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RESUMO

A infraestrutura aeroportudria regional exerce influéncia significativa no crescimento economico € na
integragdo social do Brasil. Contudo, a aprovagao de projetos nesse setor envolve um alto grau de
complexidade, exigindo o cumprimento de diversos requisitos técnicos e regulatorios estabelecidos
por normas nacionais e internacionais. Esse cendrio demanda andlises recorrentes, revisdes detalhadas
e um esforco significativo por parte da equipe técnica de analistas da coordenacdo Geral de Projetos
Aeroportuarios (CGPA) da Secretaria Nacional de Aviagdo Civil (SAC). Este artigo apresenta discute
o processo de aceitacdo de projetos e apresenta os resultados parciais de um diagndstico no processo
avaliacdo de projetos aeroportuario, trabalho esse que faz parte de um Termo de Execugdo
Descentralizada (TED) firmado entre a SAC e a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), cujo
objetivo ¢ promover melhorias no processo de auditoria técnica de projetos aeroportuarios realizados
pela Coordenacdo-Geral de Projetos Aeroportuarios (CGPA/SAC). O trabalho se inicia com uma
analise dos processos de aceitacdo de projetos aeroportudrios. A partir de uma abordagem
metodologica descritiva, foi realizo uma analise exploratdria de pareceres técnicos emitidos pela SAC
ao longo dos ultimos quatro anos, envolvendo o processo de aceitacao de 17 aeroportos regionais. Os
resultados mostram para a existéncia de aspectos criticos da etapa de planejamento dos investimentos
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aeroportuarios, destacando a distribuicdo das ndo conformidades por disciplinas técnicas, a relagao
entre variaveis que influenciam a aceitacdo dos projetos, bem como as especialidades com maior
incidéncia de reiteracdes e ndo conformidades. Por fim, apresenta possiveis desdobramentos para a
melhoria do otimizagao do processo de aceite de projetos aeroportuarios pela SAC.

Palavras-chave: Aeroporto. Projeto Aeroportuario. Avaliagdo de Projetos. Modelagem de
Informagdes de Construcao. Secretaria Nacional de Aviagao Civil.

ABSTRACT

Regional airport infrastructure plays a significant role in Brazil's economic growth and social
integration. However, the approval of design projects in this sector involves a high degree of
complexity, requiring compliance with various technical and regulatory requirements established by
national and international standards. This scenario demands recurring analyses, detailed reviews, and
significant effort from the technical team of analysts at the General Coordination of Airport Projects
(CGPA) of the National Civil Aviation Secretariat (SAC). This paper discusses the design project
approval process and presents partial results of a diagnostic study on the evaluation process of airport
design projects, which is part of a Decentralized Execution Term (TED) signed between SAC and the
Federal University of Pernambuco (UFPE). The aim is to promote improvements in the technical audit
process of airport projects carried out by the CGPA/SAC. The work begins with an analysis of the
airport design project approval processes. Based on a descriptive methodological approach, an
exploratory analysis was conducted on technical reports issued by SAC over the last four years,
involving the acceptance process of 17 regional design airports. The results reveal critical aspects of
the airport investment planning stage, highlighting the distribution of nonconformities by technical
disciplines, the relationship between variables that influence design project approval, as well as the
specialties with the highest incidence of reiterations and nonconformities. Finally, the paper presents
possible developments to improve and optimize the airport design project approval process by SAC.

Keywords: Airport. Airport Design Project. Design Evaluation. Building Information Modeling.
National Secretariat of Civil Aviation.

RESUMEN

La infraestructura aeroportuaria regional ejerce una influencia significativa en el crecimiento
econdmico y la integracion social de Brasil. Sin embargo, la aprobacion de proyectos en este sector
implica un alto grado de complejidad, lo que exige el cumplimiento de numerosos requisitos técnicos
y regulatorios establecidos por normas nacionales e internacionales. Este escenario exige analisis
recurrentes, revisiones detalladas y un esfuerzo considerable por parte del equipo técnico de analistas
de la Coordinacion General de Proyectos Aeroportuarios (CGPA) de la Secretaria Nacional de Aviacion
Civil (SAC). Este articulo analiza el proceso de aceptacion de proyectos y presenta los resultados
parciales de un diagnostico del proceso de evaluacion de proyectos aeroportuarios. Este trabajo forma
parte de un Convenio de Ejecucion Descentralizada (CED) firmado entre la SAC y la Universidad
Federal de Pernambuco (UFPE). El objetivo es promover mejoras en el proceso de auditoria técnica
de proyectos aeroportuarios realizado por la Coordinaciéon General de Proyectos Aeroportuarios
(CGPA/SAC). El trabajo comienza con un andlisis de los procesos de aceptacion de proyectos
aeroportuarios. Mediante un enfoque metodologico descriptivo, realicé un analisis exploratorio de los
dictdmenes técnicos emitidos por la SAC durante los ultimos cuatro afios, abarcando el proceso de
aceptacion de 17 aeropuertos regionales. Los resultados revelan aspectos criticos de la etapa de
planificacion de inversiones aeroportuarias, destacando la distribucion de las no conformidades por
disciplina técnica, la relacion entre las variables que influyen en la aceptacion del proyecto y las
especialidades con mayor incidencia de iteraciones y no conformidades. Finalmente, presento posibles
desarrollos para mejorar y optimizar el proceso de aceptacion de proyectos aeroportuarios del SAC.

Palabras clave: Aeropuerto. Proyecto Aeroportuario. Evaluacion de Proyectos. Modelado de
Informacién de Construccion. Secretaria Nacional de Aviacion Civil.
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1 INTRODUCAO

O processo de aceitacdo de Projetos Aeroportuérios (PA) constitui uma atividade complexa,
dada a série de exigéncias projetuais e normativas, nacionais e internacionais, que devem ser
integralmente atendidas, tais como o Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil, Portaria (RBAC -
1141/GM5), a ABNT NBR 9050 (2020), dentre outras normas pertinentes. A conformidade com esses
parametros normativos € de vital importancia para garantir a seguranca operacional dos aeroportos.
Em virtude dessa complexidade, tal processo tende a ser temporalmente extenso, podendo perdurar
por meses ou até anos. Além do mais apresenta carater subjetivo, em virtude das diferentes perspectivas
e expertises de conhecimento dos analistas envolvidos durante a avaliagéo dos projetos (Santos, 2022).

No Brasil, 0 processo de aceitacdo de Projetos Aeroportuarios (PA) regionais é conduzido pela
equipe da Coordenacéo-Geral de Projetos Aeroportuarios (CGPA), vinculada a Secretaria Nacional de
Aviacdo Civil (SAC). Essa equipe é responsavel pelo recebimento e analise da documentacao técnica
e dos projetos de novos empreendimentos ou reformas aeroportuarias, submetidos pelos projetistas.
Sua atuacdo tem como principal finalidade subsidiar a equipe de fiscalizagéo contratual no processo
de aprovacao dos referidos projetos. Por meio de um processo de aceitacdo realizada por uma equipe
técnica altamente qualificada a GCPA/SAC analisa minuciosamente os projetos, visando qualificar os
produtos entregues a uma condi¢do minima para reformas, ampliacbes ou construcdes de projetos
aeroportuarios com a qualidade eficiéncia e reducdo de gastos publicos exigidos para o setor.

Em 2021 a Secretaria de Aviagédo Civil (SAC) com o objetivo de aprimorar as auditorias nos
projetos aeroportuarios apoiado no uso da Modelagem da Informacéo da Construcdo (BIM — Building
Information Modeling) publicou o Manual de Projetos Aeroportuarios (SAC, 2021). De acordo com a
SAC (2021) este manual serve de:

referencial para agentes das Administra¢des Publicas diretas, autarquicas e fundacionais da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e Municipios, responsaveis pelo planejamento e
contratacdo de estudos e projetos aeroportudrios que demandem investimentos publicos
federais oriundos do FNAC (Fundo Nacional da Aviacédo Civil), assim como orientagdo para
projetistas, analistas e revisores no desenvolvimento, andlise, revisdo e aceitacdo de projetos
de engenharia e arquitetura, no tocante a construcéo, reforma ou ampliacéo de edificacfes e/ou
elementos de infraestrutura dos aeroportos, com participacdo direta ou indireta da Secretaria
de Aviacdo Civil — SAC, do Ministério da Infraestrutura. (SAC, 2021, p.10)

Dando prosseguimento as ac¢Oes estratégicas da SAC, no que diz respeito a adogdo do BIM, em
2023 é celebrado o Termo de Execucdo Descentralizada (TED) n° 946219/2023 (SAC, 2023), entre a
SAC e a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). O objetivo deste TED esta em promover
avangos no processo de auditoria de Modelos BIM submetidos a SAC, no ambito da aceitagdo de
projetos aeroportuarios. Dentre seus objetivos especificos, destacam-se: a definicdo de diretrizes

técnicas, o desenvolvimento de um conjunto de regras de verificacdo e a identificacdo automatizada
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de ndo conformidades normativas, com vistas a tornar o processo de auditoria mais eficiente, eficaz e
seguro.

Dentro do contexto do TED, entre os anos de 2023 e 2024 foram realizadas uma serie de
analises em projetos aeroportuarios apresentados a SAC nos ultimos anos, visando compreender
melhor alguns dos problemas detectados nas avaliagdes desses projetos. Muitos desses foram
desenvolvidos ap6s a publicacdo do Manual de Projetos Aeroportuérios (SAC, 2021). A ideia era
entender o perfil dos projetos avaliados, por meio da analise geral de dados contidos nos pareceres de
projetos aeroportuarios emitidos pela CGPA/SAC nos ultimos 04 anos.

Este artigo tem como objetivo apresentar os dados parciais das analises nos pareceres dos
projetos aeroportudrios apresentados a SAC. Como objetivo complementar esta a apresentacéo de
algumas recomendacdes a serem implementadas no processo de projetos e aceitacdo de projetos
aeroportuarios apresentados a SAC. Os proximos itens apresentam o método usado na pesquisa, 0s

resultados, as discussdes e as consideracdes finais.

2 METODO

Este trabalho adota uma abordagem metodoldgica fundamentada na pesquisa documental.
Iniciou-se com a definicdo e delimitagdo dos objetivos do levantamento de dados coletados em
pareceres usados pela Coordenacdo-Geral de Projetos Aeroportuario (CGPA/SAC) para aceitacao de
projetos aeroportuarios. O propdsito principal foi a compreensao de padrdes gerais de comportamento
nas avaliacdes técnicas contidas nos pareceres emitidos pela CGPA/SAC. Foram dados destaques
aqueles pareceres considerados como em “ndo conformidades". Estes sdo entendidos como os
requisitos dos Projetos Aeroportuarios (PA) que ndo foram apresentados nos projetos ou foram
apresentados, mas apresentam algum tipo de problema, considerados aqui como “apresentados com
ressalvas”.

A ideia foi estabelecer analises nos pareceres realizados pela CGPA/SAC nos projetos
aeroportudrios visando identificar possiveis fatores que provocam atrasos no processo de aceitacdo dos
PAs. Como ponto de partida, procurou-se compreender a estrutura do checklist utilizado pela equipe
da CGPA/SAC, no processo de aceitacdo de projetos. Este checklist compreende da lista dos requisitos
que sdo checados em cada especialidade analisada. As especialidades sdo as disciplina, como, por
exemplo, Arquitetura, Pavimentagéo, Estrutura, Luzes, Estrutura, Instalagdes Eletricas, Urbanismo,
etc. Um exemplo de um item checado na especialidade arquitetura ¢ “verificar se 0 projeto atende ao
dimensionamento dos sanitarios e vestiarios segundo a Norma ABNT NBR 9050 (ABNT, 2020)”. Para
este caso, se a documentacdo de projeto apresenta a informagdo necessaria para fazer a avaliagdo do

dimensionamento e este projeto atende a Norma NBR 9050 (ABNT, 2015) significa que o requisito
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foi classificado como “apresentado”. Caso o documento de projeto apresentasse, mas o projeto nao
atendesse a essa norma entdo, a opcao seria “apresentado com ressalva”.

Outro objetivo relevante foi a identificacdo de requisitos informacionais constantes nesses
checklists que apresentem potencial para ser inserido em uma ferramenta computacional que pudesse
fazer essa avaliagcdo de maneira automatizada, visando contribuir para a melhoria da eficiéncia do
processo de auditoria técnica.

Uma vez definidos os tipos de dados a serem coletados foi estabelecido um alinhamento entre
a equipe da UFPE e da CGPA/SAC sobre 0s casos de projetos aeroportuarios a serem analisados. Para
isso, foram escolhidos aqueles projetos analisados pela CGPA/SAC nos ultimos quatro anos,
totalizando 17 projetos aeroportuarios. As analises se deram em cima dos pareceres desses projetos,
que foram disponibilizados a equipe de pesquisadores da UFPE, e nos arquivos de projeto. A Tabela
1 exibe a lista dos PA analisados.

Ap6s a definicdo dos projetos aeroportuarios selecionados para analise, procedeu-se ao
reconhecimento da documentacdo contida nos respectivos pareceres técnicos. Essa documentacéao
encontrava-se organizada em estruturas de pastas distintas para cada projeto examinado. Em regra, tais
subpastas continham um arquivo de relatério no formato .docx e um arquivo no formato .xIsx. O
arquivo em formato Excel (com a extensdo .xIsx) constituiu a principal ferramenta empregada para a

coleta dos dados necessarios as analises subsequentes.

Tabela 1. Relagdo dos Projetos Aeroportudrios analisados neste trabalho

N° Aeroporto Estado Cod. ICAO
1 Ariquemes RO SJOG
2 Balsas MA SNBS
3 Barreiras BA SNBR
4 Bom Jesus PI SNGG
5 Caxias do Sul RS SBCX
6 Dourados MS SBDO

Governador :
7 Valadares MG SBGY
8 Ji-Parana RO SBII
9 Joacaba SC SSJA

0 g AC sSSPV
11 Maringa PR SBMG
12 Passo Fundo RS SBPF
13 Patos PB SNTS
14 Ponta Grossa PR SBPG
15 Santa Rosa RS SSZR
16 Santo Angelo RS SBNM
17 Serra Talhada PE SNHS

Fonte: Autores (2024)
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Posteriormente, procedeu-se a coleta e estruturacdo dos dados documentais. Para tanto,
elaborou-se uma planilha eletrénica no software Microsoft Excel® contendo a distribuigao sistematica
dos dados analiticos, contemplando cada item extraido dos pareceres técnicos dos analistas com suas
respectivas classificagdes. Cada linha da tabela inclui as seguintes informacdes:

e Nome do aeroporto analisado;

e Estado da Federacdo em que o aeroporto esta localizado;

¢ Nome do arquivo de analise do projeto do aeroporto, de onde as informacdes foram extraidas
para o relatério;

e Responsavel pela analise do projeto do aeroporto naquele momento;

e Fase da andlise (se 18, 28, 32, 42 ou 5% analise);

e Entregas parciais (se 18, 28, 32, 42 52 ou 62 entrega parcial);

e Status da informagéo solicitada no checklist e considerada como em ndo conformidade:

Apresentado, ndo apresentado, apresentado com ressalva ou néo se aplica;

e Se houve ou néo reiteracdo nessa entrega (Sim ou Nao);

e Disciplina analisada (aqui se preenche com a disciplina que foi analisada — exceto a primeira,
as demais abas do parecer em Excel correspondem cada uma a uma disciplina);

e Categoria da analise (para cada disciplina existe um checklist distribuido em algumas
categorias de andlise);

e Subcategoria de analise (corresponde a uma subcategoria criada com o objetivo de agrupar os
itens descritos);

o Descricdo do item (consiste no item do checklist considerado para analise).

Concluida a fase de coleta e estruturacdo dos dados, deu-se inicio a analise documental. Esta
etapa iniciou-se pela identificacdo dos principais obstaculos no processo de aceitacdo, mediante o
mapeamento das ndo conformidades dos projetos em relacdo as exigéncias estabelecidas pela SAC.
Entende-se por "ndo conformidades” os requisitos informacionais classificados como "N&o
Apresentado™ ou "Apresentado com Ressalva™ nos itens do checklist formal utilizado pela CGPA/SAC
durante o processo de homologacéo de projetos.

No total, foram catalogadas 12.676 ndo conformidades distribuidas entre os 17 projetos
aeroportudrios analisados. O checklist utilizado para avaliacdo técnica contempla 1.722 requisitos,
abrangendo 28 especialidades distintas. Considerando a aplicacdo desse checklist aos 17 projetos
estudados, estima-se um universo de 29.274 itens analisados, 0 que representa aproximadamente 5,9%
de ndo conformidades em relacdo ao total de requisitos avaliados. No entanto, € importante destacar
gue, em muitos casos, determinados itens sdo submetidos a multiplas analises dentro de um mesmo
projeto, em decorréncia da recorréncia de ndo conformidades. Esse fator contribui para o0 aumento do

numero efetivo de verificagdes realizadas ao longo do processo de avaliacdo técnica.
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O objetivo central dessa catalogacao residiu na identificagéo de potenciais padrdes recorrentes
de ndo conformidades na documentacdo submetida. Com base nesse mapeamento, foi possivel
estabelecer categorias de obstaculos passiveis de avaliagdo mediante ferramentas de verificacdo e
validacdo normativa, viabilizando assim a reducdo dos prazos de avaliacdo pelos analistas. A secdo

subsequente expde os resultados obtidos.

3 RESULTADOS

Com o objetivo de compreender a heterogeneidade do perfil dos 17 projetos aeroportuarios
analisados, as caracteristicas desses projetos foram organizadas e catalogadas no software Excel (da
Microsoft). Inicialmente, foi conduzida uma andlise descritiva de varidveis gerais, tais como: data de
inicio do projeto, volume de movimentacdo de passageiros, area do Terminal de Passageiros (TPS, em
m?2), extensao e largura das Pistas de Pouso e Decolagem (PPD), bem como o status dos itens avaliados.
A Tabela 2 apresenta os resultados dessa analise descritiva, incluindo medidas estatisticas como média,
mediana, desvio padrdo, valores minimos e méximos. Além disso, sdo destacados os totais de
requisitos classificados como “ndo conformidade”, ou seja, aqueles que ndo foram apresentados ou
foram apresentados com ressalvas durante o processo de avaliacdo.

Com o objetivo de identificar possiveis correlagcdes entre variaveis exdgenas, bem como,
aquelas intrinsecas aos projetos, e a propor¢ao de itens classificados como “nao apresentados” (NA)
ou “apresentados com ressalvas” (APR_RE), foi elaborada uma matriz de correlagéo global (Figura
1). Além disso, foram realizados testes de hip6tese para as variaveis que apresentaram coeficientes de
correlacdo superiores a 0,4 em moédulo. A anélise considerou exclusivamente 0s projetos que nao se
encontravam paralisados, garantindo, assim, uma amostra representativa dos empreendimentos em
andamento. As variaveis avaliadas incluiram: a adogdo dos arquivos entregues pelos projetistas no
esquema IFC, o desenvolvimento dos projetos em plataforma BIM, a experiéncia prévia da empresa
contratada com a SAC, a condicdo de operacdo do aeroporto, a duracdo total do projeto e os indices

relativos aos itens apresentados ou nao apresentados.

Tabela 2. Caracterizagdo do perfil dos projetos aeroportudrios analisados.

Varidvel Média Mediana  D.P. Min. Miix.
Inicio do projeto 2021 2022 1 2019 2023
Mov. de Pax.2023 89782 1836 176000 0 678000
Area TPS (m?) 2266 1870 1862 286 7956
PPD (extensdo) 1595 1613 333 970 2380
PPD (largura) 31 30 6 18 45
Status item - apresentado 1548 1312 1188 37 3819
Status item - ndo apresentado 536 450 543 31 2213
Status item - apresentado com ressalva 209 156 188 3 177
Status item — no se aplica 259 220 353 13 1121
Total de itens (checklist) 2652 2187 1825 84 6953

(%) total de itens - nao apresentados

30% 2%  12% 8% 49%
/apresentados com ressalvas

Fonte: Autores (2024)
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Conforme mostrado na matriz de correlacdo exposta na Figura 1, ao examinar a ultima coluna
ou a ultima linha, respectivamente, observa-se o indicador referente a porcentagem de itens
classificados como “Nao Apresentados” (NA) e “Apresentados com Ressalvas” (APR_RE). A anélise
desses eixos revela que exclusivamente a variavel TPS apresenta destaque cromatico em vermelho, o
que sugere a existéncia de correlagdo positiva entre a adesdo de projetos ao TPS e indices elevados de

itens nédo apresentados ou apresentados com ressalvas.

Figura 1. Matriz de Correlacdo Pearson.

Empresa
SAC_Par Apresent oreenta
PROJETO MOV_PA TPS_ARE PISTA ex PISTA la — _trabalh Apresent NaoApre P NaoseAp Totaldeit P
ARQ_BIM ARQ_IFC tesEnvol Duracao adocomr . gem_NA
_BIM X2023 A 1 rgura . ou_com_ ado sentado lica ens
vidas SAC essalvas P_APR

0,033 0.033 0,118 -0,346 -0,270 -0,303 -0.316 -0,306 -0,205 -0,300 -0.408 0,013 -0,102 -0,122 -0.200 0,458 InicioProjeto
-0.196 -0.196 -0.354 0,029 -0.046 -0.049 0,027 -0.250 0.068 0.012 0.170 0,177 0,198 -0,332 0,122 0.279  CategoriaObra
-0,154 -0.154 -0.277 0,198 0.241 0.060 -0.045 0.294 0,320 0.041 -0.328 0.146 0.082 0.086 -0.145 048 TPS
-0.196 -0.196 -0,354 -0.408 -0,574 -0.547 -0,557 -0.250 -0,272 -0,059 -0,240 -0.171 0,046 - -0.344 0,197 PPD
-0.196 -0.196 -0.354 -0.029 -0.046 -0,049 0,027 -0.250 0.068 0.012 0,170 0.177 0.198 -0,332 0,122 0.279 StatusOperacao
1.000 1.000 0.555 0.198 0.301 -0.016 -0.045 0.294 -0.080 -0.142 0.157 0.131 -0.226 0.347 0.188 -0.240 ARQ_BIM
1,000 0,555 0,198 0.301 -0.016 -0.045 0,294 -0,080 -0.142 0,157 0,131 -0.226 0,347 0,188 -0.240 PROJETO_BIM
1,000 0,169 0365 0.306 0,344 0,000 -0,289 -0,017 -0.119 -0.341 -0,592 0.571 -0.133 -0.566 ARQ IFC
1,000 0.904 0,527 0,454 0,232 -0,136 0.424 0,363 -0.165 -0,114 0.474 0,260 -0521  MOV_PAX2023
1.000 0.641 0,589 0.111 0,006 0.376 0.321 -0.146 -0.215 0.554 0.253 -0.474  TPS_AREA
1.000 0.870 0,002 0,252 0.331 0.424 0.141 0.110 0,521 0.436 -0.500 PISTA ext
1,000 -0,057 0,297 0.365 0.400 0,181 0,152 0,521 0.436 -0.412  PISTA largura
1,000 0,408 0.048 -0,035 0,189 0,042 0,323 0,103 -0.096 SAC PartesEnvolvic
1,000 0.255 0,236 0,576 0.456 0.080 0.396 0,258 Empresa_trabalhou_
1.000 0.489 0.196 0.384 0,275 0.476 -0.192  Duracao
1,000 0,532 0,617 0.199 0,925 -0344  Apresentado
1.000 0,872 0.165 0.781 0437  NaoApresentado
1.000 -0.073 0.763 0.375  Apresentadocomress
1,000 0.370 -0.343  NaoseAplica
1000 -0.120 Totaldeitens
1,000 | porcentagem_NAP_.

Fonte: Autores (2024)

Ap0s a construcdo da matriz de correlacdo, conduziu-se o teste de hipétese de correlacdo de
Spearman (Siegel, 1975) para as variaveis que exibiram coeficientes de correlacdo superiores a 0,40
em valor absoluto. As relacBes que demonstraram significancia estatistica ao nivel de 10% foram as
seguintes:

e Ano de inicio do projeto: ldentificou-se correlagdo positiva (p = 0,51) entre a recenticidade dos
projetos e o incremento no percentual de itens ndo apresentados ou apresentados com ressalvas,
indicando maior incidéncia de ndo conformidades em projetos mais recentes.

e Adocdo de TPS: A presenca do Terminal de Passageiros Satélite (TPS) nos projetos mostrou-
se associada a elevagdes no percentual de ndo conformidades, com coeficiente de Spearman p
=0,50.

e Presenca de arquivos no esquema da Industry Foundation Classes (IFC): Constatou-se
correlagdo negativa (p = -0,59) entre a existéncia de arquivos no esquema IFC — formatos
padronizados para exportacdo de modelos BIM (Borrmann et al., 2018) — e o percentual de
itens ndo apresentados ou apresentados com ressalvas, evidenciando efeito redutor nas néo
conformidades.

Adicionalmente, construiram-se tabelas de contingéncia, conforme metodologia proposta por

Batanero et al. (1996). Tais instrumentos analiticos permitem representar a distribuicdo conjunta de
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duas variaveis dicotbmicas (designadas como A e B) mediante um arranjo tabular de quatro células,

notadas pelos autores como *a*, *b*, *c* e *d*, conforme exemplificado na Tabela 3.

Tabela 3. Informagdes contidas em uma Tabela 2 x 2.

B Nio B Total

A a b athb
Nio A c d c+d
Total atc b+d a+b+c+d

Fonte: Batanero et al. (1996, p.153)

Com o objetivo de viabilizar a analise discriminada por aeroportos e disciplinas, elaborou-se a
Tabela 4, que consolida os status dos itens conforme classifica¢ao do checklist: 1) “Apresentado” (AP);
i1) “Apresentado com Ressalvas” (APR); iii) “Nao Apresentado” (NA); e iv) “Nao Se Aplica” (NAP),
totalizando os itens avaliados. O foco desta andlise esta na contingéncia das variaveis de ndo
conformidade (“Nao Apresentado” / “Apresentado com Ressalvas”).

Conforme os dados expostos na referida Tabela 4, o projeto do Aeroporto Marechal
Thaumaturgo registrou o indice mais elevado de itens em ndo conformidade (49%), seguido pelos
Aeroportos de Patos (43%), Ji-Parana (42%), Santo Angelo (42%) e Ponta Grossa (40%). Os demais
projetos aeroportuarios apresentaram indices inferiores a 40% de ndo conformidades. Quanto ao
volume absoluto de itens analisados, o Aeroporto de Patos destacou-se com a maior quantidade (6.953
itens), precedido pelos Aeroportos de Santa Rosa (5.070 itens), Maringa (4.436 itens) e Ji-Parana

(4.107 itens). Os aeroportos restantes apresentaram volumes inferiores a 4.000 itens.

Tabela 4. Analise da contingéncia dos Projetos Aeroportuarios Analisados.

Aeroporto Status itens  Starus itens vams Srfn‘us oia (%) NA+
(AP.) (4APR) (NA) (NAP) APR/Total
Marechal Thaumaturgo 593 156 450 46 1245 49%
Patos 3819 777 2213 144 6953 43%
Ji-Parana 1267 292 1427 1121 4107 42%
Santo Angelo 95 8 72 17 192 42%
Ponta Grossa 37 3 30 13 83 40%
Bom Jesus 1021 315 324 75 1735 37%
Serra Talhada 1312 312 453 110 2187 35%
Governador Valadares 1761 406 481 105 2753 32%
Ariquemes 576 74 456 554 1660 32%
Balsas 250 55 82 82 469 29%
Passo Fundo 2390 242 731 222 3585 27%
Barreiras 1272 82 400 332 2086 23%
Dourados 2035 154 640 701 3530 22%
Caxias do Sul 1421 206 410 983 3020 20%
Santa Rosa 3788 269 609 404 5070 17%
Joagaba 1418 75 125 242 1860 11%
Maringa 3265 134 206 831 4436 8%

Legenda: AP — “Apresentado”; APR — “Apresentado com Ressalva”; NA — “Nao Apresentado”; NAP — “Néo se Aplica”
Fonte: Autores (2024)

LUMEN ET VIRTUS, Sao José¢ dos Pinhais, v. XVI, n. L, p.9480-9495, 2025
9488




=

No que se refere a varidvel "reiteracdo” — definida como a recorréncia de requisitos em néo
conformidade, que exigem que o0s projetistas revisem os relatorios e reapresentem para nova avaliacdo
—, observa-se que o projeto do Aeroporto de Patos apresentou o maior percentual, alcancando 48%.
Em seguida, destacam-se os projetos dos aeroportos de Balsas e Ji-Parand, ambos com um indice de
reiteracdo de 33%. Ja o projeto do Aeroporto de Santa Rosa foi aquele registrou 32% de reiteracdes.
Os demais projetos aeroportuarios analisados apresentaram percentuais de reiteracao inferiores a 30%,

conforme detalhado na Tabela 5.

Tabela 5. Distribuigdo das Reiteragdes dos Projetos Aeroportuarios Analisados.

Reiteragaes Reiteragdes Total Reiteraci

Aeroporto (nio) (sim) (%)
Yatos 1558 1439 2997 48%
Balsas 92 45 137 33%
Ji-Parana 1156 563 1719 33%
Joagaba 136 64 200 32%
Santa Rosa 639 239 878 27%
Santo Angc]u 59 21 80 26%
Ariquemes 396 134 530 25%
Bom Jesus 481 158 639 25%
Serra Talhada 633 132 765 17%
Governador Valadares 753 134 887 15%
Dourados 683 111 794 14%
Caxias do Sul 540 76 616 12%
Ponta Grossa 29 “ 33 12%
Passo Fundo 884 89 973 9%
Maringa 321 19 340 6%
Barreiras 482 0 482 0%
Marechal Thaumaturgo 606 0 606 0%

Fonte: Autores (2024)

Com base na tabulagdo integral dos dados extraidos dos pareceres técnicos dos projetos
aeroportudrios analisados, conduziu-se uma avaliacdo sob a perspectiva das ndo conformidades,
considerando a distribuigdo dos itens por disciplina técnica em cada Projeto Aeroportuario (PA).
Conforme apresentado na Tabela 6, as disciplinas de Orcamento e Planejamento destacam-se com 0s
percentuais mais elevados de itens classificados como "Nao Apresentados” (74%) e "Apresentados
com Ressalvas" (43%), respectivamente. Tais resultados podem derivar tanto da qualidade dos
produtos entregues pelas empresas projetistas quanto de particularidades intrinsecas a essas

especialidades, as quais podem ampliar a complexidade ou exigéncia dos requisitos informacionais.
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Em geral essas especialidades sdo pouco exploradas na etapa de desenvolvimento de projeto,

impactando na reducdo da qualidade dos dados apresentados para andlise da equipe da CGPA/SAC.

Além do mais, os produtos entregues, muitas vezes ndo contemplam dados significativos para uma

analise mais profunda do orgamento, resultando num aumento na incidéncia de nao conformidades.

De uma maneira geral, a Tabela 6 indica para uma inadequagao consistente dos produtos submetidos,

dificultando a tramitacdo dos projetos avaliados e demandando submissdo renovada para reavaliagéo.

Tabela 6. Distribui¢do dos itens “Nao Apresentados” / “Apresentados com Ressalva” por especialidades. (continua)

Disciplina Status itens Status itens Status ‘S‘I{—m;s (%) N+

(AP) (4APR) (NA) (NAP) APR/Tc

Orcamento 124 348 157 50 679 74%
Planejamento 215 64 0 96 375 43%
Geotecnia 143 10 96 19 268 40%
LT - Sistema Viario 1152 186 685 378 2401 36%
Cercamento Operacional 322 77 114 28 541 35%
LT - Inst. Elétricas e SPDA 88 9 57 33 187 35%
LT - Terraplenagem 757 123 377 173 1430 35%
LT - Estrutura Metalica 902 179 539 448 2068 35%
LT - Fundagdes 1691 248 866 425 3230 34%
LT - Concreto Armado 1206 209 613 379 2407 34%
LT - Agua Fria 1625 226 732 459 3042 31%
Canteiro de Obras 318 71 84 23 496 31%
LT - Pavimentacio 882 123 343 182 1530 30%
LA - Sinalizacdo Vertical 129 15 45 19 208 29%
LT — Agua Pluvial 1409 164 570 403 2546 20%
LT - Ar-Condicionado 817 102 341 278 1538 29%
LT — Esgotamento Sanitario 1877 107 787 417 3188 28%
LT — Drenagem 1114 107 314 182 1717 25%
LT — Combate a Incéndio 1640 138 561 537 2876 24%
LA — Pavimentacio 1488 211 269 155 2123 23%
LT - Arquitetura 2412 382 577 876 4247 23%

Legenda: AP — “Apresentado”; APR — “Apresentado com Ressalva”; NA —
Fonte: Autores (2024)

“Nao Apresentado”; NAP — “Nao se Aplica”

Tabela 6. Distribuicdo dos itens “Nao Apresentados” / “Apresentados com Ressalva” por especialidades. (conclusao)

Status 5 . Status Status (%) NA +
T, . _ . Status itens
Disciplina (Continuagdo) itens (NA) (NAP) Total APR/Total
(APR)

(4P)
LA — Terraplenagem 1125 114 217 140 1596 21%
LA - Sinalizagdo Horizontal 223 26 44 52 345 20%
LA — Drenagem 1160 144 153 146 1603 19%
LA — Geométrico 2038 118 362 201 2719 18%
Topografia 387 12 77 66 542 16%
LA —Luzes 178 24 13 31 246 15%
LT — Gds Combustivel 114 6 8 0 128 11%
Plano de Execu¢ao BIM 784 22 17 0 823 5%

Legenda: AP — “Apresentado”; APR — “Apresentado com Ressalva”; NA — “Nao Apresentado”; NAP — “Néo se Aplica”

Fonte: Autores (2024)
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Conforme apresentado na Tabela 7, a especialidade de Orcamento € a que concentra 0 maior
percentual de requisitos com reiteragdes. Aproximadamente 42% dos itens avaliados nessa
especialidade demandaram nova andlise por parte da equipe técnica, 0 que evidencia uma possivel
baixa aderéncia, por parte dos projetistas, as exigéncias estabelecidas pela Coordenacdo-Geral de
Projetos Aeroportuarios (CGPA/SAC). A especialidade de Arquitetura, embora ocupe a segunda
posicdo em termos percentuais de reiteracdo (36%), apresenta um volume absoluto elevado, com um
total de 346 requisitos que ndo foram atendidos nas avaliacGes iniciais e, por isso, necessitaram de
reavaliacdo. Esse dado sugere a necessidade de atencdo especial a essa especialidade, dado o esforgo
técnico adicional exigido no processo de reandlise, decorrente do elevado nimero de itens em nédo
conformidade.

Além das duas especialidades apresentadas no paragrafo anterior, destacam-se também na
Tabela 7 Estrutura Metalica, Concreto Armado, Agua Fria, Fundacdes e Sistema Viario como areas
que apresentaram quantidade significativa de itens reiterados, refletindo desafios semelhantes no
atendimento as exigéncias normativas. Por outro lado, especialidade com Instalaces Elétricas e SPDA
e Gas Combustivel ndo apresentaram reiteracdes, o que pode indicar que os projetos continham as

informacGes necessarias para as analises empreendidas pela equipe de especialistas da CGPA/SAC.

Tabela 7. Distribuicdo das Reiteragdes por Especialidades.

Disciplina Nao Sim Total Reiteragdo (%)
Or¢amento 293 212 505 42%
LT - Arquitetura 613 346 959 36%
LT - Ar Condicionado 301 142 143 2
LT - Estrutura Metalica 188 230 718 2
Canteiro de Obras 107 46 155 31%
LT - Concreto Armado 572 250 822 30%
LA - Drenagem 207 90 297 30%
LT - Agua Fria 671 287 958 0
LT - Drenagem 296 125 421 0%
LT - Fundagoes 807 307 1114 28
LT - Pavimentagao 35 124 459 2
Cercamento Operacional Patrimonial 142 49 191 26%
LT - Sistema Viario 658 21 871 24%
Geotecnia 81 25 106 24%
LT - Terraplenagem 387 113 500 23%
LT - Combate a Incéndio 560 139 699 20%
LT - Agua Pluvial 599 135 734 18%
Plano de Execucdo BIM 32 T 39 18%
LA - Pavimentagao 404 76 180 16
Planeiamento 139 2 164 1
LT - Esgotamento Sanitario 761 133 894 1
Topografia 76 13 89 15%
LA — Geométrico 415 65 480 14
LA - Sinalizagdo Horizontal 66 Rl 70 6%
LA - Luzes 35 2
LA - Sinalizagdo Vertical 58 2 60
LT - Gas Combustivel 14 0 14 0%
LT - Inst. Elétricas e SPDA 66 (1] 66 0%

Legenda: Nao — “Nao houve reiteracdo”; Sim — “Houve reiteragdo”
Fonte: Autores (2024)
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4 DISCUSSOES
4.1 PERFIL DOS PROJETOS E COMPLEXIDADE OPERACIONAL

Os 17 projetos analisados apresentam heterogeneidade em termos de porte, ano de inicio, area
construida (TPS), extensdo de pista, entre outros fatores. As analises estatisticas basicas (média,
mediana, desvio padrdo) empreendidas permite reconhecer a diversidade da amostra, fator importante
para compreender a variacdo no desempenho técnico de cada projeto, mas que dificulta a formulacao

de uma caracterizacdo mais consiste sobre os dados levantados.

4.2 IMPACTO DE VARIAVEIS ESTRUTURAIS NAS NAO CONFORMIDADES

Mesmo com a limitacdo dos dados aeroportudrios identificados em funcéo da diversidade de
perfil de projetos, além do numero limitado de projetos analisados, o que dificulta o estabelecimento
de um padrdo consistente de dados, algumas correlacdes significativas puderam ser observadas como,
por exemplo, a observancia que projetos recentes (p = 0,51), avaliados apds 2021 apresentam 48%
mais nao conformidades. Um dos fatores que pode estar associado é o aumento das exigéncias nos
processos avaliativos, em funcdo das exigéncias do Manual de Projetos Aeroportuéarios (SAC, 2021).

Outro fator observado € que projetos aeroportudrios que incluem o Terminal de Passageiros
(TPS — p = 0,50) estdo ligados a 43-49% de ndo conformidades nos aeroportos criticos (Marechal
Thaumaturgo, Patos). Este resultado pode estar ligado a complexidade da tipologia de TPS, que
introduz desafios projetuais especificos, gerando uma dificuldade maior nos projetos e, portanto,
ocasionando mais itens em ndo conformidade com as exigéncias da CGPA/SAC.

Por fim, aqueles projetos que fizeram entrega de arquivos no esquema IFC (p = -0,59)
obtiveram até 59% menos ndo conformidades comparado aqueles projetos que ndo entregaram IFC.
Estes dados podem indicar que o uso de Modelos de Informagéo de Projeto (PIM), mesmo com todas
as limitacdes em sua qualidade, parecem indicar como um fator de melhoria da qualidade das solucGes

entregues.

4.3 INCIDENCIA E PADROES DE NAO CONFORMIDADES

Alguns projetos aeroportuarios, como os de Marechal Thaumaturgo (49%) e Patos (43%)
apresentaram os maiores percentuais de itens em ndo conformidade (NA ou APR_RE). Por outro lado,
projetos como o de Santa Rosa e Maringa foram projetos com um indice baixo de ndo conformidades,
sendo de respectivamente 17% e 8%. O que pode estar relacionado aos eventuais potenciais de altas
taxas de ndo conformidade em uns e baixa em outros? Os motivos podem estar associados a problemas
intrinsecos de projeto, com falas de comunicagéo entre projetistas e entre 0s mesmos e 0s 6rgaos de
controle, mas também complexidade dos projetos, especialmente quando envolvem Terminais de

Passageiros.
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4.4 PERFIL DAS REITERACOES

Quando um requisito solicitado no projeto ndo ¢ atendido é um indicador critico de retrabalho
e por isso é uma questdo que requer um cuidado especial. Dos projetos aeroportuarios observa-se que
alguns dos projetos que apresentam uma maior quantidade de ndo conformidades, como o projeto do
aeroporto de Patos também é um dos projetos que apresentam maior quantidade de reiteracdes (48%).
Outro exemplo parecido € o do Aeroporto do Ji-Parana (com 33%).

Do ponto de vista das especialidades, aquelas que apresentam maior indice de reiteracdo séo
Orcamento (42%), Arquitetura (36%), Estrutura Metalica (32%), Concreto Armado (30%) e Drenagem
(30%). Na primeira delas, provavelmente esté relacionado com falhas ou auséncia de informagdes nos
projetos, o que levam a falhas no detalhamento orcamentéario. Arquitetura, embora com menor
percentual, comparado a orcamento, foi aquela que apresentou o maior volume absoluto (346 itens), o
que indica que é uma especialidade que também exige um nivel de atencdo especial. Em contraste,
especialidades como Instalacdes Elétricas, SPDA e Gas Combustivel ndo apresentaram reiteragdes,
possivelmente indicando maior padronizacdo e qualidade técnica nos documentos submetidos.

Um dos aspectos mais critico visto nas ndo conformidades € a incidéncia de reiteracdes. Para
algumas especialidades as reiteracbes demandam 2-3 ciclos de analise (ex.: Orcamento: 42% de
retrabalho). Isto pode impactar significativamente no tempo de homologagéo de projetos e podem
sobrecarregar a equipe de analistas da CGPA/SAC. A entrega de Modelos de Informacdo de Projetos
(PIM) tem mostrado como um fator importante para a reducéo de nao conformidades. Embora os dados
sejam ainda preliminares, indica para a importancia da cobranca dos modelos BIM na entrega dos

projetos aeroportuarios.

5 CONCLUSOES

A partir da analise dos dados contidos nos pareceres técnicos emitidos pelos analistas da
Coordenacdo-Geral de Projetos Aeroportuarios (CGPA/SAC), foi possivel identificar diversos fatores
que influenciam o processo de aceitagdo de projetos aeroportuarios. Dentre 0s aspectos mais
relevantes, destaca-se a tendéncia de que projetos que envolvem intervengdes em Terminais de
Passageiros apresentem um nimero mais elevado de itens em ndo conformidade. Esse resultado sugere
a existéncia de uma complexidade adicional associada a esse tipo de intervencdo, a qual pode estar
relacionada a maiores exigéncias técnicas, maior detalhamento informacional e desafios no
cumprimento dos requisitos normativos e regulatorios aplicaveis.

Adicionalmente, constatou-se que projetos submetidos no esquema Industry Foundation
Classes (IFC) — padrédo associado a utilizacdo da Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) —

exibiram indice substancialmente reduzido de ndo conformidades. Tal evidéncia sugere que a adocao
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de Modelos de Informacdo de Projeto (PIM) pode viabilizar maior controle sobre o processo de
desenvolvimento projetual e aprimorar a qualidade das entregas documentais.

A adoc¢do de Modelo de Informacdo do Projeto (PIM — Project Information Model) pode
viabilizar a identificacdo precoce de incongruéncias e falhas nos projetos, em virtude das
funcionalidades avancadas de verificagcdo e coordenacdo proporcionadas por ferramentas BIM, que
possibilitam a simulacdo de um protétipo virtual da edificagdo em ambiente digital. Esse potencial
beneficio tende a ser ainda mais expressivo quando aliado a atuacdo de profissionais atualizados e
tecnicamente qualificados, que utilizam o BIM como instrumento para assegurar maior precisdo
técnica e aderéncia aos requisitos normativos nas entregas dos projetos aeroportuarios.

Ao se analisar as reiteracOes de ndo conformidades, observa-se que a disciplina de Orgamento
permanece como a mais critica, sendo seguida pelas especialidades de Arquitetura, Ar Condicionado
e Estrutura Metélica. Esse resultado reforca a necessidade de uma atencéo especial a qualidade da
documentacdo técnica e ao atendimento aos requisitos normativos nessas areas especificas. Tal
situacdo pode refletir, em parte, a dificuldade dos projetistas em compreender plenamente a forma
adequada de estruturar e apresentar as informacdes exigidas para a aprovacdo dos projetos, o0 que
compromete a conformidade das entregas e demanda sucessivas revisoes.

Como proposta de aprofundamento das analises desenvolvidas, sugere-se a realizacdo de
entrevistas com projetistas das especialidades que apresentaram maior incidéncia de reiteragdes, como
Orcamento e Arquitetura, com o objetivo de mapear possiveis gargalos enfrentados por esses
profissionais durante o desenvolvimento dos projetos. Outro aspecto relevante que merece ser
explorado em estudos futuros diz respeito ao impacto da utilizacdo da Modelagem da Informacéo da
Construcdo (PIM) na reducdo das reiteracdes. Avaliar em que medida a adocdo do BIM tem
contribuido para a diminuicdo das ndo conformidades e das reiteracfes pode fornecer subsidios para a
implementacdo de estratégias mais estruturadas de incorporacdo dessa metodologia em projetos
aeroportuarios. Além disso, destaca-se a importancia de buscar a simplificacdo e a maior clareza dos
requisitos de projeto, com a finalidade de torna-los mais objetivos, compreensiveis e uniformemente
estabelecidos entre os diferentes atores envolvidos no processo. Tal iniciativa pode favorecer uma
melhor compreensdo, por parte dos projetistas, dos critérios efetivamente exigidos durante as etapas
de anélise e aceitacdo. Cabe mencionar que esse movimento de padronizagédo ja vem sendo incentivado
pela CGPA/SAC, notadamente com a publicacdo do Manual de Projetos Aeroportuarios em 2021
(SAC, 2021). Por fim, recomenda-se a criagdo de um banco de dados contendo informagdes sobre as
empresas responsaveis pelo desenvolvimento desses projetos, o que possibilitaria uma analise mais
precisa do perfil das contratadas e das ndo conformidades por elas apresentadas. Para tanto, sera
essencial ampliar o nimero de projetos analisados nos proximos anos, a fim de fortalecer a base

empirica e a confiabilidade das conclusdes extraidas.
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