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Resumo

A caréncia de uma padronizagdo de terminologias na Industria da Construgdo tem dificultado a
gestdo da informacgdo durante o ciclo de vida dos empreendimentos. Assim, o objetivo da
pesquisa é identificar como o Sistema Nacional de Classificagdo da Informagdo da Construcdo
previsto na NBR 15965 pode contribuir nas fases de projeto. Dessa forma, realizou-se uma
Revisdo Sistematica da Literatura, selecionando inicialmente 319 trabalhos publicados entre
2011 e 2023, e consolidando na andlise dos 20 artigos mais relevantes a tematica. As principais
contribuigdes do Sistema de Classificacgdo da Informagdo associado ao BIM (Building
Information Modeling) foram padronizagdo e codificagdo, rastreabilidade das informag&es no
modelo e otimizacdo do processo de orcamentagdo. Os desafios mais citados na adoc¢do do
Sistema de Classificagdo foram o uso inadequado das normativas e a falta de compatibilidade
entre os padrdes de orcamentacdo e a modelagem em BIM. A principal conclusdo é que o
Sistema de Classifica¢do da Informagdo em BIM pode ser integrado as etapas de modelagem
de projeto e orgamentac¢do, sendo o Revit e o Navisworks os softwares proprietarios mais
utilizados nessa integracgao.
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Abstract

The lack of terminologies standardization in the Construction Industry has made it difficult to
manage information during the life cycle of projects. Thus, the objective of the research is to
identify how the National Construction Information Classification System provided for in NBR
15965 can contribute to the design phases. In this way, a Systematic Literature Review was
carried out, initially selecting 319 works published between 2011 and 2023, and consolidating
the analysis of the 20 most relevant articles to the topic. The main contributions of the
Information Classification System associated with BIM (Building Information Modeling) were
standardization and coding, traceability of information in the model and optimization of the
budgeting process. The most cited challenges in adopting the Classification System were the
inadequate use of regulations and the lack of compatibility between budgeting standards and
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BIM modeling. The main conclusion is that the BIM Information Classification System can be
integrated into the project modeling and budgeting stages, with Revit and Navisworks being
the proprietary softwares most used in this integration.

Keywords: BIM. Standardization. Classification. Modeling. Budgeting.

INTRODUCAO

A falta de uma padronizacdo de terminologias no Setor da Arquitetura, Engenharia e
Construcgdo (AEC) cria desafios significativos para a comunicagao e integracao entre os
diversos sistemas operacionais, gerenciais e administrativos. Isso resulta na auséncia
de uniformizacdo e contextualizagao da linguagem textual e dos conceitos, o que, por
sua vez, compromete a interoperabilidade. Assim, o avanco na adoc¢ao do Building
Information Modeling (BIM) nos projetos requer a consolidacdo de documentos, guias,
normas e protocolos, visto a importancia de integrar e padronizar as informacdes [1].

Segundo o Decreto n°® 7.983, de 8 de abril de 2013, o Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) destaca-se como a principal base de
dados de composicGes de custo unitarios de acesso publico, para a elaboragdo de
orcamentos de referéncia de obras publicas e servicos de engenharia [2].

Em relacdo a temdtica de orcamentacdo de obras publicas utilizando a metodologia
BIM, realizou-se uma pesquisa exploratdria, na qual foram considerados os ultimos 12
anos de pesquisa (2011 a 2023), verificando-se um percentual de 6% de trabalhos
cientificos que relacionam a temdtica BIM-SINAPI. Dessa forma, observa-se uma
lacuna de pesquisa cientifica na drea, sendo necessario ainda o detalhamento de como
integrar os modelos de projetos em BIM e a etapa de orcamentac¢do utilizando o
Sistema Nacional de Classificagdo da Informag¢do, normatizado pela NBR 15965 [3].

Diante desse cendrio, o objetivo do presente trabalho é realizar uma Revisdo
Sistemdtica da Literatura (RSL) dos trabalhos académicos mais relevantes acerca da
utilizacdo do Sistema de Classificagdo da Informagao da Constru¢ao como ferramenta
integradora entre as etapas de projeto de modelagem e orcamentacdo em BIM. Os
resultados obtidos da RSL sdo utilizados para embasar a existéncia da lacuna de
pesquisa e auxiliar uma pesquisa de Mestrado que busca desenvolver um método de
integrar o Sistema de Classificagdo em projetos BIM.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O termo Sistema de Classificacdo da Informagdo da Construcdo também pode ser
denominado pela abreviacdo do acrénimo CICS (Construction Information Systems),
termo usado por [4]. Dessa forma, o objetivo de um CICS é estruturar os conceitos e
terminologias de um campo especifico, estabelecendo assim as bases para diferenciar
os objetos desse dominio. Assim, a padroniza¢do de terminologias relacionadas com a
gestdo da informacéo aplicada ao ambiente construido deve ser realizada pelo sistema
de classificacdo de informacdo nos modelos BIM [5].

Para a estruturacdo de sistemas de classificacdo, a ISO (Internacional Organization for
Standardization) desempenha um papel importante na criacdo de normas visando a
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padronizacdo da classificacdo e das trocas de informacgdes. Isso é evidenciado nas
normas, como a ISO 12006-2 e a ISO 12006-3, que foram desenvolvidas para fornecer
diretrizes dos sistemas de classificacao.

Conforme as demandas nacionais, normalmente, cada pais desenvolve seu préprio
sistema de classificacdo. Os principais sistemas de classificacdo desenvolvidos
internacionalmente sdo: CoClass (Suécia), Uniclass (Reino Unido), CCS (Dinamarca),
OmniClass (Estados Unidos e Canada), Uniformat (EUA e Canadd), MasterFormat (EUA
e Canadad), Stabu (Holanda) e JCCS (Japdo) [6].

No cenario nacional, a pesquisa de [7] relaciona alguns exemplos de sistemas
de informacédo da construgdo, tais como: o Sistema Militar de Catalogacdo (SISMICAT),
o Secretaria de Estado de Administracdo e Patrimonio (SEAP), o Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI) e o CICS brasileiro,
regulamentado pela norma NBR 15965 [3]. A Figura 1 apresenta os Principais CICS
Internacionais e Nacionais, sendo alguns estruturados conforme a ISO 12006-2 e
outros apresentam estruturas distintas.

Figura 1: Principais Sistemas de Classificagdo Internacionais e Nacionais
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Segundo [8], para assegurar a funcionalidade e eficiéncia do CICS nacional, é
necessario que ele seja digital, de facil acesso e utilizacdo, com conteudo
disponibilizado gratuitamente; deve criar uma unificagdo, garantindo que tabelas,
codigos e elementos sigam uma numeragado, terminologia, sequéncia e agrupamento
légicos; e deve ter interface em todas as etapas do ciclo de vida de um
empreendimento, abrangendo a concepg¢do, modelagem de projetos, orgamentacao,
planejamento, construcdo e uso e ocupacao [7].

Os cddigos de classificagdo do CICS brasileiro estabelecem uma ligagao entre o modelo
e bases de dados externas [9]. Essa vinculagdo visa facilitar a integracao desses codigos
em documentos como planilhas de quantitativos, or¢camentos e cronogramas,
permitindo a associagdo de elementos classificados a indices de custos, como o SINAPI.

Conforme os autores [10], essa integracdo entre as terminologias do SINAPI e do CICS
brasileiro traz vantagens significativas para a interoperabilidade entre as diversas fases
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do ciclo de vida da obra, tais como a rastreabilidade de informacGes por meio de
cadigos, maior padronizacdo e consisténcia, mais agilidade e maior precisdo no
desenvolvimento de orcamentos, ao automatizar a extracdao de quantitativos dos
objetos vinculados ao modelo BIM e atualizar a planilha orgcamentaria, se houver
alguma mudanga no modelo.

METODO DA PESQUISA

O método utilizado foi a Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) a fim de embasar o
desenvolvimento do estudo. A RSL seguiu as seguintes etapas apontadas por [11],
exemplificada na Figura 2.

Figura 2: Etapas da Revisdo Sistematica da Literatura
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Fonte: os autores.

PLANEJAMENTO

O objetivo da RSL é identificar como o Sistema de Classificagdo da Informagao da
Construgdo Brasileiro previsto na NBR 15965 pode contribuir nas fases de projeto em
BIM. Dessa forma, elaboraram-se questdes a serem respondidas pela RSL, conforme
Quadro 1, a fim de atender ao objetivo da pesquisa.

Quadro 1: Questdes de pesquisa (QP) da RSL

QP 1 | Quais as principais contribuicdes do uso do Sistema de Classificacdo da Informacéo
da Construgdo associado ao BIM?

QP 2 | Quais os principais desafios encontrados na adog¢do do Sistema de Classificacdo da

Informagdo da Construgdo na metodologia BIM?

QP 3 | E possivel integrar as etapas de modelagem de projeto e orcamentagdo utilizando
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o Sistema de Classificagdo da Informagdo da Construgdo em BIM?

QP 4 | Quais os principais softwares, ferramentas ou bibliotecas utilizados na integragdo
das etapas de modelagem de projeto e orgamentagao?

Fonte: os autores.

SELECAO

Para selecionar os trabalhos relevantes ao objetivo da pesquisa, definiram-se termos
de pesquisa que formaram uma string de busca e adotaram-se como repositérios de
busca: SCOPUS, Web of Science (WoS), Directory of Open Access Journals (DOAJ) e
Google Scholar.

A string de busca utilizada foi (BIM OR (Building AND Information AND Model*) OR
(Model* AND Informagdo AND Construcdo)) AND ((Classification AND System) OR
(Sistema AND Classificagdo)) AND (Cost* OR Orcamento) NOT (Efficiency OR Eficiéncia
OR Energy OR Energia).

A string apresenta termos em portugués e em inglés a fim de que a RSL seja composta
por trabalhos no ambito nacional e internacional da ligacdo entre BIM, Sistemas de
Classificagdo e Orgamento. Além disso, foi inserido na string a exclusdo de trabalhos
relacionados a sustentabilidade, por meio dos termos Eficiéncia e Energia.

EXTRACAO

A etapa de extracdo se subdivide em extrair os dados e avaliar a qualidade dos
trabalhos. Os critérios de filtro utilizados para a extragcdo dos dados foram: artigos
publicados no periodo de 2011 a 2023, em inglés ou portugués, com foco na tematica
de Tecnologia de Construcao Civil e disponiveis gratuitamente. A Figura 3 expde um
resumo da distribuicdo de artigos por repositorios e o resultado de 319 trabalhos
selecionados.

Apos a selecdo inicial dos trabalhos, foram aplicados critérios de inclusdo e exclusdo a
fim de atender satisfatoriamente as questdes de pesquisa propostas, conforme os
Quadro 2 e Quadro 3, respectivamente.

Os critérios de inclusdo e de exclusao foram verificados inicialmente nos titulos, nos
resumos dos trabalhos e no periddico de publicacdo, e posteriormente nas palavras-
chave encontradas. Dessa forma, selecionaram-se apenas os trabalhos que atendem
de forma simultdnea os critérios de inclusdo e os de exclusdo, resultando em 49
trabalhos restantes.
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Figura 3: Distribuicao de trabalhos por repositorios
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Fonte: os autores.

Quadro 2: Critérios de Inclusdo (Cl)

Cl1 Publica¢des que utilizam o Sistema de Classificacdo da Informacgdo da Construgao
associado ao BIM.

Cl2 Publica¢des que apresentam alguma correspondéncia entre um Sistema de
Classificagdo da Informacgdo da Construcdo e um Sistema de Classificagdo de Custo.

Cl3 Trabalhos que apontam a interoperabilidade entre ferramentas e sistemas BIM.

Fonte: os autores.

Quadro 3: Critérios de Exclusao (CE)

CE1l Publicagdes que nao fossem artigos cientificos.

CE 2 Publicagdes que nao mencionam o uso Sistema de Classifica¢cdo da Informagao da
Construgao associado ao BIM.

CE3 Artigos duplicados.

Fonte: os autores.

Apds a aplicagdo dos critérios mencionados acima, foi realizada a avaliagdo da
qualidade dos trabalhos, estabelecendo perguntas que investiguem a presenca de
contribuicdes relevantes para a pesquisa. Essa etapa objetiva expor e diferenciar as
caracteristicas de cada um dos trabalhos selecionados, conforme exemplificado no
Quadro 4.

As respostas possiveis a estes questionamentos sdo: Sim ou Ndo, com os pesos: 1 (um)
e 0 (zero), respectivamente. O preenchimento das notas foi realizado apds a leitura
dos principais campos de cada artigo (titulo, resumo, conclusdes e local de publicagéo).
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Quadro 4: Perguntas realizadas para verificar a Avaliagao da Qualidade (AQ)

AQ1 O artigo mensura contribuicdes da utilizacdo do Sistema de Classificacdo da Informacdo da
Construcdo associado ao BIM (padronizacdo, rastreabilidade de informacdes, reducdo de custos,
diminuicdo de falhas humanas)?

AQ 2 Foi apresentado o uso de algum Sistema de Classificacdo vinculado ao modelo do projeto em BIM
por meio de parametros?

AQ3 Foi exposto a utilizagdo de algum Sistema de Classificagdo para extracdo de quantitativos do
projeto?

AQ4 Foi mencionado que a padronizacdo das informagdes beneficia a modelagem de custos do
projeto?

AQ5 Houve alguma forma de correspondéncia entre um Sistema de Classificacdo da Informacdo da
Construcdo e um Sistema de Classificacdo de Custo?

AQ6 O IFC é citado como uma ferramenta de interoperabilidade?

AQ7 A metodologia utilizada foi DSR (Design Science Research)?

AQ8 O artigo aponta a importancia do gerenciamento de informacgGes no contexto BIM (integragdo de
dados e sistemas, classificagdo automatica, etc.)?

AQ9 O artigo apresenta a NBR 15965 como uma referéncia para padronizacdo de informacGes,
facilitando processos de interoperabilidade e colaboragdo BIM?

AQ10 Existe alguma integragao entre o SINAPI e o BIM?

Fonte: os autores.

EXECUCAO

A Ultima etapa do processo, que é a sintese dos artigos e a escrita da prépria RSL,
apresenta os resultados obtidos na presente pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a avaliagdo da qualidade dos 49 estudos aceitos, os artigos foram classificados
em ordem decrescente de somatério de pontuacgdo. Assim, foram selecionados os
estudos que possuiam nota igual ou superior a 5,0 (cinco), resultando em 20 artigos
selecionados.

A partir do Quadro 5, verifica-se que o critério de avaliagdo da qualidade 1 (AQ 1), que
menciona as contribui¢des da utilizacdo do Sistema de Classificagao da Informacgao da
Construgdo associado ao BIM, foi atendido pelos 20 (vinte) artigos
selecionados. Por outro lado, o critério 5 (AQ 5), que avalia se é mensurado alguma
forma de correspondéncia entre um Sistema de Classificagdo da Informagdo da
Construgao e um Sistema de Classificagao de Custo, foi o menos atendido com apenas
1 (uma) ocorréncia. Isso configura uma lacuna de relacionamento entre as
terminologias e codificagdes dos médulos de projeto em BIM e da or¢amentagao da
obra.

Quanto a quantidade de critérios que cada artigo possui, observou-se que a publicagdo
[12] atendeu a maior quantidade de critérios de avaliacdo de qualidade estabelecidos,
tendo nota igual a 8,0 (oito).
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Quadro 5: Avaliagdo de Qualidade (AQ) dos trabalhos selecionados na RSL

Referéncia AQl| AQ2 | AQ3 | AQ4 | AQ5 | AQ6 | AQ7 | AQ8 | AQ9 |AQ10
[12] X X X X X X X X
[13] X X X X X X
[14] X X X X X X
[15] X X X X X
[16] X X X X X
[17] X X X X X
[18] X X X X X X
[19] X X X X X X
[20] X X X X X X
[21] X X X X X X X
[22] X X X X X X
[23] X X X X X X X
[24] X X X X X
[25] X X X X X X X
[26] X X X X X
[27] X X X X X X
[28] X X X X X
[29] X X X X X X
[30] X X X X X X
[31] X X X X X X

Fonte: os autores.

Ap0s a extracdo de dados dos trabalhos analisados, foi possivel responder as questdes
de pesquisas de maneira objetiva.
QP 1 - Quais as principais contribuicbes do uso do Sistema de Classificagdo da
Informacgdo da Construgdo associado ao BIM?
Diante dos trabalhos selecionados na RSL, foram mencionadas diferentes
contribuicdes do uso do Sistema de Classificagdo da Informagdo da Construcgdo
associado ao BIM.
A seguir, sdo apresentadas as principais contribuicées levantadas:

e Padronizagdo e Codificacdo ([18][27][29][31]);

e Rastreabilidade das informac6es no Modelo ([13][16][17][20][21]);

e Colaboracdo e Interoperabilidade ([14][19][23][25]); e

e Otimizagdo do Processo de Orcamentacdo ([12][15][22][24][26][28][30]).
QP 2 - Quais os principais desafios encontrados na adoc¢do do Sistema de
Classificagao da Informagao da Constru¢ao na metodologia BIM?
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e Uso inadequado das normativas devido a falta de conhecimento e
entendimento sobre a importancia do Sistema de Classificacdo e sua estrutura
([13][17][20][28]);

e Falta de compatibilidade entre os padrdes de orcamentacao e a modelagem
em BIM ([12]);

e Dificuldade de insercdao dos cddigos de classificacdo na modelagem 3D do
projeto ([19][25][26]); e

e Utilizacdo de softwares proprietarios dificultam a interoperabilidade e a troca
de informagdes ([14][15][16][18][21][22][23][24][27][29][30][31]).

QP 3 - E possivel integrar as etapas de modelagem de projeto e or¢camentagio
utilizando o Sistema de Classificagdao da Informag¢ao da Constru¢cao em BIM?

Existem trabalhos que propdem uma aplicacdo direta de integracdo entre as etapas de
modelagem do projeto e de orcamentacdo e outros ndo abordam explicitamente, mas
destacam a necessidade de desenvolvimento dessa integragcdo. Quanto a aplicacdo
direta dessa integracdo, foram verificados em 16 (dezesseis) trabalhos algum Sistema
de Classificacdo vinculado ao modelo do projeto em BIM por meio da criacdo de
parametros e da insercdo de informacgdes, conforme exemplificado no Quadro 6.
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Quadro 6: Integragdo dos softwares, ferramentas e bibliotecas com os Sistemas de Classificagdo utilizados na

RSL
Referéncia | Softwares, Funcionalidades Sistema de Classificagao
ferramentas
e bibliotecas
[12] Revit Levantamento de quantitativos e orgamento SINAPI, CPOS
[13] Revit. Excel Plug-in para o Revit - Criagcdo de parametros no Revit ICES -
para inserir codigos de classificacdo (linguagem C#), | Sistema de Classificagdo
levantamento de quantitativos e orgamento Iraniano
[14] Revit. Excel Criacdo de parametros no Revit para inserir codigos | Sistema de Classificagdo
Navisworks de classificagcdo (Dynamo), levantamento de proprio
quantitativos e orgamento
[15] Revit, Excel Criacdo de parametros no Revit para inserir codigos TSKP - Sistema de
CONTEC de classificacdo, levantamento de quantitativos e Classificagdo Tcheco
or¢gamento
[16] Revit, BIM Criagdo de parametros para inserir codigos de OmniClass
Vision, classificagdo (Python)
IfcOpenShell
(17] Revit, Excel Criacdo de parametros no Revit (Dynamo) e insergao OmniClass
dos codigos de classificagdo (Add-in Autodesk
Classification Manager)
(18] Revit Plug-in para o Revit (levantamento de quantitativos) OmniClass
[19] Revit Criacdo de parametros para inserir cddigos de 12 TCPO BIM (Tabelas de
classificagdo, levantamento de quantitativos Composigdes de Pregos
para Orgamento)
[20] Revit Plug-in para Revit (Sisplo) SINAPI
[21] Revit, SINAPI
Navisworks,
Excel
23] vt Levantamento de quantitativos Sistema de Classificagio
Navisworks, & orgamento proprio
Ms Project
[23][27] Revit, Excel SINAPI
[29]
[25] Vico Office Desenvolvimento do modelo, dos sistemas de Sistema de Classificacdo
classificagdo e da orgamentacdo proéprio
(28] Revit Criacdo de parametros para inserir codigos NBR 15965

de classificagdo

Fonte: os autores.
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QP 4 - Quais os principais softwares, ferramentas ou bibliotecas utilizados na
integracdo das etapas de modelagem de projeto e orcamentac¢ao?

Conforme apresentado anteriormente no Quadro 6, o software mais utilizado nessa
integracdo é o software proprietdrio Autodesk Revit. Segundo [15], o software de
projeto Revit € mencionado como o mais eficaz de modelagem, por permitir a
verificacdo visual dos elementos classificados e pela qualidade dos dados existentes
no modelo.

Além disso, o maior uso dos softwares da Autodesk, incluindo o software de
planejamento Navisworks ([14][21][22]), no setor AEC, pode ser justificada pela
distribuicdo de licencas estudantis, consolidando uma aceitagao cultural, e pelo nivel
de desenvolvimento dessas ferramentas em relacdo aos recursos BIM voltados para
projetos de edificacdo.

Dentre os trabalhos expostos, a pesquisa de [16] é a Unica que utiliza um software
aberto, BIMVision e a biblioteca IfcOpenShell. Dessa forma, verifica-se que o uso de
ferramentas OpenSource na metodologia BIM apresenta potencial crescimento no
setor AEC, oferecendo solugcdes mais acessiveis e colaborativas. Além disso, essas
ferramentas podem ser aperfeicoadas de forma continua por desenvolvedores e
usuadrios, tornando-as mais adequadas as necessidades especificas da integracdo entre
a modelagem do projeto e a orcamentacao.

Outra ferramenta mencionada nas pesquisas é o Microsoft Excel. Segundo [32], o uso
de planilhas Excel tem sido uma pratica comum para a exportacao de dados especificos
destinados a utilizacdo em aplicativos externos, possibilitando a vinculacdo de
quantidades do modelo a programas para elaboragdo de cronogramas e orgamentos
do projeto.

CONCLUSAO

A presente pesquisa tratou-se de realizar uma revisdo sistematica da literatura,
englobando trabalhos tanto nacionais quanto internacionais sobre a tematica de
or¢amentacgado utilizando a metodologia BIM. Diante dos resultados obtidos pela RSL,
pode-se afirmar que o CICS brasileiro é uma ferramenta de integragao util ao longo do
ciclo de vida do empreendimento. Sendo, assim, possivel a integracdo entre as etapas
de modelagem de projeto e de orgamentacgao utilizando o Sistema de Classifica¢do da
Informacgao da Constru¢ao em BIM.

As contribuicGes gerais mais relevantes do uso do Sistema de Classificacdo da
Informagdo da Construgdo em projetos BIM s3o a otimizagdo do processo de
orcamentacgdo, principalmente na fase de extracdo de quantitativos, gerando mais
precisao e reducado de erros; a padronizacdo de conceitos, terminologias e processos
de elementos da construc¢do; a rastreabilidade das informagdes do modelo BIM; e a
colaboragdo e interoperabilidade.

Quanto aos principais desafios na adog¢do do Sistema de Classificacdo, destacam-se o
uso inadequado das normativas; a falta de compatibilidade entre os padrées de
orcamentagao e a modelagem em BIM; a dificuldade de inser¢dao dos codigos de
classificacdo na modelagem 3D do projeto; e a utilizagdo de softwares proprietarios,
sendo o Revit e o Navisworks os softwares mais utilizados nessa integracgao.
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Quanto as perspectivas do uso do Sistema de Classificacdo, a presente pesquisa, ao
abordar uma lacuna identificada na literatura, estimula a comunidade académica a
explorar ainda mais a intersecdo entre BIM, orcamentacdo e Classificacdo da
Informacdo na Construcdo. Assim, em estudos futuros, isso pode resultar no
desenvolvimento de métodos de integracdo entre os modelos de projetos em BIM e a
etapa de orcamentacdo utilizando o Sistema Nacional de Classificacdo da Informacao
da Construcao.
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