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Resumo 
Estudos anteriores propuseram abordagens de otimização para gerar o layout do canteiro de 
obras, como modelos matemáticos e algoritmos computacionais. Porém, estas são pouco 
adotadas na prática devido às limitações técnicas, custos excessivos e a falta de flexibilidade 
em tais soluções automatizadas. Esta pesquisa assume que envolver tomadores de decisão no 
em uma abordagem de otimização garante soluções mais assertivas no planejamento. O 
Planejamento Sistemático do Layout (PSL) é utilizado para planejar o arranjo de instalações na 
indústria manufatureira, aplicando regras para avaliar a necessidade de proximidade entre as 
instalações. Já a Modelagem da Informação da Construção (BIM), fornece uma estrutura 
adequada para apoiar o processo de tomada de decisão. Através da Design Science Research, 
esta pesquisa visa desenvolver uma ferramenta para apoio à tomada de decisão no 
planejamento e logística de canteiro de obras, integrando BIM, PSL e um algoritmo genético. A 
sua principal contribuição é a proposição de uma abordagem eficiente e precisa para o 
planejamento do canteiro, promovendo a otimização dos recursos disponíveis e melhorando a 
qualidade e produtividade no processo construtivo.  

Palavras-chave: Otimização. BIM. PSL. Algoritmo Genético. Minimização de distâncias. Regras 
baseadas no conhecimento. 

Abstract 
Previous studies have proposed optimization approaches to generate construction site layouts, 
such as mathematical models and computational algorithms. However, these are seldom 
adopted in practice due to technical limitations, excessive costs, and lack of flexibility in such 
automated solutions. This research assumes that involving decision-makers in an optimization 
approach ensures more assertive solutions in planning. Planejamento Sistemático do Layout 
(PSL) is used to arrange facilities in the manufacturing industry, applying rules to assess the 
need for proximity between facilities. Building Information Modeling (BIM) provides a suitable 
framework to support the decision-making process. Through Design Science Research, this study 
aims to develop a tool to support decision-making in construction site planning and logistics, 
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integrating BIM, PSL, and a genetic algorithm. Its main contribution is proposing an efficient 
and precise approach to site planning, promoting optimization of available resources, and 
enhancing quality and productivity in the construction process. 

Keywords: Optimization. BIM. PSL. Genetic Algorithm. Distance minimization. Knowledge-based 
reasoning. 

INTRODUÇÃO 

Embora o planejamento do layout do canteiro de obras (PLCO) seja crucial, ele 

frequentemente é negligenciado ou tratado como algo secundário pelos profissionais 

da construção. Na prática, os componentes do canteiro geralmente são posicionados 

conforme a ordem de chegada, deixando o layout detalhado para ser decidido pelos 

supervisores e gerentes durante a rotina diária [1]. Mesmo quando há um 

planejamento prévio, ele é frequentemente baseado em regras empíricas ou na 

experiência adquirida em projetos anteriores. Esses métodos são tradicionalmente 

preferidos pelos profissionais em vez de modelos de otimização avançados, devido à 

sua simplicidade [2].  

Os principais obstáculos para a adoção de abordagens mais sofisticadas incluem, em 

primeiro lugar, a falta de realismo dos modelos matemáticos, que geralmente são 

baseados em heurísticas [3]. A literatura atual sobre soluções de layout oferece uma 

abordagem fragmentada e não captura adequadamente a dinâmica e as incertezas de 

um canteiro de obras [4]. Além disso, os algoritmos enfrentam desafios significativos 

relacionados ao tempo de processamento computacional necessário para encontrar 

uma solução [5]. 

Uma ferramenta destinada a apoiar o planejamento do layout do canteiro de obras 

(PLCO) deve ser de fácil utilização, requerer um mínimo de dados de entrada, gerar 

soluções rapidamente e permitir que os usuários apliquem em diversos projetos de 

construção. Além disso, deve considerar adequadamente as preocupações com 

distâncias de deslocamento, segurança e custos, sem exigir grande esforço na busca 

de uma solução ideal [3]. 

Nas últimas décadas, pesquisadores têm trabalhado para desenvolver sistemas 

especializados que automatizem a geração de layouts, combinando software de 

modelagem com programação [6]. O principal benefício de utilizar essas técnicas e 

tecnologias no PLCO é a capacidade de visualizar a área do canteiro, identificar os 

locais disponíveis e alocar com precisão as instalações temporárias relevantes, que 

armazenam materiais ou realizam tarefas específicas de maneira eficaz e segura. Isso 

facilita a tomada de decisões dos gestores ao fornecer soluções inteligentes e 

aceitáveis [7]. 

Dentro desse contexto, o Planejamento Sistemático do Layout (PSL) é um método 

procedimental amplamente adotado para criar layouts eficientes para a organização 

de instalações na indústria manufatureira e de serviços [8]. O PSL facilita a aplicação 

sistemática de regras baseadas no conhecimento para a avaliação qualitativa das 

relações entre os elementos, posicionando-os conforme a necessidade de 

proximidade [9]. Paralelamente, o BIM oferece uma estrutura adequada para apoiar o 



XX ENTAC 2024 – A Construção Civil na Era Digital: pesquisa, inovação e capacitação profissional     3 
 

processo de tomada de decisão, agregando informações precisas em formato digital e 

esclarecendo detalhes e condições existentes [10]. 

Diante dos desafios mencionados, a presente pesquisa enfatiza a importância de 

envolver os tomadores de decisão no planejamento, assumindo que um método 

baseado em regras de conhecimento, integrado a uma abordagem de otimização, 

proporciona maior flexibilidade e soluções mais assertivas. Assim, o objetivo desta 

pesquisa é estruturar um método para otimizar a tomada de decisão (MOTD) no 

planejamento do canteiro de obras, através do desenvolvimento de uma ferramenta 

computacional baseada no Planejamento Sistemático de Layout. 

PLANEJAMENTO DO LAYOUT DO CANTEIRO DE OBRAS 

O planejamento é um processo de tomada de decisão que facilita a compreensão dos 

objetivos do empreendimento e fornece informações que servem como referência 

básica para monitorar e controlar a execução de empreendimentos de construção 

[11]. Nesse contexto, o termo gerenciamento do espaço de trabalho engloba uma série 

de processos para coordenar e organizar o canteiro de obras, visando um 

planejamento mais preciso e eficiente [12]. Este consiste em planejar, controlar e 

monitorar espaços em canteiros de obras, incluindo os processos de geração e 

alocação de espaços de trabalho, detecção e resolução de conflitos [13].  

Quanto aos trabalhos nesse domínio para resolução de conflitos, estes se diferem pelo 

uso de modelos matemáticos, isto é, programação linear e programação inteira [14], 

métodos de inteligência artificial, como algoritmos evolutivos e genéticos [12] e regras 

heurísticas baseadas em banco de dados [15]. 

Por fim, as pesquisas voltadas para a geração de espaços de trabalho se diferenciam 

entre as que consideram ambientes 2D/3D [16] e as que vinculam os espaços com 

atividades do cronograma em ambientes 4D [13]. O processo de geração e alocação 

de espaço de trabalho está associado com o PLCO. Esta abordagem tenta gerar um 

plano de layout do local que envolve dois processos: decidir sobre a localização das 

instalações e projetar rotas no local para conectar as instalações [17].  

Tendo isso em vista, o PLCO pode ser considerado como um método de otimização do 

uso do espaço de construção, atribuindo instalações do canteiro ao espaço de 

construção disponível, com o cumprimento de uma série de funções-objetivo 

conflitantes e/ou congruentes, sob um conjunto de restrições de layout [18].  

DIMENSÃO ESPACIAL DO LAYOUT   

A visualização do planejamento é fundamental para permitir que as equipes de projeto 

desenvolvam uma compreensão compartilhada dele. Esse entendimento mútuo, 

quando desenvolvido para o PLCO do canteiro antes do início da execução da obra, 

pode melhorar fluxos logísticos por meio da minimização de perdas durante as 

atividades de construção [19].  

Devido à natureza complexa dos canteiros de obras, um grande número de parâmetros 

está envolvido na modelagem do planejamento do canteiro, ou seja, na representação 
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do layout [1]. Três abordagens são usadas na literatura para representar o espaço no 

canteiro. 

A abordagem de locais predeterminados é uma maneira simplificada de representar o 

espaço no canteiro, pois reduz a complexidade do PLCO a um problema de atribuição. 

Também chamada de “alocação de locais”, o seu objetivo é estabelecer a melhor 

atribuição de n objetos para n (ou n+) locais predeterminados [20]. 

A representação através de sistema de rede consiste em fracionar o espaço em células 

de uma grade ortogonal, as quais possuem uma referência de localização para 

identificar a posição dos objetos [21]. 

Já a representação do espaço pela abordagem de espaço contínuo segue de que os 

elementos podem ser posicionados em qualquer espaço disponível, e portanto, é a 

que mais se aproxima das condições reais de um projeto [22]. 

DIMENSÃO TEMPORAL DO LAYOUT   

Três abordagens foram utilizadas em estudos anteriores para representar as mudanças 

de tempo no PLCO do canteiro de obras: estático, faseado e dinâmico.  Na primeira, 

não se leva em consideração as mudanças que ocorrem no canteiro ao longo do 

tempo, assumindo que todos os elementos são necessários do início ao fim do projeto 

[23].  

No planejamento de layout faseado, a duração do projeto é dividida em vários 

intervalos de tempo, gerando layouts parciais para cada um deles [24]. No layout 

totalmente dinâmico, a geração dos layouts acompanha as mudanças reais que 

acontecem no canteiro [1].  

Isso mostra que os modelos totalmente dinâmicos refletem as mudanças dos 

requisitos de espaço de forma mais realista, utilizando melhor o espaço do canteiro, 

[25]. No entanto, envolvem complexidade consideravelmente maior e longos tempos 

de processamento [26]. 

ABORDAGENS DE OTIMIZAÇÃO DO LAYOUT  

As principais abordagens relatadas para PLCO são modelos matemáticos, regras 

baseadas no conhecimento e algoritmos. Modelos matemáticos buscam modelar o 

problema por métodos quantitativos de pesquisa operacional, como programação 

linear, programação inteira e programação mista [27]. Esta técnica é limitada pela 

inviabilidade de encontrar uma solução global ótima para projetos maiores [28]. 

As regras baseadas no conhecimento usam experiência pessoal e informações para 

criar diretrizes que apoiam os planejadores, ao invés de executarem o processo 

baseado em metas de otimização específicas [5]. Esse tipo de abordagem pode ser 

utilizado para buscar uma solução com base em aspectos qualitativos, como a 

funcionalidade do layout e segurança [21]. 

Os algoritmos de otimização são técnicas de busca para encontrar soluções ótimas ou 

satisfatórias para problemas de otimização. Devido ao rápido desenvolvimento de 
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técnicas computacionais, algoritmos de otimização são amplamente utilizados na 

resolução de problemas de PLCO [9]. 

Dentre as abordagens de otimização mais utilizadas, destaca-se a relevância do 

algoritmo genético (GA), por sua capacidade em resolver problemas de tal 

complexidade, o que justifica ser a escolha majoritária em estudos anteriores [11]. 

Alguns estudos fazem uso de tecnologias avançadas para criar plataformas de coleta, 

processamento e análise de dados para o PLCO [29]. Nesse contexto, destacam-se o 

desenho assistido por computador (CAD), modelos BIM, sistemas rastreamento de 

localização e simulações [9]. 

PLANEJAMENTO SISTEMÁTICO DO LAYOUT  

O PSL destaca-se como método para o planejamento do layout amplamente utilizado 

na indústria manufatureira e serviços, principalmente por sua praticidade de aplicação 

e fácil entendimento, além de que também proporciona soluções ótimas para o 

problema e abrange aspectos qualitativos e quantitativos, sendo sustentado por várias 

ferramentas de apoio à tomada de decisão [30].  

A abordagem procedimental do PSL é construída com base em três conceitos 

fundamentais. O primeiro é o de relações, o qual remete a dados de entrada, fluxo de 

materiais, relações de atividade e diagrama de relacionamento. O segundo é o de 

espaço, relacionado a requisitos de espaço, espaço disponível e diagrama de 

relacionamento espacial. E por fim, o de ajuste, associado a restrições de modificação, 

limitações práticas, desenvolvimento do layout e avaliação [31]. 

De maneira geral, esses conceitos são atrelados às seguintes etapas sequenciais de 

construção do PSL: coleta e análise de dados; pesquisa entre as possíveis soluções de 

layout; avaliação das alternativas e seleção do melhor layout. A Figura 1 ilustra a 

sequência de procedimentos do PSL, com a identificação dos diagramas gerados em 

cada etapa. 
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Figura 1: Procedimentos do PSL 

 

Fonte: Adaptado de Tompinks et al. (2010). 

MÉTODO DE PESQUISA 

Devido à natureza prescritiva deste estudo, a Design Science Research (DSR) foi 

escolhida como método de pesquisa. Os produtos gerados pela DSR são avaliados de 

acordo com critérios de valor ou utilidade. Esses artefatos construídos podem ser 

classificados em quatro tipos: constructos, modelos, métodos e instanciações, 

podendo resultar ainda em um aprimoramento de teorias [32]. O artefato 

desenvolvido nesta pesquisa consiste em um método. 

A Figura 2 apresenta o delineamento escolhido para esta pesquisa, envolvendo cinco 

etapas distintas: conscientização do problema, sugestão, desenvolvimento, avaliação 

e conclusão [33].  
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Figura 2: Ilustração do método de pesquisa 

 
Fonte: os autores. 

Na etapa de conscientização do problema, foi realizada uma revisão da literatura sobre 

o PLCO para identificar a abordagens de otimização mais apropriada para resolver o 

problema. A ferramenta computacional foi desenvolvida utilizando a integração do 

Dynamo com o Revit, envolvendo a linguagem de programação Python e um algoritmo  

genético. 

Visando não gerar uma solução totalmente automatizada, decidiu-se propor um 

método híbrido alinhando a mecanização do Dynamo com uma abordagem de regras 

baseadas no conhecimento. Portanto, optou-se pela metodologia do PSL como 

entrada de dados da ferramenta, envolvendo o usuário na tomada de decisões a 

respeito do planejamento.  

Na etapa de sugestão foram propostas macro etapas para orientar a criação do 

método, baseado nos procedimentos do PSL e da organização de um GA, com o apoio 

da base de conhecimento existente, tanto teórico quanto empírico.  

Na etapa de desenvolvimento foram realizados ciclos de aprendizado com diferentes 

colaboradores. Os profissionais A e B tiveram o papel de potenciais usuários do 

método. Estes possuem vasta experiência no planejamento e execução de obras e 

ocupam cargos de gestão em empresas construtoras.  
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Foi realizado um estudo exploratório com o método proposto para coleta e análise de 

dados, visando o aprimoramento constante da ferramenta computacional. Assim, o 

projeto de uma edificação já executado foi utilizado para fazer os testes do 

funcionamento da ferramenta computacional a partir das decisões de um dos 

colaboradores. 

A etapa de avaliação ocorreu ao longo de todo o desenvolvimento, com os dois 

potenciais usuários constantemente avaliando e sugerindo melhorias para o método. 

Na etapa de conclusão, foi realizada a síntese das principais contribuições práticas e 

teóricas do artefato desenvolvido, bem como as limitações e sugestões para pesquisas 

futuras. 

RESULTADOS 

Os resultados obtidos na etapa de desenvolvimento do artefato referem-se às 

percepções do usuário da ferramenta a respeito das configurações e interface de 

sistema, bem como à proposta do MOTD.  

ADAPTAÇÕES DO PSL PARA O MOTD 

A ferramenta foi desenvolvida de forma que o usuário não precisa fazer nenhum ajuste 

no código ou entender de programação. Primeiramente o usuário informa em uma 

planilha as instalações que deseja alocar no canteiro de obras e suas respectivas áreas 

mínimas requeridas, conforme mostra a Figura 3. A terceira coluna refere-se à 

categoria da instalação, diferenciação feita para distinguir por cores no resultado final. 

Figura 3: Dados de entrada da ferramenta 

 

Fonte: os autores. 

Quanto às convenções das regras de proximidade oriundas do PSL, foram feitas as 

alterações apresentadas na Figura 4. 
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Figura 4: Adaptação das convenções do PSL 

 

Fonte: os autores. 

Foram eliminados dois níveis, pois concluíram que a categorização das relações se 

tornaria mais rápida e eficiente. Ressalta-se a crítica feita pelos gestores a respeito da 

nomeação das relações no PSL em virtude da falta de clareza na diferenciação destas, 

bem como à utilização de letras para sua representação. Portanto, optou-se pela 

classificação em ordem numérica decrescente, de acordo com o seu grau de 

importância.  

Ainda em colaboração com os gestores, foi criado um modelo de avaliação da relação 

entre duas instalações com base em três itens: fluxo de trabalho, preocupações com 

segurança e preferências do gestor. Para cada par de instalações, deve-se atribuir os 

valores “baixo”, “médio” ou “alto”. São geradas 27 condições a partir da combinação 

dos valores, conforme mostra a Figura 5. 

Figura 5: Quadro de regras de proximidade adotadas 

 

Fonte: adaptado pelos autores [9]. 

Condição
Fluxo de 

trabalho

Preocupações 

de segurança

Preferências 

do gestor

Relação de 

proximidade

C1 B B B 0

C2 B B M 1

C3 B B A 1

C4 B M B 0

C5 B M M 1

C6 B M A 2

C7 B A B 0

C8 B A M 0

C9 B A A 1

C10 M B B 1

C11 M B M 2

C12 M B A 3

C13 M M B 1

C14 M M M 1

C15 M M A 2

C16 M A B 0

C17 M A M 0

C18 M A A 1

C19 A B B 3

C20 A B M 3

C21 A B A 3

C22 A M B 2

C23 A M M 2

C24 A M A 2

C25 A A B 1

C26 A A M 1

C27 A A A 2

Legenda: A - alto; M - médio; B -  baixo
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Então, o usuário preenche a matriz de relacionamentos e o layout é gerado. 

MÉTODO PARA OTIMIZAR A TOMADA DE DECISÃO 

A Figura 7 representa a estrutura do MOTD, que teve como foco a automação dos 

procedimentos do PSL.   

Figura 7: Estrutura do MOTD 

 
Fonte: os autores. 

Os objetos do canteiro são posicionados utilizando a abordagem de espaço contínuo, 

dando assim mais possibilidade de busca ao algoritmo. Visando reduzir o tempo de 

processamento computacional e necessidade de equipamentos e infraestrutura 

sofisticados, já que estas adversidades são tidas como obstáculos para o uso de 
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abordagens avançadas, os objetos são representados como elementos estacionários e 

geometria aproximada. A distinção de suas respectivas dimensões é feita com base na 

área mínima indicada pelo usuário e espaço disponível. 

A partir de fórmulas matemáticas programadas e diferentes funções incrementadas, o 

GA aponta soluções ótimas para o problema. São geradas visualizações 3D e em planta 

baixa, além de um relatório com dados de localização, tamanho das instalações e a 

nota das distâncias ponderadas para as concepções de canteiro mais eficientes.  

Também foi implementada uma função de avaliação da solução, que é mensurada pela 

soma das distâncias ponderadas. Isto é, a soma da distância entre cada par de 

instalações multiplicada pelo seu grau de proximidade. Quanto menor der o resultado, 

maior é o atendimento das necessidades de proximidade, assumindo-se que mais 

distâncias foram minimizadas, sendo este o indicador de eficiência da solução. 

ESTUDO EXPLORATÓRIO 

O método de otimização proposto foi usado em um projeto habitacional de pequeno 

porte no Brasil, cuja área de terreno planejada é de 300m² e a área de construção é de 

157,92m². Os portões de acesso de pessoas e materiais foram considerados elementos 

fixos por já terem seus locais predeterminados e dependentes de fatores como a rua.  

O guincho também foi considerado um elemento fixo pois a análise de sua localização 

possui capacidade maior que a que o algoritmo pode atender.  

Além destes elementos, 14 instalações foram adicionadas à matriz para serem 

posicionadas no canteiro de obras como um espaço contínuo e suas dimensões variam 

de acordo com a área mínima indicada pelo gestor que executou a obra. A Figura 8 

apresenta a matriz de relacionamentos preenchida pelo gestor. 

Figura 8: Matriz de relacionamentos 

 
Fonte: os autores. 

O canteiro executado foi reproduzido no modelo BIM para que suas distâncias 

ponderadas fossem calculadas e pudesse ser feita a comparação com o canteiro 

desenvolvido pelo MOTD, a partir das preferências de proximidade escolhidas pelo 

gestor. A Figura 9 ilustra a planta baixa do canteiro real e do que foi planejado pelo 

MOTD. 

Relações
Acesso de 

pessoas

Acesso de 

materiais
Betoneira

Depósito de 

cimento
Brita e areia Fôrmas

Central de 

armação
Tijolos Guincho Resíduos Almoxarifado Dormitório Refeitório Cozinha Escritório Sanitário

Acesso de pessoas
0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | A | 2 B | B | B | 0

Acesso de materiais B | B | B | 0
0 B | B | B | 0 M | B | M | 2 M | B | B | 1 M | M | B | 1 B | B | B | 0 M | M | A | 2 B | B | B | 0 M | B | A | 3 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Betoneira B | B | B | 0 B | B | B | 0
0 A | B | A | 3 A | B | A | 3 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 A | B | A | 3 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Depósito de cimento B | B | B | 0 M | B | M | 2 A | B | A | 3
0 M | B | M | 2 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Brita e areia B | B | B | 0 M | B | B | 1 A | B | A | 3 M | B | M | 2
0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Fôrmas B | B | B | 0 M | M | B | 1 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0
0 B | B | M | 1 B | B | M | 1 M | B | M | 2 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Central de armação B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | M | 1
0 B | M | M | 1 M | B | M | 2 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Tijolos B | B | B | 0 M | M | A | 2 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | M | 1 B | M | M | 1
0 A | B | M | 3 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Guincho B | B | B | 0 B | B | B | 0 A | B | A | 3 B | B | B | 0 B | B | B | 0 M | B | M | 2 M | B | M | 2 A | B | M | 3
0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Resíduos B | B | B | 0 M | B | A | 3 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0
0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Almoxarifado B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0
0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Dormitório B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0
0 M | B | B | 1 M | B | B | 1 B | B | B | 0 M | B | M | 2

Refeitório B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 M | B | B | 1
0 M | B | M | 2 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Cozinha B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 M | B | B | 1 M | B | M | 2
0 B | B | B | 0 B | B | B | 0

Escritório B | B | A | 2 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0
0 B | B | B | 0

Sanitário B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0 M | B | M | 2 B | B | B | 0 B | B | B | 0 B | B | B | 0
0
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Figura 9: Soluções de canteiro de obras 

 
Fonte: os autores. 

Instalações apontadas como fixas foram identificadas com a cor verde, enquanto que 

áreas de produção e estoque como vermelho e áreas de vivência como amarelo. 

Embora no desenho hajam paredes, o gestor afirmou que estas apenas seriam 

levantadas em fases posteriores da construção, por isso o único local que colocou 

como restrição foi a entrada da escada para o pavimento superior. 

Diferentemente de estudos anteriores que integraram SLP e BIM que utilizaram a 

abordagem de locais predeterminados para todos os elementos [9], a abordagem 

espaço contínuo possibilitou posicionar os elementos em qualquer lugar disponível do 

canteiro, respeitando as restrições impostas.  

A partir do cálculo embutido no Dynamo, as distâncias entre os elementos foram 

calculadas e multiplicadas pelo valor da relação em ambos os canteiros.  

A Figura 10 compara o resultado do somatório das distâncias ponderadas em ambos 

os casos. Percebe-se que no canteiro gerado pelo DMOM houve uma redução de 

159,21 metros, equivalente uma redução de 40,98% da distância total.  



XX ENTAC 2024 – A Construção Civil na Era Digital: pesquisa, inovação e capacitação profissional     13 
 

Figura 10: Comparação dos resultados 

  
Fonte: os autores. 

É importante ressaltar que o processo de desenvolvimento do DMOM, sobretudo com 

relação à criação da ferramenta computacional, foi marcado por muitos desafios e 

exigiu múltiplas iterações de testes e ajustes antes de se chegar à versão final. Um dos 

principais obstáculos foi garantir que a formulação matemática no Dynamo e o 

algoritmo genético conseguissem respeitar as preferências de proximidade entre os 

elementos do canteiro de obras informadas pelo gestor.  

Os gestores participantes da pesquisa, após utilizarem a ferramenta e discutirem 

acerca dos resultados obtidos, perceberam que o DMOM demonstrou ser uma solução 

robusta, capaz de suportar a tomada de decisão no planejamento do layout de 

canteiros de obras de forma significativa, proporcionando ganhos concretos em 

termos de eficiência operacional e minimização de distâncias. 

CONCLUSÃO 

Um plano de layout eficiente do canteiro garante o uso ideal do espaço disponível, 

custos de projeto mais baixos, menor necessidade de realocação de materiais durante 

a construção, melhor acessibilidade e segurança do ambiente de trabalho  

A principal contribuição deste trabalho é o desenvolvimento de uma ferramenta para 

planejamento do layout do canteiro de obras que oferece a possibilidade de utilização 

em vários contextos, adaptando-se a diversidade da indústria da construção civil. 

O planejamento do layout por um método híbrido, onde utiliza-se os benefícios da 

automatização para geração de diferentes soluções, sem deixar de lado a experiência 

do profissional oferece mais flexibilidade que outras ferramentas propostas em 

estudos anteriores. Através da inserção de um mínimo de dados de entrada para uma 

rápida geração de soluções, sem necessidade de longos tempos de processamento, o 

método proposto também garante agilidade para testar diferentes cenários.  

Para pesquisas futuras, sugere-se a aplicação do método em outros estudos de caso, 

considerando diferentes contextos de construção, como obras verticais, canteiros com 

restrição de espaço, construção modular, entre outros.  
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