizados estudos estatisticos para obtencao de
um valor para esse material, Figura 26.

7. The following table gives a summary of response rates related to some of the latest survey
results. Where the response rate is less than 100%, estimates are made for missing values.

For latest data used Bulletin table number Response rate
Quarterly Sand and Gravel 4,5&6 68%
Quarterly Sand and Gravel — Land Won 4,5&6 65%
Quarterly Sand and Gravel — Marine Dredged 4,5&6 90%
Quarterly Slate 7 89%
Quarterly Concrete Roofing Tiles 13 80%
Monthly Bricks Provisional data 9 100%
Monthly Bricks Final data 9&10 100%
Monthly Concrete Blocks 11 & 12 93%

Figura 26 - Taxa de resposta aos inquéritos [28]

Os relatdrios sdo fornecidos em formato EXCEL e sdo constituidos por um conjunto de folhas, sendo
que a primeira folha é um indice dos contetidos das folhas seguintes. S&o apresentadas folhas com todos
0s materiais e respetivas variacdes, mas também folhas onde alguns materiais sdo levados a maior
detalhe e se analisa as quantidades produzidas, quantidades introduzidas no mercado britanico,
quantidades importadas, stocks disponiveis, entre outras informacdes, Figura 27 e Figura 28.
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A B
1
2
3 | | Department for Monthly Bulletin of Building Materials and Components - March 2022
4 | | Business, Energy No. 565
5 | | & Industrial Strategy
6
7
8
) To access data tables, select the table headings or tabs
. it}
10 |Notes
11
12 |Table Title
13
14 | Table 1 Construction Material Price Indices
15 Table 2 Price Indices of Construction Materials — monthly
Table 3 Price Indices of Construction Materials — annual averages
16
17 Table 4 Sales of Sand and Gravel in Great Britain (including seasonally adjusted sales)
1g |Table 5: Sales of Sand and Gravel by English Regions, Wales and Scotland
1g |Iable 6: Sales of Sand and Gravel by English and Welsh Counties and
20 |Table 7 Slate : Production, Deliveries and Stocks
21 Table 8 Cement and Clinker - Production, Deliveries and Stocks
Table 9 Bricks - Production, Deliveries and Stocks for Great Britain (including seasonally adjusted deliveries
22
Table 10 Bricks - Production, Deliveries and Stocks by English Regions, Wales and Scotland (including seasonally adjusted deliveries
23
24 Table 11 Concrete Building Blocks : Production, Deliveries and Stocks for Great Britain
25 |Table 12 Concrete Building Blocks : Production, Deliveries and Stocks by English Regions, Wales and Scotland
26 |1able 13 Concrete Roofing Tiles and Ready-Mixed Concrete (including seasonally adjusted sales of ready-mixed concrete)
Table 14 Value of Overseas Trade in Selected Materials and Components for Constructional Use : Imports (cif) and Exports (fob
27 | —/——
Table 15 Value of EU and Non-EU Trade in Selected Materials and Components for Constructional Use : Imports (cif) and Exports (fob
28
29
30
31 |Date of publication 6th April 2022
> Contents | Notes ‘ Table 1 ‘ Table 2 ‘ Table 3 | Table 4 | Table 5 ‘ Table 6 ‘ Table 7 | Table 8 | Table 9 ‘ Table ' ... 4
Figura 27 - Indice do relatério MBBMC [28]
B/ C | DIEFGHIIJIKLM N O PLQ RS |TI U VWX Y |2
1 PRICES PRICES
3 Table 2: Price Indices of Construction Materials
5 |united Kingdom 20152100 20152100
6 2021 2022
[ Fob Mar Apt May Jun Jut Aug op Oct MNov Dec Jan Fob
]
9 AGGREGATES ] » AGGREGATES
10 (vl Sand, Clays & Kook - oxc Aggrogate Low 1164 1121 133 133 37 M5 1182 M50 M50 146 1996 1200 1264 Growl Sand, Clays & Kaalin - exc Aggragate Lew
11 il Aggregate Lewy 1302 1228 123 1223 128 128 120 s o o wne e 16 o Ackregeli Uiy
}g Bituminous Moxtures based on Natwral & Anificial Ston 1083 1082 107.6 1089 109.2 109.3 1093 108.6 109.2 158 184 1201 122 Bituminous Mixtures based on Natural & Articial Stone
14 CEMENT AND CONCRETE CEMENT AND CONCRETE
15 Coment 089 1096 1101 1n o 109 1109 113 1 e 1139 8.1 2. Coment
16 Ready-mixed concrote ** 1004 1005 1020 1045 1047 1053 106,1 108.6 1086 100.7 100.0 110 14 Ready-mixed concrete **
17 Precast concrete products N7y 117 1190 126,1 1263 128.0 1303 1207 1361 1356 1361 63 1481 Pro-cast concrete products
T ofwhich Blocks, bicks, tdes & fagstoes 1166 1163 1178 175 176 1180 1183 189 1235 1241 1238 1355 1991 of which - Blocks, bicks, ties & flagstones
13 Concreta teinforcing bars (steel) 1238 1359 1405 W4 1670 1661 1694 1676 1672 1673 1660 p 1686 p 1778 p  Concrets reinorcing bars (steel)
2
21 CLAY PRODUCTS CLAY PRODUCTS
221 MBricks c c c ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ c ¢ ¢ Al Bricks
23| Coramic ties * r ¢ ¢ ¢ ¢ P ¢ c p ¢ c ‘ ¢ Coramic ties *
fg Coramic sanitaryware ¢ c ¢ P ¢ ¢ ¢ c c c c ¢ ¢ Coramic santaryware
£D TIMBER AND JOINERY TIMBER AND JOINERY
21| imported sawn or paned wood W0 196 1604 1641 me 201 288 291 n83 2120 1 2082 1905 1812 Imported sawn or paned wood
28 | imported plywood 107 1144 1311 1987 1659 1743 1742 160.6 1547 1660 1484 102 130 Imported plywood
29 sawnwood ™ ¢ 3 ¢ ¢ e ¢ e 3 < ¢ ¢ ¢ e Sawn wood **/***
30 Paricle Bowd ™ 200 1227 1289 M2 w6 1520 1197 1739 1849 1821 m9 734 ma Particle Board **
31| Builders woodwork ** 214 1227 1209 1260 ¢ 213 ¢ 1M1 ¢ 180 ¢ 142« 174 ¢ 1390 139 s 1420 Buiders woodwork **
32 of which : Doors & windows ** W68 170 11720 1179 ¢ 1182 ¢ 1179 ¢ 1180 190 ¢ 197 ¢ 1200 ¢ 1200 1207 1206 of which - Doors & windows **
33
34 METAL PRODUCTS METAL PRODUCTS
35 Fabacated sty stoel 127 W62 1572 1678 9.2 1906 1968 1979 1963 1938 1907 p 1998 p 1804 p Fabicated structural steel
38 Doors & windows. 181 1185 1170 188 1207 1212 1212 1249 1307 107 1326 1326 1328 Doors & windows **
37 Sern e * N4 94 "na N4 94 "4 M5 N5 1002 1010 1013 1065 106.7 Screws etc *
38 Other builders’ icamongery™* 1008 1099 1100 M6 ¢ M08 ¢ 1110 ¢ MY ¢ M2 ¢ MT ¢ 1256 ¢ 1165 159 159 Other builders’ ronmangery**
39 Contral heating boilers * 1204 1204 1204 1204 1203 1203 1205 1205 1205 1206 1205 1205 1246 Central heating bollers *
QU Taps and Valves for sanitaryware 1280 1280 1291 1229 1229 1229 1333 1333 REER m7 1337 971 1308 Taps and Valves for sanitaryware
21 Metal Santaryware® 1022 1022 1022 1033 1033 146 1066 1069 071 107, 1071 1096 109.7 Motal Santaryware®
73
43 PLASTIC PRODUCTS PLASTIC PRODUCTS
: Pipes and fatings (rigd) ** 1008 1122 137 159 155 1180 "y 190 1212 1219 1236 1224 1264 Pipes and fittings (rigid) **
» " T Contents | "Notes | Tablo 1 | Table 2 |“Tables | Table 4 | Table 5 | Table & | Table7 | Table8 | Table o | Table w (1 @ [ ST —

Figura 28

- Tabela mensal com variac@o de precos de materiais de construcdo [28]

2.3.4. INDICADORES DE CUSTOS EM ESPANHA

O governo de Espanha disponibiliza, através do Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana,
indices de custos do setor da construcdo através dos quais sdo compilados os indices de pregos para a
atividade da construcédo e engenharia civil baseados em inquéritos ao setor da construcao e informacéo
das proprias obras realizadas no pais. [29]
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Os relatdrios disponibilizados pelo Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana sobre os
indices de precos para o0 setor da constru¢do sdo muito semelhantes aos relatorios ja analisados do
governo britanico, denominados de Monthly Statistics of Building Materials and Components. Ambos
os relatérios usam o ano 2015 como o ano base de comparagdo e apresentam as variacfes de preco,
aumentos ou diminui¢Bes, em funcdo do prego registado no inicio do ano de 2015. O ano 2015
corresponde entdo ao valor 100 e todas as varia¢fes percentuais sdo acrescentadas ou subtraidas ao valor
100.

Os relatdrios sdo disponibilizados mensalmente, mas tém um atraso de alguns meses. Ou seja, de acordo
com um calendario disponibilizado pelo Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana as
variagdes de pregos de um certo més so sao disponibilizadas passados alguns meses, consoante mostra
a, Figura 29.

Ano 2022
Estadistica  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
Indices de
produccién de 31 28 31 28 31 30 28 31 29 31
laindustriade  (Nov/21)  (Dic/l21)  (Ene/22) (Feb/22) (Mar/22)  (Abr22)  (May/22) (Jun/22)  (Juli22) (Ago/22)
la construccién
Licitacién
aficial en 24 23 24 25 24 23 25 24 22 24
construccion (Now/21)  (Dic/21)  (Ene/22) (Feb/22)  (Mar/22)  (Abr/22)  (May/22) (Jun/22)  (Juli22) (Ago/22)
Adjudicaciones
de obra del 24 23 24 25 24 23 25 24 22 24
Grupo (Now/21)  (Dic/21)  (Ene/22) (Feb/22) (Mar/22)  (Abri22)  (May/22) (Jun/22)  (Juli22) (Ago/22)
Fomento
Obras en 31 28 31 28 31 30 28 29 31
edificacion (Nov/21)  (Dic/21)  (Ene/22) (Feb/i22) (Mar/22)  (Abri22)  (May/22) (JuniJulf22)  (Ago/22)
Indices de 31 28 31 28 31 30 28 31 29 31
costes (Now/21)  (Dic/21)  (Ene/22) (Feb/22) (Mar/22)  (Abr/22)  (May/22) (Jun/22)  (Juli22) (Ago/22)

Figura 29 - Calendario de disponibilizacéo das tabelas de variacdo de custos [30]

Por exemplo, no relatorio do més de janeiro de 2022 irdo ser disponibilizadas as variacfes de custos
relativas ao més de novembro de 2021 sobre as variacdes dos custos das obras em edificios.

Relativamente as informacgdes apresentadas nos relatérios mensais e ao nivel de detalhe dos relatorios,
estes variam, pois na verdade todos os meses s&o apresentados 6 tabelas de variacdo de precos. Numa
primeira tabela os indicadores sdo menos detalhados e apresentam valores macro da construgdo no pais
no que diz respeito a materiais de construcdo e médo-de-obra, por exemplo:

e Total da construcédo de edificios
e Edificios residenciais

e Edificios ndo residenciais

e Reabilitacdo
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B C D E F G H J K L M N

A | B |
hod ¥ GOBERNO  MINSTERIO.
SRR DEESPANA  DETRANSPORTES MOVIIOAD
. N Y AGENDA URBANA
1
2z

1. INDICES DE COSTES SECTOR DE LA CONSTRUCCION.
3 |BASE ENERO 2015=100

PONDERADO: MAHO DE OBRA Y CONSUMO MATERIALES (1) PONDERADO: CONSUMO MATERIALES (2)
EDIFICACION EDIFICACION
PERIODO INGENIERIA TOTAL MANO DE INGENIERIA TOTAL
TDTﬁL’ RESIDENCIAL LY RE"A‘LI- CiviL CONSTRUCCION CERA) TDTAL- RESIDENCIAL LY e civiL CONSTRUCCION
z EDIFICACION RESIDENCIAL TACION EDIFICACION RESIDENCIAL TACION
7 201 11,50 108,92 116,85 10,24 114,36 112,31 102,34 17.08 113,32 125,61 114,76 118,45 117.46
8 2020 102,77 102,26 103,69 102,66 103,49 102,98 99,06 105,04 104,39 106,44, 104,69 105,00 105,03
9 2019 104,00 102,84 106,25 103,56 105,27 104,36 100,05 106,40 104,71 109,94 105,56 107,05 106,58
10 2018 102,66 101.03 105.83 102.04 105,00 103.33 9552 107.01 104.71 11198 105,74 108.23 107.34
11 2017 100,54 99.41 102,60 100,21 102,02 100,96 94,77 104,06 102,52 107.27 103,29 104,49 104,17
12 2016 98,83 98,74 98,85 98,93 98,66 98,78 97,62 99,57 99,48 99,59 99,67 99,01 99.42
13 2015 100.00 100,00 100.00 100,00 100,00 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
14 2014 101,11 100,75 101,92 100,88 101,78 101,30 101,24 101,03 100,43 102,33 100,69 101,97 101.28
15 2013 101,12 101,17 101,15 101,05 101,30 101,17 100,89 101,27 101,36 101,30 101,14 101,44 101,32
16 2012 101,30 101,51 100,81 10143 100,81 101,16 100,52 101,78 102,17 100,99 101,94 100,91 101,54
17 2011 100,27 100,36 9983 100,77 99.33 100,02 99.04 101.01 101.24 99.82 101.72 9950 100.60
18 2010 96,80 96,82 96,89 97,63 96,69 96,46 96,39 97.04 97,10 96,59 98,14 96,32 96.67
19 2009 96,38 96,39 95,64 96,99 94 95,82 96,57 96,26 96,26 95,08 97,22 93,68 95,56
20 2008 95,25 95,31 93,69 96,45 94,10 94,92 91,31 97.64 97,99 9510 99,29 95,06 96,94
21 2007 90,62 90,71 88,92 91,90 89,66 90,35 86,93 93.47 93,90 90.70 96,21 90,93 92.78
22 2006 85,81 86,12 83,88 87,00 8431 85,38 81,94 88,16 88,91 85,04 89,81 85,12 87,34
23 2005 82,32 82,52 80,75 83,36 79,85 8161 79,53 84,02 84,51 8148 8549 79,95 82,92
25
26 V.anual (1) 1235 924 18,59 10,91 15,85 13,36 073 18,98 14,61 28,31 16,40 20,67 19.44
27 V.acumulado (1) 12.35 924 18.59 10.91 15,85 13.36 0.73 18.98 14.61 28.31 16.40 2067 19.44

Figura 30 - Taxa de variacao dos custos do setor da construcao [30]

Em seguida, séo apresentadas 5 tabelas com a variacdo de precos para 0s mais variados materiais de
construgdo, como por exemplo:

e Cimento

e Cal

e Ceramicos

e Madeira

e Asfalto

e Vidro plano

e Valvulas e torneiras

e Radiadores e caldeiras
e Cabos elétricos

e Fibrade vidro

e Fibra otica

e Explosivos

e Mobiliario de cozinha
e Tubos de cobre

e Pinturas e vernizes
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B C D E F G H J

A
o ¥ GOBERNO  MINISTERIO
-\” DE ESPANA. DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
a a Y AGENDA URBANA

1
2

2.1. INDICE DE PRECIOS Y MATERIALES DIVERSOS DE LA CONSTRUCCION (BASE 100=ENERO 2015).
3 TABLAN°1
4

PREFA- DERIVADOS
PERIODO ARIDOS CEMENTO CAL HORMIGON MORTERO CERAMICA BRICADOS YESO DEL YESO
5
B 2021 103,00 101.29 106,34 107.23 113,18 100,49 106,37 106,34 103,68
7 2020 102.56 101.01 99.56 105.53 110.62 100,37 104.09 99,56 105,05
8 2019 100,86 100,14 99.86 103.49 105.98 100,19 103.48 99.86 108.51
[} 2018 99.91 98.45 99.03 101.26 105.22 100,08 102.10 99,03 103.45
10 2017 97,93 98,22 98,33 99,06 100,98 99,86 100,45 98,33 102,55
11 2016 97.64 100,02 99,03 99,04 99,66 100,08 100.20 99,03 101,65
12 2015 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100,00 100.00 100,00 100,00
13 2014 100,76 98,76 98,67 99,67 101,93 99 52 99,36 98 67 98,05
14 2013 99.69 98.62 98.44 102.65 9547 101,00 99.61 99,66 98.52
15 2012 97.38 97,74 97,74 102,60 93,67 100,43 97.68 97 68 95,14
16 2011 97.25 96,46 96,46 97.01 92.61 96,29 96.01 96,01 106,31
17 2010 96.29 94.73 94.73 93.02 92.04 86,90 69.56 89,56 93.91
18 2009 97.85 94 85 94,85 9343 91,59 88,24 91.63 9163 85,25
19 2008 98.74 95,30 95,30 91.68 §9.00 85,95 90.99 90,99 104,06
20 2007 95,31 91,66 91,66 88,63 85,25 83,56 89.76 89,76 106,96
21 2006 90,06 86.26 86.26 84,23 82,23 81,60 88.53 88,53 87,29
29 2005 84.83 63.91 63.91 61.21 78.69 79,34 67.30 87,30 62,32
24
25 V.anual (1) 5.03 6,17 2891 510 8.50 7.86 T.74 2891 -0.88
26 V.acumulado (1) 5.03 6,17 281 510 8,50 7.86 7.74 2801 -0,88
27 V.interanual (1) 0.86 0.76 9.29 1.88 2,76 0,78 2.62 9.29 -1,06
Figura 31 - Taxa de variagcao dos materiais de constru¢éo [30]
A B T D E F G H {
3 ¥ GOBIERNO  MINSTERIO

E gﬁQ DE ESPANA emwﬁ‘mmu
1 & -
P

2.1. INDICE DE PRECIOS Y MATERIALES DIVERSOS DE LA CONSTRUCCION (BASE 100=ENERO 2015).
3 |TABLA N° 4
4

APARATOS PORTEROS,
PERIODO F‘IIB"!:;[?E 0213,:::: DE mg;g::g Diﬁcnﬁ:is' ANTENAS, | ASCENSORES| ELECTRONICA| EXPLOSIVOS

5 ALUMBRADO MEGAFONIA
(5] 201 108.64 109,55 103,74 103.61 101,71 102.81 104,66 101.43 108,06
7 2020 104,75 98,57 103,82 103,04 110,89 102,19 10317 100,92 111,33
8 2019 104,43 99,26 103,76 101,34 106,48 102,18 101,39 100,30 11317
9 2018 104,33 100,19 104,24 100,26 94.85 102,07 100,31 99.58 100,32
10 2017 101.02 100.55 102,82 99,94 91.34 101.73 99,58 100.01 96,77
11 2016 96,70 98,09 101,07 100,17 92 61 102,32 100,07 100,16 101,16
12 2015 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
13 2014 105,35 99,12 98,37 100,89 98.41 99,52 99.61 101,16 98.04
14 2013 97.36 97,44 99,48 105,20 99,61 100,29 99,17 99.44 97.46
15 2012 93,97 96,89 98,19 110,93 96,39 99,51 96,75 96,75 95,81
16 2011 92,09 94,52 96,46 113,56 94 44 97.25 91.40 91.40 93,92
17 2010 90,52 93,70 9531 115,12 96.48 96.03 76,88 76.88 92.06
18 2009 87.94 92,33 94,59 116,82 105,31 96.48 67,93 67.93 91.86
19 2008 85,03 89,52 93,66 117,10 111,08 958,42 76,49 76.49 90,09
20 2007 86.01 85,63 89,39 117,78 117,05 96.49 76,57 76.57 86.61
21 2006 8278 78,68 84,88 118,19 123.90 90,62 66,11 66.11 §1.74
22 2005 79.33 76,54 82,63 118,83 130,06 86,64 48,84 48,84 78.04
24
25 V.anual (1) 512 12,77 1,07 514 272 0,67 503 1.29 -0.45
26 V.acumulado (1) 512 12,77 1,07 514 272 0,67 5,03 1.29 -0.45
27 V.interanual (1) 420 11,92 -0.,02 0,88 1.3 0,63 1,76 0,58 -3.02

Figura 32 - Taxa de variagao dos materiais de construc¢éo [30]
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2.4. SINTESE DO ESTADO DE ARTE

A partir da pesquisa e estudo realizado no &mbito do capitulo estado da arte, foi possivel perceber qual
a situacdo atual das bases de dados e indicadores de custos em Portugal e noutros paises europeus. De
forma geral, ficou claro que nem todos os paises se tém dedicado da mesma forma a criacgdo,
implementagdo e manuteng&o de bases de dados e softwares sobre os custos da construcao.

Em termos de bases de dados e variagbes dos custos de construgdo disponibilizados pelos governos ou
outras entidades publicas, de forma gratuita, pode-se observar que praticamente todos 0s paises
estudados tém esses valores e essas tabelas oficiais com uma atualizagdo mensal, para serem usados nos
mecanismos de revisao de precos em empreitadas.

Por outro lado, as bases de dados criadas por empresas privadas e com softwares pagos como é o caso
da empresa CYPE e das bases de dados, Batiprix e BCIS, tém muita informacédo de qualidade que pode
ser usada para a previsao de custos de empreitadas e ajudar a fazer avaliagdes de investimentos. Algo
gue é de salientar é que dos exemplos estudados neste capitulo, por norma, as bases de dados e softwares
de empresas privadas tendem a ter a informacdo mais normalizada o que ajuda muito na hora de criar
os indicadores de custo.

Uma conclusdo fundamental que resultou da pesquisa e do estudo ao longo deste capitulo, é a
importancia de que os indicadores de custo tém numa serie de aspetos, dos quais se destacam a:

e Ajuda na decisdo de investimento, tanto privado como publico;

e Previsao de custos e lucros;

e Monitorizagdo de investimentos por parte das entidades publicas;

e Ajuda na escolha de materiais, componentes e tecnologias construtivas em fungdo dos custos;
o Alimentacéao de softwares e ferramentas de previsao de custos de empreitadas.

O facto de existirem estas e outras vantagens, deveria ser motivo de investimento nas bases de dados,
indicadores de custo e softwares de previsdo de custos por parte dos governos dos varios paises.

Ao longo do capitulo falou-se variadas vezes em bases de dados, pois estas s&o essenciais para a criacao
dos indicadores de custo. As bases de dados, na perspetiva dos indicadores de custo na construcao, tém
o papel essencial por serem a base para a criagio e atualizacdo dos mesmos. E a partir do cruzamento
da informacdo proveniente de varias bases de dados disponiveis que os mais fidveis e atualizados
indicadores de custo s&o retirados. E ent&o de extrema importancia que, para que os indicadores de custo
na construcdo sejam fidedignos e atuais, as bases de dados sejam monitorizadas e atualizadas
regularmente.

Um outro aspeto importante e que nao tem sido facilmente implementado, é a normalizacdo entre as
diferentes bases de dados. Para que a informacdo entre as bases de dados seja automaticamente
comparavel é necessario que a informacéo se encontre normalizada segundo um padrdo idéntico. Desta
forma, o software de criacdo de indicadores sabe precisamente onde encontrar a informacao necessaria
para a criacdo de cada um dos indicadores pretendidos e consegue fazé-lo de forma auténoma, sem
intervencdo humana. Este € um dos pontos onde ainda ndo houve tanta evolugdo e talvez um dos pontos
de maior dificuldade de resolucéo.

Por altimo, € necessario salientar que uma das maiores dificuldades sentidas na criagdo, implementagao
e atualizacdo dos indicadores de custos, para além da normalizacdo da informag&o acima referida, é a
dificuldade de atualizacdo dos custos, principalmente em momentos de elevada oscila¢do de pre¢os. Aos
movimentos de precos dos materiais e componentes da-se o nome de inflagdo ou deflacdo e em
determinados periodos da nossa histdria foi possivel observar grandes oscilagfes de precgos, por vezes
com oscilagcBes semanais ou mensais, 0 que causa uma dificuldade enorme a quem tem que manter
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constantemente atualizados os indicadores de custo. Como foi estudado atras, as bases de dados que tém
maior atualizacdo, sdo as bases de dados disponibilizadas mensalmente o que em periodos de elevada
incerteza econdmica, politica ou geopolitica pode representar variaces de 50%, 100%, 200% ou até
mais, de um més para o outro, em certos materiais e componentes.
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3

PROPOSTA

3.1.INTRODUCAO

Pela andlise realizada até ao presente capitulo, pode-se concluir que os indicadores de custo na
construgdo séo sempre do tipo numerador sobre denominador, em que o numerador é expresso huma
unidade monetéaria e o denominador numa unidade de referéncia. O numerador é importante para a
atualizacdo dos indicadores ao longo da sua existéncia, sendo normalmente atualizados segundo os
valores da inflagdo ou deflagdo, custos de producdo e comercializagdo ou oscilagdes especificas nos
mercados em que se inserem. J& o denominador importante para a criagdo, normalizagdo e comparagdo
entre diferentes indicadores uma vez que é o denominador que define a base que o indicador representa,
Equacéo 2.

Indicador de custo = Custo @)
nateador ae custo = Unidade de referéncia

Um dos grandes esforgos da atualidade, no que diz respeito aos indicadores de custo na construgdo,
incide precisamente na normalizacdo dos mesmos para que a comparacao entre diversos custos seja feita
de forma automética e fidedigna. E exatamente nesta normalizacio que alguns projetos académicos,
publicos e privados tém estado a trabalhar, tentando arranjar solu¢des que uniformizem a informacéo e
assegurem a regularizacdo das designacdes dadas aos indicadores e aos valores que séo inseridos nas
bases de dados, para posterior criacdo dos indicadores de custo. Um exemplo pratico da falta de
normalizacdo dos indicadores seria por exemplo observar um indicador que apresenta o custo da
habitacdo em Portugal por m?de area bruta, sendo que ndo é explicito que regras foram aplicadas para
a medicdo dessas areas brutas e se quem mediu essas areas o fez segundo regras medicao do regulamento
geral das edificacGes urbanas, RGEU, ou segundo outras regras. Esta falta de normalizacdo da
informacdo leva a que a comparacéao entre diferentes indicadores ndo seja possivel de forma direta e
possa, em alguns casos, ndo ser totalmente fidedigna.

Sera entdo objetivo deste capitulo:

¢ O estudo da diferenca e aplicabilidade entre indicadores macro e indicadores micro;

e O estudo e proposta de processo de geracao e utilizacdo dos indicadores de custo;

e O estudo e proposta dos numeradores dos indicadores de custo;

e O estudo e proposta dos denominadores dos indicadores de custo;

e A anélise de solucbes futuras de geracdo de indicadores de custo através de ferramenta BIM.
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3.2. INDICADORES MACRO E INDICADORES MICRO

O conceito de indicador de custo macro, intermédio e micro ja foi introduzido nos capitulos anteriores
e foi possivel perceber gque existem vérias bases de dados, tanto a nivel nacional como a nivel
internacional, que disponibilizam dados para a cria¢do de indicadores de custo com diferentes niveis de
detalhe. A questdo que se coloca, ndo se prende entdo com a criacdo de indicadores de custos
direcionados para vertente micro ou macro por falta de dados que 0s sustentem, mas sim com a questao
de quais os indicadores mais Uteis para os seus utilizadores.

Para analisar esta questdo teremos primeiro de comecar por analisar quem sdo os maiores utilizadores
de indicadores de custo na construcao, trabalho que ja foi sendo analisado nos capitulos anteriores, mas
que vale a pena tornar a referir para enfatizar as conclusdes a serem retiradas neste capitulo.

Os maiores utilizadores dos indicadores na construgéo séo:

e Empreiteiros e orcamentistas (indicadores macro, intermédios e micro);
e Investidores (indicadores macro);

¢ Imobiliérias (indicadores macro);

e Estado/Governo (maioritariamente indicadores macro);

e Instituto Nacional de Estatistica (maioritariamente indicadores macro);
e Entidades Tributérias (maioritariamente indicadores macro).

Existem outras entidades ou particulares que utilizam indicadores de custo, mas a sua utilizac&o é de
caracter esporadico e tendem a ser utilizados maioritariamente os indicadores macro.

A partir da informacgdo apresentada nos dois paragrafos anteriores pode-se perceber claramente que
existe uma maior procura por indicadores de custo macro, do que micro. As empresas de construcao séo
das poucas entidades para quem os indicadores micro tém um papel importante na sua atividade, pois
estas necessitam de saber 0s custos dos materiais, componentes e artigos para a criacdo de or¢camentos
e estimativas or¢camentais detalhadas. O que acontece na realidade é que as empresas de construgdo
obtém os indicadores de custo dos materiais ou solugdes construtivas diretamente dos fornecedores com
guem costumam trabalhar, e por este motivo existem descontos nos precos que sdo praticados
dependendo de cada caso especifico e também da quantidade total de material a comprar, Quadro 2.

Quadro 2 - Exemplo de indicador macro e micro

Tipo de Designacao Valor do Fonte de
indicador gnag indicador informacéao
Indicador Preco mediano dos alojamentos familiares 1188€/m? INE [15]

macro em Portugal

Indicador

micro Preco do tijolo de refratario 22x11x3cm  0,89€/unidade Leroy Merlin [31]

Por outro lado, os indicadores de custo macro permitem de uma forma muito mais rdpida fazer uma
estimativa orcamental para uma determinada empreitada, pois o indicador é criado para a solucao final
e depende apenas de alguns pardmetros como a dimensdo da construcdo e outros fatores que a definem
globalmente. Obviamente o uso de indicadores macro resulta numa estimativa menos precisa do que o
uso de indicadores micro, mas a quantidade de trabalho e a dificuldade de trabalhar com indicadores
micro sdo dois aspetos que a partida impossibilitam qualquer pessoa que nao seja profissional na area
da construcdo, de utilizar corretamente e de forma util este tipo de indicadores.

42



Estratégia para a geracgao de indicadores de custo na construgao

Conclui-se entdo que deve ser dada prioridade a criagdo de indicadores de custo macro com boa
qualidade e com boa fidelidade, para que a necessidade da grande maioria dos utilizadores de
indicadores de custo na construcdo seja colmatada. Com a priorizacdo dos indicadores de custo macro
ndo se estd a dar menos importancia as empresas de construcdo e orcamentistas, pois estes também
utilizam os indicadores macro para criar uma primeira estimativa orcamental rpida e com menos
detalhe, e este tipo de indicadores ndo pode ser obtido junto dos fornecedores como acontece com alguns
dos indicadores micro.

Na Figura 33, pode-se observar um grafico das principais entidades que geram e utilizam indicadores
de custo na construcdo, com distingdo entre indicadores macro e micro. Observa-se claramente que
existe uma grande procura por indicadores macro, mas uma baixa producdo dos mesmos.

Instituto Nacional Fornecedores de
de Estatistica materiais de construgio
A 4 v
Indicadores de custo Indicadores de custo
macro na constru¢ao micro na constru¢io
\ A

Empreiteiros Imobiliarias Empreiteiros

Entidades

Investidores o
Tributaria

Figura 33 - Principais entidades que produzem e utilizam indicadores de custo na construcéo

3.3. PROCESSO DE GERACAO E UTILIZACAO DE INDICADORES DE CUSTO NA CONSTRUCAO

A utilizagdo e a geracdo de indicadores de custo, no setor da construgéo, sdo duas acdes realizadas em
fases diferentes do processo de cada empreitada. A utilizacdo dos indicadores de custo por parte dos
envolvidos na construcdo sejam projetistas, dono de obra, ou empreiteiro é feita durante todas as fases
que antecedem o inicio da construcdo. Ja a geracdo ou recolha de dados para a criagdo de novos
indicadores é realizada ap6s a conclusao da construcao.

1
§> Planeamento >> Projeto >> Construgao >> Utilizagao >> Demoligao
1

Utilizagdo dos indicadores Empreitada Geragao dos indicadores

Figura 34 - Fases de utilizagdo e geragéo de indicadores de custo consoante ciclo de vida da obra, adaptado [4]
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A utilizacdo dos indicadores de custo na construcdo é feita antes do inicio da construcdo, pois as
estimativas or¢camentais sdo realizadas antes do comeco da construcdo. Durante a fase de planeamento
correspondente ao programa preliminar, os indicadores podem ser usados pelo dono de obra para fazer
a estimativa dos custos que a empreitada ira ter e assim avaliar se o investimento é viavel e se existe
capacidade financeira ou capacidade de endividamento, para suportar os custos. Na fase de projeto, que
engloba todas as fases entre o programa base até ao projeto de execucdo, os indicadores de custo podem
ser usados pelos projetistas para a realizacdo de estimativas orgcamentais globais, ou para cada uma das
suas especialidades, com recurso a indicadores macro e intermeédios. Por ultimo os indicadores de custo
podem ser utilizados pelos empreiteiros que participem na fase de concurso, para a realizacdo de
estimativas orcamentais e obtencao de valores aproximados do custo total de construcdo da empreitada.
A utilizacdo dos indicadores de custo macro por parte dos empreiteiros é de elevada importancia uma
Vez que, por norma, 0 prazo para apresentacdo da proposta nos concursos é curto, o que impossibilita os
empreiteiros de entrarem em muito detalhe nas estimativas orgamentais que realizam.

A geragdo dos indicadores de custo na construcdo por sua vez, deve ser realizada no final da construcéo,
pois é neste momento que o empreiteiro tem a informagdo sobre todos os custos reais que foram
praticados durante a construgdo. E também nesta altura que se podem extrair todos os dados finais sobre
a obra, incluindo alteracGes ao projeto, erros e omissdes do projeto e 0s respetivos custos destas
alteragdes.

Percebe-se entdo que para que existam indicadores de custo na construgdo € necessario que esses
indicadores tenham sido retirados de obras ja concluidas. A dificuldade que se levanta entdo é, qual o
motivo que ird levar os empreiteiros a extrairem dados de obras que ja terminaram e das quais ja ndo
beneficiariam diretamente desse trabalho. E se esse trabalho de extracdo de dados acontecer por
iniciativa do empreiteiro, qual o interesse do mesmo em partilhar os dados extraidos com outros
utilizadores, em vez de guardar os dados numa base de dados interna da empresa, para posterior criagdo
de indicadores de custo de uso interno, como acontece em muitas empresas.

Para a resolucdo deste problema, considera-se que o Estado Portugués ira ter que intervir e criar uma
solucédo que beneficie todos os intervenientes e utilizadores. A primeira opgdo é a partir de leis e normas
obrigar a divulgacao, por parte dos empreiteiros, dos custos reais no final da empreitada e posteriormente
tratar e disponibilizar os indicadores de custo criados a partir destes dados. Uma segunda op¢do passa
por criar uma plataforma com geragdo de indicadores de custos a que apenas tém acesso e direito a
consultar os indicadores presentes nessa plataforma, aqueles empreiteiros que também ajudem a
alimentar a plataforma, com os dados recolhidos das suas empreitadas. De qualquer forma, esta segunda
opc¢do pode ndo ser atrativa o suficiente para motivar um nimero razodvel de empreiteiros a aderir a
plataforma.

3.4. NUMERADOR DOS INDICADORES DE CUSTO

No subcapitulo introdugdo do capitulo da proposta foi analisada a estrutura dos indicadores de custo, e
referiu-se que a parcela referente ao numerador é sempre expressa numa unidade monetaria, enquanto
0 denominador pode ter varias unidades de referéncia, dependendo do que se quiser representar.

Em primeiro lugar é necessario referir que 0os numeradores dos indicadores de custo sdo normalmente
expressos na unidade monetéria oficial de cada pais. Por este motivo espera-se que um indicador de
custo que seja criado a partir dos dados de um certo pais e que tenha como foco de aplicabilidade a
construcdes desse mesmo pais, seja expresso na moeda oficial do pais. E de salientar que a comparagao
entre indicadores de custo ndo € possivel caso as unidades monetéarias dos indicadores sejam diferentes.
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Para que a comparacao pudesse ser realizada, seria necessario converter uma das unidades monetarias,
consoante as taxas cambiais mundiais e s6 de seguida seria possivel comparar os indicadores de custo.

Um aspeto de grande importancia e que muitas vezes ndo é explicito, é a diferenca entre custo e preco.
Um indicador pode representar o custo de algo por unidade de referéncia, ou pode representar o preco
de algo por unidade de referéncia, e existem diferengas entre os dois indicadores. Por norma quando se
representa um indicador de custo na construcdo como o custo de algo por uma unidade de referéncia,
esta-se a referir o custo apresentado no orgamento proposto pelo empreiteiro e que tem em consideracao
0s Vvarios custos do empreiteiro, como custos diretos e indiretos e ainda os lucros do empreiteiro. Os
orcamentos apresentados pelos empreiteiros ndo tém incluido no seu custo o valor do IVA e o preco de
compra do terreno e, portanto, quando se representa os indicadores de custo na construgdo como o custo
de algo por unidade de referéncia esse indicador n&o inclui nem o IVA, nem o preco do terreno para a
construgdo, nem tdo pouco os custos de projeto, licencgas, taxas e outros.

Por outro lado, um indicador que represente o preco de algo por unidade de referéncia € normalmente o
preco final de venda que por sua vez deverd ter incluido no seu valor o IVA, o preco do terreno, o preco
do projeto, o preco das taxas e ainda os lucros do dono de obra (caso o proprietério final ndo seja o
préprio dono de obra), Figura 35.

Dois exemplos de indicadores de custo em que um representa 0 pre¢o e outro 0 custo sao:

e Preco mediano das habitacGes familiares por m?
e Custo de construcéo de habitagdo familiar nova em Portugal por m?

Empreiteiro

Construcido

Proprietario
final

Terreno

Dono de Obra

Projeto

Outras
despesas

1 —Dono de obra paga o preco do terreno e o custo da construgdo + [IVA + prego do
projeto + Outras despesas

2 — Proprietario final paga o preco total (custo de constru¢do + IVA + prego do
terreno + prego do projeto + Outras despesas + lucro do dono de obra)

Figura 35 - Exemplo da diferenga entre custo de construcao e preco final
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3.5. DENOMINADOR DOS INDICADORES DE CUSTO

A parcela correspondente ao denominador nos indicadores de custo é expressa numa unidade de
referéncia que pode variar conforme o que o indicador queira representar e conforme a unidade de
referéncia na qual os dados que comp®e esse indicador foram extraidos. A unidade de referéncia que
por norma é mais utilizada na construcdo é o m?, contudo os indicadores podem ser representados em
muitas outras unidades de referéncia, como por exemplo:

e metro;
e quilograma;
e litro;

e metro cubico;
e numero de utilizadores;
e numero de fogos de habitagao.

3.5.1. NORMALIZACAO E ESPECIFICACAO DOS TIPOS E REGRAS DE MEDICAO

Uma das primeiras davidas com que nos deparamos durante a analise de indicadores de custo por
unidade de éarea, é a falta de definicdo e normalizacdo dos denominadores e mais precisamente dos
indicadores de custo por m2. Existem dois tipos de imprecisdes que sdo muitas vezes encontrados neste
tipo de indicadores, sendo elas:

e a falta de esclarecimento sobre qual o tipo de area que o indicador representa (area bruta, area
de construcdo, area Util, area habitavel, entre outras)

o a falta de normalizacdo entre as regras e defini¢cOes utilizadas na medicdo das areas que
compdem esses indicadores (definigdes do RGEU, defini¢bes da ATA, ou outras)

Em relagdo a falta de esclarecimento sobre que tipo de area utilizada na criacdo dos indicadores de custo,
o0 Instituto Nacional de Estatistica no relatério anual de 2020 chamado Estatistica da Construgéo e
Habitacéo, apresenta o indicador de custo, preco mediano de alojamentos familiares em Portugal por m?
com um valor de 1188€/m? Como se pode observar ndo existe uma definicdo de que tipo de area foi
utilizada na criacdo deste indicador e por esta razdo os utilizadores deste indicador podem cometer o
erro de comparar indicadores de preco por m2, em que o m? tem significados diferentes nos indicadores
a comparar e por isso a comparacdo nao deveria ser feita. A especificacdo e detalhe dos indicadores de
custo é um fator importante para que a avaliacdo de indicadores e comparacdo entre indicadores seja
feita com a maxima exatiddo possivel.

A segunda falha que se observa regularmente nos indicadores de custo por unidade de area € a nao
normalizacdo entre os indicadores de custo. Por exemplo, se tivermos duas empreitadas diferentes em
que foi construido um edificio de habitacdo em cada uma, e que as caracteristicas dos dois edificios s&o
idénticas. Para um dos edificios cria-se o indicador de custo, custo de construcao de edificio de habitacdo
por m? de area bruta (medicdes segundo regras do RGEU), para o segundo edificio cria-se o indicador
de custo, custo de construcdo de edificio de habitacdo por m?de area bruta privativa (medicdes segundo
regras da ATA). Sdo dois edificios em condicBes 6timas para gerar um indicador de custo médio entre
as duas empreitadas ou até comparar os custos das duas empreitadas e tentar retirar conclusdes da
diferenca de custos, mas como a area bruta foi medida segundo duas regras diferentes entdo qualquer
tipo de comparacéo ou geragdo de indicador de custo médio se torna inviavel, Figura 36. [32]
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Habitacao Habitagao
Habitagao Habitagao
. . I . -
Habitagao Habitagao
I
Habitacdo Habitacao
Habitagdo Habitagdo
Custo de construgdo de habitagdo Custo de construgio de habitagdo
por por
m? de area bruta (RGEU) m? de drea bruta privativa (ATA)

Figura 36 - Exemplo de habita¢des iguais com indicadores de custo ndo normalizados

Torna-se entdo evidente o porqué da necessidade de normalizar e detalhar os indicadores de custo para
gue ndo se estejam a extrair dados e gerar indicadores de custo que no final do processo nédo trardo
vantagens aos utilizadores.

3.5.2. DESAGREGAGCAO DAS QUANTIDADES E ORCAMENTOS EM EDIFICIOS DE UTILIZACAO MISTA

A construcdo de edificios de utilizagdo mista é bastante comum principalmente nas cidades densamente
povoadas e com escassez de terrenos para construcao. Principalmente nestes locais encontram-se muitas
vezes edificios que servem mais do que um propésito como por exemplo, edificios que tem uma parte
de habitacdo e uma parte de escritérios ou edificios que tem espagos comerciais no piso 0 e habitacdo
nos restantes pisos acima do solo. Para além destes edificios de utilizacdo mista a maior parte dos
edificios, mesmo que sejam de utilizacdo Unica, possuem no minimo duas a trés zonas diferentes e com
diferentes custos de construcdo. Essas zonas sao: 0s pisos enterrados que hormalmente servem de zona
estacionamento, o piso do rés do chdo que normalmente serve quer de espago comum amplo, quer
permitir aceder aos acessos verticais, e por Ultimo os andares superiores que séo destinados a responder
ao proposito do edificio, exemplo Figura 37.

Quando um edificio é projetado e orcamentado, quer seja um edificio de utilizacdo mista ou ndo, as
varias zonas do edificio ndo sdo diferenciadas no orcamento. Os orcamentos das empreitadas apresentam
o valor global da empreitada, o valor dos varios capitulos e o valor dos varios artigos do mapa de
guantidades e trabalhos, mas por norma ndo apresentam uma desagregacéo dos custos e das quantidades
por zonas do edificio. O facto dos custos de constru¢do ndo serem iguais em todas as zonas do edificio
levanta a questdo de como criar indicadores de custo para cada zona do edificio sem considerar 0s custos
da outra zona. Para além desta dificuldade em desagregar os orcamentos por zonas de edificios, existe
também a dificuldade de desagregar orgamentos em que uma parte do orcamento diz respeito a obras de
reabilitacdo e outra parte a obras de construcdo nova, como por exemplo a recuperacao e expansao de
um edificio parcialmente degradado.
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Habitagao

Habitagcdo Orgamento

Habitagao

Habita¢ao

Espaco comercial

Estacionamento

Estacionamento

Figura 37 - Desagregacao dos or¢gamentos por zonas do edificio

Uma forma de resolver o problema da desagregacéo dos custos por zonas do edificio seria, a partir do
mapa de guantidades e trabalhos, dividir os artigos pelas diferentes zonas e a partir das quantidades de
cada zona e dos precos unitarios de cada artigo, saber o valor global da empreitada por zonas. Visto que
o0 or¢camento de uma empreitada tem, por norma, alguns milhares de artigos e que para cada artigo seria
necesséario fazer a divisdo das quantidades por zona, recorrendo as pegas desenhadas e outros
documentos, entdo a desagregacao dos artigos por zonas demoraria mais tempo e exigiria mais trabalho
do que a propria criacdo do orcamento da empreitada. Para além disso, ainda se levanta a questdo de
como fazer a divisdo dos artigos por zonas em situagdes como por exemplo, as fundagdes, a cobertura,
os sistemas hidraulicos comuns, entre outros. A opcao de desagregacao dos orcamentos pelas diferentes
zonas do edificio torna-se entdo inviavel, uma vez que esta opcdo traria uma quantidade de trabalho
manual e custos em mao de obra muito superior aos ganhos que poderiam ser obtidos com a criagdo dos
indicadores de custo por zonas.

Tornando-se invidvel a desagregacao dos or¢gamentos por zonas do edificio para posterior extracdo de
indicadores de custo por zonas, entdo a solucdo encontrada passa por definir o custo global do edificio
por unidade de referéncia da zona que se pretende estudar e para cada indicador criado, criar uma ficha
detalhada do indicador, onde se apresentam as caracteristicas mais importantes para a defini¢cdo do
indicador e do edificio.

Um exemplo seria ter um edificio onde existisse um piso de estacionamento e trés pisos de habitacdo.
Se se quiser criar o indicador, custo de construgdo de habitacdo por m?de area bruta a partir do edificio
em estudo, teriamos de conhecer a &rea bruta total das habitacGes, que é facil de determinar a partir do
projeto e em seguida dividir o custo global da empreitada pelo nimero total de m? de area bruta de
habitacdo no edificio. Para compensar o facto de se estar a incluir o custo de construcdo do piso de
estacionamento, mas ndo estarmos a considerar a sua area bruta no indicador terifamos entdo na ficha
detalhada de referir por exemplo quantos m? de estacionamento correspondem a cada m? de area bruta
de habitagdo. Desta forma, quem fosse utilizar o indicador de custo saberia que nos custos esta também
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incluida uma percentagem da construgdo do estacionamento. A criacdo deste tipo de racios nao tem
obrigatoriamente que ser feita entre as mesmas unidades de referéncia podendo-se usar, por exemplo,
0s lugares de estacionamento existentes no edificio dividindo o nimero de lugares de estacionamento
pelos m? de area bruta de habitacéo, para que o indicador a criar especifique que no custo esta incluido
1 m?de é&rea de habitacdo mais uma parte do lugar de estacionamento.

O objetivo de criar racios que definam os indicadores de custo é ajudar a definir o préprio indicador de
custo, perceber se 0 mesmo pode ser usado no processo de estimacao de custo de uma determinada obra
e ainda definir se um outro indicador pode ser comparado com o indicador gerado. Indicadores de custo
gue representem 0s mesmos custos e que tenham racios iguais ou parecidos, dentro de intervalos a serem
definidos conforme a necessidade de precisdo orcamental, podem ser comparados, enquanto 0sS
indicadores que tenham réacios completamente diferentes ndo devem ser comparados, pois a
probabilidade de imprecisdo € elevada.

3.5.3. FICHA DETALHADA DOS INDICADORES DE CUSTO

No subcapitulo anterior salientou-se a importancia de definir as caracteristicas dos indicadores de custo
gerados, para que os indicadores sejam claros no que representam e para que o utilizador possa
facilmente perceber que utilizacdo pode dar a esse indicador.

Para 0 armazenamento e disponibilizacdo da informacao relativa ao valor dos indicadores de custo e
seus respetivos racios, propdem-se a criagdo de uma ficha detalhada para o indicador. Esta ficha deve
definir o que representa o indicador, bem como as caracteristicas e 0s rcios, a data de extracdo dos
dados que geraram o indicador e, caso seja necessario, informagdes relativas as regras de medicdo
utilizadas na geracéo do indicador, Figura 38.

FICHA DETALHADA DE INDICADOR DE CUSTO

Custo de construcio de habitacio / m? de drea bruta

2272? €/m?

Caracteristicas da obra de extragio de dados:

* Area bruta de estacionamento por m? de irea bruta de habitaciio:

« Area bruta de espaco comercial por m? de area bruta de habitacio:
* Acesso vertical com elevador:

+ Area atil de varanda por m? de area bruta de habitaciio:

*  Classe energética:

* Todas as medigoes efetuadas respeitam as normas de medicdo definidas pelo RGEU Data: més/ano

Figura 38 - Exemplo de ficha detalhada de indicador de custo

O objetivo da criagdo destas fichas é que um utilizador que precise de estimar por exemplo, o custo de
construcdo de habitacdo por m? de area bruta possa, a partir do projeto definir varios racios e a partir
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desses racios encontrar um indicador de custo que pode comparar com 0s que obteve a partir do seu
projeto. Obviamente ndo sera possivel criar fichas para todos os indicadores que se pretende representar
e com todas as combinacgdes de racios existentes, por isso a melhor solugdo seria definir intervalos e
compilar todos os valores dos indicadores de custos que se enquadrem nesses intervalos de racios, Figura
39.

FICHA MODELO PARA EXTRAGAO DE INDICADOR DE CUSTO

Custo de construcio de habitagio / m? de area bruta

222? €/m?

Caracteristicas da obra de extracgio de dados:

« Area bruta de estacionamento por m? de drea bruta de habitacdo: 0,25 a 0,5
*  Area bruta de espaco comercial por m? de drea bruta de habitacéo: 0

* Acesso vertical com elevador: Sim

*  Area util de varanda por m? de drea bruta de habitac¢do: 0.05a0.15

* Classe energética: B+ a A+

Figura 39 - Exemplo de ficha modelo para extracdo de indicador de custo

A criacdo dos intervalos 6timos para cada um dos récios das diferentes fichas ndo ira ser alvo de estudo
nesta dissertagdo, pois esse trabalho envolve o estudo de varios projetos e orcamentos assim como a
recolha de muitos dados reais para que se possa experienciar quais 0s racios que maiores diferengas
causam nas estimativas orcamentais e dessa forma se possa ajustar os intervalos dos racios dependendo
da sua importancia na estimativa final.

3.5.4. ATUALIZAGCAO DOS INDICADORES DE CUSTO AO LONGO DO TEMPO

A atualizacdo dos indicadores de custo ao longo do tempo, é um tema que ja foi abordado vérias vezes
ao longo desta dissertacdo. Todos os indicadores de custo tendem a ficar desatualizados devido ao
fendmeno da inflacdo ou deflagdo. Uma das dificuldades sentidas na geracao de indicadores de custo é
a forma de atualizacdo dos mesmos ao longo do tempo para que estes se mantenham fidedignos. Como
foi estudado no capitulo do estado da arte, em Portugal existe um mecanismo de atualizagdo dos custos
entre a fase de conclusdo do contrato e orcamento até ao final da construcdo, mecanismo este chamado
de revisdo de precos em empreitadas. O mecanismo de revisdo de pregos em empreitadas avalia
mensalmente a variacdo dos precos de varios tipos de obras e apresenta essa variagdo percentual para
gue os orcamentos das empreitadas, que tém este mecanismo contemplado no contrato, possam rever 0s
seus contratos e ajusta-los as varia¢des de preco consoante exista inflagdo ou deflacéo.

A existéncia deste mecanismo, gerido pelo IMPIC, pode ser uma mais-valia para a atualizagdo dos
indicadores de custo, pois estes podem aproveitar a existéncia de uma revisao de precos oficial do Estado
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e ajustar de igual forma os seus valores ao longo do tempo. Para que este mecanismo possa ser utilizado
nos indicadores de custo é necessario que dois aspetos sejam cumpridos:

e Cada indicador de custo deve ser acompanhado de uma ficha detalhada, como ja foi proposto
atras, para que seja facil identificar o tipo de obra que o indicador representa e assim seja
possivel ajustar o seu custo segundo a variagao de prego para esse tipo de obra;

e As fichas detalhadas dos indicadores de custo devem possuir a data em que os dados para a
geracdo dos indicadores foram recolhidos, para que a variacdo de preco possa ser devidamente
aplicada consoante a data de extragdo dos dados e a data atual.

3.5.5. SINTESE DO SUBCAPITULO DENOMINADORES DOS INDICADORES CUSTO

O objetivo do subcapitulo, denominadores dos indicadores de custo foi demonstrar a importancia que
os denominadores tém na gerag&o de indicadores de custo e as dificuldades que existem em tentar manter
os indicadores de custo o mais simples possivel, mas conservando ao maximo a sua exatiddo e a sua
precisdo. Por ultimo, tentou-se arranjar uma solucdo que ndo passasse pela desagregacao dos orgamentos
existentes, pois considera-se que o trabalho envolvido nesse processo seria muito superior aos ganhos
obtidos com a cria¢do dos indicadores. A solucdo proposta passa pela criacéo de fichas que caracterizem
os indicadores de custo por intervalos de caracteristicas dos edificios.

3.6. GERAR INDICADORES DE CUSTO COM RECURSO A TECNOLOGIA BIM

A tecnologia Building Information Modeling, BIM, tem vindo a ser implementada progressivamente
nos projetos e obras portuguesas, ainda que ndo seja por enguanto, uma ferramenta amplamente
utilizada. Num futuro préximo prevé-se que esta tecnologia seja usada na grande maioria dos projetos
de empreitadas, tanto na fase de projeto como na fase de construcao.

A tecnologia BIM permite criar modelos tridimensionais dos projetos e incluir nesses modelos todos 0s
elementos das varias especialidades, desde a estrutura até aos sistemas hidraulicos e todas as outras.
Para além da criacdo destes modelos tridimensionais, a tecnologia BIM permite também extrair um
mapa de quantidades total da obra, ou mapas parciais, como por exemplo por piso. Isto significa que se
uma das grandes dificuldades apontada anteriormente na geracdo de indicadores por processos
tradicionais, é a muito dificil desagregacao das quantidades por zonas do edificio, essa dificuldade pode
ser resolvida facilmente com a implementacdo da tecnologia BIM, desde o inicio da criagdo do projeto.

Utilizar uma ferramenta digital capaz de automaticamente desagregar as quantidades totais da obra em
quantidades por zona de obra ou por piso permite que os custos unitarios sejam multiplicados pelas
diferentes quantidades de cada zona e assim se chegue ao valor de custo por zona do edificio, de forma
automatica e rapida. Facilmente se percebe que a implementacéo destas ferramentas na construcéo pode
trazer grandes vantagens para a geracao de indicadores de custo mais pormenorizados e fidedignos.

E ainda importante que as ferramentas BIM, mesmo que existam diferencas entre os varios softwares
que utilizam esta tecnologia, mantenham um elevado grau de normalizacdo entre si, para que a geragao
e comparacgdo entre indicadores extraidos de diferentes softwares possa ser automatica. Manter um
elevado grau de normalizacdo entre softwares significa que as normas para as medigdes sejam iguais em
todos e que a designagéo dos dados retirados automaticamente das ferramentas BIM seja igual, pois isso
faz com que as plataformas de recolha de dados provenientes dos projetos BIM consigam
automaticamente comparar dados que representam a mesma coisa.

Resumindo, a tecnologia BIM pode ser a solucdo para:
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o Desagregacdo automatica e viavel dos projetos e quantidades;

e A automatizacdo na extracdo de dados relativos as empreitadas;

e O aumento da rapidez na extracdo dos dados relativos as empreitadas;

o Normalizag8o na designacdo dos dados e nas normas de medi¢éo de quantidades.

3.7. SINTESE DA PROPOSTA

No capitulo da proposta foi possivel dissecar detalhadamente os indicadores de custo na construcao e
perceber quais as vantagens e dificuldades dos indicadores de custo no geral, mas também avaliar os
aspetos chave dos principais constituintes dos indicadores. O capitulo da proposta exigiu muita
experimentacgdo e exercicios de tentativa erro até se encontrar uma solugdo que resolvesse as diferentes
dificuldades sentidas no processo de geracéo de indicadores.

Numa primeira fase comecou-se por estudar os indicadores macro e micro, comparando a utilidade de
cada um para os diferentes utilizadores. Chegou-se a conclusao que os indicadores macro para além de
serem 0s mais utilizados na industria da construgdo, sdo também os mais dificeis de gerar. Referiu-se
que os maiores utilizadores dos indicadores micro sdo as empresas de construgao e or¢camentistas e que
os indicadores micro podem muitas vezes, ser obtidos junto dos fornecedores de materiais de construcao
e que os custos associados a estes dependem muito do volume do negécio e da regularidade de compra
de cada empresa.

De seguida, definiu-se temporalmente a utilizac&o e geracéo dos indicadores de custo, ficando claro que
os indicadores de custos devem ser extraidos no final da fase de construgéo e a utiliza¢éo dos indicadores
de custo é vantajosa nas fases anteriores ao inicio da fase construcdo. A extragdo de indicadores de custo
deve ser realizada no final da fase de construcao para que os dados recolhidos relativos aos custos sejam
os dados reais que se praticaram ao longo da construcdo e nao os dados que foram estimados no inicio
da empreitada. Por outro lado, a utilizagéo dos indicadores de custo é mais vantajosa nas fases anteriores
ao comego da construcéo, pois € nesta fase que existe a necessidade por parte dos varios intervenientes,
em estimar os custos da empreitada.

Uma dificuldade que surgiu na fase inicial da proposta foi a dificuldade em motivar os empreiteiros a
compilarem e divulgarem os dados sobre o0s custos finais das empreitadas uma vez que, os empreiteiros
ndo retiram proveito nenhum em partilhar esta informacao. Chegou-se a conclusao que a intervencgdo do
Estado Portugués seria necessaria para resolver este problema, e essa intervencdo poderia passar por,
criar a obrigacdo de divulgacdo desses dados através de plataformas especificas ou a criagdo de uma
plataforma em que apenas os empreiteiros que colaborassem para a alimentacdo de dados dessa
plataforma, teriam acesso aos indicadores a partir desses dados criados, sendo que se levanta a davida
de se esta solucéo sera suficiente para motivar uma percentagem consideravel de empreiteiros a aderir
a plataforma.

Posteriormente, demonstrou-se a necessidade de normalizacdo da diferenca entre custo e preco, assim
como a normalizacdo dos denominadores, nomeadamente das normas de medicGes a usar e a
especificacdo das areas nos denominadores dos indicadores de custo. Referiu-se que 0 nome custo deve
ser usado quando o indicador de custo na construcédo se refere ao custo final do orgamento apresentado
pelo empreiteiro ao dono de obra. Por outro lado, 0 nome prego deve ser usado nos indicadores de custo
na construcdo quando nos referimos ao valor final a que uma determinada obra ou parcela de uma obra
ird ser vendida ao proprietério final. J& a normalizagdo dos denominadores dos indicadores de custo tem
como objetivo criar a possibilidade de tornar os indicadores de custo comparaveis, uniformizando as
areas utilizadas nos denominadores e as normas de medi¢do dessas mesmas areas.
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De seguida, foi proposta a criacdo de uma ficha detalhada para cada indicador para resolver o problema
da dificuldade de desagregacdo dos edificios por zonas ou pisos e para criar uma referéncia a data de
extracdo dos dados que compde o indicador, para que no futuro seja possivel atualizar os valores dos
custos do indicador a inflagdo ou deflagdo que se tenha feito sentir entre a criacdo do indicador e a sua
utilizacéo. Para a resolucéo do problema da atualizagdo dos custos do indicador foi proposta a utilizacdo
do mecanismo de revisdo de pregos em empreitadas, utilizando os indices disponibilizados por tipo de
obra e a data de extracdo dos dados que é fornecida na ficha detalhada do indicador de custo.

Por ultimo, analisou-se as vantagens da implementacdo de modelos BIM nas fases de projeto e
construcdo como ferramenta essencial na desagregacao dos custos dos edificios por zonas ou por pisos.
A possibilidade de desagregacdo automatica por zonas da obra nos mapas de quantidades e trabalhos
criados a partir de modelos BIM resolveria um dos grandes problemas da geracdo dos indicadores de
custos e tornaria os indicadores de custo mais simples, mas ao mesmo tempo mais precisos e faceis de
aplicar nas estimativas orgamentais.
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A

CASOS DE ESTUDO

4.1.INTRODUCAO

No capitulo, casos de estudo serdo analisados dois projetos reais a que se teve acesso por
disponibilizacdo por terceiros. Requisitos de confidencialidade desses donos de obra levam-nos a manter
em sigilo algumas informacdes que possam caracterizar ou levar a identificacdo dos projetos.

O objetivo deste capitulo é aplicar as metodologias apresentadas no capitulo da proposta para a geracdo
de indicadores de custo na construgdo a partir de projetos reais. O facto de se tratar de projetos reais ira
ajudar a perceber se o estudo e desenvolvimento tedrico até aqui realizado é realmente aplicavel e util
em cenarios reais. Neste capitulo pretende-se entdo extrair indicadores de custo dos dois projetos a que
tivemos acesso, de forma a aprimorar os métodos usados e a obter uma concluséo final que sera abordada
no capitulo seguinte.

O primeiro projeto a ser estudado neste capitulo é o de um edificio de habitacdo a custos controlados. O
programa denominado de Habitacdo a Custos Controlados, HCC, é um programa promovido pelo
Instituto da Habitacéo e da Reabilitagdo Urbana, IHRU, que tem como objetivo apoiar financeiramente
a construcdo ou aquisicdo de habitacfes que respeitem os limites de area bruta, custos de construcéo e
preco de venda fixados na Portaria n.° 65/2019, de 19 de fevereiro. [33]

O segundo projeto a ser estudado neste capitulo é o de um projeto de reabilitagdo e demoli¢cdo com
posterior construcdo nova, de uma escola secundaria. Por se tratar de uma escola publica esta é uma
construgdo que deve também obedecer a certos critérios para que a qualidade e seguranca dos
utilizadores seja assegurada. Este € um projeto que vai permitir diversificar a extragdo de indicadores de
custo, uma vez que ndo se trata de um edificio de habitacdo.

4.2. PROJETO DE HABITACAO A CUSTOS CONTROLADOS

4.2.1. INTRODUCAO

O edificio em analise é um edificio de habitacdo a custos controlados que faz parte do programa do
IRHU, conforme foi descrito com maior detalhe na introducdo deste capitulo. Este edificio apresenta
um total de quatro pisos, sendo um dos pisos abaixo da cota de soleira e o0s restantes trés acima da cota
do solo.

Os pisos 1 e 2 sdo pisos acima da cota do solo que estdo destinados & habitacdo, no total existem 16
apartamentos divididos simetricamente pelos dois pisos referidos e todos os apartamentos sdo tipologia
T2, e muito idénticos entre si, Figura 41 e Figura 42.
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O piso 0 situa-se no rés do chdo e € constituido por quatro espagos comerciais idénticos entre si e com
instalacdo sanitaria incorporada. Ainda no piso 0 encontra-se a sala de condominio que também tem
instalacdo sanitaria propria e existem ainda os 4 acessos verticais que fazem a ligacdo entre o rés do
chéo e os varios apartamentos de cada bloco com recurso a escadas ou elevador. O piso 0 conta também
com uma area publica de galeria exterior coberta pelos pisos de habitacéo, Figura 40.

O piso -1 € o Unico piso que se encontra abaixo da cota do solo e é destinado ao estacionamento de
veiculos. Existem neste piso 34 lugares de estacionamento sendo que, 8 lugares sdo para uso dos 4
espacos comerciais do piso 0, 1 lugar é reservado para pessoas com mobilidade reduzida e 1 lugar é para
carregamento de veiculos elétricos. No piso -1 existem 4 zonas técnicas de apoio aos espacos comerciais,
Figura 43.

E de extrema importancia referir que o projeto deste edificio ja se encontra terminado, mas que a
empreitada ainda ndo comecou. Por este motivo todo o trabalho de extracdo de dados e geragéo de
indicadores baseia-se em estimativas orgamentais realizadas pelos projetistas e ndo em orcamentos finais
de obra, embora a estimativa tenha sido escrutinada e verificada por varios técnicos. Como foi referido
no capitulo da proposta, os dados da obra, sempre que possivel devem ser extraidos no final da
empreitada. Apesar disso optamos por considerar este projeto como caso de estudo, dado néo ser facil
ter acesso a toda a informacdo de empreitadas concluidas e por nos casos de estudo ser muito mais
importante a validacdo da metodologia usada do que o valor dos indicadores obtidos.

-

Espacgo comercial Acesso vertical !

——

Figura 40 - Planta piso 0 do projeto de habitacéo a custos controlados
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Figura 41 - Planta do piso 1 da habitacéo a custos controlados

Figura 42 - Planta do piso 2 da habitacéo a custos controlados
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Figura 43 - Planta do piso -1 da habitacdo a custos controlados
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Figura 44 - Algado noroeste da habitacdo a custos controlados

4.2.2. RECOLHA E ORGANIZACAO DE DADOS

A partir dos documentos oficiais do contrato foi possivel proceder a recolha de varios dados acerca do
projeto e orcamento. Dos muitos documentos integrantes do contrato sdo de destacar trés, pela sua
importancia na recolha de dados:

e Memdria descritiva e justificativa, que contém informagdo geral acerca da obra e no final
apresenta varias tabelas com medi¢des de areas de muito interesse para a criagdo de indicadores
de custo;

e Ficheiro excel de apoio, contendo tabelas com as medicdes de diferentes tipos de areas (area
bruta, quota-parte, area bruta habitavel, entre outras) das 16 habitagdes, dos 4 espacos
comerciais e ainda do estacionamento subterraneo;

e Estimativa orgamental (ficheiro excel), contém a estimativa do custo final da empreitada, a
estimativa desagregada por capitulos do custo da empreitada e ainda a estimativa por artigos do
custo da empreitada.

Para além dos trés documentos destacados existem outros documentos que foram utilizados na recolha
de dados, mas que ndo foram téo relevantes como os trés referidos acima.

A recolha de dados para a geragdo de indicadores de custo a partir do projeto em estudo, incidiu
principalmente sobre trés tipos de dados:

e Medicoes (areas e volumes);

e Custos;

e Dados caracterizadores do edificio e tipo de construcdo (certificado energético, nimero de
lugares de estacionamento por fogo e outros).

A extracdo de dados para a definicdo das medicgdes do edificio foi feita através da memoria descritiva e
justificativa, suportada por um ficheiro excel de apoio & criacdo das tabelas presentes na memoria
descritiva e justificativa, que caracteriza muitas das areas e volumes do edificio e sua envolvente. Estas
medigdes foram por sua vez efetuadas com recurso a programas de desenho computorizado usados nos
projetos de arquitetura e especialidades, como é o caso do Autocad.
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Quadro 3 - Areas do edificio de habitacdo a custos controlados

DesEasEs Sub-areas Areas totais

(m?) (m?)

Area de intervencéo 2002,88

Area de implantacdo 1591,87

Area de construcéo total 3944,42

Area de construgéo piso -1 1591,87

Area de construcéo para comércio 259,12

Area bruta para comércio 259,12

Area bruta do total estacionamento em cave 1129,79

Area (til das varandas 61,38

Area piso 0 (sala de condominio e acessos verticais) 162,32

Area piso 1 (fogos e acessos verticais) 768,08

Area piso 2 (fogos e acessos verticais) 768,00

Area de construcgéo para habitacio = 1698,40

Quadro 4 - Areas dos apartamentos do edificio de habitag&o a custos controlados

Area Bruta i Area_ Bruta
Apartamentos (fogo+varanda) (m?) Habitavel
(m?) (m?)
T2a 83,58 18,04 101,62
T2b 81,37 17,56 98,93
T2c 81,37 17,56 98,93
T2d 82,82 17,87 100,69
T2e 82,82 17,87 100,69
T2f 81,37 17,56 98,93
T2g 81,37 17,56 98,93
T2h 83,25 17,96 101,21
T2i 83,56 18,03 101,59
T2j 81,39 17,56 98,95
T2k 81,36 17,56 98,92
T2 82,83 17,87 100,70
T2m 82,81 17,87 100,68
T2n 81,35 17,55 98,90
T20 81,38 17,56 98,94
T2p 83,25 17,96 101,21
> 1315,88 283,94 1599,82
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Quadro 5 - Areas til e habitavel dos apartamentos do edificio de habitag&o a custos controlados

Apartamentos Area Gtil s/varandas (m2) Area Habitavel (m2)

T2a 63,42 53,15
T2b 63,59 52,99
T2c 63,59 52,99
T2d 63,15 52,92
T2e 63,12 52,89
T2f 63,56 52,96
T29 63,56 52,96
T2h 63,18 52,95
T2i 63,42 53,15
T2j 63,58 52,98
T2k 63,59 52,99
T2 63,15 52,92
T2m 63,12 52,89
T2n 63,56 52,96
T20 63,59 52,96
T2p 63,18 52,95
> 1014,36 847,61

Quadro 6 - Areas das varandas do edificio de habitac&o a custos controlados

Apartamentos Varandal Varanda2 Varanda3 Varanda4 Area (til total de varanda

T2a 1,47 1,23 1,1 3,8
T2b 1,46 1,23 1,1 3,79
T2c 1,55 0,74 1,1 0,72 411
T2d 1,48 0,47 1,1 0,72 3,77
T2e 1,49 1,23 1,1 3,82
Tof 1,47 0,74 1,1 0,72 4,03
T2g 1,46 1,23 1,1 3,79
T2h 1,55 0,49 1,1 0,72 3,86
T2i 1,47 0,47 1,1 0,72 3,76
T2j 1,46 1,23 1,1 3,79
T2k 1,55 0,47 1,1 0,72 3,84
T2l 1,48 1,23 1,1 3,81
T2m 1,49 0,47 1,1 0,72 3,78
T2n 1,47 0,47 1,1 0,72 3,76
T20 1,46 1,23 1,1 3,79
T2p 1,55 1,23 1,1 3,88

> 61,38
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Quadro 7 - Volumetria do edificio de habitagéo a custos controlados

Designacao
Volumetria do edificio

Volume (m3)
8164,7

A recolha de dados sobre os custos inerentes a construcao foi realizada através da consulta do orcamento
presente nos ficheiros do contrato. Este orcamento reflete o precgo a ser cobrado ao dono de obra e por
isso inclui todos os custos diretos, indiretos e lucros da construtora, mas ndo inclui a percentagem
referente ao IVA nem o pre¢o do terreno, projetos e outras despesas.

O orgamento apresentado contempla a informacao sobre o custo total, o custo por capitulos e no nivel
mais micro o custo por artigo. Para a analise neste caso de estudo, optamos por recolher a informacao
referente ao custo total e aos custos por capitulos, uma vez que uma maior desagregacdo em custos por
subcapitulos ou artigos, apenas resultaria em indicadores mais especificos, menos Uteis e muito mais
complexos de criar e utilizar.

Quadro 8 - Custos de construcéo por capitulos do edificio de habitacdo a custos controlados

Capitulos Custos Peijrcentagem
0 custo

Estaleiro 171 600,00 € 5%
Demoli¢cdes 106 183,20 € 3%
Arquitetura 1367 731,34 € 39%
Fundacdes e Estruturas 884 598,22 € 25%
Instalacdes e Equipamentos de Aguas e Esgotos 207 793,95 € 6%
Instalac6es de Telecomunicacbes 36 510,00 € 1%
InstalacBes e Equipamentos elétricos 361 763,70 € 10%
InstalacGes de Gas 20 862,00 € 1%
Equipamentos e Instalagbes Mecéanicas 170 389,00 € 5%
Instalacbes de Equipamentos e Sistemas de 159 880,00 € 5%
Transporte de Pessoas e Cargas

> 3487 311,41 € 100%

39%

o Estaleiro

m Demoli¢des

 Arquitetura

Fundag8es e Estruturas

o InstalagBes e Equipamentos de Aguas e Esgotos

M Instalagdes de Telecomunicagdes

M |nstalagdes e Equipamentos elétricos

M InstalagBes de Gas

m Equipamentos e Instalagdes Mecénicas

o |nstalag@es de Equipamentos e Sistemas de
Transporte de Pessoas e Cargas

Figura 45 - Percentagem dos custos totais por especialidade
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Por altimo, procedeu-se a extracdo de dados que contribuam para a definicdo dos indicadores de custo
gue irdo ser criados a partir do orcamento geral e das medi¢des. Com o intuito de ndo complicar
demasiado a definicdo dos indicadores a gerar, escolheram-se cinco aspetos a definir, sendo estes:

e Area bruta de estacionamento por m?de area bruta de habitago;
e Area bruta de espaco comercial por m?de area bruta de habitaco;
Acesso vertical com elevador;

Area (til de varanda por m? de area bruta de habitagéo;

Classe energética.

4.2.3. GERACAO DE INDICADORES DE CUSTO

Apos a recolha e organizacao dos dados relativos ao projeto em andlise, procedeu-se a compilagdo dos
mesmos com o objetivo de se gerar indicadores de custo. Para que estes indicadores possam ser criados
€ necessario comparar um custo ou preco final com uma medigdo ou unidade de referéncia, e é ainda
necessario definir as caracteristicas dos indicadores para que no futuro seja facil de perceber se outros
indicadores sdo semelhantes, e por isso comparaveis, com os indicadores gerados a partir desta
empreitada.

4.2.3.1. Custo de construgdo de habitagdo a custos controlados por m?de area bruta

O primeiro indicador de custo a ser retirado dos dados recolhidos foi o, custo de construcdo de habitacdo
a custos controlados por m? de area bruta. Para a geragdo deste indicador basta dividir o custo total da
empreitada, que pode ser retirado do orcamento, pela &rea bruta total de habitacdo. De seguida é
necessario criar uma ficha detalhada para o indicador que explique o que inclui o indicador para além
da construcdo da zona de habitac&o.

Custo total da empreitada
area bruta de habitacio (3)

Custo de construgdo de HCC por m?de area bruta =

3487 311,41

Custo de construgio de HCC por m?de area bruta = 131588 @)

Custo de construcio de HCC por m?de area bruta = 2 650,17 €/m?

®)
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FICHA DETALHADA DE INDICADOR DE CUSTO

Custo de construcio de habitacio a custos controlados / m? de drea bruta

2 650,2 €/m?

Caracteristicas da obra de extraciio dos dados:

+  Area bruta de estacionamento por m? de drea bruta de habitacfio: = 0,86

+ Area bruta de espaco comercial por m? de drea bruta de habitacdo: ~ 0,20
* Acesso vertical com elevador: Sim

* Area itil de varanda por m? de drea bruta de habitagio: ~ 0,05

*  Classe energética: A+

* Todas as medigoes efetuadas respeitam as normas de medigéo definidas pelo RGEU Data: 05/2022

Figura 46 - Ficha detalhada de indicador de custo de habitacéo a custos controlados

A éarea bruta de estacionamento por m? de éarea bruta de habitacdo foi calculada através dos dados
recolhidos no subcapitulo anterior e pretende representar o racio de area bruta de estacionamento
existente no edificio em comparagdo com a érea bruta de habitagdo. Por norma quanto mais alto o racio
maior devera ser o custo do indicador por m?, uma vez que quanto mais estacionamento existir por m?
de habitacdo maior sera o custo de construcdo da empreitada. E importante referir que o racio ndo é
proporcionalmente direto, ou seja, um racio com o dobro do valor néo significa que o indicador dobre o
valor do custo por m?, pois o custo de construcédo do estacionamento por m? é muito inferior ao custo de
construcdo da habitacdo por m2,

. 1129,79
Area bruta de estacionamento por m? de area bruta de habitagio = 131588 (6)

O acesso vertical com elevador pretende definir se 0 acesso aos pisos acima e abaixo do rés do chéo é
feito através de elevador ou apenas escadas. Uma vez que existem diferencas entre custo de construcéo
com e sem elevador, entdo este fator deve ser tido em conta quando se pretende comparar custos de
construcdo de edificios e por sua vez comparar os indicadores de custo desses edificios.

O récio area Util de varanda por m? de 4rea bruta de habitacéo foi calculado a partir do somatdrio das
areas Uteis de todas as varandas existentes no edificio divido pela &rea bruta de habitacéo. Este racio tem
como objetivo representar a dimenséo dos espacos exteriores privados com 0s espacos interiores.

61,38

- L. 2 , . N —
Area Util de varanda por m* de area bruta de habitagdo = 131588

(7)

A classe energética é um fator que por norma reflete a qualidade da construcdo e a qualidade dos
materiais e tecnologias usadas na construcao, bem como da indicag¢6es sobre os custos de exploracao.
Quanto melhor for a classe, menos consumo energético tera o edificio. De forma geral pode-se assumir
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que quanto mais alta a certificacdo energética da habitacdo entdo maior sera o custo por m2, do indicador
em causa.

Por tltimo, a area bruta de espaco comercial por m? de area bruta de habitacdo é um racio que pretende
incorporar na definicdo do indicador a existéncia de uma area que ndo é destinada a habitacdo, mas que
ainda assim tem um peso no orcamento e deve ser tida em causa. Este racio foi obtido a partir do
somatorio da area bruta das diferentes lojas existentes no rés do chéo do edificio pela area bruta de
habitac&o. Por norma, quanto maior o valor do racio maior sera o custo do indicador em causa por m?,

. 259,12
Area bruta de espaco comercial por m? de 4rea bruta de habitacio = 131588 (8)

4.2.3.2. Custo de construcéo de habitacdo a custos controlados por m?de area util

O segundo indicador gerado foi o custo de construcéo de habitacéo a custos controlados por m?de area
atil. Este indicador é em tudo semelhante ao primeiro indicador estudado neste projeto, com a Unica
diferenca de o valor a ser usado no denominador do indicador ndo ser a area bruta de habitagdo, mas sim
a érea Util de habitacéo.

Custo total da empreitada

Custo de construcgio de HCC por m? de area util = Areq util de habitacho 9
Custo d trugdo de HCC 2de ’t'l—3487 S1141 (10)

usto de construcao de por m* de area util = 101436
Custo de construcio de HCC por m? de area util = 3 437,94 €/m? (1)
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FICHA DETALHADA DE INDICADOR DE CUSTO

Custo de construcio de habitacdio a custos controlados / m? de drea util

3 437,9 €/m?

Caracteristicas da obra de extraciio dos dados:

+  Area bruta de estacionamento por m? de drea bruta de habitacfio: = 0,86

+ Area bruta de espaco comercial por m? de drea bruta de habitacdo: ~ 0,20
* Acesso vertical com elevador: Sim

* Area itil de varanda por m? de drea bruta de habitagio: ~ 0,05

*  Classe energética: A+

* Todas as medigoes efetuadas respeitam as normas de medigéo definidas pelo RGEU Data: 05/2022

Figura 47 - Ficha detalhada de indicador de custo de habitacéo a custos controlados

4.2.3.3. Custo de construcdo de habitacdo a custos controlados por habitante

O terceiro e Gltimo indicador de custo a ser gerado a partir dos dados extraidos do projeto foi o indicador,
custo de construgdo de habitagdo a custos controlados por habitante. Para a geragdo deste indicador
manteve-se 0 numerador que ja foi usado nos outros indicadores de custo gerados para este projeto, o
custo geral da empreitada segundo o orcamento, mas alterou-se a unidade de medigdo do denominador.
Para este indicador o denominador deixa de ser apresentado em m?e passa a ser apresentado em unidades
ou numero de habitantes.

O primeiro desafio deste indicador passa por estimar quantos habitantes poderdo, no méaximo, habitar
neste edificio. Para este célculo ir-se-4 assumir que uma habitacdo de tipologia T2 podera ter, no
maximo, um total de 4 habitantes considerando, 1 quarto de casal e 1 quarto duplo. O edificio apresenta
um total de 16 apartamentos todos de tipologia T2, logo o nimero de habitantes total é dado pela,
equacéo 12.

Numero maximo de habitantes = 4 X 16 = 64 (12)

Depois de calculado o nimero méximo de habitantes que o edificio pode receber, passa-se entdo a
criacdo do indicador de custo, custo de construcao de habitacdo a custos controlados por habitante.

Custo total da empreitada

Custo de construcao de HCC por habitantes = (13)

Numero maximo de habitantes
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Custo total da empreitada

Custo d trucdo de HCC habitantes = 14

usto de construgao ae por Raoitantes Numero maximo de habitantes (14)
. ] 348731141

Custo de construcao de HCC por habitantes = 1 (15)

Custo de construcio de HCC por habitantes = 54 489,2 €/habitante (16)

FICHA DETALHADA DE INDICADOR DE CUSTO

Custo de construcio de habitacio a custos controlados / habitante

54 489,2 €/habitante

Caracteristicas da obra de extrac¢io dos dados:

+  Area bruta de estacionamento por m? de drea bruta de habitacdo: = 0,86

*» Area bruta de espago comercial por m? de drea bruta de habitagio: = 0,20
* Acesso vertical com elevador: Sim

+ Area 1itil de varanda por m? de drea bruta de habitacio: ~ 0,05

*  Classe energética: A+

* Todas as medigdes efetuadas respeitam as normas de medigdo definidas pelo RGEU Data: 05/2022

Figura 48 - Ficha detalhada de indicador de custo de habitacdo a custos controlados

4.3. PROJETO DE ESCOLA SECUNDARIA E PROFISSIONAL

4.3.1. INTRODUCAO

O projeto da escola secundéria e profissional € um projeto que tem como objetivo melhorar as condi¢oes
atuais do complexo escolar em causa. Este complexo escolar foi inaugurado em 1951 como escola
secundaria e profissional apos sofrer uma ampliacdo, pois j& existia como escola priméria antes de 1951
neste espaco. Este complexo escolar apenas sofreu pequenas obras de manutencdo e reparacdo desde
1951 até a implementac&o deste novo projeto e por esse motivo existia uma grande necessidade de obras
para reabilitacdo e também para adaptar o complexo escolar as exigéncias que existem atualmente em
relacdo as condi¢Bes de aprendizagem e espacos multifuncionais nas escolas secundarias. Originalmente
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a escola secundaria contava com 4 edificios, o edificio principal, dois edificios de oficinas e o edificio
do ginasio, sendo que o lote total conta com 14189 m?,

O novo projeto para esta escola prevé a requalificacdo e modernizacdo do edificio principal e a
demolicéo dos restantes edificios, assim como a construcéo de 5 novos blocos, 1 anfiteatro, 1 cobertura
na zona de recreio e ainda 1 ponte coberta entre 2 edificios. Para facilitar a representacéo e citagéo dos
edificios e corpos do projeto, foram dados nomes aos varios blocos constituintes do projeto conforme
consta na memoria descritiva e justificativa do projeto.

Quadro 9 - Blocos e respetivas fun¢des da escola secundaria e profissional

Blocos Funcdes
A salas de aula, direcéo, servicos administrativos (edificio principal)
B salas de aula, refeitdrio, cafetaria, biblioteca, salas de informética
C oficinas, laboratdrios, salas de desenho
D salas de aula, balneérios, ginasio com pé direito duplo
E espaco desportivo exterior coberto
F zona técnica, deposito de residuos
EE_ANF anfiteatro
EE_COB cobertura do recreio
EE_PAS ponte coberta entre blocos A e B
EX Espacgos exteriores

Figura 49 - Planta da escola secundaria e profissional com identificagcdo dos blocos

67



Estratégia para a geracéo de indicadores de custo na construcéo

4.3.2. RECOLHA E ORGANIZAGCAO DE DADOS

A recolha de dados foi realizada a partir dos documentos disponibilizados na documentagéo do contrato
da empreitada e teve como objetivo priméario a analise e compilacdo dos ficheiros com informacao
relativa a, todo o tipo de &reas, custos, orcamentos, aspetos caracterizantes do projeto, aspetos
caracterizantes do edificio existente e pecas desenhadas. Os principais documentos utilizados para a
recolha de informag&o foram:

¢ A memdria descritiva e justificativa, contém informacéao detalhada acerca do tipo de utilizacéo
gue cada bloco ira ter, assim como informacGes sobre as areas existentes, a remodelar e a
construir para cada um dos blocos;

e A estimativa orgamental, contém o mapa de quantidades e trabalhos com informacgdo nao so
relativa as descri¢Oes e quantidades dos artigos, mas também informacé&o relativa aos precos
totais e unitarios para os capitulos e artigos;

¢ O mapa de quantidades e trabalhos desagregado por blocos;

e Pecas desenhadas, contém informacdo acerca da disposi¢do dos blocos, ajudam a melhor
perceber o projeto visualmente e servem para verificar a informacéo relativa as areas e nimero
de pisos dos outros documentos do projeto a partir das plantas e al¢ados.

Para além destes quatro documentos destacados existem outros documentos que foram utilizados na
recolha de dados, mas que ndo foram tao relevantes como os quatro acima referidos.

A recolha de dados para a geragdo de indicadores de custo a partir do projeto em estudo incidiu
principalmente sobre trés tipos de dados:

e MedicOes (areas);
e Custos;
e Dados caracterizantes do edificio e tipo de construcéo.

A recolha de dados relativos as areas de implantacdo, a construir, a remodelar e existentes foram
retiradas a partir dos anexos da memoria descritiva e justificativa e ainda da ficha de caracterizagdo da
escola, que faz parte dos documentos entregues pelo dono de obra e criados numa fase de anteprojeto
juntamente com alguns estudos e levantamentos topogréaficos e geotécnicos.
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Quadro 10 - Area a remodelar e a construir por bloco da escola secundaria e profissional

Area aremodelar (m?) Area a construir (m?)

Blocos . . ; - X -
Piso-1 Piso 0 Piso 1 Total Piso 0 Pisol Piso 2 Total
A 908,00 1848,00 1848,00 4604,00 364,00 357,00 244,00 965,00
B 949,00 969,00 949,00 2867,00
C 983,00 983,00 983,00 2949,00
D 1405,00 1405,00 821,00 3631,00
E 1383,00 1383,00
F 228,00 228,00
EE_ANF 409,00 409,00
EE_COB 154,00 154,00
EE_PAS 57,00 57,00 114,00
EX 6202,00
> 4604,00 12700,00

Devido as diferentes zonas e fungdes que este complexo escolar apresenta, a criacdo de indicadores de
custo a partir do orcamento global final traria pouco detalhe e muita complexidade ao processo. Como
se trata de um complexo escolar em que se pretende construir varios blocos com funcionalidades
diversas (salas de aula, coberturas exteriores, ginasios, oficinas e outros) o orcamento foi criado de raiz
com uma variante em que se apresentam 0s prec¢os unitarios por artigo e as quantidades de cada artigo
por bloco. Esta prévia desagregacdo das quantidades por artigo vai facilitar muito a extracdo e
manipulacgdo dos dados, para posterior geracdo de indicadores de custo.

BA BB BC BD
Preco Quantidad Quantidad Quantidad Quantidad
Unitario e Preco Totall e Preco Total e Preco Totall e

Codigo Unidade

41121

Preco Total

41121111 m 122 083576 710142 903,789 652536 703,505 507931
4112302 *

482 1278654 616311 1174927 566315 914,550 440813

4113

Figura 50 - Parte do orcamento por blocos da escola secundaria e profissional

Multiplicando as quantidades de cada artigo por bloco, pelo custo unitario de cada artigo, obtém-se o
custo total por artigo e bloco. Somando todos os custos totais para cada um dos blocos obtém-se o custo
total para a construcéo de cada bloco.
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Quadro 11 - Custo de construgdo por bloco incluindo o custo de estaleiro

Blocos Custos
Estaleiro 981 307,95 €
A 3275 272,06 €
B 2104 601,81 €
C 1964 318,44 €
D 2450 217,46 €
E 681 500,37 €
F 245 474,75 €
EE_ANF 96 141,42 €
EE _COB 53 147,29 €
EE_PAS 40 630,56 €
EX 1277 465,76 €
> 13170 077,87 €

Como se pode observar no, Quadro 11, o custo de estaleiro é apresentado separadamente dos custos dos
blocos, mas quando se pretende criar indicadores de custos para os diferentes blocos convém gue o custo
do estaleiro também esteja incluido no custo dos blocos. A forma de resolugéo deste problema passa por
simplesmente somar o custo de todos os blocos com excecao do custo de estaleiro e depois dividir o
custo de cada bloco pela soma anterior, desta operacao resultard a percentagem do custo de cada bloco
em relacdo ao custo total. Em seguida basta repartir o custo do estaleiro pelos varios blocos consoante
a percentagem obtida.

Quadro 12 - Custos por blocos com custo de estaleiro incorporado

Blocos Percentagem Custos incluindo estaleiro
A 26,9% 3538961,55€
B 17,3% 2274 041,59 €
C 16,1% 2122 464,12 €
D 20,1% 2 647 482,47 €
E 5,6% 736 367,41 €
F 2,0% 265 237,72 €
EE_ANF 0,8% 103 881,69 €
EE_COB 0,4% 57 426,14 €
EE_PAS 0,3% 43 901,69 €
EX 10,5% 1380 313,49 €
> 100% 13170 077,87 €

Quanto a caracterizagdo do complexo escolar, comegou-se por compilar o nimero de salas de aula,
salas de informética, oficinas, laboratorios, ginésios e balneérios recorrendo ao anexo disponivel na
memoria descritiva e justificativa do projeto.
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Quadro 13 - Nimero de diferentes espagos por bloco

Bloco Szlage in?glr?nsé?iia Oficinas Laboratérios Ginasios Balnearios
A 27 0 0 0 0 0
B 4 7 0 0 0 0
C 3 0 5 8 0 0
D 7 0 2 0 1 9
3 41 7 7 8 1 9

Para além dos espacos referidos no, Quadro 13, existem ainda no bloco B o refeitério, a cozinha, a
cafetaria, a biblioteca e a sala de alunos.

Por ultimo procedeu-se a estimativa do nimero de alunos que a escola podera acolher em situagdo
normal de funcionamento. Para a realizacdo desta estimativa foi usado o nimero total de turmas que a
escola pretende abrir e multiplicou-se esse valor pelo nimero de alunos que uma turma do ensino
secundario deve ter.

O numero total de turmas que a escola ird abrir pode ser consultado a partir dos ficheiros do projeto, na
pasta dos elementos da responsabilidade do dono de obra e no documento chamado programa funcional.
Apdbs a consulta do documento verificou-se que irdo ser abertas, no total, 36 turmas de ensino
secundario.

2.° Ciclo 0

3.2 Ciclo 0

Programa educativo Secundaério _ prosseguimento de estudos + profissional regular 15
Secundario profissional oficinal / CEF 21

TOTAL DE TURMAS 36

Figura 51 - Numero total de turmas

A partir do nimero total de turmas é possivel retirar o0 nimero total de alunos se se souber quantos
alunos cada turma pode ter. O Despacho Conjunto n.° 548-A/2001, de 20 junho determina que “AS
turmas nos ensinos basico e secundario sdo constituidas por 25 alunos, ndo podendo ultrapassar esse
limite no 1.° ciclo do ensino basico e 28 alunos nos restantes niveis e ciclos de ensino. ”

Para a estimativa do nimero de alunos usaremos o valor de 25 alunos por turma e um total de 36 turmas.

Numero maximo de alunos = 36 X 25 =900 a7
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4.3.3. GERACAO DE INDICADORES DE CUSTO

4.3.3.1. Custo de construcéo e remodelacdo de escola secundaria e profissional por m2 de area bruta

O primeiro indicador de custo a gerar para a empreitada da escola secundéria e profissional, sera um
indicador com um caracter geral onde apenas se ira dividir o preco total da empreitada pela soma das
areas a remodelar e construir. De seguida serd necessario criar uma ficha detalhada para o indicador e
nessa ficha apresentar as caracteristicas que definem o projeto para facilitar a interpretacéo do indicador
e possibilitar a comparagdo com outros indicadores idénticos. Este indicador pretende de forma geral
fazer uma primeira abordagem ao custo de construcdo e remodelagdo de uma escola secundaria, ainda
gue de uma forma pouco detalhada.

Nas equagdes 18, 19 e 20, ir-se-a representar escola secundéria e profissional pela sigla ESP para
encurtar a formula.

Custo total da empreitada
Custo de construcio e remodelacio de ESP por m? = - P (18)
area bruta da escola

, 1317007787

Custo de construcao e remodelacio de ESP por m* = (12 700 + 4604)

(19)

Custo de construcio e remodelacio de ESP por m? = 761,1 €/m? (20)
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FICHA DETALHADA DE INDICADOR DE CUSTO

Custo de construc¢io e remodelagiio de escola secundaria e profissional / m? de area bruta

761,1 €/m?

Caracteristicas do indicador:
« Area bruta total de remodelacio por area bruta total de construcio nova: =~ 0,36

Caracteristicas da obra de extracio dos dados:

*  Area total de implantagio por drea total do lote: =~ 0,56
*  Niamero de alunos: = 900

* Numero de ginasios/espacos desportivos: 1+1

* Todas as medigdes efetuadas respeitam as normas de medi¢do definidas pelo RGEU Data: 07/2010

Figura 52 - Ficha detalhado de indicador de custo de escola secundaria e profissional

4.3.3.2. Custo de construcao de escola secundaria e profissional por m? de area bruta

O indicador, custo de construgdo de escola secundaria e profissional por m? de area bruta, representa o
custo de construcao de uma escola secundaria utilizando apenas as reas e 0s custos das instalagdes mais
bésicas. Estas areas serdo as salas de aula, as salas de informética, os laboratorios, as oficinas, o
refeitorio, a cozinha, a cafetaria, a biblioteca e a sala de alunos. Nao se ira incluir neste indicador o
ginasio, pois ir-se-4 criar um indicador especifico para o espago desportivo exterior coberto. Para a
criacdo deste indicador ndo se contabilizara a &rea ou custo do bloco A, uma vez que este ira sofrer
construgdo nova e reabilitacéo.

Nas equacgdes 21, 22 e 23, ir-se-a representar escola secundaria e profissional pela sigla ESP para
encurtar a formula.

Custo de construgio de ESP por m? = Custo de construgao bloco B + C (21)
area bruta do bloco B + C

(2274 041,59 + 2 122 464,12)
(2867 + 2 949)

2:

Custo de construcao de ESP por m (22)

73



Estratégia para a geracéo de indicadores de custo na construcéo

Custo de construgio e remodelacdo de ESP por m? = 755,9 €/m? (23)

FICHA DETALHADA DE INDICADOR DE CUSTO

Custo de construciio de escola secundiria e profissional / m? de drea bruta

755,1 €/m?

Caracteristicas do indicador:
¢ Area bruta total de remodelaciio por drea bruta total de construcfio nova: =0

Caracteristicas da obra de extrac¢io dos dados:

+ Area total de implantacdo por 4rea total do lote: =~ 0,56
* Nuamero de alunos: = 900

* Nimero de ginasios/espacos desportivos: 1+1

* Todas as medigdes efetuadas respeitam as normas de medigdo definidas pelo RGEU Data: 07/2010

Figura 53 - Ficha detalhada de indicador de custo de escola secundaria e profissional

4.3.3.3. Custo de construgdo de espaco desportivo exterior coberto em escolas por m? de area bruta

O terceiro indicador a ser gerado a partir deste projeto é o custo de construcdo de espago desportivo
exterior em escolas por m2 de area bruta. Este indicador pode ser Gtil em escolas onde se pretenda apenas
construir um novo espago desportivo ou estimar a diferenga orcamental entre construir, ou ndo construir,
um novo espaco desportivo exterior. Para a geragéo deste indicador ir-se-a dividir o custo de construgao
do bloco E pois, este diz respeito a construcdo do espago desportivo exterior coberto deste projeto, pela
area bruta desse bloco.

Nas equacdes 24, 25 e 26 ir-se-a representar o espacgo desportivo exterior coberto pela sigla EDEC para
encurtar a formula.

Custo de construcao bloco E
Custo de construcgio de EDEC em escolas por m? = — ¢ (24)
area bruta do bloco E

736 367,41
Custo de construgio de EDEC em escolas por m? = SEETTEE (25)
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Custo de construgio de EDEC em escolas por m? = 532,4 €/m? (26)

FICHA DETALHADA DE INDICADOR DE CUSTO

Custo de construcio de espaco desportivo exterior coberto em escolas / m? de area bruta

532,4 €/m?

Caracteristicas do indicador:
* Area bruta total de remodelagio por drea bruta total de construciio nova: =0

Caracteristicas da obra de extracio dos dados:

+  Area total de implantagio por drea total do lote: = 0,56
* Nimero de alunos: = 900

* Numero de ginasios/espagos desportivos: 1+1

* Todas as medigdes efetuadas respeitam as normas de medigio definidas pelo RGEU Data: 07/2010

Figura 54 - Ficha detalhada de indicador de custo de escola secundaria e profissional

4.3.3.4. Custo de construgdo de espacos exteriores em escolas por m?de area bruta

O indicador, custo de construcdo de espacos exteriores em escolas por m? de area bruta, representa o
custo de construcdo dos espacos que nao estdo incluidos em nenhum dos outros blocos. Estes espacos
s80 0s espagos exteriores aos edificios como por exemplo, os jardins, a estrada para circulagdo dos
veiculos no interior da escola, 0s passeios no interior do perimetro da escola e outros espagos que possam
existir no exterior. A geracdo deste indicador sera feita dividindo o custo de construcdo dos espagos
exteriores pela area bruta dos espagos exteriores.

Nas equages 27, 28 e 29 ir-se-a representar o espaco exterior pela sigla EX para encurtar a formula.

Custo d trucdo bloco EX
Custo de construcio de EX em escolas por m? = us, o 7L TonTTIean oo (27)
area bruta do bloco EX

1380 313,49
Custo de construgio de EX em escolas por m? = 20z (28)
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Custo de construcido de EX em escolas por m? = 222,6 €/m? (29)

FICHA DETALHADA DE INDICADOR DE CUSTO

Custo de construcio de espacos exteriores em escolas / m? de drea bruta

222,6 €/m?

Caracteristicas do indicador:
* Area bruta total de remodelacio por drea bruta total de construcio nova: =0

Caracteristicas da obra de extracio dos dados:

+ Area total de implantacdo por 4rea total do lote: = 0,56
* Nimero de alunos: = 900

¢ Numero de gindsios/espacos desportivos: 1+1

* Todas as medigdes efetuadas respeitam as normas de medigdo definidas pelo RGEU Data: 07/2010

Figura 55 - Ficha detalhada de indicador de custo de escola secundaria e profissional

4.3.3.5. Custo de construcéo e remodelagdo de escola secundaria e profissional por aluno

O indicador, custo de construcao e remodelacdo de escola secundaria e profissional por aluno, representa
o custo de construcdo e remodelacao total da escola dividido pelo nimero de alunos anual que a escola
acolhe. Este indicador pode servir varios tipos de analises, mas uma das analises interessantes para o
Estado seria dividir o valor deste indicador pelo ciclo de vida esperado do edificio para saber o custo de
construcdo e remodelacdo de escola secundéria e profissional por aluno ao longo do ciclo de vida da
escola. Desta forma, o Estado saberia a despesa anual, por aluno, da construcéo e remodelagéo de uma
escola secundaria e profissional e poderia usar este valor para tomar decisfes futuras baseadas neste
indicador.

Nas equacdes 30, 31 e 32 ir-se-a representar escola secundaria e profissional pela sigla ESP para encurtar
a formula.

Custo total da empreitada

Custo de construcao e remodelacao ESP por aluno = (30)

numero anual de alunos
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13170 077,87
Custo de construcao e remodelagdo de ESP por aluno = 900 (31)

Custo de construcao e remodelacao de ESP por aluno = 14633,4 €/aluno (32)

FICHA DETALHADA DE INDICADOR DE CUSTO

Custo de construciio e remodelaciio de escola secundaria e profissional / aluno

14 633,4 €/aluno

Caracteristicas do indicador:
* Area bruta total de remodelagdo por drea bruta total de construc¢io nova: = 0,36

Caracteristicas da obra de extracio dos dados:

+  Area total de implantagdo por area total do lote: = 0,56
* Nimero de alunos: = 900

* Nimero de ginsios/espagos desportivos: 1+1

* Todas as medicdes efetuadas respeitam as normas de medigio definidas pelo RGEU Data: 07/2010

Figura 56 - Ficha detalhada de indicador de custo de escola secundaria e profissional

A partir do indicador, custo de construcao e remodelacdo de escola secundéria e profissional por aluno,
poderemos gerar o indicador, custo de construgdo e remodelagdo de escola secundaria e profissional ao
longo do ciclo de vida do edificio por aluno, dividindo o valor do indicador pelo nimero de anos
esperado para o ciclo de vida do edificio. Como se trata de um edificio de caracter escolar sera usado
um ciclo de vida de 50 anos.

Nas equacdes 33 e 34 ir-se-a representar escola secundaria e profissional pela sigla ESP e longo do ciclo
de vida por LCV para encurtar a formula.

14633,4
Custo de construcao e remodelacgdo de ESP ao LCV por aluno = o (33)
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Custo de construcao e remodelagdo de ESP ao LCV por aluno = 292,7 €/aluno (34)

FICHA DETALHADA DE INDICADOR DE CUSTO

Custo de construcio e remodelaciio de escola secundaria e profissional ao longo do
ciclo de vida do edificio / aluno

292,7 €/aluno

Caracteristicas do indicador:
* Area bruta total de remodelacio por area bruta total de construgio nova: = 0,36
¢ Ciclo de vida considerado: 50 anos

Caracteristicas da obra de extracio dos dados:

+  Area total de implantaciio por drea total do lote: = 0,56
* Nimero de alunos: = 900

* Nuamero de gindsios/espacos desportivos: 1+1

* Todas as medigdes efetuadas respeitam as normas de medigdo definidas pelo RGEU Data: 07/2010

Figura 57 - Ficha detalhada de indicador de custo de escola secundaria e profissional

4.3.4. ATUALIZACAO DE CUSTO DE INDICADOR DE CUSTO

Com foi referido no capitulo da proposta, os indicadores de custo vao ficando desatualizados ao longo
do tempo devido aos efeitos da inflacdo e deflagdo. O método de compensacao destas variagfes de custos
adotado na resolucgdo deste problema, foi recorrer aos indices de atualizacdo de precos para a revisao de
precos em empreitadas que sdo disponibilizados em Diario da Republica, trimestralmente. Neste
subcapitulo pretende-se atualizar o custo do indicador, custo de construcdo e remodelacdo de escola
secundaria e profissional ao longo do ciclo de vida do edificio, por aluno, uma vez que este indicador
foi criado a partir de dados referentes ao més de julho do ano de 2010.

A partir do quadro de revisdo de pregos em empreitadas podemaos retirar o valor 126,8 que resulta numa
variagdo de custo 26,8% entre janeiro de 2004 e julho de 2010 para edificios escolares.

BASE 100: JANEIRO DE 2004

fNDICES ANO DE 2010
JAN [ FEV | MAR [ ABR | MAI [ JUN | UL [ AGO | SET [ ouT | Nov | DEZ
Global 1246 | 1246 | 1246 | 1255 | 1255 | 1255 | 1257 | 1257 | 1257 | 1261 | 1261 | 126,1

Cédigo |Por férmula tipo (*)
Fo1 Edificios de habitaggo 1254 1254 | 1254 126,5 126,5 126,5 126,6 126,6 126,6 127,0 127,0 127,0
F02 Edificios administrativos 125,5 125,5 125,5 126,5 126,5 126,5 126,7 126,7 126,7 127,1 127,1 127,1
FO3 Edificios escolares 125,6 1256 | 1256 1266 | 1266 1266 | 1268 126,8 126,8 127,2 127,2 127,2
Fo4 Edificios para o sector da salide 125,4 1254 | 1254 126,5 126,5 126,5 126,8 126,8 126,8 127,1 127,1 127,1

Figura 58 - Variacao de custo de construcéo de edificios escolares para o ano de 2010
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Ja a variacdo de custo foi de 168,6 resultando huma variacdo de 68,6%, segundo a revisao de precos em
empreitadas entre janeiro de 2004 e marco de 2022.

BASE 100: JANEIRO DE 2004

INDICES

ANO DE 2022

JAN ]

FEV |

MAR |

MAI

Global

1643 |

1643 |

1643 |

ABR |
\

[ JUN [ JUuL | AGO | SET | oOuT [ Nov [ DEZ
\

Cddigo

Por férmula tipo (*)

Fo1

Edificios de habitaggo

167,8

167,8

167,8

F02

Edificios administrativos

168,3

168,3

168,3

FO3

Edificios escolares

168,6

168,6

168,6

Fo4

Edificios para o sector da salde

168,2

168,2

168,2

Figura 59 - Variagdo de custo de construcéo de edificios escolares para o ano de 2022

Assim sendo a variacdo de custo de construcdo de edificios escolares entre julho de 2010 e margo de
2022 foi de 41,8%

Variagao do custo entre julho de 2010 e marcgo de 2022 = 168,6 — 126,8 (35)

Variagdo do custo entre julho de 2010 e marco de 2022 = 41,8 % (36)

O custo de construcdo e remodelacdo de escola secundéria e profissional ao longo do ciclo de vida do
edificio, por aluno, atualizado ao més de mar¢o do ano 2022 é igual a:

292,7 + 292,7 x 0,418 = 415€/aluno (37)
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5

CONCLUSOES FINAIS

5.1. CONCLUSOES GERAIS

Ao longo da redacdo da dissertacdo, aprofundamento do estudo e reflexdo acerca do tema da mesma, foi
se tornando mais claro o porqué de os indicadores de custo na construgdo terem um papel potencialmente
tdo importante no setor da construgdo e o porqué de estes poderem ser usados por multiplas entidades e
para multiplos propdsitos.

Os indicadores de custo na construcdo podem ser usados em simples tarefas do dia-a-dia como por
exemplo, ajudar os bancos no célculo do pre¢o de um imovel para a concessao de crédito & habitagdo a
um particular ou podem ser usados em momentos de extrema importancia para um pais como por
exemplo, na discussdo do orcamento de Estado com debate sobre 0 montante a alocar para a area da
construgdo de infraestruturas, em que os indicadores de custo na constru¢do sdo a base técnico-
econdmica do debate e da tomada de decisdes.

O estudo efetuado ao longo do trabalho demonstrou que os indicadores de custo na construcdo séo o
primeiro pequeno investimento para o suporte nas tomadas de decisdo nos grandes investimentos. A
verdade é que ndo existem investimentos ou negocios em que a probabilidade com resultados garantidos
a 100%. O fator risco leva a que os investidores e as empresas tenham de estimar os custos, lucros e
riscos durante as fases de tomada de decisdo. E nesta fase de decisdo que os indicadores de custo na
construgdo sao mais Uteis, uma vez que ajudam a estimar todos estes fatores, aumentando o grau de
confianga do utilizador na hora da tomada de decisdo. Por este motivo se diz que os indicadores s&o o
primeiro pequeno investimento, tanto a nivel monetario como de tempo, para que 0 risco no
investimento principal seja diminuido.

Por Gltimo, a realizagdo dos casos de estudo foi fundamental para por & prova os métodos estudados no
capitulo do estado de arte e propostos no capitulo da proposta. A partir dos casos de estudo pode-se
perceber de facto as dificuldades que existiam na extracdo de dados de orcamentos reais e na geracdo
de indicadores de custo, e dessa forma ajustar certos pard@metros para que os indicadores fossem o mais
fidedignos possivel, sem comprometer a sua simplicidade.

5.2.DIFICULDADES SENTIDAS

Ao longo das varias fases da dissertacdo foram sentidas algumas dificuldades que foram ultrapassadas
com recurso a analise de situagdes reais e ainda com debate com pessoas mais experientes na area.

Uma das dificuldades sentidas foi a desagregacdo dos orcamentos nas diferentes zonas de cada edificio,
principalmente em edificios de utilizacdo mista. O facto de um edificio ter varias utilizagGes dificulta a
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extracdo de indicadores de custo detalhados, uma vez que os orcamentos das empreitadas sao criados de
forma geral para todo o edificio, dificultando muito a desagregacdo dos custos referentes a cada uma
das zonas do edificio. Esta dificuldade foi resolvida com a cria¢do das fichas detalhadas dos indicadores
de custo gue tém como objetivo a caracterizacdo mais fina dos custos para gque estes possam ser
compilados ou comparados com outros indicadores, respeitando os racios apresentados em cada uma
das fichas detalhadas.

Uma outra dificuldade sentida ao longo da dissertacdo foi descobrir até que ponto o trabalho envolvido
na geragdo de um certo indicador de custo demasiado detalhado, ndo ultrapassa a utilidade que esse
indicador podera trazer para os seus utilizadores. Tornou-se necessario entdo encontrar um compromisso
entre o trabalho necessario para gerar um certo indicador e a utilidade desse indicador na estimagéo de
custos. Esse compromisso foi alcangado a partir da geragdo de indicadores de custo sem desagregacdo
dos or¢camentos finais, mas a partir da criacdo de uma ficha detalhada com as caracteristicas do indicador
e da obra.

5.3. SATISFACAO DOS OBJETIVOS

Os objetivos referidos no capitulo da Introducdo foram, de modo geral, cumpridos. Comegou-se por
definir as vantagens, desvantagens e dificuldades na extracdo e implementacdo dos indicadores de custo
na construcgéo.

e A maior vantagem encontrada na implementagdo dos indicadores de custo, é estes serem uma
ferramenta fundamental na estimag&o de custos e nos processos de orgamentacao;

e A maior dificuldade encontrada na extracdo dos indicadores foi a dificil desagregacdo dos
orgamentos por zonas das obras;

¢ Nao se encontraram desvantagens relevantes na extragdo ou implementagéo dos indicadores de
custo, mas é relevante salientar que os indicadores de custo se podem tornar desvantajosos se 0
trabalho envolvido na geracdo do indicador for maior do que o potencial uso que esse indicador
possa vir a ter.

De forma sintética definiram-se cinco objetivos, no capitulo da Introduc&o:

e Aprofundar o conceito de indicador de custo na construcéo;

e Estudar algumas bases de dados, indicadores de custo e plataformas disponiveis a nivel nacional
e internacional;

e Discutir a estrutura da informacédo das bases de dados como suporte a geracdo de indicadores
de custo;

e Propor a criagdo ou melhoria das bases de dados normalizadas para a geracdo de indicadores de
custo a nivel nacional, interagindo quando possivel com as ferramentas BIM;

e Tentar aplicar a casos de estudo a geracéo exemplo de indicadores de custo.

Numa primeira fase da dissertacdo foi possivel aprofundar o conceito de indicador de custos na
construcdo e ainda estudar algumas bases de dados nacionais e internacionais cumprindo-se assim 0s
dois primeiros objetivos. De seguida analisou-se a estrutura da informag&o nas bases de dados e prop0s-
se a criacdo e melhoria de aspetos como a desagregacao dos documentos de obra e da informagéo neles
contida. Foi ainda possivel encontrar uma solucéo para a compilacdo das informagGes caracterizantes
das obras e dos indicadores de custo gerados, a partir da criacdo de fichas detalhadas. Ainda sobre a
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desagregacdo dos documentos de obra e da informacao neles contida, foi possivel estudar a utilizagéo
de ferramentas de BIM para a geracdo de indicadores de custo e perceber as vantagens que dai resultam.

Por altimo, aplicou-se as metodologias estudadas e criadas ao longo dos capitulos do Estado da Arte e
da Proposta a dois casos de estudo, onde foi possivel aplicar a extracdo de indicadores de custo de obras
e projetos reais e perceber quais 0s pontos a afinar nos capitulos anteriores.

Conclui-se que a vantagem da utilizacdo de indicadores de custo na estimacdo de custos ficou
comprovada e que para a resolugdo dos problemas, ao longo da aplicacdo e criacdo dos indicadores de
custo, foi encontrada uma solugdo, mas esta ndo € Unica podendo existir outras solucdes para atingir um
resultado idéntico.

5.4, DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Apesar da aparente simplicidade do tema a geragdo de indicadores de custo coloca questdes de
conciliacdo de objetivos, simplicidade de uso e utilidade da informagdo dificeis de normalizar
completamente. Exemplo disso é ter-se constatado que em Portugal, por exemplo entidades relevantes
como o INE, a ATA e as entidades licenciadoras ndo terem ainda conseguido harmonizar todas
definicbes e conceitos nos indicadores que usam. Este trabalho evidencia essas dificuldades e a
importancia de convergir para praticas completamente normalizadas. Uma proposta consistente
harmonizada ndo é compativel com uma tese de Mestrado, mesmo assim pensamaos que se suscitaram
contributos importantes.

Fazem-se seguidamente algumas propostas de desenvolvimentos futuros:

e Preparar as obras e todos os documentos inerentes, desde a fase de anteprojeto, para a extragéo
de indicadores de custo no final da construgdo. Isto implica desagregar a0 maximo 0s
orcamentos e as medicGes e ainda organizar as informacdes relevantes para a geragdo de
indicadores de custo;

e Integracdo dos indicadores de custo com as ferramentas BIM para facilitar a extracdo de
indicadores e normalizacdo entre os softwares de BIM, no que diz respeito, aos nomes dados a
informacdo e as regras de medicéo;

e Intervengdo do Estado Portugués na criagdo e incentivacdo do uso generalizado de indicadores
de custo na construcdo, assim como na criacdo de uma plataforma de depdsito e consulta de
indicadores de custo na construcao.
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Listagem de Elementos em Anexo

Anexo A Areas relativas ao projeto de habita¢io a custos controlados E-G

Anexo B Custos relativos ao projeto de habitacéo a custos controlados I-J

Anexo C Caracteristicas relativos ao projeto de habitacéo a custos controlados  K-L

Anexo D Areas relativas ao projeto da escola secundaria e profissional M-N

Anexo E Custos relativos ao projeto da escola secundéria e profissional O-P
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ANEXO A: AREAS RELATIVAS AO PROJETO DE HABITACAO A CUSTOS CONTROLADOS
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QUADRO SINOPTICO
Area de Intervengéo 2002,88 | m?
Area de Implantagdo 1591,87 | m?
Area de Impermeabilizacio — Area de Implantacéo + Projeto de Arranjos Exteriores a articular com o
o projeto da envolvente urbana complementar ao presente projeto apresentado 3 m
Area de Construgio total (A +B +C +D) 3944,42 | m?
A - Area de construgéo para Habitagao 1698,40 | m?
Area Piso 0 (sala de condominio e acessos verticais) 162,32 | m?
Area Piso 1 (fogos e acessos verticais) 768,08 | m?
Area Piso 2 (fogos e acessos verticais) 768,00 | m?
B - Area de construgao para Comércio (piso 0) 259,12 | m?
C - Area Exterior Coberta de Usufruto Publico 395,03 | m?
D - Area de construgao para Estacionamento (piso -1) 1591,87 | m?
Area de construgao Acima da Cota de Soleira — Piso 0, Piso 1 e Piso 2 2352,55 | m?
Area de construgéo Abaixo da Cota de Soleira — Piso -1 1591,87 | m?
Cércea 10,00 | m
N° de Pisos acima da cota de soleira 3
N° de Pisos abaixo da cota de soleira 1
Volumetria 8.164,70 | m®
Numero de fogos 16 | un
Tipologia dos fogos T2
Comeércio — nimero lojas 4 | un
Apartamento T2 fogo AB QUOTA-PARTE ABH
T2a 83,58 18,04 101,62
T2b 81,37 17,56 98,93
T2c 81,37 17,56 98,93
T2d 82,82 17,87 100,69
T2e 82,82 17,87 100,69
T2f 81,37 17,56 98,93
T2g 81,37 17,56 98,93
T2h 83,25 17,96 101,21
T2i 83,56 18,03 101,59
T2j 81,39 17,56 98,95
T2k 81,36 17,56 98,92
T21 82,83 17,87 100,70
T2m 82,81 17,87 100,68
T2n 81,35 17,55 98,90
T20 81,38 17,56 98,94
T2p 83,25 17,96 101,21
TOTAL | 1315,88 283,96 1699,84
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Ab fogo Au (m2
Habitacao (""2? s/ "a’("""d)as i Ab/Au | Au/Ah
T2a 83,58 6342| 5315| 132| 119
T2b 81,37 6359| 5299| 128| 120
T2¢ 81,37 6359| 5299| 128| 120
T2d 82,82 6315 5202| 131| 119
T2e 82,82 6312| 5289| 131] 1,19
T2f 81,37 6356| 52906| 128| 120
|29 81,37 6356| 5296| 128| 120
T2h 83,25 6318| 5295| 132] 1,19
T2i 83,56 6342 | 5315| 132| 119
T2j 81,39 6358| 5298| 128| 120
T2k 81,36 6359| 5200| 128| 120
T2I 82,83 6315 5292| 131] 119
T2m 82,81 6312| 5289| 131] 1,19
T2n 81,35 6356| 5296| 128| 120
T20 81,38 6359| 5296| 1.28| 120
T2p 83,25 6318| 5205| 132| 119
Total 1315,88 101436 | 84761 130 1,20

AREAUTIL | T2a | T2b | T2c | T2d | T2e | T2f | T2g | T2h | T2i T2j [ T2k | T2l | T2m | T2n | T20 | T2p

Sala 17,51 | 17,45| 17,45 17,40 | 17,40 | 17,45]|17.45 | 17,40 | 17,51 | 17,44 | 17,45 | 17,40 | 17,40 [ 17,45 | 17,45 | 17,40
Cozinha 942| 941 933| 941] 941] 941 941 | 933 942 941 933 941| 941]| 941| 941]| 9,33
Hall 264| 297 297| 260| 260( 297] 297| 260| 264| 297 297| 260| 260| 297| 3,00| 2,60
Circulacao 269| 269| 269| 269| 269| 269| 269| 269| 269| 269 269| 269| 269| 269| 269| 2,69
l.s. 494 494 494 494 494 494 494 | 494| 494 494 494 494 494 494 494| 494

Quarto 1 13,18 | 13,17 | 13,17 13,15|13,15| 13,17 | 13,17 [ 13,18 | 13,18 | 13,17 [ 13,17 | 13,15] 13,15 13,17 ] 13,17 | 13,18
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ANEXO B: CUSTOS RELATIVOS AO PROJETO DE HABITACAO A CUSTOS CONTROLADOS
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ESTIMATIVA ORCAMENTAL GERAL

MUNICIPIO DE OEIRAS
PROGRAMA HABITACIONAL DO PARQUE DA JUNCA | LINDA-A-VELHA, OEIRAS | MAIO 2022

. ESTALEIRO 171 600,00 €
. DEMOLIGOES 106 183,20 €
. ARQUITETURA 1367 731,34 €
. FUNDAGOES E ESTRUTURAS 884 598,22 €
. INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS DE AGUAS E ESGOTOS 207 793,95 €
. INSTALAGOES DE TELECOMUNICAGOES 36 510,00 €
. INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS 361 763,70 €
. INSTALAGOES DE GAS 20 862,00 €
. EQUIPAMENTOS E INSTALAGOES MECANICAS 170 389,00 €
. INSTALAGOES DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS DE TRANSPORTE DE PESSOAS E CARGAS 159 880,00 €

3487 311,40 €
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ANEXO C: CARACTERISTICAS RELATIVAS AO PROJETO DE HABITACAO A CUSTOS CONTROLADOS
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Estratégia para a geracgao de indicadores de custo na construgao

ANEXO D: AREAS RELATIVAS AO PROJETO DA ESCOLA SECUNDARIA E PROFISSIONAL



Estratégia para a geracéo de indicadores de custo na construcéo

AREA DA ESCOLA 14 189M2 AREQDE CONSIRUERO AREA A REMODELAR AREA A CONSTRUIR
EXISTENTE ~
L Observacoes
AREA DE |
BLOCOS IMPLANTACAO PISO-1 | PISOO | PISO1 | PISO-1 | PISOO | PISO 1 Totais PISO 0O PISO 1 PISO 2 Totais
Parte utilizdvel de cave
A 2086,00 908,00 | 2086,00 | 1836,00 | 908,00 | 1848,00  1848,00 [ 4604,00 | 364,00 357,00 | 244,00 | 965,00 eiEtente Tio Pigo -1
Inclui Circulagéo
B 1198,00 1198,00 949,00 969,00 | 949,00 | 2867,00 Horizontal Exterior
(Integrada)
Inclui Circulagao
C 944,00 944,00 983,00 983,00 | 983,00 | 2949,00 Horizontal Exterior
(Integrada)
678,00 Inclui Circulagdo
D 678,00 | 150,00 1405,00 | 1405,00 | 821,00 | 3631,00 Horizontal Exterior
1170,00 (Integrada)
Espaco Desportivo
E 1383,00 383,00 Exterior Coberto
F 228,00 228,00
GALERIAS 750,00 207,00 207,00 414,00
ANFITEATRO 409,00 Espago ao Ar Livre
COBERTURA 154,00 Recreio Exterior Coberto
PASSADICO 57,00 57,00 ComunlcagaBo blocos A e
TOTAIS 6826,00 908,00 | 4906,00 | 1986,00 | 908,00 | 1848,00 | 1848,00 | 4604,00 | 6139,00 | 3978,00 | 2997,00 |12437,00
- SALA TIC ARTES GRAFICAS OFICINAS LA?,\?SQTO DESPORTO / ESPECTACULOS
o
2 5| &
= o ~ = = Q
a <L =5
gl o |B 2 =128 wlo|S]o|sS o2 21¢9]le e g
o) alals|lo|S|2]lel2lclB] 2[R 212|828 slz|l<|ololt s
= = w g ] 513 S22 =]z |os|le|olzs|lg|[c]lg|& || E|8 |25
o 2|9l =<]|©° gl3 |2l s |w]|G| S | & z | E|<|S8F
I|§|E sl 2(Bz2z|[E|wnl|5g| O =2 o glz|(s|S|2]32
P o < < i 4 o1 w ([On [0} ic (e} < (e} & | o I = |og s
) 2|3 S|<|2]|2|8Y glofa|o|a | =5 o |<%§
o |3 = g S 3| g S
U]
-1 1 1
A 0 3 1 1+1
1 1 16 1 1
0 SALA DE ALUNOS / REFEITORIO / COZINHA / CAFETARIA
B 1 1 BIBLIOTECA / ASS. ALUNOS / PATIO EXTERIOR COBERTO / EXPOSIGOES
2 3] | glajefae] fel 1 1 1 I 1 I 1 1 1 |
0 2 2 74 1
C 1 1 5 3
2 * B % ks 2
0 2 2 4+2|1-2|1-2
D 1 3 3 1 1
2 4
| Jao] 3] aJe+af 3] a2 ]3]af{1]a]al2]1]s]3]ats[r2]1-2] 1] 1
PEDIDO 20 |4+3| 1 J1+1| 3 1 2 1 3 2 1 5 3 4 1 1
PED. A
POSTERIOR 2 1 (1 2|4 1|1 1




Estratégia para a geracgao de indicadores de custo na construgao

ANEXO E: CUSTOS RELATIVOS AO PROJETO DA ESCOLA SECUNDARIA E PROFISSIONAL
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