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Resumo

No ambito do desenvolvimento de um projeto internacional BIM (4 Hospitais), na
qualidade de projetista, a TPF - Consultores de Engenharia e Arquitetura, S.A., foi
gestora do CDE (Ambiente Comum de Dados) do projeto e de toda a documentagao
oficial contida na plataforma.

O Autodesk Construction Cloud (ACC), CDE adotado para o projeto, trouxe muitas van-
tagens ao nivel da colaboragao para a modelagao, partilha/emissao de documenta-
¢ao e utilizagao de metadados para a gestao de entregaveis. No entanto, por critérios
de projeto e por imposicao do Cliente, houve necessidade de prescindir de algumas
dessas funcionalidades, o que se traduziu numa gestao manual dos entregaveis. Essa
gestao tornou-se morosa e com grande potencial de erro humano, trazendo desafios
a manutencao do CDE com informacao atualizada e fiavel para o utilizador.

Foram feitas auditorias com recurso ao Power Bl, que revelaram inconsisténcias na
localizacao de alguns entregaveis.

Foram desenvolvidos scripts em Python para automatizar o processo e reduzir erros
manuais, resultando em melhorias operacionais significativas, como a redugao do
tempo dedicado a gestao de documentos. A implementacao destes scripts destacou o
potencial da automatacao para melhorar processos em projetos BIM de larga escala,
evidenciando a importancia de solugdes personalizadas para responder a exigéncias
especificas dos clientes e garantir eficacia na gestao de projeto complexos.
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1. Introducao

A gestao eficiente da informagao tem se tornado cada vez mais essencial para o
sucesso na entrega de projetos e gestao de ativos na industria AECO (Arquitetura,
Engenharia, Construcao e Operagao). Nesse contexto, os CDEs (Ambiente Comum de
Dados), tém desempenhado um papel crucial, ao proporcionar um ambiente centra-
lizado para alojar, gerir e partilhar documentos relacionados com os projetos BIM.
A TPF - CONSULTORES DE ENGENHARIA E ARQUITETURA S.A., reconhecendo a im-
portancia desses sistemas, e no ambito de um projeto multidisciplinar de 4 Hospi-
tais, adotou um unico CDE - Autodesk Construction Cloud (ACC), proporcionando um
ambiente colaborativo onde o projeto € desenvolvido e onde todas as partilhas e
entregaveis estao centralizados.

Destes 4 hospitais, 3 sao de 1 piso, partilhando a mesma solugao conceptual, en-
quanto o 4.° hospital possui 3 pisos, apresentando um projeto conceptual distinto
dos restantes.

Procurou-se otimizar a producao e acelerar os processos, produzindo modelos e
entregaveis Unicos sempre que aplicaveis simultaneamente aos 3 hospitais de um
piso. Dentro da nomenclatura convencionada para o projeto, que inclui um codigo
exclusivo para cada hospital, foi adotado um codigo especifico aplicavel a estes 3
hospitais, em detrimento da utilizagao do cddigo especifico de cada hospital. Esta
abordagem preveniu que fossem produzidos e extraidos elementos em triplicado
com o mesmo conteudo.

Ainda assim, a TPF Consultores na qualidade de projetista e gestora do CDE, pro-
duziu e geriu quantidade significativa de entregaveis, que, até a data do presente
artigo, totalizam 14.131 ficheiros.

Destaca-se nao apenas a complexidade do projeto em si, como também a importan-
cia de um CDE na padronizagao, organizacao e eficiéncia dos processos de trabalho
em projetos de Engenharia e Arquitetura.

2. Premissas da organizacao dos documentos

A estrutura do CDE foi enquadrada com o recomendado pela ISO 19650-1 [1] e
registado no BEP (BIM; Execution Plan), que esta disponivel para toda a equipa no
préprio CDE. As recomendacgoes da norma foram neste caso adaptadas, e em vez de
utilizados os estados dos ficheiros, estes forma organizados em pastas.. Isto é, em
detrimento de serem utilizados metadados para definir o estado dos ficheiros, estes
mudam de estado de acordo com a pasta especifica para onde transitam. As pastas
“00_WIP” e “01_SHARED” estao reservadas a Entidade Contratada (TPF Consultores),
enquanto a pasta “02_PUBLISHED” serve como local de submissao e entrega dos en-
tregaveis a Entidade Contratante. Embora o termo “Published” sugira uma conotagao
de aprovacao, é importante notar que, neste contexto, refere-se a autorizacao para
ser entregue ao Cliente. A sua utilizacao, reflete principalmente, a etapa de transicao
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de documentos para a proxima fase do processo, em conformidade com os requisitos
contratuais e para a realidade do projeto.

A utilizacao da ferramenta do ACC de configuracao das regras de codificagao, tem
sido importante para prevenir o carregamento de qualquer ficheiro que nao esteja
em conformidade com a nomenclatura convencionada para o projeto. Para além das
vantagens evidentes de controlo e preven¢ao na qualidade de nomenclatura dos
elementos no CDE, cada codigo que compde a nomenclatura € automaticamente
convertido em metadados. Estes metadados, proporcionam uma maior robustez no
acesso a documentagao por meio dos filtros disponiveis na plataforma.

Aproveitando os metadados dos ficheiros, associados aos filtros disponiveis no ACC,
durante a fase de mobilizacao e tomadas de decisao com a Entidade Contratante,
foi acordado que a pasta dos entregaveis “02_PUBLISHED” seria subdividida apenas
em 3 pastas: 1) pecas comuns aos 4 hospitais; 2) pecas relacionadas aos hospitais
de 1 piso; 3) pegas referentes ao hospital de 3 pisos. Cada uma destas pastas seria
um repositorio Unico das ultimas revisoes atualizadas, sem subdivisao adicional de
pastas, tendo ficado este processo definido no BEP.

Considerando que o numero da revisao faz parte da codificacao que compde o nome
do ficheiro, a TPF Consultores assumiu o compromisso de mover as revisoes desa-
tualizadas para as respetivas pastas “OLD” sempre que houvesse uma atualizacao de
pecas de projeto. Esta responsabilidade, traduz-se num trabalho manual, necessario
para manter as pastas dos entregaveis organizadas com apenas a revisao atual e
valida, uma vez que esta abordagem nao permite o uso do versionamento automa-
tico do ACC.

Infelizmente, numa fase mais avancada do projeto, a Entidade Contratante solicitou
a reestruturacao das pastas dos entregaveis para um formato mais tradicional, adi-
cionando subpastas as pastas anteriormente definidas, com a seguinte hierarquia:
Hospital > Fase > Dominio > Disciplina > Tipo de pecas de projeto > Editaveis/Nao
editaveis. Esta subdivisao consecutiva de subpastas, resultou em 376 pastas distintas
para a distribuicao dos entregaveis, exigindo, em alguns casos, cépias para pastas
distintas, como no caso dos entregaveis aplicaveis aos 3 hospitais de 1 piso.

3. Desafios

Diante das premissas estabelecidas pela Entidade Contratante para a organizagao
dos entregaveis, surgiram grandes desafios na manutengao da documentagao orga-
nizada em conformidade com as regras acordadas. Isto, nao so6 pelo volume de entre-
gaveis em causa, mas também pela complexidade conferida ao processo, associado
a pressao de cumprimentos de prazos, cujos marcos de entrega variam para cada um
dos quatro hospitais.

Devido a natureza manual desta gestao, este processo tornou-se extremamente mo-
roso e com forte propensao a erro humano.
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Em cada entrega, é necessario distribuir os entregaveis entre as 376 pastas, identi-
ficar os ficheiros com revisoes desatualizadas e mové-los para as respetivas pastas
“OLD”. Adicionalmente, para os entregaveis aplicaveis aos 3 hospitais de 1 piso, é pre-
ciso fazer cdpias para pastas correspondentes aos 3 hospitais, mesmo que a entrega
esteja relacionada apenas a um deles. Dada a pressao de cumprimento do prazo de
cada entrega, essas eventuais copias externas ao marco de entrega, sao muito susce-
tiveis de ficarem num plano de prioridade secundaria.

Estes desafios geraram preocupacoes na equipa BIM e Coordenador de projeto da
TPF Consultores, em relagao a manutencao da qualidade organizativa dos documen-
tos, resultando na realizacao periodica de auditorias internas pela TPF Consultores
para avaliar o seu estado e corrigir inconsisténcias, quando aplicavel.

4, Auditorias

A partir do ACC, é extraida uma listagem em formato .xlsx de toda a documentagao
existente na pasta “02_PUBLISHED”. Esses dados sao posteriormente lidos e trans-
formados usando o Microsoft Power Query, sendo subsequentemente, empregues em
varios dashboards criados internamente pela TPF Consultores, utilizando o Microsoft
Power BlI.

E relevante observar que a inclusiao das informacdes dos metadados dos ficheiros
nestas listagens, tem facilitado o tratamento dos dados para as auditorias da quali-
dade organizativa da documentacao.

4.1. Analise holistica

Uma das abordagens para as auditorias internas da TPF Consultores, centra-se no
cruzamento de dados relacionados com os cddigos dos entregaveis e ao nome das
pastas onde estes estao alojados. Nessa perspetiva, foram produzidos dashboards em
que exibem de uma forma global essa informagao com o fim de facilitar uma analise
visual e identificar possiveis inconsisténcias, nomeadamente no que respeita a cor-
reta localizacao dos ficheiros.

Estes dashboards apresentam informagao destinada a observagao humana, propor-
cionando ao utilizador a capacidade de realizar uma analise mais critica e abran-
gente, em contraste com tabelas destinadas a apresentar tipos de erros previamente
identificados.

Na Figura 1, encontra-se apresentado um exemplo de um desses dashboards.



52 CONGRESSO PORTUGUES DE BUILDING INFORMATION MODELLING

9 4PH: One-Story Files Location Control
All Files One-Story

File Name Simplified Path Year Month

* 4PH-AAA-2-AAA-RP-00-AA-AA-01-00,pdf 2023 March
4PH.CAT-4-ARC-M3-00-AA-AA-01X0Gifc  CATUMBELA/DETAIL DESIGN/BIM COORDINATION/IFC 2023 Novemb
t 4PH-CAT-4-STR-M3-00-AA-AA-01-XXife CATUMBELA/DETAIL DESIGN/BIM COORDINATION/IFC 2023 October
Nb Elements One-Story 4PH-MDC-4-ARC-M3-00-AA-AA-01-XOLifc  CATUMBELA/DETAIL DESIGN/BIM COORDINATION/IFC 2023 Novemb
4PH-MDC-4-DRG-M3-00-AA-AA-D1-XX.ifc  CATUMBELA/DETAIL DESIGN/BIM COORDINATION/IFC 2023 Septemt
4PH.MDC-4-ELE-M3.00-AA-AA-010CHC  CATUMBELA/DETAIL DESIGN/IM COORDINATION/IFC 2023 October

Hospital Control Phase Control Discipline Control 4PH-MDC-4-MEC-M3-00-AA-AA-D1-XX.fe  CATUMBELA/DETAIL DESIGN/BIM COORDINATION/IFC 2023 October

Folder Name  Hospital File Folder Name Phase File Folder Name ~ Discipline. ETTL TR DL S U S 2T T DT BRI
Code File Code CATUMBELA/DETAIL DESIGN/EIM COORDINATION/IFC 2023 October
Ty > Y CATUMBELA/DETAIL DESIGN/BIM COORDINATION/IFC 2023 Octaber
TR oo TR LG N e e CATUMBELA/DETAIL DESIGN/BIM COORDINATION/IFC 2023 October
e car eI ARy DES G s e e t  CATUMBELA/DETAIL DESIGN/BIM COORDINATION/RVT 2023 Septemt
il TeTEaalas % CATUMBELA/DETAIL DESIGN/BIM COORDINATION/RUT 2023 Octaber
oy . it AR IR NERINRIL FARERIN TN BT 3792 A
L ELE
Dwags File Type Control Dwgs/Docs Cade Contral = vy
Folder Name ~ File Type Folder Name Type File Code e For
N Legend:
DRAWINGS  dwf DOCUMENTS  BC Lsc Lsc o
DRAWINGS  awtx DOCUMENTS 8Q MEC MEC S
DRAWINGS  dng DOCUMENTS CE MGA MGA 2642 (25,38%)
B DOCUMENTS CL STR TR [ 113
§ DOCUMENTS DL TEL TEL @WEC
Docs File Type Control SRR WIS WS e
Folder Name ~ File Type DRAWINGS DR
" onca
e odt DOCUMENTS  PL
WORDSEXCEL tt DOCUMENTS RD ohe
WORD&EXCEL xIs B o
Models File Type Control Models Code Control oS
Folder Name  File Type Patha4 Type File Code 967 (8:47%) 2364 (23,16%) ®sms
s ife BIM COORDINATION  CD Ll
CLASH REPORT  pdf BIM COORDINATION M3
AT w

A utilizacao destes dashboards tem sido eficaz na identificagao de inconsisténcias
de diversas naturezas, incluindo a localizacao inadequada de entregaveis, semantica
incorreta de nomenclaturas, falta de entrega de todos os formatos de ficheiros pre-
conizados no BEP, ou erros em alguns formatos entregues.

Num caso pontual, também foram identificadas pastas do ACC, que nao tinham sido
configuradas para receber exclusivamente ficheiros em conformidade com as regras
de codificagao.

No entanto,a maioria das inconsisténcias encontradas através destes dashboards refe-
rem-se principalmente a incorreta localizacao de entregaveis na pasta “02_PUBLISH".

4.7. ldentificacao de revisoes desatualizadas

Manter as pastas dos entregaveis apenas com a ultima revisao valida representa
um desafio significativo, havendo a necessidade de verificagoes robustas. Conforme
mencionado anteriormente, cumprir com sucesso esta tarefa afigura-se bastante de-
safiante, pois implica identificacdo manual das revisoes desatualizadas entre inume-
ros ficheiros dispersos em inimeras pastas.

Nesse sentido, foi desenvolvido um dashboard em Microsoft Power Bl especifico para
abordar este tema (Figura 2), identificando automaticamente entregaveis com mais
do que uma revisao e que se encontram alojados na mesma pasta.
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Figura 1

Exemplo de dashboard
em Power Bl dos
hospitais de 1 piso.
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Figura 2
Dashboard em Power
Bl de identificacao de

revisoes desatualizadas.
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Para a detecao automatica deste tipo nao-conformidade, nao bastou utilizar uma
simples transformacao de dados no Power Query, mas foi também necessario criar
uma measure em linguagem DAX.

Este dashboard foi muito importante para a detecao automatica de ficheiros com
revisoes nao-conformes. Apesar de se identificar eficazmente esses casos, foi-se re-
gistando em entregas sucessivas um grande numero de nao-conformidades, o que
implicava mover todas estas instancias para as respetivas pastas “OLD”, que estavam
dispersas pela extensa estrutura de pastas.

4.3. ldentificacao de entregaveis em falta

Ao longo das varias entregas de projeto, constatou-se a auséncia de entregaveis em
cada um dos trés hospitais de 1 piso, devido a nao realizagao sistematica das copias
necessarias entre estes 3 hospitais. Para abordar esta situacao, recorreu-se novamen-
te ao Power Bl para filtrar entregaveis que existem apenas em 1 ou 2 destes hospi-
tais. As listagens resultantes indicam claramente os elementos que estao em falta.

5. Automatizacao do processo

Com base nas conclusoes retiradas das auditorias, foi evidente que era vital encontrar
mecanismos automaticos para equipar o Coordenador de Projeto com ferramentas
que o ajudassem na correta organizacao e manuten¢ao da documentagao no CDE.

Para atender a essa responsabilidade, foram criados scripts em linguagem Python [2],
executados em ambiente Microsoft Windows, utilizando o modulo OS para interacao
com o sistema operativo e comunicagao com o ACC através do Autodesk Desktop
Connector.
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Para a sua execucao, o utilizador final (Coordenador de Projeto) apenas precisa de
abrir o ficheiro Python com a aplicacao do Python do Windows, onde o script corre
automaticamente.

Os scripts basearam-se na identificacao dos ficheiros de acordo com as regras de
nomenclatura adotadas para o projeto, fazendo também uma correlagao a estrutura
de pastas definidas pela Entidade Contratante. Estes scripts podem ser facilmente
adaptados para outros projetos, mediante a alguns ajustes, nomeadamente nas lis-
tas de cddigos de nomenclatura e nas listas que definem cada nivel hierarquico da
estrutura de pastas, quando aplicavel.

b.1. Difusao dos entregaveis

A distribuicao dos entregaveis pelas diversas pastas, a cada entrega a Entidade Con-
tratante, tem consumido um tempo consideravel ao Coordenador de Projeto, com a
agravante de ser em momentos de forte pressao para cumprir prazos.

O script criado para facilitar este processo, baseou-se na leitura de cada codigo que
compoe a nomenclatura de cada entregavel. A partir destes codigos, o script identifi-
ca o caminho da pasta para onde cada ficheiro deve ser movido e, quando aplicavel,
realiza cépias para outras pastas.

Para tal, o cddigo do script serve-se de uma nova pasta criada no ACC - “PUBLISH
GATEWAY” - com o objetivo de definir um caminho fixo de origem a partir do qual
os ficheiros sao distribuidos, mas também para garantir que os ficheiros carregados
nesta pasta cumprem a sintaxe da nomenclatura obrigatéria definida no BEP, através
da ferramenta de configuracao das regras de codificagao do ACC.

A Figura 3 ilustra o fluxo utilizado para esta automatizacao.

P=ln Ce

Comunicagdo do C;

computador ao ACC |

\ Ce

= — @ Cé PUBLISH GATEWAY

Entregaveis Pasta de origem no ACC ['_3

Ce
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Figura 3

Fluxo da automatizacao
da difusao dos
entregaveis.
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6.2. Remocao das revisOes desatualizadas

O script para a remocao de entregaveis desatualizados, baseou-se na leitura dos
nomes de todos os documentos alojados em cada uma das 376 pastas das entregas,
e na procura de repeticoes de nomenclaturas de ficheiros com a mesma extensao,
excluindo o codigo de revisao. Foram utilizados ciclos contados (loops) para permitir
a identificacao de mais do que duas instancias iguais, interrompendo o ciclo sempre
que nao se verificassem nomenclaturas iguais.

Antes de se aplicar este script no CDE, foram feitos varios testes numa estrutura de
pastas temporaria num servidor local, criada para este efeito. Dada a sensibilidade
desta operacao e o grande volume de ficheiros movidos quando este script € aplica-
do ao CDE, o cédigo gera um log em formato .csv, sempre que € executado, listando
todos os ficheiros movidos, os seus caminhos de origem e de destino final. O nome
deste novo ficheiro assume a data e hora em que o script terminou com sucesso.

Estes logs tém sido importantes para manter o registo da documenta¢ao movimen-
tada apos a entrega a Entidade Contratante, e ter uma percecao da regularidade com
que o script esta a ser aplicado.

6.5. Copias de entregaveis comuns a varios hospitais

Apds a implementacao dos dois scripts mencionados acima, observou-se que a do-
cumentacao se tornou significativamente mais organizada, cumprindo com as pre-
missas acordadas com a Entidade Contratante. No entanto, as auditorias explicadas
no capitulo 4.3 revelaram que cerca de 1670 ficheiros ainda necessitavam de serem
copiados, resultado da fase em que estes scripts ainda nao tinham sido criados. Em-
bora fosse previsivel ser necessario utilizar apenas uma vez uma rotina de correcao
dos elementos entregues em momentos anteriores, justificou-se criar um script para
mitigar estas inconsisténcias, dada a quantidade substancial de casos que precisa-
vam de ser resolvidos. Este script adicional seguiu 0 mesmo principio dos 2 codigos
anteriores, em que neste caso, € realizada a comparacao de conteudos entre as diver-
sas pastas homologas dos 3 hospitais e feita a cdpia dos ficheiros em falta sempre
que a condicao do cddigo se verifique verdadeira.

Considerando o grande volume de ficheiros que estavam a ser copiados no CDE de
uma so vez, o script também gera um log, semelhante ao que foi previsto no codigo
explicado no capitulo “5.2. Remocao das revisoes desatualizadas”

6. Conclusoes

Na esfera BIM, a gestao de informacgao transcende os modelos 3D, abrangendo todos
0s processos desenvolvidos para que a informacao transite e fique disponivel de
uma forma mais eficiente e eficaz no CDE.
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Embora um CDE como o ACC disponibilize ferramentas importantes que auxiliam na
organizacao documental, s6 sera possivel tirar partido delas se todos intervenientes
estiverem dispostos a usa-las.

Destaca-se a importancia do ACC em poder prevenir o carregamento de ficheiros que
nao estejam em conformidade com as regras de codificacao, garantindo assim uma
estruturacao fiavel de dados para a execugao bem-sucedida dos scripts. Também se
revelou crucial a possibilidade de gerar listagens a partir do ACC, para alimentar o
Microsoft Power Bl com os dados necessarios para a realizacao das auditorias. Os
diversos dashboards criados tém desempenhado um papel fundamental na condu-
¢ao de auditorias, a documentacao do CDE, que tém acompanhado e auxiliado na
organizagao documental durante todo o ciclo de entregas de projeto. O Autodesk
Desktop Connector foi igualmente essencial ao possibilitar a comunicacao entre o
sistema operativo do Windows e o ACC, viabilizando a execucao de automatismos em
Python no CDE.

No contexto abordado no presente artigo, verificou-se impraticavel cumprir os re-
quisitos de organizagao do CDE sem a implementacao de automatismos e fluxos,
envolvendo a interacao entre diferentes ferramentas tecnoldgicas. Estes processos
tecnologicos foram cruciais para o sucesso na organizagao de milhares de documen-
tos. Todos os ficheiros entregues a cada momento encontram-se nas pastas definidas,
com todas as duplicagdes necessarias, nao existindo neste momento ficheiros com
revisoes incorretas. Este resultado nao teria sido alcancado numa abordagem ma-
nual de gestao e organizagao dos documentos no CDE.
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