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RESUMO 

O controlo financeiro dos empreendimentos de construção sempre foi e continuará a ser um dos 

aspetos chave em qualquer empreendimento, mais ainda nos empreendimentos privados. Como tal, 

compreender os fatores subjacentes ao desempenho financeiro dos mesmos e dispor de ferramentas 

que auxiliem na sua gestão é do interesse de todas as partes envolvidas. 

Neste contexto, a presente dissertação visa modelar os custos de construção de edifícios de habitação 

e escritórios privados da perspetiva do promotor. A modelação será desenvolvida através (i) da 

definição de funções de custo e indicadores para controlar/verificar as estimativas orçamentais na fase 

de projeto e (ii) da proposta de abordagens para estimar a magnitude dos potenciais desvios durante a 

fase de construção. Para tal, serão utilizadas ferramentas estatísticas, nomeadamente, modelos de 

regressão linear múltipla, sobre uma base de dados com valores iniciais e finais de construção de 

empreendimentos imobiliários realizados pelaTeixeira Duarte Imobiliária. 

Palavras-chave: Função de Custo, Desvio de Custos, Promotor, Edifícios 





 

III 

 

ABSTRACT 

The financial control of construction projects has always been and will continue to be one of the key 

aspects in any development, even more so in private enterprises. As such, understanding the factors 

underlying their financial performance and having tools to assist in their management is in the interests 

of all parties involved. 

In this context, this dissertation aims to model the costs of construction of private housing and office 

buildings from the perspective of the promoter. The modelling will be developed (i) by defining cost 

functions and indicators to control/check budget estimates at the design stage and (ii) by proposing 

approaches to estimate the magnitude of potential deviations during the construction phase. This will 

be done by using statistical tools, notably, models of multiple linear regression, on a database with initial 

and final values of construction of real estate developments undertaken by the Teixeira Duarte Real 

Estate.  

Key-words: Cost Function, Cost Deviation, Promoter, Buildings  
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 ENQUADRAMENTO 

O risco está presente em todo o sector da promoção, porque a incerteza é algo que não se consegue 

quantificar detalhadamente. O risco na construção depende de diversas variáveis, tais como: 

segurança; condições meteorológicas; prazos; custos; ou outras. 

Hoje em dia, a gestão de risco é fundamental para todos os intervenientes no setor da construção, em 

particular para os promotores. Nas variáveis associadas ao risco, destaca-se a dos custos. O desvio 

de custos está presente em todas as construções, pelo que um estudo empírico torna-se num apoio 

indispensável para precaver as incertezas em relação ao futuro.  

Na atualidade, a competitividade entre empreiteiros é tão intensa, que as propostas de trabalho e 

orçamentos são elaborados com máxima otimização de custos e margens mínimas. Para que os 

empreiteiros não tenham prejuízo e, paralelamente, consigam obter lucro, essas propostas têm que ter 

em consideração os respetivos desvios de custos esperados. 

Desta forma, o estudo do desvio de custos assegura uma sustentabilidade das empresas de 

construção, certificando um equilíbrio financeiro e uma otimização de recursos. 

1.2 OBJETIVOS 

A presente dissertação tem 3 objetivos. Numa primeira parte, é efetuada a análise (i) do desvio de 

custos e (ii) da repartição de peso de custos por categorias: estrutura; arquitetura; instalações 

especiais; estaleiro para duas tipologias de edifícios, habitação e escritórios, e numa fase posterior, 

procede-se (iii) ao desenvolvimento de funções de custo para cada um dos tipos de edifícios referidos. 

Para tal, este estudo baseia-se em dados históricos referentes aos empreendimentos realizados pela 

Teixeira Duarte Imobiliária entre os anos 2000 e 2015. 

O desvio de custos será calculado a partir do preço estimado previsto no orçamento inicial e do preço 

de venda final do empreiteiro ao promotor. Os preços do orçamento inicial e final incluem custos diretos 

e indiretos, sendo que o preço de venda final inclui também os erros e omissões relativos ao projeto 

que serviu de base para o orçamento inicial e os trabalhos a mais e a menos. A partir do desvio de 

custos de cada empreitada chegar-se-á a dados estatísticos que serão analisados e assim 

conseguindo-se obter valores e conclusões que ajudem os promotores em obras futuras. 

As funções de custo serão calculadas recorrendo a um programa de estatística, cujo nome é SPSS. 

Através do teste das várias variáveis estudadas no Excel, pretender-se-á obter e identificar aquelas 

que se revelam mais condicionantes/importantes para se alcançar os resultados finais. 

1.3 ORGANIZAÇÃO 

A presente dissertação de mestrado está dividida em 5 capítulos que refletem os passos sequenciais 

à realização da mesma. De seguida apresenta-se o resumo de cada capítulo que integra esta tese: 
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Capítulo 1: Introdução- neste capítulo é feito um enquadramento da presente dissertação e a 

importância do seu âmbito, são enumerados os seus objetivos e por fim é exibido como a mesma está 

organizada. 

Capítulo 2: Resumo do Conhecimento- este capítulo é iniciado com uma caracterização do setor da 

construção em Portugal e o seu peso na economia Portuguesa. É explicada a importância do estudo 

da gestão de risco, mais concretamente as implicações que o tema dos desvio de custos tem para as 

empresas de construção. De seguida são apresentados estudos quantitativos e qualitativos, de âmbito 

nacional e internacional, elaborados por vários autores sobre o desvio e funções de custos. 

Capítulo 3: Caso de Estudo e Metodologia- é composto por 3 subcapítulos, primeiramente é feita uma 

breve caracterização da empresa de construção estudada. Em seguida, é exposto o caso de estudo 

dividido em edifícios de habitação e escritórios, e por fim, a metodologia de estudo adotada na 

dissertação. 

Capítulo 4: Análise e Resultados- neste capítulo são apresentados os resultados obtidos no estudo e 

feitas as suas devidas análises. 

Capítulo 5: Considerações Finais- estão incluídas as conclusões sobre os objetivos que foram 

propostos para esta dissertação, as limitações do caso de estudo e a contribuição dos resultados deste 

estudo para o setor da construção, principalmente para os promotores. 
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2 RESUMO DO CONHECIMENTO 

2.1 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

O setor da construção é um dos setores mais importantes na economia Portuguesa. A construção tem 

um peso significativo no VAB (Valor Acrescentado Bruto), variando entre os 4% e os 8% dependendo 

do panorama financeiro em que o País se encontrava na altura (INE, n.d.-b). Este setor de atividade é 

responsável por uma fatia importante na taxa de empregabilidade em Portugal, com um peso medido 

entre os 5% e os 11% (INE, n.d.-a).  

No início de 2000, o setor da construção tinha um peso aproximado de 7% do VAB em Portugal, valor 

esse que decresceu continuamente até pouco mais de 4% em 2016 – 2017 (Figura 2.1). Esse 

decréscimo foi particularmente acentuado no período da crise financeira internacional que também 

assolou Portugal entre os anos 2008 e 2013. Entre 2014 e 2017 o valor estabilizou ligeiramente acima 

de 4%, e nos anos mais recentes apresentou alguma recuperação (os dados de 2018 são provisórios 

e os de 2019 estimados). 

 

Figura 2.1: Contribuição do setor da construção para VAB em Portugal. 

Sem prejuízo do exposto, a importância do setor da construção na economia não se limita à análise do 

respetivo peso no VAB. Sendo um setor de mão-de-obra intensiva, é fundamental avaliar, igualmente, 

a sua contribuição para o emprego total (Figura 2.2). Conforme ilustram a Figura 2.1 (supra) e a Figura 

2.2 (infra), o padrão da contribuição do setor da construção para o VAB e para o emprego é idêntico, 

com o último a diminuir de 11% em 2000 para menos de 6% em 2016-2017.  

Em termos percentuais, o decréscimo da contribuição do setor para o VAB e para o emprego é 

relativamente equivalente, pelo que, não se identifica nenhuma alteração da estrutura de valor ou 

produtividade. 
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Figura 2.2: Contribuição do setor da construção para o emprego total. 

A gestão do risco é fulcral para a estabilidade financeira de uma empresa. Como tal, existe uma Norma 

Europeia (Norma ISO 31000 2012, elaborada pelo grupo de trabalho de gestão técnica da International 

Organization for Standardization) que estabelece um conjunto de princípios que devem ser adotados 

para que a gestão do risco se torne eficaz. 

As organizações de todos os tipos e dimensões enfrentam fatores e influências, internos e externos 

que tornam incerto se, e quando, atingirão os seus objetivos. O efeito que esta incerteza tem nos 

objetivos de uma organização designa-se por “risco” (Instituto Português da Qualidade, n.d.). 

Sendo a construção, um sector de atividade com um peso significativo na economia de País, a presente 

dissertação tem um contributo quantitativo na gestão do risco, nomeadamente na parte dos custos de 

obra. Assim sendo, esta dissertação analisa o desvio e repartição por categoria de custos na construção 

de edifícios de habitação e de escritórios do ponto de vista do promotor, visto ser um tema muito pouco 

aprofundado a nível nacional e internacional e, ao mesmo tempo, ser deveras importante na gestão de 

empreitadas e na gestão das próprias empresas de construção.  

Regra geral, os promotores apoiam-se apenas em dados empíricos para estimarem os custos das 

empreitadas, porém, uma função de custo consegue ser mais precisa na maior parte dos casos. Tendo 

acesso ao historial de obras e seus respetivos dados, conseguem-se obter essas funções de custo tão 

importantes e que a maioria dos promotores não as possui. Visto isto, o outro subtema examinado 

nesta dissertação é a obtenção destas funções atrás referidas para edifícios de habitação e escritórios. 

2.2 DESVIO DE CUSTOS 

Os desvios orçamentais são obtidos através da comparação dos valores inicialmente orçamentados 

com os valores finais da empreitada. Esta diferença pode traduzir-se num resultado favorável ou 

desfavorável à empresa, dependendo do sinal obtido no cálculo efetuado (Gregório, 2016). O desvio 
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de custos numa empreitada existe e existirá sempre, atendendo à dilação temporal entre o momento 

em que um determinado orçamento é preparado e a data em em que os custos são efetivamente 

incorridos e, nesse sentido, o futuro acarreta sempre uma grande incerteza. Acresce que, perante uma 

forte competitividade entre empreiteiros, os orçamentos são feitos com os preços e as margens de lucro 

baixas para que estes consigam ver as suas propostas adjudicadas pelo dono da obra no âmbito dos 

concursos para a contrataçãodas empreitadas e, como tal, o desvio de custos tende a ser sempre 

positivo, chamado em inglês ”cost overrun”.  

Como as margens de lucro são cada vez mais reduzidas, o mínimo desvio de custos ou prazos 

verificado pode comprometer a obtenção de lucro. Assim, torna-se necessário que as empresas 

implementem sistemas de gestão eficazes para conseguirem monitorizar e controlar periodicamente os 

custos incorridos durante o decurso da obra (Miranda, 2011). 

O desvio de custos é influenciado por diversos fatores que não são controláveis pelos agentes da 

construção (empreiteiros, donos da obra e projetistas), tais como: inflação ou o aumento do custo dos 

materiais de construção; planeamento e coordenação deficientes; pedidos de alteração devido ao 

aprimoramento exigido pelos clientes e excesso de quantidade durante a construção (Nega, 2008) 

A Ordem dos Engenheiros desenvolveu em 2006 um documento com recomendações para a redução 

de desvio de custos nas obras públicas, enumerando as causas para estes desvios de custos (Ordem 

dos Engenheiros, 2006): 

a) Deficiente definição dos programas preliminares dos projetos e do objeto das empreitadas. 

b) Os prazos legais para os procedimentos da contratação de projetos e de empreitadas não são 

compatíveis com os prazos politicamente desejáveis para o cumprimento dos programas e para 

colocar em utilização um bem que pretende satisfazer necessidades de interesse público. 

c) A informação prestada pelos donos da obra aos projetistas, sobre as características dos 

terrenos é normalmente insuficiente. 

d) Os donos da obra sujeitos ao regime jurídico de empreitadas de obras públicas, estimados em 

mais de 5.000, não estão, na sua maioria, habilitados com técnicos com competências para a 

definição dos programas preliminares dos projetos, identificação do âmbito dos trabalhos, 

contratação dos projetos, seu acompanhamento e lançamento dos concursos para contratação 

das empreitadas. 

e) O reduzido investimento no projeto e no acompanhamento das diferentes fases da sua 

elaboração tem conduzido a uma falsa economia numa das áreas mais críticas do processo 

produtivo, que mais tarde se transforma em custos acrescidos em obra. 

f) As empresas que se apresentam a concurso para a realização de uma empreitada não têm as 

mesmas capacidades, apesar de possuírem o mesmo tipo de alvarás, caracterizados por 

categorias, subcategorias e classe. 

g) A elevada concorrência no setor, decorrente da existência de um excessivo número de 

empresas de construção, legalmente com a mesma capacidade definida pela posse do alvará, 
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determina a apresentação de preços muito baixos na fase de concurso, para, posteriormente, 

se procurar recuperar na fase de execução da obra o que, justamente, deveria ter sido 

incorporado no preço proposto. 

h) Os concursos conceção – construção são uma modalidade que tende a ampliar as causas dos 

desvios anteriormente referidos, uma vez que os concursos são lançados, apenas, com um 

estudo prévio dos projetos, que deverão ser desenvolvidos pelos empreiteiros e com base no 

qual apresentam um preço. 

2.2.1 QUANTIFICAÇÃO DO DESVIO DE CUSTOS 

Na Tabela 2.1 está descrito um resumo de estudos quantitativos do desvio de custos a nível 

internacional, segundo a perspetiva de duas entidades distintas: empreiteiro e dono da obra. Como se 

consegue observar na, só 1 dos 16 estudos a nível internacional foi elaborado na ótica do empreiteiro, 

isto porque esta entidade de construção tende a esconder os valores e a não torná-los públicos. O 

estudo de (Kim et al., 2008) sobre o ponto de vista do empreiteiro, não tem informação sobre o desvio 

de custos médio, só a percentagem de empreendimentos com desvio de custos positivos e negativos.  

Após a análise dos 16 estudos, procedeu-se ao cálculo das médias das seguintes variáveis: desvio de 

custos médios; percentagem (%) de empreendimentos com desvio de custos positivos; percentagem 

(%) de empreendimentos com desvio de custos negativos. Os resultados obtidos estão descritos na 

Tabela 2.1, mas é de salientar que, em cada estudo, o número e tipologia de empreendimentos são 

distintos, logo os resultados não são totalmente precisos. 

Observando a média das 3 variáveis descritas na Tabela 2.1, percebe-se que o valor do desvio de 

custos é bastante elevado e que a percentagem de desvio de custos positivos também tem margem 

para descer no futuro com a continuação da investigação deste tema. 

A maioria dos estudos recolhidos são referentes a tipologias de estruturas que são propícias a terem 

sempre grande desvio de custos, visto serem de grandes dimensões e grau de complexidade, como 

são os casos dos empreendimentos de estradas, aeroportos, portos e ferrovias. 

No caso do estudo realizado na Malásia (Shehu et al., 2014), referente a edifícios residenciais, dos 59 

edifícios analisados, 29 tiveram um desvio negativo e 2 não tiveram desvio algum. O número de 

edifícios com desvio de custo positivo foi 28, um valor bastante interessante a comparar com o que se 

pratica em Portugal. O desvio de custo médio calculado neste estudo foi 2,5%, mas ao considerarem-

se apenas os edifícios com desvio positivo a média passa para 7,9%, valor mais aproximado do que 

acontece em Portugal em obras privadas de edifícios de habitação. 

O estudo Português (Pinheiro Catalão et al., 2019), investigou 4305 obras publicas de infraestruturas 

entre 1980 e 2012, chegando a um desvio médio entre governos locais e centrais de 19%, valor muito 

elevado e que influencia a economia portuguesa. Este tipo de estudo tem o objetivo de auxiliar os 

governos a entenderem os fatores que influenciaram este excesso de custos. 
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Tabela 2.1: Estudos quantitativos de desvio de custos. 

País Autor Empreendimentos Entidade 
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Austrália (Love et al., 2013) 
115 (tuneis, estradas e 
estações de tratamento 
de esgotos) 

Dono da obra, 
Empreiteiro e 
Projetista 

11,8   

Austrália (Love et al., 2015) 49 (estradas) Dono da obra 13,8   

Coreia 
do Sul 

(Kim et al., 2008) 126 (internacionais)  Empreiteiro  39 31 

(Lee, 2008) 
161(estradas, 
aeroportos, portos e 
ferrovias) 

Dono da obra  88 12 

E.U.A (Chen et al., 2015) 

254 (edifícios 

comerciais/institucionai

s) 

Dono da obra 6,5   

Etiópia (Nega, 2008) 70 (edifícios) Dono da obra  96 4 

Jordânia (Al-Momani, 1996) 125 (escolas) Dono da obra 30   

Jordânia 
(Al-Hazim et al., 
2017) 

14 (infraestruturas) Dono da obra 114   

Malásia 

(Endut, Intan 
Rohani; Akintoye, 
Akintola; Kelly, 
2005) 

359 (infraestruturas e 

edifícios) 
Dono da obra 2,1   

Malásia 
(Shehu et al., 
2014) 

59 (edifícios 

residenciais)  
Dono da obra -2,5 40 56 

Noruega (Odeck, 2004) 620 (rodoviários) Dono da obra 7,9 52 35 

Portugal 
(Pinheiro Catalão 
et al., 2019) 

4305 (infra estruturas) Dono da obra 19   

Qatar 
(Senouci et al., 
2016) 

14 (edifícios) Dono da obra  70,3  

Sri Lanka 
(Priyantha et al., 
2011) 

58 (autoestradas) Dono da obra 10,2 66 33 

Suécia 
(Lundberg et al., 
2011) 

102 (rodoviários) Dono da obra 11,1   

65 (ferroviários) Dono da obra 21,1   

Vários (Flyvbjerg, 2007) 258 (vias) Dono da obra 33   

Média 21,4 64,5 28,5 
    

2.2.2 QUALIFICAÇÃO DE DESVIO DE CUSTOS 

As causas para desvio de custos em empreitadas diferem consoante a entidade em questão: 

empreiteiros; donos da obra; projetistas. Os empreiteiros através das margens mínimas que se 
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propõem a concurso têm que ir procurar lucro nos trabalhos a mais, custos estes que são suportados 

pelo dono da obra, este é um exemplo da diferença de ponto de vista de ambas as entidades da 

construção. 

A maioria dos estudos internacionais descreve as causas de um ponto de vista geral, ou seja, faz um 

questionário a especialistas das 3 entidades (empreiteiros, dono da obra e projetista) e por conseguinte 

faz uma listagem das causas sem distinguir a quem são atribuídas separadamente. 

Na Tabela 2.2, estão enumeradas um conjunto de causas que influenciam o desvio de custos positivo, 

analisadas por autores internacionais em distintos países. Através de alguns autores conseguiu-se 

identificar as principais causas atribuídas a cada uma das 3 entidades: empreiteiro; dono da obra; 

projetista. 

Empreiteiro: Flutuações de preços de materiais, equipamentos ou mão-de-obra; trabalhos a mais; 

erros durante a construção e empreiteiros ineficientes.  

Dono da obra: Dimensão, natureza e complexidade do projeto; aumento das exigências de projeto; 

modo de financiamento e pagamento dos trabalhos concluídos. 

Projetista: Alterações, erros e má qualidade dos projetos; método errado de estimativa de custos.. 

Na Tabela 2.3, está apresentado um estudo realizado por (Vu et al., 2020) sobre a influência de fatores 

no desvio de custos positivo de projetos de construção no Vietname realizados por empreiteiros 

internacionais. A análise está dividida em 6 entidades ligadas à construção: empreiteiro; 

subempreiteiro; dono da obra e gestor de projeto; arquiteto; engenheiro; outros. Foi feito um ranking 

por influência de cada fator. 

Salientam-se os 3 fatores com maior influência no desvio de custos positivo: 1- extensão da execução 

do projeto relacionada com a necessidade do dono da obra/gestor de projeto de atrasar o projeto devido 

à situação do mercado, falta de financiamento ou problemas com as fontes de financiamento, 

problemas de conceção ou problemas de construção do local; 2- enorme aumento da procura de 

trabalhadores da obra relacionado com um forte aumento na procura de trabalhadores na indústria da 

construção, o que resultou em escassez, em grande parte afetando o plano de gestão global, como a 

construção e horários de entrega de contratantes estrangeiros com outros fatores; 3- suspensão do 

contrato ou cancelamento arbitrário do contrato devido à necessidade do dono de obra/empreiteiro por 

muitas razões tais como um problema legal, sem licenças de  construção concedidas, sem acordos de 

ligação disponíveis, uma crise económica devido a uma epidemia, o congelamento do mercado 

imobiliário e etc (Vu et al., 2020). 
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Tabela 2.2: Estudos qualitativos de desvio de custos. 
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Alterações, erros e má qualidade dos 
projetos 

   D P  T P P T 

Dimensão, natureza e complexidade 
do projeto 

T  T D   T    

Condições do local de obra e do 
terreno 

 D  D   T    

Flutuações de preços de materiais, 
equipamentos 
ou mão de obra 

T     T  E T  

Problemas com a fase de proposta     D      

Aumento das exigências de projeto     D      

Inadequado planeamento de obra T  T D    D T T 

Modo de financiamento e pagamento 
dos trabalhos 
concluídos 

   D    D   

Trabalhos a mais        D   

Problemas financeiros T  T     D   

Empreiteiros ineficientes        D  T 

Método errado de estimativa de 
custos e tempo 

T   D    P P T 

Estudo de pré-construção 
inapropriado 

       P   

Práticas fraudulentas, subornos e 
corrupção 

       E   

Controlo financeiro deficiente no 
local 

       E   

Atrasos nos trabalhos          T 

Erros durante a construção T        T T 

Alterações de âmbito do 
empreendimento 

   D       

Conhecimento técnico ou 
experiência insuficiente, por 
uma ou mais das partes 
intervenientes no 
empreemdimento 

T  T        

Conflitos entre entidades 
interessadas 

  T        

Forte concorrência de mercado   T        

Condições meteorológicas T  T        

Pressão na manutenção dos projetos 
mais pequenos 

 T         

Atraso na aprovação de trabalhos T          

Carência de mão-de-obra T          

D- Dono de obra E- Empreiteiro P- Projetista T- Geral 
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Tabela 2.3: Ranking de fatores de influência no excesso de custos em projetos de construção 

de empreiteiros internacionais. (Adaptado Vu et al., 2020) 

No Ranking de factores de influência no excesso de custos em projectos de 
construção de empreiteiros internacionais 

Média Rank 

I Factores relacionados com os empreiteiros   

1 Situação financeira instável 2.99 10 

2 Experiência limitada na organização da construção 2.98 11 

3 Gestão fraca e controlo deficiente das quantidades 3.14 04 

4 Gestão fraca e má supervisão da qualidade e do horário 2.70 25 

5 Segurança no trabalho sem garantia 2.71 24 

6 Gestão fraca do armazém de material e maquinaria do locals 2.37 29 

7 Gestão deficiente dos contratos com os proprietários no que diz respeito a 

quantidades crescentes e reparação dos defeitos e condições contratuais 

desfavoráveis para os empreiteiros 

3.07 06 

8 Atraso no processo de tomada de decisão dos empreiteiros 2.69 26 

9 Comunicação inadequada entre empreiteiros e subempreiteiros 2.94 14 

II Fatores relacionados com o proprietário e o gestor do projecto   

10 Atrasos de pagamento por parte dos proprietários 3.00 09 

11 Más qualificações dos donos da obra 2.97 12 

12 Extensão do calendário de implementação do projecto 3.49 01 

13 Suspensão do contrato ou cancelamento arbitrário do contrato 3.19 03 

14 Atraso e entrega incompleta do estaleiro de construção 3.12 05 

15 Apresentação deliberada pelos donos da obra de quantidades incompletas nos 
documentos de licitação 

2.84 20 

III Fatores relacionados com o arquiteto   

16 Má qualidade dos documentos de projeto 2.95 13 

17 Atrasos em lidar com alterações de projeto 2.67 27 

18 Adopção de códigos e normas de construção diferentes dos sempre 

aplicáveis aos projectos de empreiteiros estrangeiros nos seus países 

2.35 31 

IV Fatores relacionados com o engenheiro   

19 Más qualificações dos engenheiros do local 2.78 23 

20 Instruções e decisões inoportunas sobre a aceitação e aprovação de projetos e 
quantidades 

2.80 21 

V Fatores relacionados com subempreiteiros e fornecedores   

21 Financiamento insuficiente dos subempreiteiros para a construção 2.79 22 

22 Experiência de construção deficiente dos subempreiteiros 2.93 15 

23 Fornecimento de materiais de má qualidade e atrasos no fornecimento 2.93 16 

VI Outros factores de influência   

24 Dificuldades ou atrasos no processo de aprovação e licenciamento por parte 
das autoridades administrativas 

3.05 07 

25 Alterações de documentos jurídicos com impacto nos projetos 3.01 08 

26 Inflação ou aumento das taxas de juro 2.87 18 

27 Grande aumento da procura de trabalhadores da obra 3.26 02 

28 Documentos de levantamento geológico obscuros e incompletos 2.87 19 

29 Más condições climatéricas 2.88 17 

30 Diferenças na cultura e nos ambientes de trabalho e barreiras linguísticas 2.36 30 

31 Burocracia, corrupção e suborno das partes interessadas 2.60 28 
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2.3 FUNÇÃO DE CUSTO 

Esta dissertação tem como objetivo estudar os custos na construção, como tal, a criação de funções 

de custo tendo em conta uma série de variáveis condicionantes às empreitadas torna-se uma 

ferramenta muito importante e que a maioria dos promotores não possui. 

A função de custo é, portanto, o resultado de tentar compreender, explorar ou descrever o fenómeno 

em causa, no qual estão simultaneamente envolvidos diversos fatores que concorrem para o custo final 

e as respetivas interações (Lopes, 2014) 

De acordo com os métodos de estimativa de custos, as abordagens de cima para baixo e de baixo para 

cima são as duas principais abordagens para a estimativa de custos. Por um lado, a abordagem de 

cima para baixo ocorre na fase conceptual e depende dos dados históricos dos custos, a partir dos 

quais os dados de projetos semelhantes são recuperados para estimar o projeto atual. Por outro lado, 

a abordagem da base para o topo requer informação detalhada sobre o projeto estudado (Elmousalami, 

2020). 

Existem variadas métodos para calcular estimativas de custos: análises estatísticas; técnicas de 

inteligência artificial; comparações com projetos semelhantes. A presente dissertação está focado em 

regressões lineares múltiplas (análises estatísticas) para a estimativa de custos de empreitadas. 

A análise de regressão múltipla (ARM) é uma análise estatística que utiliza os dados fornecidos para 

aplicações de previsão. Com base no histórico dos casos, a análise de regressão desenvolve uma 

forma matemática para se ajustar aos dados fornecidos (Campo 2009; Walker 1989). Esta forma 

matemática pode ser formulado como Y= B0+B1X1+B2X2 +…. BnXn, onde: Y=variável dependente; 

B0 = constante; Bi =coeficiente da variável Xi; Xi = variáveis independentes. A alteração por uma 

unidade de a variável independente X1 provoca uma alteração por B1 na variável dependente Y. Da 

mesma forma, a mudança por uma unidade do independente da variável X2 provoca uma alteração por 

B2 na variável dependente Y. Além disso, o sinal de B1 e B2 determina a diminuição ou aumento da 

variável dependente Y. O objetivo da regressão modelo é representar matematicamente os dados com 

um mínimo de previsão erro. Por conseguinte, a análise de regressão é aplicada na estimativa de 

modelagem de custos para representar as relações de custo estimado em que a previsão de custos é 

representada como a variável dependente e os fatores de custo são representadas como as variáveis 

independentes (Elmousalami, 2020). 

A Tabela 2.4 foi adaptada do estudo de (Stoy & Schalcher, 2007) e foram acrescentados mais 2 estudos 

realizados por autores internacionais, incluindo (Stoy et al., 2008). Todos estes estudos são relativos a 

edifícios, maioritariamente a edifícios de habitação. O objetivo de todos estes estudos foi a estimativa 

de custos de empreitadas. 

Alguns dos autores recorreram a técnicas de inteligência artificial para chegar à estimativa de custos 

desejada, como é o caso de (Bayram et al., 2016). Grande parte dos autores optaram por utilizar 

métodos estatísticos como as regressões lineares e logarítmicas. 
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Os fatores de custo mais determinantes a que se chegaram nestas análises foram: área útil e bruta de 

pavimento; área total de construção; duração de projeto; número de pisos; local da construção; custos 

e financiamento; tipo de projeto; caraterísticas do projeto; altura do edifício. 

Tabela 2.4: Estudos para determinar os fatores de custo relevantes. (Adaptado Stoy & 

Schalcher, 2007) 
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Método             

Regressão X  X X X X  X X X X  

Redes neurais  X X  X       X 

Nenhum       X      

Fatores de custo             

Área total útil ou bruta de construção X X      X X X X X 

Número de pisos  X        X  X 

Altura do edifício     X    X    X 

Duração da construção  X       X  X  

Ano de construção X         X   

Localização   X        X  

Tipo de edifício  X    X  X  X   

Custos e financiamento     X X X      

Processos contratuais      X X      

Características de projeto   X  X  X    X  

Número de elevadores           X  

% de paredes externas ou vão dos 
caixilhos 

X          X  

Tipo de cliente       X X      

Método de seleção de empreiteiros      X X      

Características do projetista       X      
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3 CASO DE ESTUDO E METODOLOGIA 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA 

Como caso de estudo para esta dissertação escolheu-se a Teixeira Duarte Imobiliária. As empreitadas 

objeto de análise são todas empreitadas privadas. 

O Grupo Teixeira Duarte, do qual a Teixeira Duarte Imobiliária faz parte, tinha 10763 trabalhadores e 

um Volume de Negócios de 877 milhões de euros em 2019 (Teixeira Duarte, 2020). 

3.2 CASO DE ESTUDO 

Este estudo baseia-se numa amostra constituída por 13 empreitadas de edifícios de habitação e 9 de 

edifícios de escritórios, iniciadas entre os anos 2000 a 2015. O extenso intervalo de tempo analisado 

atravessa contextos da empresa, do setor e da economia em geral muito diversificados. A evolução 

interna na própria empresa obrigou a um esforço acrescido na recolha de dados das empreitadas de 

modo a criar uma base de informação potencialmente relevante completa, o que nem sempre foi 

possível.  

É de salientar que os valores são influenciados pela crise europeia que atingiu Portugal em 2008, mas 

que com a intervenção da Troika em 2011, os valores não se alteraram muito devido a desconfiança 

dos mercados, e só após, a saída da Troika é que os mercados voltaram novamente a ganhar 

confiança.  

3.2.1 EDIFÍCIOS DE HABITAÇÃO 

Os edifícios de habitação foram uma das duas tipologias escolhidas para esta análise. Das 13 

empreitadas analisadas, 11 são em Portugal e 2 em África (Moçambique e Angola) (Tabela 3.1).  

Para permitir comparar mais facilmente a diferença de custo total entre empreitadas, calculou-se o 

índice de preços atualizado dividindo o preço do orçamento atualizado pelo preço médio do orçamento 

atualizado que está representado na Tabela 3.1. Constata-se que os valores dos orçamentos das 

empreitadas em África são muito superiores aos de Portugal, com valores de 230% e 260% superiores 

à média global da amostra (Tabela 3.1). Isto é explicado, entre outros fatores, pelos custos associados 

com a exportação de materiais, mão-de-obra e equipamentos. 

Calculou-se também o índice de área total, subtraindo a área total de cada empreendimento pela área 

total média (Tabela 3.1). Comparando os índices de orçamento atualizado e de área total para cada 

empreendimento percebe-se que há uma proporcionalidade direta entres os dois, exceto nas 

empreitadas de Vila Nova de Gaia números 6, 8 e 9 e na empreitada em Angola que existe uma maior 

discrepância entre os dois índices, com um índice de área total de 109% e um índice de orçamento 

atualizado de 234%. Pode-se concluir que o preço de € / m2 em Angola é muito mais caro do que em 

Portugal. 
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De modo a perceber-se melhor a repartição de custos das empreitadas, dividiu-se o valor de orçamento 

inicial das obras em 4 categorias: estrutura; arquitetura; instalações especiais; estaleiro (Tabela 3.1). 

Em média, o valor do peso da arquitetura é aproximadamente o dobro dos pesos da estrutura e 

instalações especiais, e 4 vezes maior do que o peso do estaleiro (Tabela 3.1).  

A arquitetura domina no que toca à proporção que representa no custo da empreitada, rondando cerca 

de 45%-50% na maioria dos casos. Este resultado é consistente com o facto de todos estes edifícios 

serem de gama média/alta, com padrões de qualidade de acabamentos, conforto, equipamentos 

elevados e principalmente devido à grande compartimentação. 

Tabela 3.1: Localização das empreitadas e índices gerais de edifícios de habitação. 

 

Conforme se consegue observar na Figura 3.1, as empreitadas de edifícios de habitação foram 

iniciadas entre os anos 2002 e 2015. No período entre 2008 e 2012 não existem obras iniciadas, 

coincidindo com o início da crise até a chegada da Troika a Portugal. 

 

Figura 3.1: Dados relativos ao número de empreitadas e anos de início e fim de construção de 

edifícios de habitação. 

Por motivos de confidencialidade os valores de custos individuais para cada empreendimento não são 

referenciados. Na Tabela 3.2 estão enumerados dados estatísticos relativos aos edifícios de habitação. 

O valor médio do orçamento inicial atualizado é 7 859 723  euros. O valor máximo do orçamento inicial 

Nº Localização
Estrutura (% C. 

S.Total)

Arquitectura (% 

C. S.Total)

Ins. Especiais (% 

C. S.Total)

Estaleiro (% C. 

S.Total)

I. de preços de 

orç. atualizado 

(%) 

I. de área total 

(%) 

1 Queijas 29,1% 34,5% 23,8% 12,6% 130%

2 Oeiras 17,1% 49,5% 18,9% 14,5% 18% 21%

3 Vila Nova de Gaia 28,2% 51,4% 12,2% 8,2% 107% 122%

4 Oeiras 22,3% 47,3% 17,0% 13,4% 37% 49%

5 Lisboa 23,0% 45,0% 20,0% 12,0% 34% 39%

6 Vila Nova de Gaia 24,2% 50,4% 13,9% 11,5% 94% 142%

7 Amadora 18,8% 46,3% 24,2% 10,7% 48% 76%

8 Vila Nova de Gaia 27,9% 44,1% 9,5% 18,5% 104% 148%

9 Vila Nova de Gaia 16,3% 54,7% 20,1% 8,9% 123% 203%

10 Angola 25,0% 43,0% 12,0% 20,0% 234% 109%

11 Moçambique 20,9% 46,1% 25,5% 7,5% 256%

12 Oeiras 12,7% 50,1% 26,0% 11,2% 34% 46%

13 Restelo 23,5% 43,0% 22,4% 11,1% 110% 116%

22,2% 46,6% 18,9% 12,3%

23,0% 46,3% 20,0% 11,5%

43,0%

5,0% 5,0% 5,6% 3,7%

29,1% 54,7% 26,0% 20,0%

12,7% 34,5% 9,5% 7,5%

Média 

Mediana

Moda

Desvio Padrão

Máximo

Mínimo

Nº

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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atualizado destas empreitadas é 20 139 455 euros. O valor mínimo do orçamento atualizado das 

empreitadas é 1 443 659 euros.  

Os edifícios de habitação são elevados, com uma média de 7 pisos acima do solo e 3 abaixo do solo 

conforme descrito na Tabela 3.2.O desvio de custo médio é de 4,9%, variando entre um mínimo de -

13.4% e um máximo de 24.7%. De salientar que estes dados incluem as 2 obras em África.  

O desvio de custos das obras em Vila Nova de Gaia (3) e Lisboa (5) tem valores mais significativos 

devido à implementação de soluções diferentes das inicialmente orçamentadas. 

Tabela 3.2: Dados estatísticos dos edifícios de habitação. 

 

3.2.2 EDIFÍCIOS DE ESCRITÓRIOS 

Os escritórios foram a outra tipologia escolhida para este estudo. Das 9 empreitadas em causa, 7 estão 

inseridas na região de Oeiras,  as 2 restantes estão localizadas em Vila Nova de Gaia e na Amadora.  

É de salientar que neste tipo de edifícios em causa a área abaixo do solo é por vezes superior à área 

acima do solo (Tabela 3.3), visto que os escritórios têm a forma de um quarteirão fechado com 

logradouro no meio da parte acima do solo. Com o índice de preço de orçamento inicial atualizado 

consegue-se conferir que os orçamentos das empreitadas de escritórios são praticamente 

homogéneos, com exceção das empreitadas número 6 e 9. 

O número de pisos enterrados e acima do solo são também muito semelhantes, com valores a rondar 

o valor 4 para pisos enterrados e os valores 4 a 5 para pisos acima do solo, excluindo a empreitada em 

Vila Nova de Gaia que tem 17 pisos acima do solo. Este facto explica-se pela mesma localização da 

maioria dos edifícios, seguindo portanto uma lógica de edificação consistente. 

Na Tabela 3.3 percebe-se a homogeneidade entre os índices de orçamento atualizado e os de área 

total, com exceção da obra de Vila Nova de Gaia que tem um preço de € / m2 superior aos restantes 

empreendimentos. 

Nº Localização

Orçamento 

inicial atualizado   

(euros)

Valor final de 

venda atualizado 

(euros)

Desvio de custo (%) Duração (dias) Pisos enterrados
Pisos acima 

do solo

ABC    

(abaixo do 

solo)

ABC    

(acima do 

solo)

Preço 

unitário de 

orçamento 

atualiazdo 

(euros/m2)

Preço 

unitário de 

venda 

atualizado 

(euros/m2)

1 Queijas 360 5748 6444

2 Oeiras 280 420 1557

3 Vila Nova de Gaia -13,4% 320 4 3 4457 6942

4 Oeiras 240 1314 3270

5 Lisboa 24,7% 240 4 7 1298 2325

6 Vila Nova de Gaia 8,2% 320 3 10 4092 9226

7 Amadora 320 3 5 3303 3852

8 Vila Nova de Gaia 3,9% 420 3 4 5147 8740

9 Vila Nova de Gaia 0,3% 480 4 10 7108 11899

10 Angola 2,6% 360 4 11 3590 6649

11 Moçambique 8,8% 440

12 Oeiras 1,8% 360 1 7 1122 3158

13 Restelo 7,5% 300 1 4 3400 7481

7859723 9633663 4,9% 342 3 7 3417 5962 750 798

7777854 8240129 3,9% 320 3 7 3495 6547 642 638

360 4 7

6044671 6155444 10,0% 73 1 3 2062 3159 361 416

20139455 21905880 24,7% 480 4 11 7108 11899 1798 1844

1443659 2746436 -13,4% 240 1 3 420 1557 507 508

Máximo

Mínimo

Média 

Mediana

Moda

Desvio Padrão
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Tal como, nos edifícios de habitação dividiu-se o valor de orçamento inicial das obras em 4 categorias: 

estrutura; arquitetura; instalações especiais; estaleiro (Tabela 3.3). 

Tabela 3.3: Localização das empreitadas e índices gerais de edifícios de escritórios. 

 

Através da Figura 3.2 consegue-se ver que a amostra de empreitadas de escritórios têm início entre 

os anos de 2000 e 2014. Tal como no caso dos edifícios de habitação, a crise teve influência na 

construção deste tipo de edifícios, visto que entre os anos 2009 e 2013 não existiram novas 

empreitadas de edifícios de escritórios. 

 

Figura 3.2: Cronograma relativo ao número de empreitadas e anos de início e fim de 

construção de edifícios escritórios. 

Por motivos de confidencialidade os valores de custos individuais para cada empreendimento não são 

referenciados. A Tabela 3.4, tem anexada os dados estatísticos mais relevantes para este estudo em 

específico. O orçamento inicial atualizado é 9 171 094 euros, sendo que o desvio de custos médio é 

2,1%, valor mais baixo do que os edifícios de habitação, fator devido aos acabamentos e 

compartimentação que os edifícios de habitação têm. Os valores máximos e mínimos do orçamento 

atualizado são 14 706 129 e 3 078 278 euros, respetivamente. Em relação aos valores do desvio de 

custos máximo e mínimo são 10,6% e -6,1%, respetivamente. 

O desvio de custos das obras em Oeiras (8) tem valores mais significativos devido à implementação 

de soluções diferentes das inicialmente orçamentadas. 

  

Nº Localização Estrutura (% total)
Arquitetura (% 

total)

Ins. Especiais (% 

total)
Estaleiro (% total)

I. de preços de 

orç. atualizado 

(%)

I. de área total 

(%)

1 Oeiras 24,0% 32,5% 34,4% 9,1% 104% 87%

2 Oeiras 25,9% 31,3% 32,5% 10,3% 101% 100%

3 Oeiras 24,8% 32,0% 32,7% 10,5% 102% 98%

4 Vila Nova de Gaia 27,4% 35,9% 27,8% 8,9% 160% 121%

5 Oeiras 32,7% 33,2% 24,9% 9,2% 117% 122%

6 Amadora 17,7% 44,9% 27,0% 10,4% 34% 34%

7 Oeiras 29,9% 32,1% 27,2% 10,8% 85% 101%

8 Oeiras 30,4% 34,1% 24,8% 10,7% 142% 166%

9 Oeiras 27,4% 29,6% 29,9% 13,1% 55% 71%

26,7% 34,0% 29,0% 10,3%

27,4% 32,5% 27,8% 10,4%

27,4%

4,4% 4,5% 3,5% 1,3%

32,7% 44,9% 34,4% 13,1%

17,7% 29,6% 24,8% 8,9%

Média 

Mediana

Moda

Desvio Padrão

Máximo

Mínimo

Nº

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Tabela 3.4: Dados estatísticos dos edifícios de edifícios de escritórios. 

 

3.3 METODOLOGIA 

Os objetivos principais da presente dissertação são a análise do desvio de custos, repartição de custos 

por categoria e a modelação de funções de custo para edifícios de habitação e escritórios. Como tal, 

foi utilizada uma abordagem quantitativa, tendo como base dados empíricos de obras concluídas entre 

2000 e 2015 para ambas as tipologias. 

A análise deste estudo dividiu-se em 3 etapas: i) recolha e tratamento dos dados; ii) análise preliminar 

dos dados; e iii) modelação dos dados. 

3.3.1 ENQUADRAMENTO 

Na Figura 3.3 está representado um esquema dos objetivos pretendidos para a presente dissertação, 

realizados através da recolha, análise e modelação dos dados. Fez-se uma análise para permitir a 

estimativa de custos global e seus respetivos desvios, e por outro lado repartiu-se os custos por peso 

de construção de empreitadas. 

 

Figura 3.3: Esquema dos objetivos da dissertação. 

Nº Localização

Orçamento 

inicial  

atualizado   

(euros)

Valor final de 

venda 

atualizado 

(euros)

Desvio de 

custo (%)

Duração 

(dias)

Pisos 

enterrados

Pisos acima 

do solo

ABC    

(abaixo do 

solo)

ABC    

(acima do 

solo)

Preço unitário 

de orçamento 

atualizado 

(euros/m2)

Preço unitário 

de venda 

atualizado 

(euros/m2)

1 Oeiras 240 3 4 8244 6450

2 Oeiras 240 3 4 10050 6880

3 Oeiras 240 3 4 9765 6880

4 Vila Nova de Gaia 1,7% 320 4 17 8896 11705

5 Oeiras -0,1% 360 4 6 11500 9188

6 Amadora 320 3 8 1989 3831

7 Oeiras 4,4% 260 4 5 10395 6786

8 Oeiras 10,6% 340 5 5 17313 10800

9 Oeiras -6,1% 240 3 4 7353 4765

9171094 10603592 2,1% 284 4 6 9501 7476 539 525

9358289 10718214 1,7% 260 3 5 9765 6880 529 513

240 3 4 6880

3602357 4286207 6,1% 50 1 4 4018 2616 94 123

14706129 14958406 10,6% 360 5 17 17313 11705 714 726

3078278 4767121 -6,1% 240 3 4 1989 3831 419 393

Máximo

Mínimo

Média 

Mediana

Moda

Desvio Padrão

Estimativa de custos global

1) Estrutura

2) Arquitetura

3) Instalações                     

especiais

4) Estaleiro

DDesvio de 

custos

1) Custo total

2) Repartição de 

custos

3) Desvio
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3.3.2 RECOLHA E TRATAMENTO DOS DADOS 

A Teixeira Duarte Imobiliária permitiu o acesso aos mapas de quantidades de trabalho e fechos de 

contas das empreitadas necessárias para o estudo. Esta informação estava compilada em vários 

ficheiros de Excel, com estruturas e organizações muito distintas, pelo que que foi necessário 

compatibilizar todos os dados para extrair a informação de forma consistente e homogénea. 

Paralelamente, e com base na recolha bibliográfica realizada, identificaram-se as variáveis 

potencialmente relevantes para a modelação, repartição e desvio de custos em cada tipologia. Da 

informação disponível, selecionaram-se como variáveis potencialmente relevantes para o estudo as 

seguintes: orçamento inicial; orçamento inicial atualizado; valor de venda; valor de venda atualizado; 

desvio de custo; área abaixo e acima do solo; preço unitário de venda; preço unitário de venda 

atualizado; inflação; inflação da construção; valor total da estrutura; valor total da arquitetura; valor total 

das instalações especiais; valor total do estaleiro.  

Escolheram-se ainda algumas variáveis macroeconómicas com o intuito de perceber-se se 

influenciavam ou não este estudo. As variáveis analisadas foram: PIB; índice de preços totais; índice 

de preços novos; inflação da construção; vistos gold; número de edifícios concluídos; número de 

edifícios de habitação concluídos. 

A variável macroeconómica considerada mais fundamental foi a inflação da construção, isto porque o 

custo de materias, mão-de-obra, equipamentos entre outros altera-se de ano para ano, portanto para 

se fazer uma análise correta e precisa teve que se calcular o coeficiente de atualização de 2000 a 2019 

chegando-se ao preço atualizado em cada ano.  

Calculou-se o coeficiente de atualização Ct como está referenciado na seguinte equação:  

 

𝐶𝑡 = 𝑎
𝑆𝑡

𝑆0
+ ∑ 𝑏𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑀𝑖𝑡

𝑀𝑖0
+ 𝑐

𝐸𝑡

𝐸0
+ 𝑑 

Ct- Coeficiente de atualização 

a- Coeficiente de mão-de-obra da formula de revisão de preços 

St

S0
- Índices dos custos de mão-de-obra 

bi- Coeficiente de materiais da fórmula de revisão de preços 

𝑀𝑖𝑡 

𝑀𝑖0
- Índices dos custos de materiais 

c- Coeficiente de equipamentos de apoio da fórmula de revisão de preços 

𝐸𝑡

𝐸0
- Índices do custo de equipamentos de apoio 
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d- Coeficiente correspondente á parte não visível 

 

A fórmula de revisão de preços, segundo o regime de revisão de preços de empreitadas de obras e de 

aquisição de bens e serviços aprovado pelo Decreto-Lei nº 6/2004, de 6 de janeiro, pode ser consultada 

na Portaria nº 959/2009, de 21 de agosto, em que F01 diz respeito a edifícios de escritórios e F02 a 

escritórios. Os índices relativos a cada ano podem ser consultados no site do IMPIC. 

 

3.3.3 ANÁLISE PRELIMINAR DOS DADOS 

Nesta fase do estudo, começou-se por determinar a estatística descritiva referente às variáveis 

escolhidas na recolha e tratamento dos dados, usou-se esta técnica para se obter alguns dados 

relevantes sobre as variáveis, tais como: média; mediana; variância; máximo; mínimo; correlação e etc. 

De realçar as correlações entre variáveis, visto que, que através desta conseguiu-se perceber a 

dependência ou não das variáveis entre si.  

Numa segunda fase, procedeu-se à análise gráfica, visto ser a melhor maneira de perceber-se o 

comportamento das variáveis e até mesmo retirar ilações para o futuro. Optou-se por escolher 

histogramas por serem uma distribuição de frequências para descrever o desvio de custos das 

empreitadas. Recorreu-se à utilização de gráficos de dispersão para analisar as 4 categorias das 

empreitadas e suas relações com orçamentos iniciais atualizados, preço unitário de orçamento 

atualizado e desvio de custos. Os gráficos de dispersão serviram também para analisar os modelos 

estimados. Foram inseridos ainda outros tipos de gráficos adequados para cada variável. 

Por fim, compararam-se as distribuições. Caso a comparação fosse para 3 ou mais grupos usar-se-ia 

a ANOVA (paramétrico) ou teste de Kruskal-Wallis (não paramétrico). Neste estudo, existem apenas 2 

grupos: influência da crise e não influência da crise, como tal, assumiu-se o Teste-t (paramétrico) que 

se apoia em distribuições normais. Caso a distribuição dos dados seja não-normal recorre-se ao teste 

de Mann-whitney (não paramétrico). Para avaliar a normalidade dos dados foi dada primazia ao teste 

de Shapiro-Wilk, dada a dimensão da amostra. 

3.3.4 MODELAÇÃO DE DADOS 

O desenvolvimento dos modelos de previsão de custos para ambas as tipologias foi efetuado 

recorrendo a regressões lineares múltiplas, com o auxílio dos métodos “stepwise” e “best subsets” que 

avaliou todas as variáveis independentes e escolheu as mais condicionantes para as funções 

desejadas. 
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4 ANÁLISE E RESULTADOS 

4.1 EDIFÍCIOS DE HABITAÇÃO 

Esta amostra é composta por 13 empreitadas construídas entre 2002 e 2017, estando 2 das obras 

estão localizadas em África. Numa das obras das realizadas em Portugal não se conseguiu ter acesso 

ao orçamento inicial. Posto isto, a análise foi dividida em duas partes: para as 10 empreitadas 

realizadas em Portugal e para as 2 realizadas em África, visto os custos serem completamente 

diferentes.  

A repartição de custos permite fazer estimativas a possíveis trabalhos a mais ou alterações de projeto 

no decorrer da obra, como tal, em seguida relacionaram-se os pesos das 4 categorias das empreitadas 

com os custos. As figuras seguintes são referentes a edifícios localizados em Portugal. 

Na Figura 4.1 estão representadas 4 gráficos que relacionam os pesos de cada categoria das obras 

com o valor do orçamento inicial atualizado em edifícios de habitação. Apesar de não haver relações 

estatisticamente significativas (F de significância> 0,05), existem tendências nos gráficos a), c) e d). 

No gráfico a), observa-se que há medida que o valor da obra é mais elevado, a percentagem do peso 

da estrutura também aumenta.  

O gráfico b), por sua vez tem uma tendência baixa, ou seja, o peso da arquitetura é constante 

independentemente do valor total do empreendimento. 

Nos gráficos c) e d), as retas da tendência são negativas, significa que à medida que o valor das obras 

decresce a conjugação dos pesos das instalações especiais e estaleiro aumentam. O R²=0,59 no caso 

do estaleiro é alto, o que significa que há uma relação forte entre o valor do orçamento inicial e o peso 

do estaleiro na obra. O ponto que está a cor de laranja no gráfico do estaleiro, é referente a uma obra 

que tem valores muito afastados do resto das empreitadas e que não segue a tendência das demais, 

não tendo sido possível determinar as causas para tal. 

 

a)      b) 
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c)      d) 

Figura 4.1: Relação entre o orçamento inicial atualizado da obra e o peso: a) estrutura; b) 

arquitetura; c) instalações especiais; estaleiro para edifícios de habitação. 

Na Figura 4.2 estão inseridos 4 gráficos que relacionam os pesos de cada categoria das obras com o 

preço unitário de orçamento da obra em edifícios de habitação. Não existem relações estatisticamente 

significativas, as tendências dos gráficos c) e d) são muito baixas, visto as retas serem praticamente 

horizontais. O gráfico a) tem tendência a subir a percentagem do peso da estrutura, à medida que o 

valor do preço unitário de orçamento da obra cresce. O gráfico b) tem tendência a descer percentagem 

do peso da arquitetura, à medida que o valor do preço unitário de orçamento da obra cresce. 

 

a)      b) 

 

c)      d) 

Figura 4.2: Relação entre o preço unitário de orçamento da obra e o peso: a) estrutura; b) 

arquitetura; c) instalações especiais; estaleiro para edifícios de habitação. 
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Na Figura 4.3 estão representadas 4 gráficos que relacionam os pesos de cada categoria das obras 

com o desvio de custos em edifícios de habitação. Não existem relações estatisticamente significativas, 

só o gráfico b) tem uma tendência mais forte, à medida que o peso da arquitetura aumenta o desvio de 

custo total da obra diminui, o que significa que a conjugação dos pesos do estaleiro e das instalações 

especiais têm mais impacto no desvio de custos, visto o gráfico a) não ter qualquer tendência. 

 

a)      b) 

 

c)      d) 

Figura 4.3: Relação entre o desvio de custos da obra e o peso: a) estrutura; b) arquitetura; c) 

instalações especiais; estaleiro para edifícios de habitação. 

O orçamento inicial atualizado da totalidade dos empreendimentos em Portugal é aproximadamente 56 

milhões de euros, este foi atualizado para 2019 com base na inflação da construção. A Tabela 4.1 

apresenta algumas estatísticas das variáveis disponíveis mais relevantes deste estudo. Os preços 

unitários do orçamento atualizados variam entre 507 e 794 €/m2. 
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Tabela 4.1: Estatística descritiva dos empreendimentos residenciais em Portugal. 

 

O orçamento inicial atualizado total dos empreendimentos realizados em África é aproximadamente 39 

milhões de euros, apenas com 2 edifícios, este foi também atualizado para 2019 com base na inflação 

da construção em Portugal e convertido de dólares para euros através da taxa de câmbio dos referidos 

anos. Só se teve acesso ao preço unitário atualizado de um dos empreendimentos, este 

empreendimento tem o custo de 1798 €/m2 (Tabela 4.2). É notória a diferença de custos entre construir 

em Portugal e África. Os valores rondam uma diferença de 1000 €/m2 entre os dois locais.  

Tabela 4.2: Estatística descritiva dos empreendimentos residenciais em África.  

 

No teste de Levene, se a significância for maior que 0,05 consideram-se as variâncias iguais assumidas 

no Teste-t, caso seja menor que 0,05 consideram-se as variâncias não iguais assumidas no Teste-t. 

Visto isto, nenhuma das 3 variáveis que estão inseridas na Tabela 4.4 sofreram impacto com a crise 

de 2008, visto a significância ser superior nos três casos a 0,05. 

Para as empreitadas localizadas no Continente Africano não se realizaram estes testes devido à falta 

de dados para tal. 

 

Orçamento 

inicial 

atualizado 

(euros)

Valor de 

venda final 

atualizado 

(euros)

Desvio de 

custos (%)

Duração 

(dias)

Pisos 

enterrad

os

Pisos acima 

do solo

Total de 

pisos

ABC (abaixo 

do solo)

ABC 

(acima do 

solo)

Área 

total

Preço 

atualizado 

do 

orçamento 

unitário 

(euros/m2)

Válido 10 8 7 11 8 8 8 11 11 11 10

Omisso 1 3 4 0 3 3 3 0 0 0 1

5576784 6943310,78 4,7% 331 3 6 9 3401 5899 9300 645

987214 915349,91 4,3% 22 0 1 1 652 997 1608 32

5558586 7623732,40 3,9% 320 3 6 8 3400 6444 10881 636

1443659 2746436,00 -13,4% 320 3 4 7 420 1557 1977 507

3121845 2589000,51 11,4% 72 1 3 3 2162 3306 5335 102

9745916783369 6702923632204 12904,1% 5229 2 7 10 4675938 10927115 28458012 10424

0 -0,89 31,0% 1 -1 0 1 0 0 0 0

1 0,75 79,4% 1 1 1 1 1 1 1 1

-2 -0,59 207,2% 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2

1 1,48 158,7% 1 1 1 1 1 1 1 1

8187600 6916899,03 38,1% 240 3 7 9 6688 10342 17030 288

1443659 2746435,50 -13,4% 240 1 3 5 420 1557 1977 507

9631259 9663334,53 24,7% 480 4 10 14 7108 11899 19007 794

55767839 55546486,26 33,0% 3640 23 50 73 37409 64894 102303 6454

Intervalo

Mínimo

Máximo

Soma

Variância

Assimetria

Erro de assimetria 

padrão

Curtose

Erro de curtose 

padrão

Média

Erro médio padrão

Mediana

Moda

Erro de desvio

N

Orçamento 

inicial 

atualizado 

(euros)

Valor de 

venda final 

atualizado 

(euros)

Desvio de 

custos (%)

Duração 

(dias)

Pisos 

enterrad

os

Pisos acima 

do solo

Total de 

pisos

ABC (abaixo 

do solo)

ABC 

(acima do 

solo)

Área 

total

Preço 

atualizado 

do 

orçamento 

unitário 

(euros/m2)

Válido 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1

Omisso 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

19274421 20395073 5,7% 400 4 11 15 3590 6649 10239 1798

865034 1510807 3,1% 40

19274421 20395073 5,7% 400 4 11 15 3590 6649 10239 1798

18409386 18884266 2,6% 360 4 11 15 3590 6649 10239 1798

1223343 2136604 4,4% 57

1496568695717 4565075850295 1916,7% 3200

1730069 3021614 6,2% 80 0 0 0 0 0 0 0

18409386 18884266 2,6% 360 4 11 15 3590 6649 10239 1798

20139455 21905880 8,8% 440 4 11 15 3590 6649 10239 1798

38548841 40790145 11,4% 800 4 11 15 3590 6649 10239 1798Soma

Intervalo

Mínimo

Máximo

Moda

Erro de desvio

Variância

N

Média

Erro médio padrão

Mediana
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Tabela 4.3: Estatísticas de crise (1) e não crise (0) dos empreendimentos residenciais em 

Portugal. 

  

Tabela 4.4: Teste de Levene e Teste-t para custos unitários e desvio de custos dos 

empreendimentos residenciais em Portugal. 

  

Os 7 edifícios construídos em Portugal, para os quais o valor de venda está disponível encontrou-se 

um desvio médio de 4,7%, com uma dispersão de -13,4% a + 24,7% (Figura 4.4). 

Crise N Média Erro desvio Erro padrão da média

1 2 712 116 82

0 8 629 99 35

1 2 748 150 106

0 6 640 150 61

1 2 4,6% 4,0% 2,8%

0 5 4,7% 13,8% 6,2%

Preço unitário 

de orçamento 

atualiazdo 

(euros)

Desvio de 

custo (%)

Preço unitário 

de venda 

atualizado 

(euros)

Inferior Superior

Variâncias 

iguais 

assumidas

0,01 0,91 1,04 8,00 0,33 84 80 -102 269

Variâncias 

iguais não 

assumidas

0,94 1,39 0,48 84 89 -513 681

Variâncias 

iguais 

assumidas

0,01 0,91 0,88 6,00 0,41 108 122 -192 407

Variâncias 

iguais não 

assumidas

0,88 1,74 0,48 108 122 -502 717

Variâncias 

iguais 

assumidas

0,95 0,37 -0,01 5,00 0,99 -0,1% 10,4% -26,9% 26,7%

Variâncias 

iguais não 

assumidas

-0,02 4,98 0,99 -0,1% 6,8% -17,5% 17,3%

Preço unitário de 

orçamento 

atualizado (euros)

Preço unitário de 

venda atualizado 

(euros)

Desvio de custo (%)

Teste de Levene 

para igualdade de 

variâncias

Teste-t para Igualdade de 

Médias
95% Intervalo de 

Confiança da Diferença

Z Sig. t df

Sig. (2 

extremida

des)

Diferença 

média

Erro 

padrão 

de 

diferença
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Figura 4.4: Histograma de desvio de custo dos empreendimentos residenciais em Portugal. 

Nos 2 edifícios construídos em África, para os quais o valor de venda atualizado está disponível, obteve-

se um desvio médio de 5,7%, com uma dispersão de +2,6 a + 8,8% (Figura 4.5). Consegue-se 

compreender que o desvio de custos médios em Portugal e África não varia muito, porque apesar dos 

custos serem totalmente diferentes, a orçamentação das empreitadas é feita com os mesmos cuidados 

precavendo sempre o risco do desvio de custos. 

 

Figura 4.5: Histograma de desvio de custo dos empreendimentos residenciais em África. 

Como esperado, as variáveis exogéneas não têm efeito nos custos e no desvio de custos. Para esta 

amostra, as correlações positivas (Tabela 4.5) entre variáveis encontradas foram as mais esperadas: 

duração com as áreas abaixo e acima do solo; área total com o orçamento inicial atualizado e o valor 

final de venda atualizado e o número total de pisos com o número de pisos acima do solo, que faz todo 
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o sentido visto serem edifícios de habitação, logo com mais do dobro de pisos acima do solo do que 

abaixo do solo, em média (Tabela 4.1). 

Devido à falta de informação não se conseguiu correlacionar os edifícios de habitação localizados em 

África. 

Tabela 4.5: Correlações entre variáveis dos empreendimentos residenciais em Portugal. 

 

Para os empreendimentos realizados em Portugal, considerando a análise preliminar dos dados, foram 

desenvolvidos os modelos de regressão linear múltipla, com variável dependente sempre o orçamento 

inicial atualizado para estimar os orçamentos iniciais previsto dos edifícios de habitação. Escolheu-se 

a variável auxiliar Aux2 como áreas totais dos edifícios começados a construir antes da crise de 2008, 

escolheu-se ainda o valor de 1 para os edifícios iniciados antes da crise e o valor 0 para os iniciados 

depois da crise. Para os seguintes modelos considerou-se: i) a influência da crise; e ii) linearidade. 

Posto isto, 5 modelos de regressão foram construídos usando as seguintes formulações: 

Base: Orçamento inicial previsto = β1 × Área total 

Tabela 4.6: Modelo Base para empreendimentos residenciais. 

  

Linear: Orçamento inicial previsto = β1 × Área abaixo do solo + β2 × Área acima do solo 

Tabela 4.7: Modelo Linear para empreendimentos residenciais. 

  

 

0,63 0,49 -0,47 1,00 0,10 0,28 0,27 ,783** ,751**

0,05 0,22 0,29 0,81 0,51 0,51 0,00 0,01

148767392,57 93356425,95 -424,94 5229,09 9,29 55,71 65,00 122492,18 179447,50

10,00 8,00 7,00 11,00 8,00 8,00 8,00 11,00 11,00

0,04 0,03 0,27 0,27 0,54 ,923
** 1,00 0,31 0,35

0,93 0,95 0,56 0,51 0,16 0,00 0,46 0,40

347221,95 259621,43 10,31 65,00 2,16 7,96 10,13 1932,88 3721,22

8,00 7,00 7,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00

,944** ,904** -0,44 ,783** 0,31 0,26 0,34 ,963** ,984**

0,00 0,00 0,32 0,00 0,45 0,54 0,41 0,00 0,00

16295262963,04 11830795015,66 -27409,79 301939,68 2021,63 3632,46 5654,09 11103417,29 17354594,80

10,00 8,00 7,00 11,00 8,00 8,00 8,00 11,00 11,00

Correlação de Pearson

Orçamento 

inicial 

atualizado 

(euros)

Valor de venda 

final 

atualizado 

(euros)

Desvio de 

custos (%)

Duração 

(dias)

Pisos 

enterrad

os

Pisos 

acima do 

solo

Total 

pisos

173545947,98

ABC (acima 

do solo)

1224921,82 1794474,98

13530,13 26048,53

ABC (abaixo 

do solo)

111034172,92

N

Sig. (2 extremidades)

Soma de quadrados e 

produtos cruzados

52290,91 65,00 390,00 455,00

Covariância

Sig. (2 extremidades)

Soma de quadrados e 

produtos cruzados
1338906533,10 653494981,62 -2549,65

N

55,75 70,88

Covariância

N

Área total (ABC)

Correlação de Pearson

Sig. (2 extremidades)

Soma de quadrados e 

produtos cruzados
146657366667,36 82815565109,61 -164458,72 3019396,80 14151,43 25427,23 39578,66

Covariância

2430553,66 1557728,55 61,84 455,00 15,13Total pisos

Correlação de Pearson

Duração (dias)

β

1 597,02

Modelo Base

Coeficiente

Área total

β

1 825,78

2 186,12

Coeficiente

ABC (abaixo solo)

ABC (acima solo)

Modelo Linear
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Linear com constante: 𝐎𝐫ç𝐚𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐢𝐧𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥 𝐩𝐫𝐞𝐯𝐢𝐬𝐭𝐨 = 𝛃
𝟎

+ 𝛃
𝟏

× Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐛𝐚𝐢𝐱𝐨 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨 + 𝛃
𝟐

×

Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐜𝐢𝐦𝐚 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨  

Tabela 4.8: Modelo Linear com constante para empreendimentos residenciais. 

 

Linear com crise: 𝐎𝐫ç𝐚𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐢𝐧𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥 𝐩𝐫𝐞𝐯𝐢𝐬𝐭𝐨 = 𝛃𝟏 × Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐛𝐚𝐢𝐱𝐨 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨 + 𝛃𝟐 ×

Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐜𝐢𝐦𝐚 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨 + (𝛃𝟑 × 𝐂𝐫𝐢𝐬𝐞 + 𝛃𝟒 × 𝐒𝐞𝐦 𝐜𝐫𝐢𝐬𝐞) × Á𝐫𝐞𝐚 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 

Tabela 4.9: Modelo Linear com crise para empreendimentos residenciais. 

  

Linear com crise e constante: 𝐎𝐫ç𝐚𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐢𝐧𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥 𝐩𝐫𝐞𝐯𝐢𝐬𝐭𝐨 = 𝛃𝟎 + 𝛃
𝟏

× Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐛𝐚𝐢𝐱𝐨 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨 + 𝛃𝟐 ×

Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐜𝐢𝐦𝐚 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨 + (𝛃𝟑 × 𝐂𝐫𝐢𝐬𝐞 + 𝛃𝟒 × 𝐒𝐞𝐦 𝐜𝐫𝐢𝐬𝐞) × Á𝐫𝐞𝐚 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 

Tabela 4.10: Modelo Linear com crise e constante para empreendimentos residenciais. 

  

A Figura 4.6 apresenta o desempenho de previsão dos modelos, cruzando os orçamentos iniciais 

atualizados e os previstos pelos modelos acima enumerados. Os modelos Base e Linear com e sem 

constante tem um R² de 0,89, são os menos precisos. Os modelos Linear com crise e com crise e 

constante tem um R² de 0.94, sendo os mais precisos.  

 

β

1 680995,81

2 261,418

3 696,003

ABC (abaixo solo)

ABC (acima solo)

Constante

Modelo Linear com constante

Coeficiente

β

1 879,12

2 725,30

3 -209,65

Coeficiente

ABC (abaixo solo)

ABC (acima solo)

Aux2

Modelo Linear com crise

β

1 537627,04

2 906,06

3 627,56

4 -199,81

ABC (abaixo solo)

ABC (acima solo)

Aux2

Constante

Modelo Linear com crise e constante

Coeficiente
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Figura 4.6: Modelo de orçamentos iniciais previstos dos empreendimentos residenciais. 

Os coeficientes de qualquer um dos modelos devem ser interpretados com o devido cuidado, uma vez 

que existe uma forte correlação entre as áreas abaixo e acima do solo. Com uma correlação de 

Spearman de 0,71 (Tabela 4.11), os coeficientes de regressão associados a cada área também estão 

relacionados à outra área, e nenhuma conclusão direta pode ser feita com relação ao custo unitário da 

construção abaixo e acima do solo. 

Tabela 4.11: Correlação de Spearman dos empreendimentos residenciais. 

  

Consultaram-se alguns especialistas em projeto e obra, para se perceber quais as causas externas aos 

projetos para desvio de custos em obras. Foram enumeradas as seguintes: falta de estudos 

geotécnicos; aparecimento de artefactos arqueológicos no solo; condições meteorológicas; número de 

pisos enterrados; etc. 
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4.2 EDIFÍCIOS DE ESCRITÓRIOS 

A amostra dos edifícios de escritórios é constituída por 9 empreitadas construídas entre 2000 e 2015. 

O orçamento inicial atualizado é de pouco mais de 82 milhões de euros, este foi atualizado para 2019 

com base na inflação da construção.  

Na Figura 4.7 estão representados 4 gráficos que relacionam os pesos de cada categoria das obras, 

com o valor do orçamento inicial atualizado em edifícios de escritórios. Apenas no gráfico b) existe 

significância estatística entre as duas variáveis com um F= 0,000123, este gráfico tem também o R²= 

0,93, o que significa que há uma correlação muito forte entre o peso da arquitetura e o orçamento inicial 

atualizado, quanto maior o peso da arquitetura na empreitada, maior o valor total da empreitada. O 

ponto que está a cor de laranja no gráfico da arquitetura, é referente a uma obra que tem valores muito 

afastados do resto das empreitadas e que não segue a tendência das demais.  

Nos gráficos a) e d) existem também tendências fortes. No caso do gráfico a), a reta é positiva, ou seja, 

há um aumento do valor total da empreitada com o crescimento do peso da estrutura sobre a obra, no 

gráfico d) acontece o inverso, há diminuição do valor total da empreitada com o crescimento do peso 

da estrutura sobre a obra. No gráfico c) a tendência é baixa, os valores do peso das instalações 

especiais tendem a ser constantes independentemente do valor total da empreitada.  

a)      b) 

 

c)      d) 

Figura 4.7: Relação entre o orçamento inicial atualizado da obra e o peso: a) estrutura; b) 

arquitetura; c) instalações especiais; estaleiro para edifícios de escritórios. 
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Na Figura 4.8 estão inseridos 4 gráficos, que relacionam os pesos de cada categoria das obras com o 

preço unitário de orçamento da obra em edifícios de escritórios. Apenas no gráfico d) existe significância 

estatística entre as duas variáveis com um F=0,010736, este gráfico tem também o R²=0,63, o que 

significa que há uma correlação forte entre o peso da arquitetura e o orçamento inicial atualizado, 

quanto maior o peso do estaleiro na empreitada, menor o valor total da empreitada. 

Nos gráficos a), c) e d) as tendências são fracas, os valores dos pesos das obras mantem-se 

praticamente constantes com a variação do custo total das mesmas. 

 

a)      b) 

 

c)      d) 

Figura 4.8: Relação entre o preço unitário de orçamento da obra e o peso: a) estrutura; b) 

arquitetura; c) instalações especiais; estaleiro para edifícios de escritórios. 

Na Figura 4.9 estão representadas 4 gráficos, que relacionam os pesos de cada categoria das obras 

com o desvio de custos em edifícios de escritórios. Não existem relações estatisticamente significativas, 

o gráfico a) tem uma tendência fraca. 

O gráfico b) tem também o R²=0,83, o que significa que há uma correlação forte entre o peso da 

arquitetura e o desvio de custos total das empreitadas, quanto maior o peso do estaleiro na empreitada, 

maior o desvio de custos total da empreitada. 

Os gráficos c) e d) têm uma reta com tendência negativa, quanto maiores são os valores dos pesos de 
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c) tem um R²=0,65, logo existe uma correlação forte entre o peso das instalações especiais e o desvio 

de custos total das empreitadas, quanto maior o peso do estaleiro na empreitada, maior o desvio de 

custos total da empreitada. 

 

a)      b) 

 

c)      d) 

Figura 4.9: Relação entre o desvio de custos da obra e o peso: a) estrutura; b) arquitetura; c) instalações 

especiais; estaleiro para edifícios de escritórios. 

A Tabela 4.12 apresenta algumas das estatísticas das informações mais interessantes disponíveis 

neste estudo. Os preços unitários atualizados variam entre 419 e 714 €/m2, com uma clara diferença 

antes e depois da crise econômica de 2008. De salientar, que o preço unitário do orçamento médio por 

metro quadrado é inferior em mais de 100 €/m2 do que para os edifícios de habitação, devido ao tipo 

de acabamentos de cada um. 
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Tabela 4.12: Estatísticas descritivas dos edifícios de escritórios. 

  

No teste de Levene, conforme já indicado para os edifícios de habitação,se a significância for maior 

que 0,05 consideram-se as variâncias iguais assumidas no Teste-t, caso seja menor que 0,05 

consideram-se as variâncias não iguais assumidas no Teste-t. Visto isto, das 3 variáveis que estão 

inseridas na Tabela 4.14, só os preços unitários (orçamento) atualizados é que tem impacto antes e 

após a crise de 2008, visto a significância ser 0,021, valor abaixo dos 0,05. 

Tabela 4.13: Estatísticas de crise (1) e não crise (0) dos edifícios de escritórios. 

 

 

 

 

 

 

 

1 ,993** 0,607 0,349 0,643 0,438 0,519

0,001 0,278 0,357 0,062 0,238 0,152

1,2977E+13 1,65417E+13 14439077 62651463 1682691 6650777 8333468

9 5 5 9 9 9 9

,993** 1 0,693 0,782 0,795 0,627 0,719

0,001 0,194 0,118 0,108 0,257 0,171

1,65417E+13 1,83716E+13 18180403,54 173506417,5 2410821,247 14552215,82 16963037,07

5 5 5 5 5 5 5

0,607 0,693 1 0,475 ,965** 0,011 0,135

0,278 0,194 0,419 0,008 0,986 0,829

14439077 18180404 37 150 4 0 5

5 5 5 5 5 5 5

0,868 0,815 0,266 0,511 0,343 ,953* ,981**

0,056 0,093 0,665 0,379 0,572 0,012 0,003

415022117 429357916 200 3250 30 634 664

5 5 5 5 5 5 5

Preço unitário de venda 

atualizado (euros)
1660088469,3 1717431662,3 800,1 12999,4 119,2

Sig. (2 extremidades)

6,6E+131,0E+14

2537,1 2656,3

Correlação de Pearson

Sig. (2 extremidades)

Soma de quadrados e 

produtos cruzados

Covariância

N

58208863,28

Valor final de 

venda 

atualizado 

(euros)

Desvio de 

custos (%)
Duração (dias)

Pisos 

enterrados

Pisos acima 

do solo

Covariância

Orçamento inicial 

atualizado (euros)

Soma de quadrados e 

produtos cruzados

Sig. (2 extremidades)

Covariância

Correlação de Pearson

9643284,98969402567072721614,177,34863E+13

Sig. (2 extremidades)

Soma de quadrados e 

produtos cruzados

Covariância

Soma de quadrados e 

produtos cruzados

Correlação de Pearson

Total pisos

18,21,516,7601,4149,872721614,257756309,4

6,61669E+13 67852148,27

6,7E+075,3E+071,3E+075,0E+085,8E+07

N

N

N

Orçamento inicial 

atualizado (euros)

Valor final de venda 

atualizado (euros)

Desvio de custos (%)

Correlação de Pearson

N Média
Erro 

desvio

Erro padrão 

da média

1 3 446 24 14

0 6 586 77 32

1 3 460 61 35

0 2 622 147 104

1 3 3,0% 8,4% 4,9%

0 2 0,8% 1,3% 0,9%

Preço unitário 

de orçamento 

atualiazdo 

(euros)

Desvio de 

custo (%)

Preço unitário 

de venda 

atualizado 

(euros)

Crise
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Tabela 4.14: Teste de Levene e Teste-t para custos unitários e desvio de custos dos edifícios 

de escritórios. 

 

Dos 5 edifícios, para os quais se tem acesso o valor de venda atualizado, foi calculado um desvio médio 

de 2,1%, com uma dispersão de -6,1% a + 10,6% (Figura 4.10). 

 

Figura 4.10:Histograma de desvio de custo dos edifícios de escritórios.  

Tal como nos edifícios de habitação, as variáveis exogéneas não tem qualquer consequência nos 

custos e no desvio de custos. Foram encontradas correlações positivas e estatisticamente significantes 

entre o número de pisos acima do solo/total de pisos e o preço unitário de venda atualizado, como se 

pode comprovar ao observar a Tabela 4.15. 

O resultado mais relevante foi a correlação positiva e forte entre o desvio de custos e o número de 

pisos enterrados. O que é um resultado, que confirma a incerteza dos trabalhos geotécnicos, e os riscos 

que lhes são atribuídos. De realçar que edifícios tipo escritórios tem mais pisos abaixo do solo do que 
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os de habitação, logo é mais um fator que explica a forte correlação entre desvio de custos e o número 

de pisos enterrados. 

Tabela 4.15: Correlações entre variáveis dos edifícios de escritórios. 

 

Para os escritórios, também foram desenvolvidos os modelos de regressão linear múltipla, com a 

variável dependente a ser sempre o orçamento inicial atualizado para estimar os orçamentos iniciais 

previstos dos edifícios de escritórios. Escolheu-se a variável auxiliar Aux para as áreas totais dos 

edifícios começados a construir antes da crise de 2008. Escolheu-se o valor 1 para os edifícios iniciados 

antes da crise e o valor 0 para os iniciados depois da crise. Para os seguintes modelos considerou-se: 

i) a influência da crise; e ii) linearidade. Posto isto, 5 modelos de regressão foram construídos usando 

as seguintes formulações: 

Base: Orçamento inicial previsto = β1 × Área total 

Tabela 4.16: Modelo Base para edifícios de escritórios. 

 

Linear: Orçamento inicial previsto = β1 × Área abaixo do solo + β2 × Área acima do solo 

Tabela 4.17: Modelo Linear para edifícios de escritórios. 

 

1 ,993** 0,607 0,349 0,643 0,438 0,519

0,001 0,278 0,357 0,062 0,238 0,152

1,2977E+13 1,65417E+13 14439077 62651463 1682691 6650777 8333468

9 5 5 9 9 9 9

,993** 1 0,693 0,782 0,795 0,627 0,719

0,001 0,194 0,118 0,108 0,257 0,171

1,65417E+13 1,83716E+13 18180403,54 173506417,5 2410821,247 14552215,82 16963037,07

5 5 5 5 5 5 5

0,607 0,693 1 0,475 ,965** 0,011 0,135

0,278 0,194 0,419 0,008 0,986 0,829

14439077 18180404 37 150 4 0 5

5 5 5 5 5 5 5

0,868 0,815 0,266 0,511 0,343 ,953* ,981**

0,056 0,093 0,665 0,379 0,572 0,012 0,003

415022117 429357916 200 3250 30 634 664

5 5 5 5 5 5 5

Preço unitário de venda 

atualizado (euros)
1660088469,3 1717431662,3 800,1 12999,4 119,2

Sig. (2 extremidades)

6,6E+131,0E+14

2537,1 2656,3

Correlação de Pearson

Sig. (2 extremidades)

Soma de quadrados e 

produtos cruzados

Covariância

N

58208863,28

Valor final de 

venda 

atualizado 

(euros)

Desvio de 

custos (%)
Duração (dias)

Pisos 

enterrados

Pisos acima 

do solo

Covariância

Orçamento inicial 

atualizado (euro)

Soma de quadrados e 

produtos cruzados

Sig. (2 extremidades)

Covariância

Correlação de Pearson

9643284,98969402567072721614,177,34863E+13

Sig. (2 extremidades)

Soma de quadrados e 

produtos cruzados

Covariância

Soma de quadrados e 

produtos cruzados

Correlação de Pearson

Total pisos

18,21,516,7601,4149,872721614,257756309,4

6,61669E+13 67852148,27

6,7E+075,3E+071,3E+075,0E+085,8E+07

N

N

N

Orçamento inicial 

atualizado (euros)

Valor final de venda 

atualizado (euros)

Desvio de custos (%)

Correlação de Pearson

β

1 537,2

Modelo Base

Coeficiente

Área total

β

1 33,8

2 1194,3

Coeficiente

ABC (abaixo solo)

ABC (acima solo)

Modelo Linear
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Linear com constante: 𝐎𝐫ç𝐚𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐢𝐧𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥 𝐩𝐫𝐞𝐯𝐢𝐬𝐭𝐨 = 𝛃
𝟎

+ 𝛃
𝟏

× Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐛𝐚𝐢𝐱𝐨 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨 + 𝛃
𝟐

×

Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐜𝐢𝐦𝐚 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨  

Tabela 4.18: Modelo Linear com constante para edifícios de escritórios. 

  

Linear com crise: 𝐎𝐫ç𝐚𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐢𝐧𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥 𝐩𝐫𝐞𝐯𝐢𝐬𝐭𝐨 = 𝛃𝟏 × Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐛𝐚𝐢𝐱𝐨 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨 + 𝛃𝟐 ×

Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐜𝐢𝐦𝐚 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨 + (𝛃𝟑 × 𝐂𝐫𝐢𝐬𝐞 + 𝛃𝟒 × 𝐒𝐞𝐦 𝐜𝐫𝐢𝐬𝐞) × Á𝐫𝐞𝐚 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 

Tabela 4.19: Modelo Linear com crise para edifícios de escritórios. 

  

Linear com crise e constante: 𝐎𝐫ç𝐚𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐢𝐧𝐢𝐜𝐢𝐚𝐥 𝐩𝐫𝐞𝐯𝐢𝐬𝐭𝐨 = 𝛃𝟎 + 𝛃
𝟏

× Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐛𝐚𝐢𝐱𝐨 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨 + 𝛃𝟐 ×

Á𝐫𝐞𝐚 𝐚𝐜𝐢𝐦𝐚 𝐝𝐨 𝐬𝐨𝐥𝐨 + (𝛃𝟑 × 𝐂𝐫𝐢𝐬𝐞 + 𝛃𝟒 × 𝐒𝐞𝐦 𝐜𝐫𝐢𝐬𝐞) × Á𝐫𝐞𝐚 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 

Tabela 4.20: Modelo Linear com crise e constante para edifícios de escritórios. 

  

A Figura 4.11 apresenta o desempenho de previsão dos modelos cruzando os orçamentos iniciais 

atualizados e os previstos pelos modelos acima enumerados. O modelo Base é o menos preciso com 

R² de 0,77. Os modelos Linear com e sem constante tem um R² de 0,93. O modelo Linear com crise 

tem um R² de 0.95, e por fim equilibrando a precisão, complexidade e lógica dos modelos, o modelo 

Linear com crise e constante parece ser a melhor escolha com R² de 0,96.  

β

1 -812867,8

2 48,0

3 1274,5ABC (acima solo)

Modelo Linear com constante

Coeficiente

Constante

ABC (abaixo solo)

β

1 140,4

2 954,7

3 75,7Aux

ABC (acima solo)

Modelo Linear com crise

Coeficiente

ABC (abaixo solo)

β

1 -1096938,7

2 169,8

3 1040,1

4 82,9Aux

Coeficiente

Constante

ABC (abaixo solo)

ABC (acima solo)

Modelo Linear com crise e constante
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Figura 4.11: Modelo de orçamentos iniciais previstos dos edifícios de escritórios. 

Os coeficientes de qualquer um dos modelos devem ser interpretados com o devido cuidado, como nos 

edifícios de escritórios, uma vez que existe uma forte correlação entre as áreas abaixo e acima do solo. 

Com uma correlação de Spearman de 0,70 (Tabela 4.21), os coeficientes de regressão associados a 

cada área também estão relacionados à outra área, e nenhuma conclusão direta pode ser feita com 

relação ao custo unitário da construção abaixo e acima do solo. 

Tabela 4.21: Correlação de Spearman dos edifícios de escritórios. 

  

Com base na amostra limitada de edifícios com informações sobre o valor final de venda atualizado 

(euros), e a correlação observada entre o desvio de custo e o número de pisos subterrâneos, os 

modelos anteriores podem ser corrigidos para estimar o valor final de venda assumindo um aumento 

de 0,72% por piso subterrâneo (Tabela 4.22). Os resultados da correção são apresentados apenas 

para o modelo Linear com crise e constante (Figura 4.12). 
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Tabela 4.22: Modelo Linear de desvio de custos para edifícios de escritórios. 

  

 

Figura 4.12: Modelo de valor de venda final previsto dos edifícios de escritórios. 

4.3 TESTE DO MODELO 

Para testar os modelos desenvolvidos na presente dissertação foi solicitado à Teixeira Duarte 

Imobiliária que disponibilizasse os dados de uma empreitada que tivesse sido iniciada após o ano de 

2015, visto estes modelos terem sido desenvolvidos a partir de várias obras antigas, e a mais recente 

teve início em 2015.  

A empreitada disponibilizada localiza-se em Benfica, sendo uma das maiores obras de construção civil 

em construção em Portugal neste momento (2020). A obra foi iniciada em agosto de 2019 e prevê-se 

a respetiva conclusão em dezembro de 2021. Estes modelos estão atualizados para 2019, como tal, 

basta substituir-se os valores das variáveis no modelo escolhido. Na Tabela 4.23 estão descritos alguns 

dados do empreendimento testado. 

Tabela 4.23: Dados do empreendimento residencial em Benfica. 
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O modelo escolhido foi o linear com crise e constante para edifícios de habitação (Tabela 4.10) , visto 

ser o mais preciso. O valor do orçamento inicial atualizado obtido foi 45 534 234 milhões de euros. 

Comparando este valor com o orçamento inicial real, chega-se à conclusão que o desvio de custos 

entre o valor do modelo e o valor da adjudicação está dentro do intervalo espectável, mais 

concretamente entre 5 e 10%. Por motivos de confidencialidade, não se pode apresentar o valor de 

adjudicação da empreitada. 

4.4 COMPARAÇÕES DE RESULTADOS  

4.4.1 EDIFÍCIOS DE HABITAÇÃO E EDIFÍCIOS DE ESCRITÓRIOS 

Comparando os dados da Tabela 4.24, entre edifícios de habitação em Portugal e África, e de 

escritórios retiram-se algumas conclusões. Observa-se uma semelhança entre o desvio de custos 

médio de edifícios residenciais construídos em Portugal e em África, apesar da amostra no caso das 

empreitadas localizadas em África ser constituída por apenas 2 obras. Os edifícios de escritórios têm 

um desvio de custos mais de 2 vezes inferior e têm também uma % menor de empreendimentos com 

desvio + do que os edifícios de habitação, ou seja, neste tipo de empreendimentos há um risco menor 

em relação à estimativa de custos. 

O preço unitário de orçamento atualizado médio dos edifícios de escritórios é em mais de 100€/m2 

inferior, ao comparar com os edifícios de habitação localizados em Portugal, devido ao tipo de 

acabamentos/utilização de cada tipologia. Os edifícios localizados em África são 3 vezes mais 

dispendiosos em relação aos localizados em Portugal, isto porque os custos de equipamentos, 

materiais e mão-de-obra são muito mais elevados. 

As funções de custo, para ambas as tipologias analisadas no presente estudo têm como variáveis 

independentes a área bruta acima e abaixo do solo, e em ambos o modelo mais preciso é o Linear com 

crise e constante, contudo tem coeficientes diferentes.  

Tabela 4.24: Dados comparativos entre edifícios de habitação e de escritórios. 
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Fazendo uma média, entre os edifícios de escritórios e de habitação analisados na presente 
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para tal, os empreendimentos relativos aos estudos internacionais são de muito maior dimensão e 

maior complexidade: infraestruturas, edifícios comerciais/institucionais entre outros em comparação 

com os edifícios de habitação e escritórios analisados no presente estudo, o que faz com que o desvio 

de custos seja maior. 

Relativamente à percentagem de empreendimentos com desvio de custos positivos e negativos, os 

valores são semelhantes entre o estudo feito nesta dissertação e os estudos realizados por autores 

internacionais analisados no capítulo 2, conforme está descrito na Tabela 4.25.  

Tabela 4.25: Comparação de desvio de custos entre estudos. 

  

Ao observar-se a Tabela 4.26, conclui-se que, que não existe alguma variável de custo (independente) 

em comum, entre o presente estudo e os estudos internacionais enumerados no capitulo da revisão do 

conhecimento.  

A análise realizada neste dissertação, tem como variáveis independentes as áreas brutas de 

construção abaixo e acima do solo, por outro lado, a quase totalidade das análises de autores 

internacionais têm como variável dependente as áreas totais uteis ou brutas de construção, o que é 

diferente, visto o tipo de acabamentos abaixo e acima do solo serem muito distintos.  

Tabela 4.26: Comparação de variáveis de custos entre estudos. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

5.1 SÍNTESE, CONTRIBUTOS E PRINCIPAIS CONCLUSÕES 

O objetivo da presente dissertação era o estudo do desvio de custos, repartição de custos por pesos 

de categorias das empreitadas e a modelação de custos de edifícios de escritórios e habitação, 

segundo o ponto de vista do promotor.  

A análise do desvio de custo acabou por ser limitada por falta de dados, um dos objetivos iniciais era 

estudar o desvio de custo para cada parte da empreitada de edifícios de escritório e habitação, ou seja, 

perceber os trabalhos a mais separadamente para arquitetura, estrutura, instalações especiais e 

estaleiro. Assim conseguir-se-ia localizar detalhadamente quais os trabalhos das obras que provocam 

constantemente estes desvios.  

Perante esta adversidade, fez-se uma análise geral para cada empreendimento, mesmo faltando 

alguns fecho de contas para certas empreitadas. Chegaram-se a algumas conclusões interessantes, 

nomeadamente o fato do número de pisos enterrados ter um efeito direto sobre o desvio de custos 

sobretudo nos edifícios de escritórios, visto esta tipologia conter maior número de pisos enterrados e 

menor número de pisos acima do solo do que os edifícios de habitação. 

O segundo objetivo da dissertação era a análise dos custos através da repartição de custos por pesos 

de categorias: estrutura; arquitetura; instalações especiais; estaleiro das empreitadas. Chegaram-se a 

algumas conclusões interessantes de correlações entre cada tipo de categoria e o custo total, desvio 

de custos total e preço unitário das empreitadas.  

Por fim, o último objetivo era a criação de funções de custo que pudessem auxiliar os promotores a 

possuírem uma ferramenta extra para estimativa de custos de cada empreendimento. Escolheram-se 

os orçamentos de adjudicação ao invés do fecho de contas, devido ao facto de existir maior amostra 

do primeiro. 

Pode-se dizer que este objetivo foi concluído com inteiro sucesso, visto as correlações dos modelos 

estimados com o modelo previsto serem muito boas tanto para os edifícios de escritórios como para os 

edifícios de habitação.  

Para testar o modelo previsto mais preciso escolheu-se uma obra em construção e através dos dados 

desta chegou-se ao orçamento de adjudicação estimado que ficou muito próximo do valor adjudicado 

real, foi uma ótima confirmação do modelo criado. 

De salientar que a crise europeia que atingiu Portugal em 2008 teve um impacto grande na variação 

de custos como se verificou nos resultados dos modelos criados. 

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 

Existem alguns caminhos que ajudarão a complementar e melhorar o estudo realizado na presente 

dissertação. 
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No futuro com o âmbito de desenvolver esta análise sugere-se a criação de uma amostra mais 

significativa onde estejam incluídos todo o tipo de edifícios como: hotéis; habitação social; edifícios 

comerciais e com diferentes localizações. Existindo uma base de dados mais completa e diversificada, 

este modelo poderá ser utilizado para toda a tipologia de edifícios e não só para edifícios de escritórios 

e habitação. 

Em relação à análise sobre o desvio de custos, há muito que complementar este estudo. Neste estudo 

o desvio de custos foi feito de um ponto de vista geral devido à falta de dados. No futuro, sugere-se 

que seja realizado um estudo individual a cada tipo de encargos de uma empreitada: arquitetura; 

estrutura; instalações especiais; estaleiro. É de grande importância perceber-se quais os trabalhos a 

mais que existem constantemente nas empreitadas, de maneira a poder-se retirar conclusões mais 

específicas e poder-se melhorar o estudo feito.  

Por fim, em relação à repartição de custos poder-se-á implementar as mesmas análises realizadas 

nesta dissertação, mas com o acrescento do peso de cada trabalho feito em cada categoria, com isto, 

chegar-se-á a conclusões mais precisas e ajudará na tomada de decisões em relação a métodos 

construtivos a implementar nas obras. 
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