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RESUMO 

O objetivo da pesquisa é realizar uma Revisão Sistemática de Literatura (RSL) para avaliar como a otimização dos 

canteiros de obras impacta em fatores como custo, deslocamento e segurança. Neste estudo foi utilizada uma Revisão 

Sistemática de Literatura (RSL), utilizando-se a bases de dados Web of Science (WoS), Science Direct e Scopus, 

pesquisando os termos “site layout” e “optimization”. Após a seleção dos artigos, o conteúdo foi analisado para buscar 

quais artigos têm aderência ao propósito da pesquisa, resultando então em 63 artigos que tratam abordam o assunto. 

Foram identificadas diversas técnicas que podem otimizar os canteiros, entre elas as simulações matemáticas e 

computacionais para cálculo de distâncias, algoritmos para redução de tempo e custo, entre outros. Os algoritmos 

genéticos foram os mais utilizados nas otimizações, principalmente para redução de deslocamentos internos no canteiro, 

em seguida o uso do Business Information Modelling (BIM) para modelar o canteiro e prever situações de incompatibilidade 

na obra. De acordo com os artigos analisados as técnicas de otimização conseguem reduzir custos ao reduzir, 

principalmente, os deslocamentos internos, permitindo uma melhor distribuição espacial e equidistante no canteiro de obra. 

Palavras-chave: Canteiro de obra; Construção civil; Otimização; Revisão Sistemática de Literatura. 

ABSTRACT 

The objective of the research is to carry out a Systematic Literature Review (SLR) to evaluate how the optimization of 
construction sites impacts on factors such as cost, displacement and safety. In this study, a Systematic Literature Review 
(SLR) was used, using the Web of Science (WoS), Science Direct and Scopus databases, searching for the terms “site 
layout” and “optimization”. After selecting the articles, the content was analyzed to find which articles adhere to the purpose 
of the research, resulting in 63 articles that deal with the subject. Several techniques were identified that can optimize the 
construction sites, including mathematical and computational simulations for calculating distances, algorithms for reducing 
time and cost, among others. Genetic algorithms were the most used in optimizations, mainly to reduce internal 
displacements in the construction site, followed by the use of Business Information Modeling (BIM) to model the construction 
site and predict situations of incompatibility in the work. According to the analyzed articles, optimization techniques manage 
to reduce costs by reducing, mainly, internal displacements, allowing a better spatial and equidistant distribution on the 
construction site. 

Keywords: Construction site; Civil construction; Optimization; Systematic Literature Review.  

1 INTRODUÇÃO 

Leiautes ideais de canteiros de obras devem se propor a melhorar requisitos, geralmente se propõe a 
aumentar a produtividade de um projeto de construção e o nível de segurança. Assim, planejar de forma eficaz 
o leiaute do canteiro é importante para o sucesso de da obra (NING; LAM; LAM, 2010). 

A concepção de um projeto de canteiro de obras é uma atividade importante para todo o ciclo da obra, mas 
ainda não se dá a devida importância que merece. As obras podem ser de dois tipos, horizontais e verticais, 
e para cada tipo o canteiro deve atender a suas especificidades. Os canteiros em si já são objetivos únicos, 
pois variam de obra por obra e devem sempre levar em conta o projeto arquitetônico, instalações provisórias, 
estimativa do pico máximo de operários, proximidade e compatibilidade entre as diferentes áreas da obra, 
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quantitativo de materiais que serão adquiridos, estimativa da área ocupada por equipamentos estacionários e 
dimensão dos veículos que circularão na obra (VIEIRA, 2006). 

Dada a importância do tema, o objetivo desta pesquisa é, realizando uma Revisão Sistemática de Literatura 
(RSL), analisar a produção científica sobre otimização de canteiros de obras para responder a seguinte 
pergunta: como a otimização de canteiros de obras influenciam em fatores que impactam as obras? 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

Um canteiro com bom planejamento permite uma fácil movimentação de materiais, pessoas e equipamentos, 
minimiza os congestionamentos causados por estoques, permite fácil acesso às pessoas, materiais e melhora 
a segurança (MAWDESLEY; AL-JIBOURI; YANG, 2002). 

Dentre dos arranjos utilizados no mercado, os arranjos funcionais se aplicam a construção civil e planejamento 
urbano. Os canteiros de obras são organizados de tal forma que áreas com processos funcionais estejam 
próximas, como a central de argamassa próxima aos estoques de matéria-prima (THOMAS; ELLIS JR, 2017). 

Há métodos de otimização que podem ser utilizados nos canteiros, como: algoritmos, simulações e cálculos 
matemáticos. Algoritmos genéticos têm se mostrado muito eficientes nesta tarefa, pois executam vários 
vetores simultaneamente, configurando parâmetros superiores para ajudar outras variáveis e estabelecer os 
valores os mínimos desejáveis (STORN; PRICE, 1997). 

3 METODOLOGIA 

Para a realização da RSL, foram escolhidas palavras-chave que apresentam maior aderência ao objetivo da 
pesquisa que é “quais as técnicas mais utilizadas para otimização de canteiros de obras?”. Desta forma, as 
palavras-chave utilizadas para caracterizar a pesquisa foram “site layout” e “optmization”, para identificar a 
artigos que relacionassem otimização de canteiros de obra. 

Foram utilizadas as bases de dados Web of Science (WOS), de propriedade da Clarivate Analytics PLC, e 
Science Direct e Scopus de propriedade da Elsevier. 

Na pesquisa com base no WOS utilizando “site layout optimization” foram obtidos 837 resultados, aplicou-se, 
então, o filtro de categorias Construction Building Technology, reduzindo para 138 artigos localizados.  

Utilizando a base Scopus a pesquisa foi repetida, retornando 10871 resultado, em seguida foram aplicados os 
seguintes filtros: (1) subject area engineering; (2) document type article; (3) keyword construction industry; e 
por último (4) source type jornal, retornando, então, 178 resultados. 

Na base Science Direct foi realizada a pesquisa com os mesmos termos, que retornou 620 resultados, ao se 
aplicar o filtro de engineering em subject areas o resultado foi 334 resultados. 

Após a etapa de pesquisas, foram aplicados três filtros, o primeiro filtro consistiu em remover artigos 
duplicados, no segundo filtro foi realizada a análise do título da publicação e palavras-chave e removidos os 
artigos que não tinham aderência ao objetivo da pesquisa, o terceiro filtro, foi a análise dos resumos dos 
artigos, e por último a análise do conteúdo dos artigos, desta forma, reduzindo a lista de 650 para apenas 63 
publicações que estavam relacionadas a otimização de canteiros, conforme Tabela 1. A pesquisa foi realizada 
em junho de 2022. 



 
 

 
 

Tabela 1: Palavras-chave utilizadas, quantidade de resultados obtidos e filtros aplicados na RSL. 

 FORMA DA PESQUISA RESULTADOS ACUMULADO 

P
e
s
q
u
is

a
s
 site layout optimization - WOS + 138 138 

site layout optimization - Scopus + 178 316 

site layout optimization - Science Direct + 334 650 
F

ilt
ro

s
 

Remoção de duplicidades - 179 471 

Leitura dos títulos - 379 92 

Análise do resumo - 29 63 

Fonte: Os autores. 

 

 

 

 

4 RESULTADOS 

4.1 Características das Publicações 

Após analisar os 63 artigos obtidos na fase de pesquisa, identificou-se que foram publicados em 19 periódicos 
distintos, conforme verifica-se na Figura 1: Análise de Pareto sobre a quantidade de artigos publicados por 
periódico., e dentre estes periódicos, 2 foram responsáveis por 69,84% das publicações, são eles: Automation 
in Construction e Journal of Construction Engineering and Management. 

Figura 1: Análise de Pareto sobre a quantidade de artigos publicados por periódico. 

 

Fonte: Os autores. 



 
 

 
 

Foi realizada uma análise sobre a quantidades de publicações ao longo dos anos, conforme Figura 2, e 
percebe-se um interesse crescente sobre o tema abordado com tendência de aumento a partir dos anos 2000. 

 

Figura 2: Quantidade de publicações sobre otimização de canteiros por ano. 

 

Fonte: Os autores. 

 

Analisou-se, ainda, quais as palavras-chave que mais ocorreram entre os artigos selecionados, conforme Figura 3, e quais de quais 
países são os autores envolvidos nestas publicações, conforme Fonte: Os autores. 

Figura 4. 

Figura 3: Palavras-chave associadas a otimização de canteiros. 

 

Fonte: Os autores. 
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Figura 4: Países envolvidos nas publicações analisadas. 

 

Fonte: Os autores. 

4.2 OTIMIZAÇÃO DE CANTEIROS 

Os artigos analisados se propõem a otimizar os canteiros de obras com objetivos específicos. A utilização do 
Business Intelligence Model (BIM) foi utilizada com diversas finalidades, como: aumentar a segurança nos 
canteiros com a otimização do leiaute que tornasse mais seguro aos colaboradores (ZAVARI et al., 2020a; 
ZAVARI et al., 2020b); redução dos tempos de viagem nos deslocamentos internos na ordem de 13,5% 
(HAMMAD et al., 2016; KUMAR; CHENG, 2015); minimização dos transportes de materiais (BORTOLINI; 
FORMOSO; VIANA, 2019; TAO et al., 2022); e redução dos custos, seja por espaços mais bem adaptados à 
real necessidade, seja por redução dos transportes de materiais ou diminuição dos tempos de deslocamento 
(LE; DAO; CHAABANE, 2019; LI; ANSON; LI, 2001; SCHWABE; TEIZER; KÖNIG, 2019). 

Outros autores focaram em otimizar os canteiros com foco na análise de risco e segurança dos mesmos 
(ABUNE’MEH, M. et al., 2016), qual a relação entre segurança e custo no canteiro (EL-RAYES; 
KHALAFALLAH, 2005) e como otimizar essa relação utilizando algoritmo genético (LU; ZHU, 2021). 

Foi utilizada, também, técnicas de otimização matemáticas, fazendo simulações e calculando as distâncias 
percorridas em diferentes leiautes (EASA; HOSSAIN, 2008), analisando o custo destes deslocamentos 
(HAMMAD; AKBARNEZHAD; REY, 2016) e qual a implicação na segurança conforme essas distâncias 
percorridas (YI; CHI; WANG, 2018). 

Com foco em redução dos tempos de deslocamento, alguns autores utilizaram técnicas de algoritmos para 
reduzir esses tempos (LAM; NING; LAM, 2009) e avaliar, ao mesmo tempo, o impacto no custo 
(PETROUTSATOU et al., 2021). Analisou-se, ainda, a correlação entre segurança e tempo de deslocamento 
(SANAD; AMMAR; IBRAHIM, 2008; SOLTANI; FERNANDO, 2004). 

Jiand e Nee (2013) utilizaram uma abordagem pouco convencional, a utilização de realidade aumentada 
juntamente com algoritmo genético, para avaliar qual o melhor leiaute que reduziria os deslocamentos. 

Razavialavi e Abourizk (2015, 2022) utilizaram simulações computacionais para avaliar o impacto no custo 
dependendo do tipo de leiaute proposto, e que os resultados dessas simulações podem ajudar os gestores a 
tomar decisões sobre as instalações. 

Alguns trabalhos utilizaram otimizações multiobjetivos como: segurança e custo nos canteiros, e obtiveram 
resultados positivos aumentando a segurança e reduzindo custos na obra (NING; LAM, 2013; NING; LAM; 
LAM, 2010; SONG et al., 2019); segurança e tempos de deslocamento (LI et al., 2015); segurança e 
minimização de transportes de materiais ou equipamentos (KHALAFALLAH; EL-RAYES, 2011); redução dos 



 
 

 
 

transportes utilizando a lógica fuzzy (XU; LI, 2012); e redução dos transportes utilizando algoritmo genético 
(KAVEH; RASTEGAR MOGHADDAM; KHANZADI, 2018), algoritmo da otimização da colônia de formigas 
(NING; LAM; LAM, 2011) e algoritmo de enxame de abelhas (YAHYA; SAKA, 2014). 

Utilizando a lógica fuzzy como pilar central do estudo, foi avaliado o impacto no custo e como ele pode ser 
reduzido com esta técnica (SAFARZADEH; KOOSHA, 2017; XU; SONG, 2014), qual o impacto na segurança 
(LAM; TANG; LEE, 2005) e qual o impacto nos cronogramas das obras (ELBELTAGI et al., 2001; NING et al., 
2016). 

Há estudos que propõem que os canteiros devem ser dinâmicos, ou seja, devem se moldar de acordo com a 
fase da obra, com isso reduzindo custo (EL-RAYES; SAID, 2009; HUANG; WONG, 2015; SAID; EL-RAYES, 
2013) e reduzindo deslocamentos (ABOTALEB; NASSAR; HOSNY, 2016; MAWDESLEY; AL-JIBOURI, 2003; 
ZHANG; YU; 2021). 

Com foco na redução de custos, foi possível reduzi-los utilizando algoritmo genético (CHEUNG; TONG; TAM, 
2002; HONG et al., 2014; RAZAVIALAVI; ABOURIZK, 2017; WONG; FUNG; TAM, 2010) ou avaliá-los por 
meio de simulações e saber qual o impacto no projeto (SADEGHPOUR; ANDAYESH, 2015; SCHMIDT-
TRAUB et al., 1998). 

A maioria dos artigos utiliza algoritmo genético para otimizar os canteiros com foco em objetivos já citados, 
porém há foco, também, em otimização de espaço livre (EL ANSARY; SHALABY, 2014), redução de transporte 
em construções por andares (JANG; LEE; CHOI, 2007), planejamento do canteiro (KAVEH et al., 2018; 
MAWDESLEY; AL-JIBOURI; YANG, 2002; OSMAN; GEORGY; IBRAHIM, 2003), dimensionamento das áreas 
de depósito dos canteiros (LI; LOVE, 2000; LIANG; CHAO, 2008; ZHANG; WANG, 2008; ZHANG; LIU; 
COBLE, 2002) e resolução de conflitos entre as partes envolvidas (SONG et al., 2018a). 

Por fim, alguns autores focaram na redução dos transportes de materiais e pessoas nas obras, calculando as 
distâncias utilizando o CAD (HUCKLE; BESANT, 1976; SADEGHPOUR; MOSELHI; ALKASS, 2004, 2006), 
criando um canteiro dinâmico ao longo da obra (ANDAYESH; SADEGHPOUR, 2014) ou analisando o conflito 
entre as áreas de estoque e a logística de entrega dos materiais (SONG et al., 2018b). 

É possível resumir o macro objetivo desses artigos na Tabela 2. 

 



 
 

 
 

Tabela 2: Matriz de técnica e objetivos na otimização de canteiros de obras. 

Artigos BIM 
Segura

nça 

Red. 
Desl. 

Internos 

Red. 
Transp. 

de 
Material 

Red. de 
Custos 

Algorit
mo 

Simulaç
ões 

Realida
de 

Aument
ada 

Lógica 
Fuzzy 

Red. de 
Prazo 

Modelo
s 

Dinâmic
os 

Plan. do 
Canteir

o 

Dim. de 
Depósit

o 

Res. de 
Conflito

s 

AutoCA
D 

ABOTALEB; NASSAR; 
HOSNY, 2016 

               

ABUNE’MEH, M. et al., 
2016 

               

ANDAYESH; 
SADEGHPOUR, 2014 

               

BORTOLINI; 
FORMOSO; VIANA, 

2019 

               

CHEUNG; TONG; TAM, 
2002 

               

EASA; HOSSAIN, 2008                

EL ANSARY; 
SHALABY, 2014 

               

ELBELTAGI et al., 2001                

EL-RAYES; 
KHALAFALLAH, 2005 

               

EL-RAYES; SAID, 2009                

HAMMAD et al., 2016                

HAMMAD; 
AKBARNEZHAD; REY, 

2016 
               

HONG et al., 2014                

HUANG; WONG, 2015                

HUCKLE; BESANT, 
1976 

               

JANG; LEE; CHOI, 2007                

JIAND; NEE, 2013                

KAVEH et al., 2018                

KAVEH; RASTEGAR 
MOGHADDAM; 

KHANZADI, 2018 
               

KHALAFALLAH; EL-
RAYES, 2011 

               

 



 
 

 
 

KUMAR; CHENG, 2015                

LAM; NING; LAM, 2009                

LAM; TANG; LEE, 2005                

LE; DAO; CHAABANE, 
2019                

LI et al., 2015                

LI; ANSON; LI, 2001                

LI; LOVE, 2000                

LIANG; CHAO, 2008                

LU; ZHU, 2021                

MAWDESLEY; AL-
JIBOURI, 2003                

MAWDESLEY; AL-
JIBOURI; YANG, 2002                

NING et al., 2016                

NING; LAM, 2013                

NING; LAM; LAM, 2010                

NING; LAM; LAM, 2011                

OSMAN; GEORGY; 
IBRAHIM, 2003                

PETROUTSATOU et al., 
2021                

RAZAVIALAVI; 
ABOURIZK, 2015                

RAZAVIALAVI; 
ABOURIZK, 2017                

RAZAVIALAVI; 
ABOURIZK, 2022                

SADEGHPOUR; 
ANDAYESH, 2015                

SADEGHPOUR; 
MOSELHI; ALKASS, 

2004                

SADEGHPOUR; 
MOSELHI; ALKASS, 

2006                

SAFARZADEH; 
KOOSHA, 2017                



 
 

 
 

SAID; EL-RAYES, 2013                

SANAD; AMMAR; 
IBRAHIM, 2008                

SCHMIDT-TRAUB et al., 
1998                

SCHWABE; TEIZER; 
KÖNIG, 2019                

SOLTANI; FERNANDO, 
2004                

SONG et al., 2018a                

SONG et al., 2018b                

SONG et al., 2019                

TAO et al., 2022                

WONG; FUNG; TAM, 
2010                

XU; LI, 2012                

XU; SONG, 2014                

YAHYA; SAKA, 2014                

YI; CHI; WANG, 2018                

ZAVARI et al., 2020a                

ZAVARI et al., 2020b                

ZHANG; LIU; COBLE, 
2002                

ZHANG; WANG, 2008                

ZHANG; YU; 2021                

Fonte: Os autores. 



 
 

 
 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os canteiros de obras são locais que requerem muita atenção e cuidado, visto que apresentam riscos à saúde 
e integridade física dos trabalhadores. Dessa forma, é necessário que o leiaute e a gestão do canteiro sejam 
eficientes para garantir a segurança e a qualidade da obra. Nesse sentido, os artigos analisados neste texto 
apresentaram diferentes abordagens para otimizar o leiaute dos canteiros de obras, utilizando técnicas como 
o Business Intelligence Model (BIM), otimizações matemáticas, algoritmos genéticos, lógica fuzzy, realidade 
aumentada e otimizações multiobjetivos. 

O uso de BIM foi uma das técnicas mais comuns encontradas nos artigos. Essa técnica permitiu a otimização 
do leiaute, reduzindo o tempo de deslocamento interno, minimizando o transporte de materiais e, 
consequentemente, reduzindo os custos da obra. Além disso, o BIM permitiu aumentar a segurança nos 
canteiros, pois foi possível analisar os riscos e criar um leiaute que reduzisse a probabilidade de acidentes. 

Os estudos também utilizaram técnicas de otimização matemáticas para simular diferentes leiautes e calcular 
os custos e distâncias percorridas em cada um deles. Isso possibilitou a análise dos impactos no custo e na 
segurança dos trabalhadores, permitindo a escolha do leiaute mais eficiente. 

Os algoritmos genéticos foram utilizados em pesquisas para reduzir o tempo de deslocamento interno e avaliar 
o impacto no custo. A lógica fuzzy também foi uma técnica comum, permitindo avaliar o impacto no custo, na 
segurança e no cronograma das obras. 

A utilização da realidade aumentada juntamente com o algoritmo genético permitiu a avaliação dos diferentes 
leiautes e a escolha do mais eficiente. As otimizações multiobjetivos também foram amplamente utilizadas, 
permitindo a escolha do leiaute que atendesse a mais de um objetivo, como redução dos custos, aumento da 
segurança e diminuição dos deslocamentos internos. 

Por fim, alguns estudos propuseram a dinamicidade dos canteiros de obras, ou seja, a adaptação do leiaute 
de acordo com a fase da obra. Isso permitiu reduzir os custos e os deslocamentos internos, além de tornar o 
canteiro mais eficiente. 

Em síntese, as diferentes abordagens utilizadas nos artigos analisados permitiram otimizar o leiaute dos 
canteiros de obras de forma eficiente, aumentando a segurança dos trabalhadores, reduzindo custos e 
diminuindo os deslocamentos internos. Cada técnica apresentada nos estudos pode ser utilizada de acordo 
com a necessidade e características de cada canteiro de obras, possibilitando a escolha da melhor opção para 
cada situação. 
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