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ABSTRACT

Airport Projects (APs) are inherently complex, given a series of regulatory and design requirements
that must be addressed during the project development phase. Since the publication of the Airport
Project Manual in 2021, the National Secretariat of Civil Aviation (SAC), has established six
objectives associated with the use of Building Information Modeling (BIM). These include: i)
Expanding the information base of airport projects; i1) Visualizing the project solution to facilitate
interpretation and communication within the project; iii) Increasing the accuracy of construction
budgets; iv) Ensuring coordination between project disciplines; v) Developing more realistic
construction planning; and vi) Improving the quality of compliance with regulatory design
requirements. This work presents partial results related to the Decentralized Execution Term (TED)
signed between SAC and the Federal University of Pernambuco (UFPE). This term aims to improve
the audit process of airport projects (PA) within the SAC's General Coordination of Airport Projects
(CGPA) team by creating an automated verification process for the airports' Building Information
Models (BIM). By identifying 138 priority requirements identified through interviews with
CGPA/SAC analysts, this work presents 1 rule created in the Solibri Model Checker (SMC) software
to automatically verify the BIM model of Regional Airport A, submitted for the PA acceptance
process by the CGPA/SAC team. The partial results demonstrate the potential of the proposed flow
of parametric rule creation to significantly benefit the PA audit process by promoting greater
standardization, reducing analysis time and increasing the efficiency of the CGPA/SAC team
compared to the current process of normative validation and quality verification of BIM models.
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1 INTRODUCAO

Atender aos critérios e diretrizes especificas, sejam elas funcionais, operacionais, espaciais ou
regulatorias, torna o desenvolvimento de projetos aeroportuarios uma tarefa complexa, tanto técnica
quanto normativa. Os Terminais de Passageiros (TPS), por exemplo, além de serem locais para
embarque e desembarque, eles tém um papel multifuncional, adaptando-se a varias escalas e
tecnologias, além de lidarem com diferentes fluxos (Andrade, 2007; Santos 1.G., 2022). Para que
esses projetos sejam construidos, ¢ fundamental que haja uma comunicagdo constante entre as
diversas disciplinas de projeto e os 6rgaos reguladores, como a Secretaria Nacional de Aviagao Civil
(SAC) e os projetistas. No dia a dia, essa interacdo pode ser lenta, j& que os procedimentos de
verificagdo e aprovagdo muitas vezes dependentes de métodos manuais e subjetivos de analise, o que
pode prejudicar a eficiéncia, a rastreabilidade e a padronizagao dos pareceres técnicos (Santos, 1.G.;
Andrade, M.L.V X, 2025).

Diante desse panorama, a Modelagem da Informag¢ao da Construgdo (BIM) se mostra como
uma estratégia inteligente para reformular a maneira como os projetos aeroportuarios sao criados,
avaliados e auditados. O BIM possibilita a integracdo ¢ a organizacdo de dados em modelos
tridimensionais paramétricos, oferecendo um controle muito maior sobre as variaveis do projeto e
uma interpretacdo normativa mais precisa (Sacks et al., 2018; Succar, 2015). Em 2021, a SAC
oficializou o uso do BIM como prioridade para projetos aeroportudrios no Brasil, apontando, entre
outros objetivos, a melhoria na progressao entre disciplinas e a automacao na verificagdo normativa
com o uso de modelagem digital (SAC, 2021). Nesse contexto, a Verificacdo e Valida¢do de Normas,
ou Code Checking & Validation (Verifica¢do e Validagao de Norma - CC), ¢ um uso BIM que pode
auxiliar na avaliagdo da qualidade dos projetos aeroportuarios. Esse uso consiste num processo de
inspe¢ao de Modelos BIM visando a identificagdo de conformidades de acordo com especificagdes
pré-definidas ou normas de projeto, desempenho, seguranga, etc. Essa inspe¢do ocorre dentro de
softwares especificos, como o Solibri Office (da Nemetschek), que atua em modelos BIM exportados
no esquema de dados aberto, ndo proprietario, que ¢ o Industry Foundation Classes (IFC), permitindo
uma avalia¢do automatica em relagdo aos critérios técnicos e legais (Solihin; Eastman, 2015). Embora
ja esteja em uso em paises como Noruega, Cingapura e Australia, o uso do Code Checking and
Validation (CC) esta comecando a ser explorada no Brasil como forma de acelerar o ciclo de
aprovagao e fortalecer a confianga nas analises (Benning et al, 2010; Santos, 1.G., Andrade,
M.L.V.X, 2025).

De acordo com Santos {.G. (2022), um dos elementos chave do uso do CC ¢é a cria¢do de um
Quadro de Analise de Regras (QA), que ¢ um instrumento proposto pelo autor supracitado para
organizar, de maneira logica e parametrizada, a relagdo entre requisitos normativos e sua conversao
em linguagem computacional. O QA sistematiza as condi¢des que precisam ser testadas, as restrigdes
envolvidas e os critérios de limitacao dos elementos modelados, permitindo o mapeamento ¢ a
rastreabilidade dos resultados de verificagdo (Santos I.G., 2022). Com isso, ndo s6 a transparéncia e
a replicabilidade das analises aumentam, mas também se consegue alimentar os modelos com dados
de conformidade, apoiando uma cultura de projeto que prioriza requisitos e a qualidade regulatoria.

Este artigo apresenta resultados parciais do Termo de Execu¢do Descentralizada (TED)
celebrado entre a Secretaria Nacional de Aviagdo Civil (SAC) e a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) em 2023, cujo objetivo ¢ implementar uma estrutura de verificagdo
automatizada de requisitos técnicos em modelos BIM de projetos aeroportuarios. O foco do artigo ¢
apresentar o método proposto pelo TED para a adogdo do CC no processo de aceitagdo de projetos
aeroportudrios na estrutura do Coordenagdo-Geral de Projetos Aeroportuarios (CGPA) do



Departamento de Investimentos (DINV) da Secretaria Nacional de Aviagao Civil (SAC), que € o setor
responsavel por aceitar os projetos acroportuarios contratados por prefeituras e governos de estado e
financiados por este 6rgao. O método proposto se inicia com a identificag¢do dos requisitos usados na
estruturacao dos projetos aeroportuarios passiveis de uso do CC e finaliza com a criagdo e uso de
regras para a checagem de modelos BIM apresentados pelos projetistas. Neste artigo € apresentado o
uso deste método na criagdo e testagem de uma regra. Os resultados, ainda que experimentais,
mostram que esse processo ajuda a otimizar os processos de aceitacdo de projetos apoiados no uso
do CC, aumentando a eficiéncia operacional da equipe técnica do SAC.

2 METODO

A proposta apresentada neste artigo se estrutura na criagao de um método de auxilio ao processo
de aceitacao de projetos aeroportuarios realizados pela equipe de analistas da Coordenagdo Geral de
Projetos Aeroportuarios (CGPA) do Departamento de Investimentos (DINV) da Secretaria Nacional
de Aviagao Civil (SAC). A proposta visa introduzir o uso BIM do Code Checking & Validation (CC)
para inspecionar se os Modelos BIM apresentados a CGPA/SAC, como requisito de documento a ser
entregue durante o processo de aceitagdo de projetos aeroportuarios, estao em conformidades com as
especificagdes técnicas estabelecidos, e seus objetos atendem aos requisitos de orgamento e
planejamento de obras.

Durante o processo de aceitacdo a equipe da CGPA/SAC usa como referéncia para as avaliagdes
um checklist com os principais requisitos que os projetos aeroportuarios devem atender. Esses
requisitos, que sdo organizados por especialidades (as diversas disciplinas que um projeto
aeroportudrio deve apresentar, incluindo, terraplenagem, geométrico, arquitetura, urbanismo,
pavimentag¢ao, estrutura, etc.) definem as informagdes as quais os projetos devem fornecer, bem
como, as normas e diretrizes que os mesmos precisam atender.

Ao todo, o checklist usado CGPA/SAC contém 2.821 requisitos basicos. Além desses, existem
aqueles que estdo especificamente descritos no Manual de Projetos Aeroportuarios (SAC, 2021).
Portanto, trata-se de uma elevada quantidade de requisitos que precisa ser checado nas 35
especialidades avaliadas pela CGPA/SAC. Nesse sentido, a partir das analises realizadas no checklist
foi possivel observar que apenas 417 requisitos sao possiveis de serem checados por meio do uso do
CC. Ou seja, apenas 14,78% dos requisitos existentes poderiam ser checados de maneira
automatizada a partir do Modelo BIM.

Mesmo com uma reducdo significativa no niumero de requisitos, comparado ao total,
dependendo do tipo de requisito, este apresenta um nivel de complexidade grande, impactando no
processo de criacao de regras de avaliagdo dos Modelos BIM. Dependendo do requisito, € necessario
criar varias regras para testar se o modelo atende ou ndo a essas regras. Também dependendo do
requisito, o nivel de complexidade dos Modelos de Informagao de Projeto (PIMs) das especialidades
podem dificultar o trabalho dos projetistas.

As analises dos 417 requisitos mostraram que alguns desses eram extremamente importantes,
mas outros ndo traziam grande impacto no processo de aceitacdo. Portanto, era fundamental
identificar aqueles mais importantes para o processo de aceitagdo de projetos aeroportuarios. Para
isso0, o trabalho partiu para a defini¢do de um método de tomada de decisdo multicritério que tinha
como objetivo identificar os critérios prioritarios, de acordo com as diretrizes técnicas e institucionais,
de modo a tornar o processo de aceitacdo de projetos aeroportuarios mais rapidos, sem perder a
qualidade da avaliacdo. Ou seja, procurou-se alinhar o uso do CC com as praticas de aceitagao de
projetos aplicadas pela equipe da CGPA/SAC.

O primeiro passo da andlise multicritério foi de ranquear as especialidades por aquelas que
tinham maior impacto nos trabalhos da equipe da CGPA/SAC. Para isso, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas apoiados no uso de um cartdo de respostas em que as equipes ranquearam as
especialidades mais importantes para os seus trabalhos. O mesmo processo foi usado para o
ranqueamento dos tipos de container de informagao analisados pelas equipes. Entre os containers de



informagao estdo Representacdo Grafica, Memorial Descritivo, Modelos BIM, Memorial de
Quantificacdo. Em um terceiro momento o ranqueamento se deu pelos requisitos, considerando as
especialidades e os container de informacao. Por fim, foi utilizado uma técnica de consolidagdo dos
ranqueamentos de dois grupos de analistas da CGPA/SAC por meio da soma dos inversos. Essa
técnica tinha como objetivo consolidar esses rankings de maneira técnica e equitativa, respeitando as
preferéncias de cada grupo de especialistas e atribuindo pesos proporcionais as posicoes relativas de
cada item.

No final se chegou a um total de 13 especialidades mais representativas entre as 10 mais
importantes (TOP 10) de cada grupo de analistas. Além do mais, a partir de conversas com a equipe
da CGPA/SAC, achou-se conveniente colocar outras duas especialidades na lista. Ao todo foram
escolhidas 15 especialidades mais representativas, totalizando 138 requisitos.

Como ultima etapa estabeleceu-se como meta focar em especialidades ranqueadas como as mais
representativas escolhidas pelos dois grupos de especialidades, como mostra a Tabela 1. Assim, foi
estabelecido a priorizagdo de relevanciaem que avaliaram e classificaram as tarefas e objetivos com
base em sua importancia e significado, determinando o que deve ser abordado primeiro para
maximizar a eficiéncia e os resultados desejados. Dessa forma, se chegou a um numero de 106
requisitos, representando agora uma reducdo de aproximadamente 75% na tltima lista. A Tabela 1
mostra o nimero de requisitos por especialidade.

Tabela 1: Quantidade de requisitos por especialidades

N° (hierarquizacdao) Especialidades (abreviacio) N° de requisitos
El Terraplenagem (TER) 6
E2 Arquitetura (AQT) 27
E3 Pavimentagao (PAV) 11
E4 Geométrico Horizontal e Vertical (GMT) 25
ES Estrutura (EST_MET) 9

Total (TOP 5 - especialidades) 78
E6 Fundacgdes (FUN) 0
E7 Estrutura (EST_CON) 19
E8 Drenagem (DRE) 3
E9 Instalagdes Mecanicas (MEC)
E10 Auxilios a Navegagdo Aérea (ANA) 4
Total (TOP 10 - especialidades) 32
Total Geral 106

Definido o niimero de requisitos a serem estudados, passou-se para a etapa seguinte, que foi a
criagdo de um Quadro de Analise (QA). Este se inicia com uma andlise detalhada no requisito a ser
estudado. Em algumas situagdes um requisito € preenchido por um inico quadro de andlise. Em outras
situacdes um requisito pode dar origem a varios quadros de analise.

O passo seguinte foi elaborar o Quadro Sintese (QS). Este ¢ um quadro com a sintese das regras
criadas, considerando a especialidade, a categoria, o tipo de regrae as entidades IFC que devem estar
associadas as regras.

Em seguida ¢ proposta a criagdo de um Quadro de Diretrizes de Modelagem (QD). Este, lista
todas as caracteristicas que um Modelo de Informagao de Projeto (PIM) deve conter ao ser entregue
a organizacdo a fim de que possa ser checado pela regra. A ideia ¢ que este quadro possa ser
disponibilizado para a equipe de projetistas visando auxiliar na confec¢do dos PIMs.

Por fim, as regras sdo programadas no software escolhido e testadas em um modelo BIM.
Finalizada esta etapa, a regra ¢ compartilhada com a CGPA/SAC para validagdo. Esta etapa consiste
apenas no uso das regras no processo de aceitagdo. Mesmo assim, ¢ importante entender que esse



processo ¢ ciclico, e, a medida que as regras vao sendo testadas no processo de aceitagdo, novas
exigéncias vao sendo criadas e este processo precisara ser reiniciado.

O método proposto neste trabalho, constitui-se de todas as etapas transcritas acima até a
avaliacdo do modelo BIM com a verificagcdo de atendimento ou ndo das regras estabelecidas. Para
este artigo utilizou-se como software de avaliagcdo BIM o Solibri Office (da Nemetschek). No
proximo item o método serd experimentado em uma aplicacdo pratica, perpassando por todas as
etapas transcritas aqui.

3 RESULTADOS

Visando realizar a prova de conceito do método proposto, foram escolhidos os Modelos de
Informacao do Projeto (PIM) do Aeroporto Regional A (nome anonimizado por razdes de
confidencialidade institucional). A escolha desse estudo de caso deu-se em fungdo de ser um contrato
no qual a equipe da CGPA/SAC atuou em todo processo de aceitagdo do projeto dando suporte a
equipe fiscalizadora junto as empresas projetistas contratadas. A Figura 1 apresenta na parte de cima
o masterplan do projeto com a PPD, Taxiway e Patio de Aeronaves projetados, na parte central a vista
da Infraestrutura do Lado Terra e na parte inferior uma vista da via de acesso ao aeroporto com o TPS
no plano de fundo.
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Figura 1: Projeto em BIM do Aeroporto Regional A. Fonte: SAC (2025).

Ap6s a escolha do projeto, o primeiro passo foi definir um requisito da lista da Tabela 1 que
pudesse ser testado neste estudo de caso. Para este, escolheu-se o requisito ranqueado como 9°, que
se enquadra na categoria Modelo Tridimensional (MT) e na especialidade Arquitetura (AQT). A
descricao do requisito é: “Identificar se os objetos do modelo estdo classificados conforme NBR



15965 e propriedades corretamente aplicadas”. Este requisito esta no TOP 10 daqueles mais
importantes para a equipe de analistas da CGPA/SAC. Este requisito, pela sua complexidade,
precisou de ser simplificado neste trabalho. Com isso, foi possivel estabelecer um recorte na forma
como usar as propriedades da ABNT NBR 15965 no experimento apresentado neste artigo. Além do
mais, também foi simplificado a escolha das classes de objetos analisados neste requisito.

A Norma ABNT NBR 15.965 estabelece um sistema de classificagdo de suporte ao BIM, com
base nas seis grandes classes da construgdo (espacos, resultados, processos, recursos,
propriedades/caracteristicas e informacgdes da construcao) publicados pela ABNT NBR ISO 12006-2
(2018). Estas vao estabelecer a estrutura de classes em que a ABNT NBR 15965 se classificanas suas
varias partes (de 2 a 7). A ABNT NBR 15965-4 (2021), por exemplo, se refere aos recursos da
construc¢do. Estes podem ser classificados como Produtos (2C), Fungdes (2N) ou Equipamentos (2Q).
Dentro da classe 2C uma janela, por exemplo, dependendo do objetivo do uso da informacao, pode
ser classificada simplesmente como Janela (com o cédigo 2C 12 06 00 00 00 00), como Janela de
Metal (com o codigo 2C 12 06 06 00 00 00), como Janela de correr metalica (com o cddigo 2C 12 06
06 06 00 00) ou com outra classificagdo relacionada a janela. Logo, ¢ de fundamental importancia
que se estabelecano uso da norma ABNT NBR 15965 qual ou Requisito Troca de Informacao (EIR)
relacionado a esta norma devem estar presentes nos PIMs. Para este experimento focou-se apenas em
identificar a existéncia ou ndo de alguma codificacdo da norma ABNT NBR 15965,
independentemente de qual classe da construgao usar.

Além de definir que classes da construcao os Modelos de Informacao de Projeto (PIM) devem
ter e quais codigos devem estar presentes nos PIMs, de modo a serem uteis para a analise dos
requisitos, ¢ fundamental estabelecer que classes de objetos deverdo ser considerados para analise
dos PIMs. Dentro de um PIM de arquitetura, por exemplo, geralmente se tem pisos, paredes, forros,
coberturas, portas, janelas, pe¢as sanitarias, etc. Para simplificar a andlise empreendida neste artigo
focou-se em identificar apenas trés classes de objetos na especialidade arquitetura, que foram: pisos,
paredes e coberturas.

Definido o recorte no requisito ranqueado como 9°, partiu-se para a criagdo de um Quadro de
Analise de Regras (QA) contendo as delimitagdes quanto ao uso da ABNT NBR 15.965 e das classes
de objetos a serem analisadas. A partir da descri¢do escolhida a ser transposta em uma regra, foi
possivel criar o QA contendo as demais informagdes. A Figura 02 exibe o QA elaborado pelos
autores.
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Figura 2: Quadro de Analise (QA) - Regra 9. Fonte: Autores (2025).




No QA apresentado na Figura 2, ¢ possivel notar que as informacgdes foram organizadas com
base em: 1) documento de referénciano qual o requisito foi criado, ii) descri¢cao da regra, iii) categoria
de andlise da regra, iv) classificag¢do das regras (Eastman, et al. 2015), v) Entidades IFC necessarias
para executar a regra e vi) tipo da verificacdo utilizada no Solibri Office (template SOL e/ou ITO
criado). Para este caso foi criada uma regra (chamada de Regra 9) contendo 3 arquivos ITO. Estes
arquivos permitem verificar, de forma automatizada, as propriedades contidas em cada uma das
classes de objetos IFC analisados: IfcSlab (Laje), IfcWall (Parede) e IfcRoof (Cobertura).

Uma vez criado o QA para a Regra 9, foi possivel realizar o processo de verificagdo
automatizadanos PIMs dos projetos do aeroporto escolhido. Inicialmente foram carregados todos os
modelos de autorias disponibilizados no Industry Foundation Classes (IFC), esquema de dados aberto
ndo proprietario, criando o modelo federado do aeroporto. Uma vez criado o modelo federado, foi
criada a Regra 9, a partir do recurso Information Takeoff (ITO) do software Solibri Office. A Figura
3 exibe o resultado do ITO executado nos PIMs federados.

(A) (B)

T T T {7) TakeoW All ¥ | SAC-AQT-PAREDES-MBR1S065 * [ (T 0| & & 1 @& E re

wall B Type c IFE_Pyet-SAC_Parede & jarnels_Painel corting_Totais NER 15965 o Count
£y wall ALVENARLA COM BLOCOS CERAMICO... | 3E.14.02.02.00,00.00
oy wall ALVENARLA PINTURA/PINTURA 15CM  3E.14.02.02.00.00.00
£y wall Alucobond Azul Cobako 3E.16.06.00.00,00.00

£y wall Cevdenica BUKG0Cm- Antartids acaba..  5E.16.06.00.00,00.00
£y wall 3E.16.06.00.00.00.00 1
£y Wall 3E.14.02.04.00.00.00 285
£y wall Diryvwall sreas denidas 3E.14.02.04.00,00.00 2

& port
<
g
0 stistico SE.14.02.04.00.00 00 26
£y wall FECHAMEBNTO - PISO TECNICO -515T_.  3E.16.02.04.00.00.00 2
2 wiall Impermeabilizagio 3E.18.00.00.00.00.00 %]

3 wall

£y wall Massa rolada 3E.16.06.00,00.00.60 &0
2y wall Parede arginica de aluminio 3E.16.06.00.00.00.00

(C)
Figura 3: Resultados da verificagdo automatizada (ITO). Fonte: Autores (2025).

A Figura3A exibe o resultado da verifica¢ao automatizada referente a verificagdo da existéncia
de pisos classificados de acordo com ABNT NBR 15965. E possivel notar que o software identificou
79 pisos (IfcSlab) que continham informagdes associadas a norma em questio. E importante destacar
que alguns desses objetos classificados ndo eram do Tipo piso (PredefinedType: FLOOR), incluindo
também a laje de substrato. A Figura 3B exibe o resultado da verificacdo associada a categoria
cobertura, apresentando os 14 componentes modelados que continham a propriedade com codigos
associados a NBR 15965. Por fim, a Figura 3C exibe o resultado da verificagdo referente as 900
paredes modeladas que continham a propriedade com codigos associados a ABNT NBR 15.965.

Os trés Information Takeoff (ITO) criados permitiram que fosse possivel verificar 993
componentes distribuidos nas 3 classes de objetos analisados (pisos, parede e coberturas) que



continham dados associados a ABNT NBR 15.965. E importante considerar que mesmo que este
recorte, definido neste artigo, fosse representativo do requisito ranqueado como 9°, apenas o fato de
realizar essa verificacio, nio significa que o processo estaria finalizado. E fundamental que o analista
da CGPA/SAC possa realizar uma validagao, articulado os dados identificados nos PIMs, com dados
presentes em tabelas, plantas e outros tipos de documentos. Mesmo assim, a possibilidade de
automatizar uma parte do trabalho, identificando a qualidade do modelo BIM demonstra o potencial
de criar um fluxo otimizado no processo de aceitagdo de projetos aeroportuarios. Sem o auxilio de
um processo como este, o analista da CGPA/SAC precisa verificar componente por componente do
modelo BIM, demandando um gasto de tempo e energia elevado, o que pode inviabilizar os ganhos
efetivos do BIM.

Uma vez estabelecido o QA, foi possivel avancgar na criagdo do Quadro Sintese (QS) referente
a Regra 9. O objetivo do QS ¢ poder detalhar para cada tipo de verificacao, quais sdo os dados gerais
para cada Regra paramétrica ou ITO criado. A Figura 04 apresenta o QS com as informagdes dos 3
ITO criados a partir da regra 9.
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Figura 4: Quadro Sintese (QS) - Regra 9. Fonte: Autores (2025).

Por fim, uma vez criado o QS, foi elaborado o Quadro de Diretrizde Modelagem (QD) da Regra
9. O QD visa estabelecer diretrizes minimas necessarias para que os projetistas possam consultar e
criar os PIMs baseados nestas diretrizes durante o processo de projeto aeroportudrio em
desenvolvimento. A Figura 5 exibe o QD referente a Regra 9 criada seguindo as recomendagdes do
Manual de Projetos Aeroportuarios (SAC, 2021).
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Figura 5: Quadro de Diretrizes de Modelagem (QD) - Regra 9. Fonte: Autores (2025).

O QD, segundo Santos I.G. (2022), auxilia os projetistas no momento da confec¢ao do modelo



BIM com base nos requisitos minimos necessarios para que seja possivel viabilizar o uso da CC com
éxito. O QD contém as seguintes informacgdes: 1) listagem das regras criadas (neste trabalho
apresentamos apenas 1 regradevido a limitagdo de paginas), i) descri¢do da regra, iii) condi¢do para
desenvolvimento da regra, iv) familia de componentes utilizados (Plataforma BIM), v) familia de
sistema utilizada (Plataforma BIM), vi) familiamodelada no local (Plataforma BIM) e vii) diretrizes
de modelagem para desenvolvimento do PIM. No caso da regra criada neste experimento, foram
definidas 9 diretrizes permitindo que o PIM atenda o requisito delimitado neste artigo.

E importante destacar que o método aqui apresentado, esta em fase de implementacdo junto a
CGPA/SAC. Uma vez criado portfolio de regras paramétricas / ITO, os QDs poderdo ser
disponibilizados para orientar os projetistas no desenvolvimento dos PIMs. Espera-se que o QD possa
auxiliar na redu¢do do percentual de PIMs que atualmente sdo submetidos para o processo de
aceitacdo junto a CGPA/SAC sem as informagdes minimas necessarias, assim como, na melhoria da
integridade dos PIM submetidos visando atender os objetivos da SAC associados a implementagido
do BIM (SAC, 2021 p.48).

4 CONCLUSOES

A implementacdo da Verificagdo e Validacdo de Normas (CC) em projetos aeroportuarios
utilizando BIM representa um avango real no contexto brasileiro, especialmente para a equipe da
Coordenacgdo-Geral de Projetos Aeroportuarios (CGPA) da Secretaria Nacional de Aviagdo Civil
(SAC). Os resultados, ainda que parciais, mostram um caminho promissor para tornar o processo de
analise mais transparente, padronizado e eficiente, otimizando o tempo destinado a verificacdo
manual dos modelos e fortalecendo a rastreabilidade das decisdes técnicas.

Entre as principais contribui¢des deste trabalho estdo a apresenta¢do de um método estruturado
para conversao de requisitos normativos em regras paramétricas / ITO verificaveis em modelos BIM.
O método proposto comprova, por meio do estudo de caso realizado, que € possivel transformar
critérios normativos complexos em regras paramétricas, facilitando a comunicacao entre analistas dos
orgdos regulamentadores e projetistas. A adogdo sistematica de instrumentos como o Quadro de
Anélise (QA), Quadro Sintese (QS) e Quadro de Diretrizes de Modelagem (QD) potencializa a
aplicacdo do CC, ao mesmo tempo em que fomenta uma nova cultura de projetos focada na qualidade
e na conformidade dos modelos BIM, aumentando a padronizagdo, a rastreabilidadee a eficiéncia da
equipe técnica, além de reduzir o tempo gasto na validagdo manual dos modelos.

Este artigo apresentou resultados parciais, com aplicagdo restrita de um recorte de um nico
requisito aplicado a um projeto especifico, ndo abrangendo a totalidade dos 110 requisitos
selecionados. A eficacia do método ainda depende da consolidagdao de um portfolio mais amplo de
regras, experimentacdo dessas regras junto a equipe da CGPA/SAC e de maior maturidade dos
projetistas no atendimento as diretrizes de modelagem. A expansao do método aqui apresentado inclui
um conjunto maior de requisitos normativos e especialidades de projeto, além do teste do uso dessas
regras na atividade de avaliagdo de projetos junto a equipe de analistas da CGPA/SAC.

Entre as principais contribui¢des deste trabalho estdo a estruturagdo de um método para
conversao de requisitos normativos em regras paramétricas verificaveis em modelos BIM. Este
método se estrutura com a defini¢do dos requisitos de andlise dos projetos considerados com maior
impacto no trabalho dos analistas, passando pela criacdo e aplicagdo dos QA, QS e QD como
instrumentos de apoio ao uso do CC no processo de aceitagdo de projetos acroportudrios na estrutura
da SAC. Esses avancos praticos tangem o impacto positivo que a ado¢ao de solucdes tecnologicas
pode representar paratoda a cadeia acroportudria, ndo apenas do ponto de vista técnico, mas também
como praticas de melhorias sociais € econdmicas, assim, o estudo refor¢a a relevancia da construcao
coletiva de métodos inovadores, conectando tecnologia, politicas publicas e as reais necessidades das
comunidades atendidas.

A expansdo do método aqui apresentado inclui o desenvolvimento de um portfélio completo
de regras paramétricas, com valida¢do em diferentes tipos de projetos aeroportuarios. Além da
avaliacdo do impacto da implementagdo em termos de tempo de andlise, qualidade dos pareceres
técnicos e reducgao de retrabalho. Por fim, ¢ importante destacar também, que nas proximas etapas
deste trabalho sera desenvolvido um portfélio completo de regras paramétricas, estruturados para



diferentes tipos de projetos aeroportudrios. Além da avaliacdo do impacto da implementacdo em
termos de tempo de analise, qualidade dos pareceres técnicos e reducdo de retrabalho.
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