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RESUMO

O planejamento de obras ¢ etapa fundamental para a organizacao das atividades construtivas e
defini¢do de prazos na construcdo civil. Tradicionalmente, a elaboracdo de cronogramas ¢
realizada por meio de softwares especializados, como o Microsoft Project, exigindo
conhecimento técnico do usuario e definicdo manual das relagdes de precedéncia entre tarefas.
Com o avango das tecnologias digitais, ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial
passaram a oferecer suporte automatizado ao processo de planejamento. O presente trabalho
tem como objetivo comparar o processo de elaboragcdo de cronogramas de obras pelo método
tradicional e por Inteligéncia Artificial. Para isso, realizou-se um estudo de caso aplicado a uma
edificagdo de pequeno porte, utilizando os mesmos dados de entrada, incluindo escopo,
estrutura analitica do projeto, equipes e prazo estimado. Foram elaborados dois cronogramas e
representados por meio de graficos de Gantt, permitindo a andlise da organizagdo das
atividades, do paralelismo executivo e do prazo final. Os resultados indicaram que o modelo
baseado em Inteligéncia Artificial apresentou maior simplicidade na elaboragdo do
planejamento e melhor reorganizacao das atividades, resultando em redugao do prazo quando

comparado ao método tradicional.

Palavras-chave: Planejamento de obras; Inteligéncia artificial; Cronograma Fisico; Grafico de

Gantt; Microsoft Project.



ABSTRACT

Construction planning is a fundamental stage for organizing construction activities and defining
project schedules in the civil engineering sector. Traditionally, schedule development is carried
out using specialized software such as Microsoft Project, requiring technical knowledge from
the user and manual definition of task precedence relationships. With the advancement of digital
technologies, Artificial Intelligence—based tools have emerged as alternatives to support and
automate the planning process. This study aims to compare the process of construction schedule
development using the traditional method and an Artificial Intelligence—assisted approach. A
case study was conducted on a small-scale building project using the same input data, including
project scope, work breakdown structure, available teams, and estimated duration. Two
schedules were developed and represented through Gantt charts, allowing analysis of activity
organization, task parallelism, and total project duration. The results indicated that the Artificial
Intelligence—based model provided greater simplicity in the planning process and improved
activity organization, resulting in a reduction of the overall project duration when compared to

the traditional method.

Keywords: Construction Planning; Artificial Intelligence; Project Scheduling; Gantt chart;

Microsoft Project.



LISTA DE ILUSTRACAO

Figura 1- Fluxograma do procedimento metodologico para comparagdao entre o

cronograma tradicional (MS Project) e o cronograma assistido por IA. ...................... 15
Figura 2- Fluxograma executivo (Cenario A). .......ccceceeriieriieniieriienreeieeseeeieeseveeeees 15
Figura 3- Fluxograma executivo (Cenario B).........ccceceeviiiiieniienieiiieie e, 15
Figura 4 - Cronograma Empirico (Cenario A) 120 dias corridos........ccceeeeuveerevveennenn. 16
Figura 5- Cronograma IA (Cenario B) 90 dias corridos.........cceuveeecueeenciieenieeeeieeennen. 18
Figura 6 - Grafico de Gantt do cronograma elaborado pelo método tradicional (Cenario
F N OO OSSPSR UPTSRRPRUP 21
Figura 7 - Grafico de Gantt do cronograma reorganizado com apoio da Inteligéncia
ATtificial (CENATIO B)..uioieeiiieiiieeie ettt et et 22
Figura 8 - Comparativo duragdo em dias (Cronograma Empirico X IA)...........c........ 23

Figura 9 - Procedimento comparativo (Método Empirico X Método IA).................... 24



SUMARIO

LT INTRODUGAO ... 10
2 REVISAO DA LITERATURA .....oouiiiiiieieiineie e ssesenes 11
3 METODOLOGIA ...ttt ettt et sttt 14
3.1 Classificagao da PeSqUISaA ........cccuvieiiiieeiiiieciie ettt 14
3.2 Caracterizagao do Objeto de EStudo.......c..covviieviieiiiiiciieeiee e 14
R I O1C) 1 F: 1 5 (o 1 SO UUUPURPRSTRRN 16
3.4 CeNATIO B oo e e rae e eaaeeeas 17
4 RESULTADOS E DISCUSSAO........couiiiiiriiniineieiesiesine et ssesss e sessesenes 19
4.1 Apresentacdo d0S CTONOZIAMAS .....ccveeereveeeriieeeireeeieeeesieeesreeesseeessreeensseesssneenns 19
4.2 Comparagao d0S PraZzoS .......cccierieeiiieniieiieriie ettt ettt 22
4.3 Processo de Elaboracdao do Planejamento (MS Project X [A) ....cccoevvvevvennnnnen. 24

5 CONCLUSAO ..o et e et e e et e e e e s e s e e e e s e e e e es e s eeeseeseeseaees 26



10

1 INTRODUCAO

A construgdo civil caracteriza-se pela execucdo de atividades interdependentes, que
exigem organizagdo técnica e coordenacdo eficiente de recursos humanos, materiais e
financeiros (Silva et al., 2025). A auséncia ou deficiéncia no planejamento est4 frequentemente
associada a atrasos, aumento de custos e dificuldades na gestdo da obra, evidenciando que a
qualidade do cronograma influencia diretamente o desempenho do empreendimento (Paula e?
al., 2021). Dessa forma, a elaboracdo de um planejamento estruturado torna-se condi¢ao
essencial para assegurar maior previsibilidade e eficiéncia na execugdo das atividades
construtivas.

Com o avango das tecnologias digitais, a Inteligéncia Artificial (IA) surge como
ferramenta capaz de apoiar processos decisorios em diferentes areas da engenharia. A definicao
de TA ¢ complexa devido a sua natureza interdisciplinar, porém pode ser compreendida, de
forma geral, como sistemas capazes de identificar padrées em dados e executar agdes de
maneira autonoma (Tavares; Meira; Amaral., 2020).

No planejamento de obras, a inteligéncia artificial contribui para estimativas mais
precisas e possibilita a andlise de diferentes cendrios de planejamento, reduzindo as limitagdes
dos métodos baseados apenas na experiéncia do planejador (Cunha, 2024; Holanda; Barros.,
2025). Entre essas técnicas, destacam-se as redes neurais artificiais, sistemas inspirados no
funcionamento das redes neurais bioldgicas e capazes de aprender padrdes complexos a partir
de dados (Zhang et al., 2019). Dessa forma, a IA passa a ser considerada alternativa promissora
para contribuir com a organizacao e otimiza¢ao do cronograma fisico.

Entretanto, revisdes temadticas apontam que, apesar do crescimento de estudos
conceituais e revisdes sistematicas sobre a aplicagdo da IA na construgdo civil, ainda sdo
limitados os estudos de caso aplicados, o que dificulta a consolidagdo pratica dessas solugdes
no ambiente profissional (Fernandes; Oliveira; Lima., 2024). Tal lacuna evidencia a
necessidade de investigacdes que avaliem, em situacdes reais, o impacto da IA no processo de
elaboragdo do planejamento.

Assim, o objetivo geral desta pesquisa esta em analisar como a utilizagdo da Inteligéncia
Artificial contribui para a otimizagdo do processo de elaboragdo de cronogramas de obras, em

comparacao ao método tradicional desenvolvido em software de planejamento.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A construcao civil possui grande relevancia econdmica e social, sendo responsavel por
significativa movimentacao financeira e geragao de empregos (IBGE, 2023). Apesar de ser uma
das mais antigas e representar uma grande parcela da economia mundial, ¢ uma das mais lentas
no que tange o uso de novas tecnologias mantendo praticas de gestdo fortemente baseadas em
métodos tradicionais (Teixeira, Teixeira e Rocha., 2020).

A literatura aponta que a industria da construcao ainda enfrenta desafios significativos,
como atrasos de cronograma e baixa produtividade, que refletem dificuldades do setor em lidar
com complexidade, integracdo de informagdes e eficiéncia ao longo do ciclo de vida dos
projetos (Abioye et al., 2022). Nesse contexto, o planejamento de obras assume papel
estratégico, pois influencia diretamente o desempenho do empreendimento, a previsibilidade
de prazos e o controle de custos. A auséncia de um planejamento adequado pode resultar em
desperdicios de recursos, retrabalhos e atrasos, comprometendo a eficiéncia do processo
construtivo (Paula et al., 2021).

Historicamente, os processos de planejamento e gestdo na construgdo civil tém sido
fortemente baseados na experiéncia profissional e em métodos tradicionais, os quais
apresentam limitagdes frente a crescente complexidade dos projetos e a necessidade de analise
de multiplas variaveis (Pan; Zhang, 2021). Dessa forma, observa-se que a necessidade de maior
precisao e capacidade analitica tem impulsionado a busca por ferramentas tecnologicas capazes
de apoiar o processo decisorio no planejamento de obras.

Apesar da ampla consolidagdo dos métodos classicos de planejamento, sua aplicagdo
pratica revela limitacdes relevantes diante da crescente complexidade dos empreendimentos
contemporaneos. Modelos deterministicos tradicionais operam com estimativas fixas de
duragdo e pressupdoem estabilidade nas relagdes de precedéncia, o que nem sempre reflete a
dindmica real do canteiro de obras (Jayakannan, 2025).

Pesquisas que incorporam abordagens baseadas em logica difusa demonstram que a
incerteza inerente aos projetos de constru¢do pode comprometer a precisdo das previsdes
quando se utilizam apenas modelos lineares e deterministicos (Pregind; Kannan, 2024). A
variabilidade associada a produtividade, condi¢des climaticas, interferéncias operacionais e
disponibilidade de recursos evidencia que o planejamento tradicional pode ndo capturar

adequadamente cendrios alternativos e impactos indiretos.
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Além disso, estudos sobre automacdo na geragdo de cronogramas indicam que a
conversao manual de especificagdes em sequéncias executivas estd sujeita a inconsisténcias e
limitagdes cognitivas do planejador, podendo resultar em solucdes conservadoras ou pouco
otimizadas (Dayani; Gelbard, 2015). Essa dependéncia da experiéncia individual tende a
restringir a andlise simultdnea de multiplas variaveis e a avaliacdo sistematica de diferentes
arranjos executivos. Dessa forma, observa-se que, embora os métodos tradicionais oferegam
estrutura logica consistente, apresentam restrigdes quanto a flexibilidade analitica, a capacidade
de simulacao e a adaptacao dinamica frente a ambientes de alta incerteza.

Diante dessas limitacdes, a necessidade de maior precisdo, integragdo de dados e
eficiéncia operacional tem impulsionado o processo de transformacdo digital na constru¢ao
civil. Inserido no contexto da Industria 4.0, o setor tem incorporado tecnologias que visam
ampliar a rastreabilidade das informacdes e aprimorar a tomada de decisdao ao longo do ciclo
de vida dos projetos.

O conceito de planejamento totalmente integrado refor¢a a importancia da conexao entre
diferentes sistemas e bases de dados, permitindo que decisdes relativas a cronograma, recursos
e restricdes organizacionais sejam tomadas de forma mais coordenada (Tamari; Isaac, 2023).
Essa integracdo contribui para reduzir fragmentagdes tipicas do setor e melhorar a consisténcia
das informagdes utilizadas no planejamento.

Nesse cenario, estudos recentes destacam que a inteligéncia artificial, especialmente em
sua vertente generativa, amplia as possibilidades de automagdo analitica e reorganizagao de
processos, oferecendo suporte a formulagdo de cenarios alternativos e a otimizagao de decisoes
(Alwashah et al., 2025). Entretanto, a ado¢do dessas tecnologias ainda ocorre de forma
heterogénea, refletindo diferentes niveis de maturidade digital entre empresas.

A Inteligéncia Artificial fundamenta-se no desenvolvimento de sistemas
computacionais capazes de executar tarefas que tradicionalmente exigiriam raciocinio humano,
como reconhecimento de padrdes, previsdo e apoio a decisdo. O avanco dessa area estd
diretamente associado as técnicas de aprendizado de méaquina (machine learning), nas quais
algoritmos analisam grandes volumes de dados para identificar relagdes e aprimorar seu
desempenho ao longo do tempo (Tavares; Meira; Amaral, 2020).

A medida que novos dados sdo processados, esses sistemas ampliam progressivamente
sua capacidade analitica, acumulando conhecimento e ajustando seus modelos internos para
gerar previsoes mais precisas (Anyoha, 2017). Esse carater adaptativo diferencia a IA de
abordagens computacionais convencionais, permitindo sua aplicagdo em problemas

caracterizados por multiplas varidveis interdependentes.
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No contexto da constru¢do civil, a A tem sido aplicada para apoiar decisdes
relacionadas a planejamento, controle de prazos e otimizacdo de recursos, ampliando a
capacidade de andlise frente a cenarios complexos (Alwashah et al., 2025). Assim, sua
incorporagao ao planejamento de obras representa uma evolugdo natural diante das limitagdes
dos modelos tradicionais.

A aplicacdo especifica da inteligéncia artificial ao planejamento de obras tem se
intensificado nos ultimos anos, com o desenvolvimento de modelos voltados & previsdo de
prazos ¢ a otimizagao da sequéncia executiva. Abordagens hibridas que combinam aprendizado
por reforco e modelagem baseada em agentes demonstram potencial para reorganizar
cronogramas de forma dindmica, considerando multiplas restricdes e variaveis
simultaneamente (Kedir et al., 2023).

Esses modelos permitem simular diferentes cenarios de execugdo, avaliando impactos
sobre o prazo final e identificando solugdes mais eficientes quando comparadas a
sequenciamentos convencionais. Ao incorporar mecanismos adaptativos, tais sistemas ampliam
a capacidade de resposta frente a mudangas no ambiente do projeto.

Entretanto, apesar dos avangos, persistem desafios relacionados a qualidade e
disponibilidade dos dados, a necessidade de capacitag@o técnica e a resisténcia organizacional
a adog¢do de novas tecnologias (Fernandes; Oliveira; Lima, 2024; Barboza, 2025). Esses fatores
demonstram que a implementacdo da IA no planejamento ndo depende apenas de viabilidade

técnica, mas também de maturidade institucional.
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificaciao da Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, pois busca empregar conhecimentos
técnicos e ferramentas tecnoldgicas para andlise e aprimoramento do planejamento de obras na
constru¢do civil, com foco na avaliagdo do uso da IA como suporte a elaboracdo de
cronogramas executivos. A escolha por essa natureza justifica-se pela crescente demanda do
setor por solugdes capazes de reduzir incertezas no planejamento, minimizar atrasos e aumentar
a previsibilidade dos prazos. Quanto a abordagem, o estudo apresenta carater quantitativo e
comparativo, uma vez que analisa parametros mensuraveis, como duragdo das atividades, prazo
total da obra e organizacdo do sequenciamento executivo, permitindo a comparagdo entre o
método tradicional de planejamento e o planejamento assistido por Inteligéncia Artificial.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa possui natureza exploratoria e descritiva.
Exploratoria por investigar a aplicagao da Inteligéncia Artificial no contexto do planejamento
de obras, tematica ainda em consolidagdo na pratica profissional, e descritiva por detalhar os
procedimentos adotados na elaboragdo dos cronogramas e analisar as diferengas entre os
cenarios estudados. Quanto aos procedimentos técnicos, o trabalho configura-se como um
estudo de caso unico, desenvolvido a partir da modelagem do planejamento executivo de uma
edificagdo comercial, permitindo analise aprofundada do fendémeno investigado e a avaliacao

dos impactos da utilizagdo da Inteligéncia Artificial na organiza¢do do cronograma.

3.2 Caracterizacio do Objeto de Estudo

O estudo de caso foi desenvolvido a partir do planejamento executivo de um ponto
comercial de pequeno porte, implantado em lote com dimensdes aproximadas de 10,00 m de
largura por 30,00 m de profundidade, totalizando cerca de 300 m? de area de terreno e
aproximadamente 350 m? de area construida, considerando pavimento térreo € mezanino. O
pavimento térreo € composto por saldo comercial amplo, destinado ao atendimento ao publico,
além de sanitdrios masculino e feminino localizados na por¢ao posterior da edificacdo e escada
de acesso ao mezanino. O pavimento intermediario abriga drea administrativa e de apoio,
incluindo copa e banheiro unissex. Na parte frontal do lote encontra-se o estacionamento

descoberto, com capacidade para duas vagas de veiculos.
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Do ponto de vista construtivo, a edificacdo foi concebida em sistema estrutural misto,
combinando concreto armado e estrutura metalica. Os pilares e vigas metalicas sdo responsaveis
pela sustentagdao da cobertura e do mezanino, enquanto as vedagdes verticais sdo executadas
em alvenaria de blocos ceramicos, com revestimento em argamassa. Nas areas molhadas e de
circulagdo foram previstos revestimentos ceramicos e porcelanatos. A adog¢do da estrutura
metdalica contribui para maior racionalizagcdo construtiva, redu¢do do tempo de execugdo e
possibilidade de execugao simultanea de diferentes frentes de servigo.

O escopo do planejamento contemplou todas as etapas executivas da obra, incluindo
servigos preliminares, fundagdes rasas, execucao estrutural, vedacdo, instalagdes elétricas e
hidrossanitarias, revestimentos e acabamentos finais. O cronograma foi estruturado em 42
atividades interdependentes, organizadas conforme a logica construtiva e distribuidas entre
quatro equipes operacionais, com parametros de produtividade obtidos a partir de referéncias
técnicas nacionais. A geometria regular da edificacdo e sua baixa complexidade arquitetonica
favorecem o controle das varidveis de planejamento, tornando o empreendimento adequado
para analise comparativa entre métodos tradicionais e planejamento assistido por Inteligéncia
Artificial.

De forma a sintetizar as etapas do procedimento adotado, a Figura 1 apresenta o

fluxograma metodologico utilizado na pesquisa.

Figura 1- Fluxograma do procedimento metodoldgico para comparagdo entre o cronograma tradicional (MS
Project) e o cronograma assistido por IA.

Defini¢ao do Problema
Comparar Planejamento Empirico x Planejamento |A

Coleta de Dados

EscopoTecnicoEAP  Equipes Disponivels Prazo-alvo

Calculo das Duragdes Quantitativos +
Produtividade das equipes

Sequéncia construtiva tradicional Grafico de Gantt tradicional Gréafico de Gantt otimizado

|
Analise Comparativa

Sequéncia das atividades Paralelismo Prazo total (120 x 90 dias)

Sequéncia construtiva otimizada

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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3.3 Cenario A

A elaboragdo do cronograma no cendrio tradicional foi conduzida a partir de um
procedimento empirico de planejamento. Inicialmente, foram analisados o projeto
arquitetonico, o escopo da obra, a defini¢dao do sistema estrutural e os quantitativos estimados
dos principais servigos, além da composicdo das equipes de trabalho.

Com base nessas informacdes, foi estruturada a Estrutura Analitica do Projeto (EAP),
permitindo a decomposicio do empreendimento em atividades executivas organizadas
conforme a logica construtiva da obra. Para cada atividade foram considerados os respectivos
quantitativos e os indices de produtividade das equipes, adotados a partir de referéncias técnicas
nacionais, como as composicdes do SINAPI, SEDOP e valores usualmente praticados no setor.

As duragdes das atividades foram calculadas manualmente a partir da relagdo entre
quantitativo de servigo e produtividade da equipe, conforme a férmula bésica:

Quantidade do servigo

Duragdo (dias) =
uragdo (dias) Produtividade diaria da equipe

A partir das duragdes estimadas, procedeu-se a definicio manual das relacdes de
precedéncia entre atividades, considerando as dependéncias executivas e a sequéncia

construtiva do empreendimento.

Figura 2 - Fluxograma executivo (Cenario A)

levantamento de documentos e
quantitativos

definicdo das equipes e indices de
produtividade

calculo manual das duragoes

estruturacdo do cronograma pelo MS
Project

estruturacao do grafico de Gantt pelo
MS Project

RESULTADO (CENARIO A)

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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3.4 Cenario B

A elaboragdo do cronograma no cendrio assistido por Inteligéncia Artificial foi realizada
com o uso do ChatGPT como ferramenta de apoio a andlise e reorganizagao do planejamento
executivo. A escolha dessa ferramenta deve-se a sua capacidade de processar informagdes
técnicas fornecidas em linguagem natural e auxiliar na organizagdo logica de problemas que
envolvem multiplas varidveis e interdependéncias entre atividades. Inicialmente, foram
fornecidos ao sistema os principais dados de entrada da obra, incluindo escopo, quantitativos
dos servigos, indices de produtividade adotados com base em referéncias técnicas SINAPI e
SEDOP, jornada de trabalho, nimero de equipes disponiveis e restricoes executivas
relacionadas a logica construtiva do empreendimento.

Com base nessas informagdes, foi definido o critério de céalculo das duragdes das
atividades, adotando-se a relacao entre quantitativo de servigo e produtividade diaria da equipe,
de modo a manter coeréncia metodolégica com o cendrio tradicional de planejamento. Em
seguida, foi solicitado ao sistema que realizasse o céalculo automatizado das duragdes das
atividades a partir dos parametros fornecidos, eliminando a necessidade de processamento
manual desses valores. Apos a estimativa das duragdes, a ferramenta foi utilizada para analisar
as relagdes de precedéncia entre os servigos e avaliar as dependéncias executivas do processo
construtivo.

A partir dessa analise, foi solicitado um novo sequenciamento das atividades, buscando
ampliar o paralelismo entre frentes de trabalho compativeis e reduzir o prazo total de execucao
da obra, sem alteragcdo dos quantitativos, produtividades ou recursos operacionais disponiveis.
Por fim, com base na estrutura reorganizada das atividades, foram gerados o cronograma
consolidado e a representacdo grafica em formato de grafico de Gantt, constituindo o cenario

de planejamento assistido por Inteligéncia Artificial utilizado na analise comparativa do estudo.



Figura 3- Fluxograma executivo (Cenario B)

fornecimento dos dados da obra

definicdo da légica de calculo das
duracgoes

geracao automatizada das duracoes
com IA

estruturacao automatica do
cronograma

geracao do cronograma e grafico de
Gantt

RESULTADO (CENARIO B)

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Apresentacio dos Cronogramas
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Com base na metodologia adotada, foram elaborados dois cenarios, o cronograma

desenvolvido segundo o método tradicional (Figura 2) e o cronograma reorganizado com apoio

da Inteligéncia Artificial (Figura 3). Ambos foram estruturados a partir da mesma EAP,

mantendo-se constantes o escopo da obra, os quantitativos, as equipes disponiveis e os indices

de produtividade.

Figura 4 - Cronograma Empirico (Cenario A) 120 dias corridos

CRONOGRAMA EMPIRICO - ATIVIDADES MACRO - 120 DIAS CORRIDOS

ATIVIDADE (MACRO) ([E’I:gﬁ%‘é%) INiCloO  TERMINO T Eigﬁﬁiw‘ PRECEDENTE
MOBlUZAQAO/DEMOUQAO 5 01/07/2026 07/07/2026 5 =
SERVICOS PRELIMINARES 2 07/07/2026 08/07/2026 5 MOB|L|ZAQAO/DEMOL|QAO
FUNDAQAO 12 09/07/2026 24/07/2026 10 SERVICOS PRELIMINARES
ESTRUTURA 8 2710712026 05/08/2026 5 FUNDAQAO
TELHADO 7 04/08/2026 12/08/2026 5, ESTRUTURA
PISO 4 06/08/2026 11/08/2026 10 FUNDAQAO
ALVENARIA 9 06/08/2026 18/08/2026 10 ESTRUTURA
LAJE 6 14/08/2026 21/08/2026 10 ESTRUTURA
ALVENARIA INTERNA/MEZANINO 6 18/08/2026 25/08/2026 10 ALVENARIA + LAJE
|NSTALAQOES ELETRICAS 10 26/08/2026 | 08/09/2026 2 ALVENARIA (SETORES)
|NSTALAQC)ES HIDROSSANITARIAS 8 24/08/2026 02/09/2026 4 ALVENARIA (SETORES)
REBOCO 16 09/09/2026 | 30/09/2026 10 |NSTALAQOES ELETRICAS + HIDROSSANITAIAS
FORRO 6 09/10/2026 16/10/2026 2 REBOCO (SETORES)
REVESTIMENTO INTERNO 7 22/09/2026 | 30/09/2026 5 REBOCO (SETORES)
PINTURA 18 01/10/2026 26/10/2026 2 REBOCO + FORRO
FACHADA 3 22/09/2026 | 24/09/2026 3 REBOCO EXTERNO
CALCADA 3 21/10/2026 23/10/2026 5, PISO / EXTERNO LIBERADO
|NSTALAQOES NECESSARIAS 6 19/10/2026 26/10/2026 6 PINTURA + REVESTIMENTO
LIMPEZA E ENTREGA FINAL 2 27/10/2026 28/10/2026 5 |NSTALACC)ES NECESSARIAS

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Figura 5- Cronograma IA (Cenario B) 90 dias corridos

CRONOGRAMA |A - ATIVIDADES MACRO - 90 DIAS CORRIDOS

ATIVIDADE (MACRO) (322?'32%) INICIO  TERMINO PEggngsENA PRECEDENTE
MOBILIZAGAO/DEMOLIGAO 5 01/07/2026 | 07/07/2026 5 -
SERVICOS PRELIMINARES 2 06/07/2026 07/07/2026 5 MOBlLIZAC[\O/DEMOL]Q»&O
FUN DAQAO 9 08/07/2026 | 20/07/2026 10 SERVICOS PRELIMINARES
ESTRUTURA 8 20/07/2026 | 29/07/2026 5 FUNDAQAO
TELHADO i 27107/2026 04/08/2026 5 ESTRUTURA
PISO 4 24/07/2026 29/07/2026 10 FUNDAQ»&O
ALVENARIA 9 23/07/2026 04/08/2026 10 ESTRUTURA
LAJE 6 31/07/2026 07/08/2026 10 ESTRUTURA
ALVENARIA INTERNA/MEZANINO 5 06/08/2026 12/08/2026 10 ALVENARIA + LAJE
|NSTALACOES ELETRICAS 8 06/08/2026 17108/2026 2 ALVENARIA (SETORES)
|NSTALACOES HIDROSSANITARIAS 5 04/08/2026 10/08/2026 4 ALVENARIA (SETORES)
REBOCO 15 18/08/2026 07/09/2026 10 |NSTALAQOES ELETRICAS + HIDROSSANITAIAS
FORRO 6 09/09/2026 | 16/09/2026 2 REBOCO (SETORES)
REVESTIMENTO INTERNO i 01/09/2026 09/09/2026 5 REBOCO (SETORES)
PINTURA 14 07/09/2026 | 24/09/2026 2 REBOCO + FORRO
FACHADA 3 01/09/2026 03/09/2026 3 REBOCO EXTERNO
CALGCADA 3 21/09/2026 23/09/2026 5 PISO / EXTERNO LIBERADO
|NSTALACC)ES NECESSARIAS 6 17109/2026 24/09/2026 6 PINTURA + REVESTIMENTO
LIMPEZA E ENTREGA FINAL 2 25/09/2026 | 28/09/2026 5 |NSTALACC)ES NECESSARIAS

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
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No cendrio tradicional, o sequenciamento das atividades foi definido manualmente,
resultando em um planejamento predominantemente linear, no qual diversas etapas foram
organizadas de forma sucessiva. O grafico de Gantt apresentou menor sobreposicao entre
frentes de servigo, refletindo a abordagem conservadora frequentemente adotada em

planejamentos elaborados de forma empirica.

Figura 6 - Grafico de Gantt do cronograma elaborado pelo método tradicional (Cenario A)

GRAFICO GANTT (CRONOGRAMA EMPIRICO)

LIMPEZA E ENTREGA FINAL
INSTALAGOES NECESSARIAS
CALGADA

FACHADA

PINTURA

REVESTIMENTO INTERNO
FORRO

REBOCO

INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS
INSTALACOES ELETRICAS
ALVENARIA INTERNA/MEZANINO
LAJE

==
[
ALVENARIA Es
]
=

PISO
TELHADO

ESTRUTURA ]
FUNDAGAQ |

SERVICOS PRELIMINARES 0
mosiLizagAo/memoLiGAO [

2 i DIASUTEIS 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
W Duracdo da atividade

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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No cendrio assistido por A, observou-se reorganizagdo das relagdes de precedéncia,
permitindo maior simultaneidade entre atividades tecnicamente independentes. O cronograma
resultante apresentou distribui¢do temporal mais equilibrada das tarefas, evidenciando melhor

aproveitamento das equipes ao longo da execugao.

Figura 7 - Grafico de Gantt do cronograma reorganizado com apoio da Inteligéncia Artificial (Cenario B)

GRAFICO GANTT (CRONOGRAMA IA)

LIMPEZA E ENTREGA FINAL 0

INSTALAGOES NECESSARIAS (I
CALGADA o
FACHADA ]

REVESTIMENTO INTERNO |

INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS

=
INSTALACOES ELETRICAS |
==
=

ALVENARIA INTERNA/MEZANINO
LAJE
ALVENARIA L
PISO [
TELHADO 1
[—

ESTRUTURA

FUNDAGAO |

SERVIGOS PRELIMINARES [ |
MosiLizaGAo/DEMoLIGAO [

DIASUTEIS 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
® Duragdo da atividade

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A comparagdo visual entre os cronogramas demonstra que alteracdes na logica de
planejamento, mesmo sem modificacdo dos recursos disponiveis, podem impactar

significativamente a organizagao da obra.

4.2 Comparacio dos Prazos

A duragdo total estimada para a execugao do empreendimento apresentou uma diferenca
significativa entre os dois modelos de planejamento. No cendrio de cronograma empirico, o
prazo foi de 120 dias, enquanto o cenario assistido por inteligéncia artificial resultou em 90

dias, representando redu¢do aproximada de 25% no prazo global da obra.
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Figura 8 - Comparativo duragdo em dias (Cronograma Empirico X IA)

COMPARATIVO DURACAO EM DIAS CRONOGRAMA EMPIRICO X 1A
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H A HEmpirico

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

A andlise da comparagdo detalhada na Figura 9, confirma que, embora as barras de
duragdo sejam semelhantes em sua maioria para as atividades, o cronograma obtido por IA
consegue condensar o tempo total de execucao. Isso acontece porque enquanto o planejamento
empirico tende a seguir um fluxo linear e conservador, a Inteligéncia Artificial identifica
oportunidades para que os servigos trabalharem de forma simultanea e coordenada.

Resultados semelhantes vém sendo apontados na literatura recente, que destaca o
potencial das ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial para aprimorar o planejamento e
a gestao de empreendimentos da construgdo civil, especialmente pela capacidade de processar
multiplas relagdes entre atividades e identificar alternativas mais eficientes de organizagao do

cronograma (Fernandes, Oliveira, Lima, 2024).
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4.3 Processo de Elaboraciao do Planejamento (MS Project x IA)

Também foi analisado o processo de elaboracdo de cada cenario. No método tradicional,
observou-se maior esforco manual na definicdo das relacdes de precedéncia e maior
dependéncia da experiéncia técnica do planejador. No modelo assistido por IA, verificou-se
maior rapidez na reorganizagdo do sequenciamento e simplificagdo da etapa de analise de

alternativas executivas.

Figura 4 - Procedimento comparativo (Método Empirico X Método 1A)

PROCEDIMENTO COMPARATIVO

210

180

150
120
(o] (o) o
90 O O O
- = -
60 L L =%
= s =
o (o) o]
30 = - -
= =y =}
< < < X
0
Organizagdo de EAP Insergdo das Definicdo de Ajustes de Configuracdo Validag3o técnica
atividades precedéncias |égica/conflitos visual/Gantt final

B Método Empirico (MS Project) B Método com IA

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

A Figura 4 detalha essa diferenga entre os métodos ao longo das etapas de elaboragao.
Observa-se que, no método empirico (MS Project), as etapas de defini¢do de precedentes e
ajustes de logica consomem a maior parte do tempo do planejador devido ao carater manual da
tarefa. Em contrapartida, o método elaborado pela IA automatiza integralmente essas etapas,
permitindo que o tempo total de elaboracdo seja consideravelmente reduzido.

Nota-se ainda que, no método assistido por [A, o esforco do planejador ¢ deslocado para
uma etapa dedicada de validacdo técnica final. No método empirico convencional, essa
validagdo ndo ocorre de forma isolada, mas sim diluida ao longo de todo o processo, ficando a
cargo da perspicicia e experiéncia do planejador garantir a consisténcia técnica

simultaneamente a inser¢do e ao sequenciamento dos dados. Ao automatizar a construgdo da
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logica, a IA permite que o profissional atue de forma mais analitica e critica sobre o resultado
consolidado, reduzindo a margem de erro humano.

A anélise comparativa permitiu identificar diferencas estruturais entre os métodos e
avaliar as implicacdes praticas da utilizagao da Inteligéncia Artificial no planejamento de obras,
evidenciando potencial de reducdo de prazo e melhoria na organizac¢ao executiva sem alteragao

dos recursos disponiveis.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar a aplicacdo da Inteligéncia Artificial
como ferramenta de apoio ao planejamento de obras, por meio da comparacao entre um
cronograma elaborado segundo o método tradicional e um cronograma reorganizado com
auxilio de processamento automatizado. A partir da modelagem do planejamento executivo de
uma edificagdo comercial de pequeno porte, foi possivel avaliar os impactos da automatizacao
na organizacao das atividades e na estimativa do prazo de execucao.

Os resultados demonstraram que a utilizagdo da Inteligéncia Artificial contribuiu para a
otimiza¢do do sequenciamento executivo, possibilitando maior paralelismo entre frentes de
servigo e melhor distribui¢do temporal das equipes, sem alteragdo dos recursos disponiveis ou
dos indices de produtividade adotados. Como consequéncia, observou-se reducao do prazo total
estimado de 120 para 90 dias, evidenciando que melhorias na légica de planejamento podem
gerar ganhos expressivos mesmo sem aumento de custos operacionais.

A comparagdo entre os cenarios também evidenciou diferencas no processo de
elaboragdo do planejamento. Enquanto o método tradicional demandou maior esfor¢o manual
e sucessivos ajustes de logica por parte do planejador, o uso da Inteligéncia Artificial permitiu
acelerar a analise das interdependéncias entre atividades, atuando como ferramenta de suporte
a tomada de decisdo. Nesse sentido, a tecnologia ndo substitui o papel do engenheiro, mas
amplia sua capacidade analitica ao oferecer alternativas de organiza¢do do cronograma de
forma mais agil e sistematica.

No que se refere a analise de custos, a maior simultaneidade de atividades observada no
cendrio assistido por Inteligéncia Artificial poderia indicar, em um primeiro momento, a
possibilidade de aumento dos custos operacionais. Entretanto, ¢ importante destacar que, neste
estudo, foram mantidos constantes os principais parametros de execucgdo, incluindo
quantitativos de servicos, indices de produtividade e numero de equipes disponiveis. Dessa
forma, a reducdo do prazo total da obra ndo resultou da ampliagdo de recursos ou da
intensificagdo da mao de obra, mas sim da reorganiza¢ao mais eficiente do sequenciamento das
atividades.

Os resultados obtidos reforgam a tendéncia observada na literatura recente, que aponta
a integrag¢do entre Engenharia Civil e Inteligéncia Artificial como caminho promissor para
aprimoramento da gestdo de obras, especialmente na otimizagdo de processos repetitivos € no
apoio a analise de cenarios de planejamento. Entretanto, verificou-se que a qualidade das

estimativas permanece diretamente condicionada a confiabilidade dos dados de entrada,
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destacando a importancia da correta definicdo do escopo, dos quantitativos e dos parametros de
produtividade utilizados.

Como limitacdes, destaca-se a adocdo de um estudo de caso Unico e a auséncia de
validacdo em execugdo real da obra, o que restringe a generalizacdo dos resultados para
empreendimentos com caracteristicas distintas. Além disso, fatores externos inerentes ao
ambiente construtivo, como variabilidade climatica, logistica de suprimentos e interferéncias
operacionais, nao foram considerados na simulacao desenvolvida.

Apesar dessas limitagdes, o estudo demonstrou a viabilidade técnica da aplicagdo da
Inteligéncia Artificial no planejamento de obras, indicando que sua utilizacdo pode contribuir
para maior eficiéncia na organizagdo de cronogramas e melhoria da previsibilidade dos prazos.
Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicacdo da metodologia em obras
reais, com diferentes portes e sistemas construtivos, bem como a integracao da IA a bases de

dados produtivas atualizadas, permitindo analises ainda mais precisas e adaptativas.
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