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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar e acompanhar o processo de execugao
da cerca operacional do Aeroporto Internacional de Macapa, com énfase nas
etapas construtivas, nos métodos empregados e nos procedimentos de controle
de qualidade adotados. A pesquisa caracterizou-se como um estudo de caso, de
abordagem qualitativa, fundamentado no acompanhamento técnico da obra, na
analise de documentos e registros fotograficos. Os resultados evidenciaram que
0 acompanhamento técnico sistematico foi fundamental para garantir a
conformidade dos servigos com o projeto executivo, as normas técnicas vigentes
e as exigéncias de seguranga operacional impostas pela Agéncia Nacional de
Aviagcdo Civil (ANAC). Constatou-se ainda que a padronizagdo dos
procedimentos, aliada ao uso de instrumentos de controle da qualidade, como
as Fichas de Verificagado de Servigos (FVS), contribuiu para a redugdo de néo
conformidades e para o aumento da eficiéncia na execucado. Conclui-se que a
cerca operacional desempenha papel essencial na seguranga do sitio
aeroportuario, sendo indispensavel a adogcdo de praticas rigorosas de
fiscalizacdo e controle de qualidade, especialmente em obras executadas em
areas aeroportuarias.

Palavras-chave: Aeroporto Internacional de Macapa. ANAC. AVSEC. Cerca
Operacional. Execucéo de Obras. Fiscalizacao.



ABSTRACT

This study aimed to analyze and monitor the construction process of the
operational fence at Macapa International Airport, with emphasis on the
construction stages, the methods employed, and the quality control procedures
adopted. The research was characterized as a case study, with a qualitative
approach, based on the technical monitoring of the work, the analysis of
documents, and photographic records. The results showed that systematic
technical monitoring was fundamental to ensuring the conformity of the services
with the executive project, the current technical standards, and the operational
safety requirements imposed by the National Civil Aviation Agency (ANAC). It was
also found that the standardization of procedures, combined with the use of
quality control instruments, such as Service Verification Forms (SVF), contributed
to the reduction of non-conformities and to the increase in efficiency in execution.
It is concluded that the operational fence plays an essential role in the security of
the airport site, and the adoption of rigorous inspection and quality control
practices is indispensable, especially in works carried out in airport areas.

Keywords: Macapa International Airport. ANAC. AVSEC. Operational Fence.
Construction Process. Inspection.
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1 INTRODUGAO

Este estudo tem como objetivo realizar uma analise detalhada e técnica do
processo de execugao da cerca operacional do Aeroporto Internacional de Macapa,
destacando as etapas construtivas, os métodos empregados e os principais desafios
encontrados durante a obra. A pesquisa concentra-se na avaliagao da eficiéncia das
praticas construtivas adotadas e a conformidade dos servigcos com as normas técnicas

e especificacdes de projeto.

1.1 Contextualizagao

A infraestrutura aeroportuaria constitui um dos pilares do sistema de transporte
nacional, desempenhando papel estratégico na integracdo territorial, no
desenvolvimento econémico, na logistica e na seguranca da aviagao civil. Além das
pistas de pouso e decolagem, terminais de passageiros e sistemas de navegacéo, os
aeroportos dependem de diversas estruturas de apoio responsaveis por garantir a
protecao da area operacional, dentre as quais se destaca a cerca operacional. Essa
estrutura representa um elemento fundamental para impedir o acesso nao autorizado
de pessoas, animais e veiculos as areas restritas, contribuindo diretamente para a
prevencado de acidentes, para a mitigagao dos riscos de incursdo em pista e para o
atendimento as normas de seguranca estabelecidas pela Agéncia Nacional de
Aviacgao Civil (ANAC).

As obras executadas em ambientes aeroportuarios apresentam caracteristicas
particulares quando comparadas as obras convencionais da construgao civil. Além das
exigéncias relacionadas a qualidade dos materiais e a correta execucao dos servicos,
esses empreendimentos estdo submetidos a rigorosos requisitos técnicos,
operacionais e normativos, uma vez que qualquer falha pode comprometer a
seguranga operacional do aeroporto. Nesse contexto, o acompanhamento
permanente da execucdo das atividades, aliado aos mecanismos de controle
tecnolégico, fiscalizacdo e verificagdo da conformidade dos servicos, torna-se
indispensavel para assegurar que a infraestrutura construida atenda plenamente as

especificagées do projeto executivo e as normas vigentes.
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Entre as diversas intervencbes realizadas na infraestrutura do Aeroporto
Internacional de Macapa, a construgao da nova cerca operacional destaca-se por sua
relevancia técnica e operacional. Trata-se de uma obra integrante das ac¢des de
modernizacado da infraestrutura aeroportuaria, visando elevar os niveis de protecao
patrimonial e operacional do sitio aeroportuario, reduzir riscos decorrentes de
invasdes e fortalecer os padrdes de seguranca exigidos pela legislacédo brasileira e
pelos organismos internacionais ligados a aviagao civil. Além de delimitar fisicamente
a area operacional, a cerca exerce fungéo estratégica na preservagao da integridade
das operacoes aéreas e da infraestrutura aeroportuaria.

A escolha dessa obra como objeto do presente Trabalho de Conclusdao de
Curso decorreu, inicialmente, de sua elevada importdncia para a engenharia
aeroportuaria e para os sistemas de seguranga operacional. Soma-se a isso o fato de
a autora ter participado diretamente do acompanhamento técnico da execugao por
meio de sua atuagcédo na empresa responsavel pela obra, circunstancia que possibilitou
acesso as etapas construtivas, aos procedimentos de fiscalizagdo, aos registros
técnicos, as fichas de verificacdo de servicos e aos processos de controle de
qualidade empregados durante a execugdo. Essa vivéncia proporcionou uma
oportunidade singular para documentar, analisar e discutir, sob uma perspectiva
técnica, os desafios e as solugdes adotadas durante a implantagdo da cerca
operacional.

Outro fator que motivou a escolha do tema foi a escassez de estudos cientificos
voltados especificamente as obras de cercamento operacional em aeroportos
brasileiros, especialmente na Regidao Norte. Grande parte da literatura nacional
concentra-se em pavimentacado aeroportuaria, terminais de passageiros e pistas de
pouso, havendo reduzido numero de pesquisas dedicadas as estruturas de seguranga
perimetral. Dessa forma, o presente estudo busca contribuir para ampliar o
conhecimento técnico sobre esse tipo de empreendimento, reunindo informagdes
praticas obtidas em campo e relacionando-as aos referenciais teéricos e as normas
técnicas aplicaveis.

Nesse cenario, este trabalho propde o acompanhamento do processo executivo
da cerca operacional do Aeroporto Internacional de Macapa, analisando as principais
etapas construtivas, os métodos empregados, os procedimentos de fiscalizagao, as

verificagoes de conformidade e as eventuais ndo conformidades identificadas durante
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a execugao. Busca-se evidenciar a importancia do controle técnico da obra como
ferramenta para assegurar qualidade, desempenho, seguranga e conformidade
normativa, oferecendo subsidios que possam contribuir para futuras obras
aeroportuarias e para o aprimoramento das praticas de gestao, fiscalizagao e controle
de qualidade na construgao civil.

A escolha das técnicas construtivas e dos materiais empregados deve,
portanto, considerar ndo apenas os aspectos econdmicos, mas também as exigéncias
de seguranga, durabilidade e manutencdo da infraestrutura. Além disso, o
monitoramento continuo das etapas de execugdo mostrou-se essencial para
identificar possiveis ndo conformidades e adotar medidas corretivas em tempo habil.

Para fundamentar a analise, foram consultadas normas técnicas, documentos
de projeto e registros de acompanhamento de campo, além de estudos e publicagbes
que abordam boas praticas em obras de cercamento operacional e infraestrutura
aeroportuaria. Esses elementos foram essenciais para proporcionar uma visao
abrangente e precisa sobre o processo de produgéo e controle de qualidade da cerca

operacional estudada.

1.2 Justificativa

A execugao de obras em ambientes aeroportuarios exige um rigoroso controle
de qualidade, planejamento eficiente e o cumprimento de normas especificas de
seguranga e infraestrutura. De acordo com os principios de gestdao da qualidade,
representados pelo ciclo PDCA, o acompanhamento sistematico das etapas de
producao € essencial para o aprimoramento continuo dos processos construtivos e
para a garantia de resultados satisfatorios.

No contexto das obras publicas, especialmente aquelas vinculadas a
infraestrutura aeroportuaria, o papel do acompanhamento técnico se torna ainda mais
relevante. Para assegurar a conformidade com os padrbes exigidos por 6érgéos
reguladores, como a ANAC, é imprescindivel que os profissionais envolvidos estejam
qualificados em fiscalizacdo e controle de qualidade, assegurando que todas as
etapas sejam executadas conforme as especificacbes de projeto e as normas da
ABNT.

A cerca operacional, por sua fungcdo de seguranca e delimitagdo da area

operacional, constitui um elemento essencial dentro do sistema aeroportuario.
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Entretanto, observa-se a existéncia de poucos estudos académicos voltados
especificamente a analise e acompanhamento desse tipo de obra, sobretudo na
regiao Norte do pais.

No caso do estado do Amapa, o Aeroporto Internacional de Macapa representa
uma das principais infraestruturas de transporte e logistica, sendo de grande
relevancia econdmica e social para o desenvolvimento local. Assim, o estudo justifica-
se pela necessidade de documentar e analisar tecnicamente o processo de execugao
da cerca operacional, buscando contribuir para o aperfeicoamento de futuras
intervencgdes similares, tanto em aeroportos quanto em outras obras de cercamento
de grande porte.

Dessa forma, o trabalho propde-se a oferecer uma visao pratica e técnica sobre
0 acompanhamento da producao da cerca operacional, servindo como referéncia para
o aprimoramento de metodologias de controle, fiscalizagao e gestdo de qualidade em

obras publicas.

Por fim, destaca-se que o acompanhamento técnico da obra foi possibilitado
pela atuacao da autora na empresa Eterc Engenharia, responsavel pela execugao do
servigo analisado. Essa condigao permitiu acesso direto as etapas construtivas, aos
procedimentos de controle e as praticas de gestdo adotadas, contribuindo para uma
analise mais detalhada do processo executivo e evidenciando a organizagdo e o

profissionalismo envolvidos na realizacédo da obra.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Analisar e acompanhar o processo de execugdo da cerca operacional do
Aeroporto Internacional de Macapa, verificando as técnicas construtivas aplicadas, os
controles de qualidade adotados e a conformidade com o projeto executivo e as

normas técnicas vigentes.

1.3.2 Objetivos especificos

A partir do objetivo geral, definem-se os seguintes objetivos especificos:
. Descrever as etapas de execucgao dos servigcos de implantagdo da cerca

operacional,
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. Identificar ndo conformidades durante a execucao;
. Verificar o atendimento aos requisitos de segurancga operacional e as

normas aplicaveis;

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos principais, além das
referéncias bibliograficas. No primeiro capitulo, intitulado Introdugéo, apresenta-se a
contextualizacdo do tema, a justificativa da pesquisa, seus objetivos gerais e
especificos, bem como a estrutura organizacional do estudo.

O segundo capitulo, denominado Referencial Tedérico, aborda os principais
conceitos relacionados a execugao de cerca operacional, a fiscalizagao e ao controle
de qualidade em obras em aeroportos, além de destacar as normas técnicas e
diretrizes aplicaveis as construgdes em areas aeroportuarias. Também s&o discutidos
aspectos referentes a importancia da segurancga perimetral e as exigéncias normativas
da Agéncia Nacional de Aviacgao Civil (ANAC).

No terceiro capitulo, intitulado Metodologia, s&o descritos o tipo de pesquisa
adotado, os métodos de coleta de dados e as etapas de acompanhamento técnico
realizadas durante a execugao da cerca operacional. Inclui-se ainda a analise dos
procedimentos construtivos, registros fotograficos e documentos de campo utilizados
para embasar o estudo de caso, além de um questionario com os profissionais da
obra.

O quarto capitulo denominado Resultados e Discussao, apresenta a analise
dos dados obtidos, destacando as etapas construtivas observadas, as técnicas
aplicadas, os desafios enfrentados no decorrer da obra e as medidas adotadas para
assegurar a conformidade com o projeto e normas vigentes.

Por fim, o quinto capitulo, intitulado Consideracdes Finais, traz as conclusdes
obtidas a partir da analise, ressaltando a importancia do acompanhamento técnico em
obras de cercamento operacionais e propondo recomendagdes que possam contribuir

para a melhoria de futuros empreendimentos semelhantes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O aeroporto internacional de macapa: localizagao, caracteristicas e
importancia estratégica

2.1.1 Localizagéo e caracteristicas gerais

O Aeroporto Internacional de Macapa — Alberto Alcolumbre (IATA: MCP; ICAO:
SBMQ) esta localizado no municipio de Macapa, capital do estado do Amapa,
aproximadamente trés quildmetros da regido central da cidade, ocupando posigao
estratégica na porcao oriental da Amazénia brasileira. Sua localizagdo geografica
confere elevada relevancia logistica, uma vez que o estado do Amapa possui
limitagdes de integracao terrestre com o restante do territorio nacional, fazendo com
que o transporte aéreo desempenhe papel essencial na mobilidade de passageiros,
cargas e servigos especializados. O terminal constitui, portanto, um dos principais elos

de conexdo entre a Regido Norte e os grandes centros econdmicos brasileiros,

especialmente Brasilia, Belém, Sdo Paulo e outras capitais do pais.

K
L -

e = s — e
W - e =l
Figu}a 1- \/ista do terminalude bassageiros do Aeroporto Internacional de Macapa — Alberto
Alcolumbre

Fonte: Norte da Amazodnia Airports (NOA) ou Infraero (ano), adaptado pela autora

O aeroporto foi inaugurado em 1970 e recebeu, em 2009, a denominagéo oficial

de Aeroporto Internacional de Macapa - Alberto Alcolumbre. Atualmente é
administrado pela concessionaria Norte da Amazoénia Airports (NOA), responsavel
pela gestdo do terminal desde a concessao federal realizada em 2022. A infraestrutura
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aeroportuaria dispde de pista de pouso e decolagem com aproximadamente 2.100
metros de comprimento por 45 metros de largura, pavimento asfaltico, patio para
aeronaves comerciais, area destinada a aviagao geral e terminal de passageiros

modernizado, capaz de atender operagcdes domésticas e internacionais.
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Figura 2 — Localizagdo do Aeroporto Internacional de Macapa na estrutura urbana e logistica
dos municipios de Macapa e Santana
Fonte: Adaptado de IBGE (2020), Prefeitura de Macapa (2022) e Transportes Aquaviarios (2023)

A Figura 2 apresenta a localizagdo do Aeroporto Internacional de Macapa no
contexto da organizagao territorial dos municipios de Macapa e Santana,
evidenciando sua insercdo na principal area urbana do estado do Amapa. O mapa
permite visualizar a distribuigdo da malha viaria, da hidrografia, das areas
urbanizadas, do Distrito Industrial, do Porto de Santana e dos principais eixos de
integracao regional, demonstrando a conexdo entre os diferentes modais de
transporte.

Observa-se que o aeroporto encontra-se estrategicamente localizado préoximo
as principais vias de acesso urbano, favorecendo a mobilidade de passageiros, o
transporte de cargas e a integragao com o sistema hidroviario e rodoviario da regiao.
Essa posigao reduz os tempos de deslocamento entre o terminal aeroportuario, os
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centros comerciais, as areas industriais e o porto, contribuindo para maior eficiéncia
logistica e operacional.

Além disso, a Figura 2 evidencia a complementaridade entre 0 modal aéreo,
representado pelo Aeroporto Internacional de Macapa, € o modal hidroviario,
representado pelo Porto de Santana, formando um sistema logistico fundamental para
0 abastecimento do estado e para o escoamento da produgado regional. Essa
integracao é particularmente relevante em razédo das caracteristicas geograficas da
Amazobnia, onde as limitagdes da malha rodoviaria tornam o transporte aéreo e fluvial
essenciais para a conectividade territorial.

Sob a perspectiva da Engenharia Civil, 0 mapa também permite compreender
os fatores locacionais que influenciam o planejamento, a implantacéo e a expansao
da infraestrutura aeroportuaria, destacando a importancia da acessibilidade, da
articulagdo com os corredores logisticos e da proximidade com areas estratégicas
para o desenvolvimento econémico. Dessa forma, a figura reforca a relevancia do
Aeroporto Internacional de Macapa como elemento estruturador da mobilidade
regional e como infraestrutura indispensavel ao desenvolvimento socioeconémico do
estado do Amapa.

Entre as caracteristicas diferenciadas do aeroporto destaca-se sua inser¢ao na
Area de Livre Comércio de Macapa e Santana, condicdo que permite a operagdo de
estabelecimento duty free com regras especificas previstas na legislagdo federal.
Essa particularidade torna o terminal um dos poucos aeroportos brasileiros que
oferecem beneficios fiscais diferenciados aos consumidores, fortalecendo sua

atratividade econdbmica e comercial.

2.1.2 Insercgao no sistema logistico regional

A infraestrutura aeroportuaria representa um dos principais componentes do
sistema logistico amapaense. Em razéo das limitagdes impostas pela malha rodoviaria
da regiao amazonica, o modal aéreo assume papel fundamental para assegurar o
abastecimento de produtos de maior valor agregado, medicamentos, equipamentos
hospitalares, cargas urgentes e servicos essenciais, além de possibilitar o
deslocamento rapido de pessoas entre o0 Amapa e os principais polos econémicos

nacionais.
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Sob a perspectiva logistica, o Aeroporto Internacional de Macapa integra uma
rede multimodal composta pelos modais aéreo, hidroviario e rodoviario. Essa
integracao ocorre principalmente com o Porto de Santana, considerado um dos mais
importantes terminais fluviais da Amazénia Oriental, permitindo complementaridade
entre os fluxos de passageiros e cargas destinados aos mercados nacionais e
internacionais. Essa caracteristica fortalece a competitividade regional e amplia a
capacidade de atendimento as cadeias produtivas instaladas no estado.

Além do transporte de passageiros, o aeroporto desempenha fungao
estratégica para operagdes governamentais, atendimento médico de alta
complexidade, transporte de 6rgaos para transplantes, apoio as atividades militares,
fiscalizagdo ambiental, monitoramento da Amazénia e atendimento as comunidades

mais isoladas da regido Norte.
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Figura 3 — Principais conexdes aéreas do Aeroporto Internacional de Macapa com a malha
aérea nacional.
Fonte: Adaptado de FlightConnections (2026)
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A Figura 3 ilustra a insercdo do Aeroporto Internacional de Macapa (MCP) na
rede brasileira de transporte aéreo, evidenciando suas principais conexdes com
aeroportos estratégicos do pais. Observa-se que o terminal estabelece ligagdes
diretas com importantes centros de distribuicdo de passageiros, como Belém (PA),
Brasilia (DF) e Campinas (SP), os quais funcionam como hubs de conexao para voos
destinados as demais regides brasileiras.

A representagdo cartografica demonstra que o aeroporto exerce papel
fundamental na integragcdo do extremo norte do pais a malha aérea nacional,
reduzindo as limitagdes impostas pelas grandes distancias geograficas e pelas
restricoes da infraestrutura rodoviaria amazénica. Essa conectividade amplia a
mobilidade de passageiros, favorece o transporte de cargas de alto valor agregado,
facilita o acesso a servigos especializados e fortalece as relagées econdmicas entre o
Amapa e os principais polos produtivos brasileiros.

Sob o ponto de vista logistico, as conexdes com aeroportos de grande porte
permitem que passageiros e mercadorias provenientes de Macapa tenham acesso a
uma ampla rede de destinos nacionais e internacionais por meio de conexdes aéreas.
Essa caracteristica aumenta a eficiéncia do sistema de transporte, reduz o tempo de
deslocamento e reforca a competitividade regional.

Além de sua importancia econdmica, a conectividade aérea representada na
Figura 3 evidencia o papel estratégico do Aeroporto Internacional de Macapa para a
integracao territorial brasileira, contribuindo para o desenvolvimento regional, o
fortalecimento do turismo, a expansao das atividades comerciais € a melhoria da

acessibilidade da populacdo amazonica aos principais centros urbanos do pais.

2.1.3 Contribuicdo para a economia regional

Aimportancia econémica do Aeroporto Internacional de Macapa ultrapassa sua
fungdo de infraestrutura de transporte. O terminal constitui importante indutor do
desenvolvimento regional ao favorecer a expansado do turismo, do comércio, da
prestacdo de servicos especializados e da atragcdo de investimentos publicos e

privados.
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AEROPORTO INTERMACIONAL DE MACAPA
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Figura 4 — Principais eixos de contribuigao do Aeroporto Internacional de Macapa para o
desenvolvimento regional
Fonte: Elaboracao da autora (2026)

A Figura 4 apresenta uma representagao hierarquica dos principais impactos
decorrentes da atuacdo do Aeroporto Internacional de Macapa sobre a dinédmica
socioecondmica do estado do Amapa. No nivel superior encontra-se o0 aeroporto,
considerado a principal infraestrutura de transporte aéreo do estado e elemento
estratégico para a integragdo da Amazonia ao restante do territério nacional.

No segundo nivel destaca-se a mobilidade regional, entendida como a principal
funcdo desempenhada pelo aeroporto ao facilitar o deslocamento de passageiros,
mercadorias, profissionais e servigos especializados, contribuindo para a reducao das
barreiras geograficas caracteristicas da regiao amazodnica.

Em seguida, sdo apresentados os setores diretamente beneficiados por essa
infraestrutura: turismo, comércio e servigos. O fortalecimento desses segmentos
decorre da ampliagdo da conectividade aérea, da melhoria da logistica regional e da
maior circulacdo de pessoas e investimentos, favorecendo a geragdo de
oportunidades econdmicas e o aumento da competitividade local.

No nivel inferior encontra-se o desenvolvimento regional, resultado da
integracdo entre a infraestrutura aeroportuaria, a mobilidade e o dinamismo
econdmico proporcionado pelos diferentes setores produtivos. Dessa forma, a Figura
4 evidencia que o Aeroporto Internacional de Macapa atua como vetor de crescimento
econdmico, inclusao territorial e fortalecimento da infraestrutura logistica do estado,
desempenhando papel fundamental na promog¢ao do desenvolvimento sustentavel da

regiao.
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O aumento da conectividade aérea contribui diretamente para reduzir o
isolamento geografico do Estado, ampliar oportunidades de negdcios e facilitar o
intercambio econdmico entre 0 Amapa e outras regides brasileiras. Empresas dos
setores mineral, florestal, energético, comercial e de servigos dependem da
infraestrutura aeroportuaria para garantir maior eficiéncia operacional e reduzir custos
logisticos relacionados ao deslocamento de profissionais, equipamentos e
mercadorias.

Outro aspecto relevante refere-se ao potencial de crescimento associado aos
investimentos previstos para exploracdo da Margem Equatorial brasileira. A
expectativa de expansao das atividades relacionadas ao setor de petroleo e gas
podera aumentar significativamente a demanda por transporte aéreo corporativo,
operagodes offshore, movimentacdo de cargas especiais e servigos de apoio logistico,
ampliando ainda mais a importancia estratégica do aeroporto para a economia

regional.

2.1.4 Reformas, modernizacbdes e ampliacdes

Nos ultimos anos o Aeroporto Internacional de Macapa passou por um amplo
processo de modernizacdo de sua infraestrutura. Entre as principais intervencdes
destacam-se a construgdo de um novo terminal de passageiros, ampliagdo do patio
de aeronaves, modernizagcdo dos sistemas de navegacgado aérea, adequacgdes das
areas operacionais, melhorias na seguranga operacional e expansao das instalagdes

destinadas aos usuarios.
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igura 5 — Terminal de passageiros apds as obrasde oderizagéo
Fonte: NOA Airports (2026)

Com a concessao aeroportuaria, novos investimentos passaram a ser
executados pela Norte da Amazbnia Airports, contemplando melhorias em
equipamentos operacionais, pavimentagdo, sistemas de iluminacdo, areas de
embarque e desembarque, acessibilidade, conforto dos passageiros e eficiéncia
operacional. Os investimentos realizados permitiram que o aeroporto superasse as
exigéncias inicialmente previstas no contrato de concessdo, passando a operar
aeronaves classificadas como codigo 4C, incluindo modelos de maior porte utilizados
na aviagdo comercial brasileira, como o Airbus A321 e o Boeing 737 MAX.

Em 2025 o aeroporto recebeu a Certificagdo Operacional da Agéncia Nacional
de Aviacao Civil (ANAC), reconhecimento que atesta a conformidade da infraestrutura,
dos procedimentos operacionais, dos sistemas de gerenciamento da seguranga
operacional e dos planos de resposta a emergéncias com os requisitos estabelecidos
pela autoridade aeronautica brasileira. Essa certificacdo amplia a capacidade de
atracdo de novas rotas, aumenta a confiabilidade operacional e fortalece a

competitividade do terminal no cenario nacional.

2.1.5 Relevancia nacional e internacional
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No contexto nacional, o Aeroporto Internacional de Macapa representa a
principal porta de entrada aérea do estado do Amapa, desempenhando papel
essencial para a integracao territorial brasileira. Sua localizagdo na Amazénia Oriental
confere importancia estratégica para politicas publicas relacionadas ao
desenvolvimento regional, defesa nacional, monitoramento ambiental e integracao da
faixa de fronteira.

Sob a perspectiva internacional, embora a movimentagdo regular de voos
internacionais ainda seja limitada, a infraestrutura aeroportuaria encontra-se
habilitada para esse tipo de operacédo, constituindo importante ativo logistico para
futuras conexdes internacionais com paises da América do Sul, Caribe e América do
Norte. Sua proximidade geografica com a Guiana Francesa e com o Platdé das Guianas
amplia seu potencial como ponto de apoio as relagdes econdmicas e institucionais

entre o Brasil e os paises amazdnicos.

~

Figuré 6 — Vista panoramica do Aeroporto Internaional de Macapa — Alberto Alcolumbre
Fonte: Google Earth (adaptado pela autora)

Além disso, o fortalecimento da infraestrutura aeroportuaria insere-se nas
estratégias nacionais voltadas a integragcdo logistica da Amazbnia Legal, ao
desenvolvimento sustentavel, a ampliagdo do turismo ecoldgico e de negdcios e ao
fortalecimento da competitividade econdmica regional. O incremento da malha aérea,
associado as recentes certificacbes operacionais e aos investimentos em
infraestrutura, tende a consolidar o Aeroporto Internacional de Macapa como um dos

principais vetores de desenvolvimento do extremo norte brasileiro.
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2.2 A inspecao de servigcos como elemento estruturante dos sistemas de
qualidade na construcao civil

A fiscalizacdo e o controle da execucdo de obras constituem atividades
fundamentais para assegurar que os servigos sejam executados em conformidade
com o projeto executivo, as especificagdes técnicas, as normas regulamentadoras e
os requisitos de desempenho previstos para o empreendimento. Na construgao civil,
essas atividades extrapolam a simples verificagcdo da qualidade final dos servigos,
configurando-se como instrumentos permanentes de acompanhamento, prevengao
de falhas e garantia da conformidade ao longo de todas as etapas construtivas.
Segundo Mattos (2010), o controle sistematico da obra permite identificar desvios
ainda durante a execugao, reduzindo retrabalhos e desperdicios, enquanto Formoso
(2001) destaca que a fiscalizagao integrada ao processo produtivo contribui
significativamente para a melhoria da produtividade e da qualidade dos
empreendimentos. Sob essa perspectiva, a inspeg¢dao continua torna-se um
mecanismo essencial para assegurar o atendimento aos requisitos técnicos e o
desempenho esperado da edificagao.

Nesse contexto, o planejamento e o controle da produgdo devem atuar de
forma integrada. Para Mattos (2010), o acompanhamento permanente da execugéo
permite comparar continuamente o planejado com o executado, possibilitando
intervengdes corretivas antes que pequenas falhas comprometam o cronograma, 0s
custos e a qualidade da obra. Essa concepcgao aproxima-se das contribuicdes de
Koskela (2000), que defende a gestdo da producédo baseada no fluxo continuo de
processos € na eliminagdo de atividades que ndo agregam valor, bem como das
proposi¢coes de Ballard (2000), segundo as quais o controle da producao deve ser
estruturado de maneira colaborativa, reduzindo incertezas e aumentando a
confiabilidade das atividades executivas. De forma complementar, Kerzner (2022)
ressalta que o monitoramento sistematico constitui um dos principais mecanismos
para assegurar o alcance dos objetivos do projeto, especialmente em
empreendimentos complexos que envolvem multiplos agentes e elevado grau de
risco.

Sob a dtica da gestdo da qualidade, a fiscalizagdo também representa um

instrumento indispensavel para a melhoria continua dos processos construtivos.
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produtivo por meio do monitoramento permanente e da corregcao sistematica das

causas de falhas, enquanto Juran (1992) argumenta que o controle da qualidade deve
estar fundamentado em procedimentos padronizados capazes de assegurar a
conformidade dos produtos e servigos com os requisitos estabelecidos. No setor da
construcao civil, esses principios encontram respaldo nos sistemas de gestdo da
qualidade baseados na ISO 9001 e no Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP-H), os quais estabelecem mecanismos formais de
inspecéao, registros de conformidade e rastreabilidade dos processos executivos
(ABNT, 2015; BRASIL, 2022).

Em obras publicas e, particularmente, em empreendimentos aeroportuarios, a
fiscalizagdo assume importancia ainda maior em razdo dos elevados requisitos de
seguranga operacional exigidos pelo setor. Além do cumprimento das normas técnicas
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a execugao deve observar os
regulamentos especificos da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), que
estabelecem critérios rigorosos para a implantagédo, inspegdo e manutencdo das
estruturas localizadas na area operacional dos aeroportos. Nessas condicdes, o
controle da qualidade deixa de representar apenas uma ferramenta gerencial e passa
a constituir requisito indispensavel para garantir a seguranga operacional, a protegao
patrimonial e a continuidade das operagdes aéreas, conforme preconizam a ANAC
(2023) e a Organizagao da Aviacgéao Civil Internacional (ICAO, 2022).

A inspecao de servigos ocupa papel central na consolidagéo dos sistemas de
gestdo da qualidade na construgdo civil, sendo considerada um dos principais
mecanismos operacionais para garantir a conformidade dos processos construtivos e
a melhoria continua do desempenho organizacional. Em um setor historicamente
marcado por variabilidade produtiva, baixa padronizacdo e elevada incidéncia de
retrabalho, a inspecdo assume funcdo estratégica ao atuar como elo entre o
planejamento da qualidade e a execugdo das obras, conforme discutem Carlos Torres
Formoso (2001) e Aldo Dérea Mattos (2010), ao destacarem a importancia do controle
sistematico dos processos e da integracao entre planejamento, execugao e controle
na construcao civil.

Sob a perspectiva normativa internacional, a inspecdo estd diretamente
relacionada aos principios da gestdo por processos e da melhoria continua,
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preconizados pela norma ISO 9001, amplamente difundida no setor. Conforme
destaca International Organization for Standardization, os sistemas de gestdo da
qualidade devem assegurar o monitoramento, a medicao e a verificagcao sistematica
dos processos, sendo a inspecdo um instrumento essencial para a validagao da
conformidade dos servigcos executados.

Autores internacionais como Joseph M. Juran e W. Edwards Deming ja
enfatizavam que a qualidade ndo deve ser apenas inspecionada ao final do processo,
mas construida ao longo de todas as etapas produtivas. No entanto, na construcao
civil, devido a natureza artesanal e fragmentada da producgéo, a inspecao ainda
desempenha um papel critico como mecanismo de controle, especialmente em
pontos-chave da execug¢ao (checkpoints), onde sao verificados requisitos técnicos,
normativos e de desempenho.

No contexto brasileiro, a relevancia da inspeg¢ao é institucionalizada pelo
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), que estrutura
o sistema de qualidade do setor com base em diretrizes alinhadas a ISO 9001. Um
dos seus principais instrumentos, o Sistema de Avaliagdo da Conformidade de
Empresas de Servicos e Obras (SiAC), estabelece requisitos especificos para o
controle da qualidade nas obras, incluindo procedimentos formais de inspecgéo e
auditoria.

Segundo Vieira e Oliveira Neto (2019), a qualidade na construcéao civil depende
da verificacdo sistematica dos processos em todas as fases do empreendimento,
desde a execucao até o pés-ocupagao, sendo a inspecao fundamental para assegurar
que os requisitos do cliente e das normas técnicas sejam atendidos.

Além disso, estudos nacionais como os de Alberti e Rezende (2020)
evidenciam que a adocdo de sistemas de gestdo da qualidade baseados em
inspecdes perioddicas contribui para a reducao de falhas, retrabalhos e desperdicios,
promovendo ganhos de produtividade e competitividade no setor.

Do ponto de vista estrutural, a inspecéo de servigcos pode ser compreendida

como um mecanismo organizador do sistema de qualidade, pois:
Padroniza processos construtivos, ao exigir critérios claros de aceitacao;
e Garante rastreabilidade, por meio de registros e relatorios de inspecao;

e Viabiliza auditorias internas e externas, fundamentais para certificagcoes;
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e Subsidiar a tomada de decisdo, ao identificar ndo conformidades e
oportunidades de melhoria;

e Integra diferentes agentes da obra, promovendo alinhamento entre
projeto, execugao e controle.

Nesse sentido, autores contemporaneos como Carlos Torres Formoso
(UFRGS) destacam que a gestao da qualidade na construcao deve ser orientada por
sistemas de controle que incluam inspecdes sistematicas, capazes de transformar
dados operacionais em informacdes estratégicas para melhoria continua.

Adicionalmente, a literatura internacional recente aponta para a evolugao da
inspecgao tradicional para modelos mais avangados, incorporando tecnologias como
BIM, sensores e inteligéncia artificial, conforme discutido por Avci et al. (2020), que
ressaltam a importancia do monitoramento continuo para garantir a integridade e o
desempenho das estruturas ao longo do tempo.

Por fim, a inspecéao de servigcos nao deve ser vista apenas como uma etapa de
verificagdo, mas como um elemento estruturante e integrador dos sistemas de
qualidade, responsavel por assegurar a conformidade técnica, promover a cultura da
qualidade e sustentar a competitividade das organiza¢des da construgao civil em um

ambiente cada vez mais exigente e regulado.

2.2.1 Ficha de Verificagdo de Servigos (FVS)

A Ficha de Verificacdo de Servigos (FVS) constitui um dos principais
instrumentos operacionais utilizados nos sistemas de gestdo da qualidade da
construcéo civil, sendo empregada para registrar e verificar a conformidade dos
servigos executados em relagdo aos projetos, especificagdes técnicas, normas e
critérios previamente estabelecidos. Conforme Formoso (2001), o controle sistematico
da producado depende da utilizacdo de procedimentos padronizados que permitam
monitorar continuamente a execucao dos servigos, reduzindo a variabilidade dos
processos construtivos e assegurando maior confiabilidade aos resultados obtidos.
Nessa perspectiva, a FVS representa um importante mecanismo de padronizacgéo,
inspecéo e registro das atividades desenvolvidas em obra.
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Sob a o6tica dos sistemas de gestdo da qualidade, a utilizagao de instrumentos
formais de inspecéo encontra respaldo nos principios estabelecidos pela ABNT NBR
ISO 9001:2015, segundo a qual as organiza¢des devem implementar procedimentos
documentados para monitorar, medir e controlar seus processos, garantindo
evidéncias objetivas da conformidade dos produtos e servicos (ABNT, 2015). Em
consonancia com esse entendimento, Juran (1992) destaca que o controle da
qualidade depende da coleta sistematica de informagdes confiaveis sobre os
processos produtivos, permitindo identificar desvios, prevenir falhas e implementar
acoOes corretivas de forma tempestiva. Da mesma forma, Deming (1986) argumenta
que a melhoria continua somente é possivel quando as decisbes gerenciais sao
fundamentadas em dados obtidos durante o acompanhamento sistematico da
producao.

No setor da construgao civil brasileira, a FVS é amplamente empregada como
instrumento de inspecao previsto nos Sistemas de Gestdo da Qualidade,
especialmente nas empresas certificadas pelo Sistema de Avaliacdo da Conformidade
de Empresas de Servicos e Obras (SIAC), integrante do Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H). Segundo Souza e Melhado (2003),
a padronizacdo das inspe¢des por meio de fichas de verificacdo favorece a
rastreabilidade das atividades executadas, aumenta a confiabilidade dos registros
técnicos e reduz significativamente a ocorréncia de retrabalhos e desperdicios. Nesse
mesmo sentido, Mattos (2010) ressalta que o controle da execugcdo depende da
sistematizacao das verificagdes em campo e da formalizagdo documental de todas as

etapas produtivas, permitindo comparar continuamente o planejado com o executado.

A FVS registra informagbes essenciais relacionadas as etapas executivas,
incluindo identificagdo do servigo, materiais empregados, dimensdes verificadas,
responsaveis pela execucdo, resultados das inspegdes, nado conformidades
observadas e medidas corretivas adotadas. Para Oliveira (2013), esse tipo de
documentacgéo fortalece a gestdo da qualidade ao assegurar rastreabilidade dos
processos, facilitar auditorias técnicas e subsidiar a tomada de decisdes pelos
responsaveis pela obra. Além disso, tais registros constituem importante evidéncia
documental para comprovacgao da conformidade dos servigos perante clientes, 6rgaos
fiscalizadores e sistemas de certificagdo da qualidade.
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No caso especifico das obras aeroportuarias, a utilizagcdo da FVS assume
importancia ainda maior em razao dos elevados padrdes de seguranga operacional
exigidos para esse tipo de infraestrutura. Cada etapa executiva deve ser
rigorosamente inspecionada e registrada para garantir que os servigos atendam
simultaneamente as especificagdes do projeto executivo, as normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e aos requisitos estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Aviagao Civil (ANAC). Conforme preconiza a Organizagao da Aviagao
Civil Internacional (ICAO, 2022), a confiabilidade das estruturas que compdem o
sistema de protecédo perimetral dos aeroportos depende da ado¢cdo de mecanismos
permanentes de inspec¢ao, documentacao e controle da qualidade. Nesse contexto, a
Ficha de Verificagdo de Servigos constitui uma ferramenta indispensavel para
assegurar a conformidade técnica da cerca operacional, minimizar riscos de falhas
executivas e garantir elevados niveis de seguranga operacional durante toda a vida

util da infraestrutura.

2.3 O ciclo PDCA e sua aplicagao em controle e melhoria continua

O ciclo PDCA (Plan — Do — Check — Act) constitui uma metodologia de gestao
voltada a melhoria continua de processos, amplamente utilizada no gerenciamento de
projetos e no controle de atividades produtivas. O método baseia-se em um processo
ciclico de planejamento, execugao, verificacdo e agao corretiva, permitindo que as
organizagbes monitorem o desempenho de suas atividades e promovam ajustes
sempre que necessario.

De acordo com William Edwards Deming, responsavel por difundir
internacionalmente o método, o ciclo PDCA representa um modelo sistematico de
aprimoramento continuo dos processos organizacionais, no qual as decisdes
gerenciais devem ser baseadas na analise dos resultados obtidos em cada etapa do
ciclo (Deming, 1986). Nesse sentido, o planejamento ndo deve ser compreendido
como uma etapa isolada, mas como parte de um processo dinamico de aprendizado
organizacional.

No contexto da construgao civil, a aplicacéo do ciclo PDCA assume importancia

estratégica em razdo da elevada complexidade dos empreendimentos, da
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multiplicidade de atividades simultédneas e da necessidade de compatibilizar recursos
humanos, materiais, equipamentos, custos e prazos. Conforme Formoso (2001), o
planejamento e o controle da produgao constituem processos dinamicos que exigem
monitoramento permanente para reduzir a variabilidade das atividades e aumentar a
confiabilidade da execucdo. De maneira complementar, Koskela (2000) argumenta
que a melhoria do desempenho da construgao depende da gestao continua dos fluxos
produtivos e da eliminagdo de desperdicios, principios que convergem com a logica
ciclica do PDCA.

O ciclo PDCA, originalmente desenvolvido por Walter A. Shewhart e
posteriormente difundido por W. Edwards Deming, fundamenta-se na repeticao
continua das etapas de planejar (Plan), executar (Do), verificar (Check) e agir (Act),
promovendo a melhoria permanente dos processos organizacionais (Shewhart, 1939;
Deming, 1986). Para Deming (1986), a qualidade ndo deve ser compreendida como
um estado estatico, mas como resultado de um processo continuo de avaliacédo e
aperfeicoamento, no qual cada ciclo fornece informacbdes capazes de subsidiar

decisdes mais eficientes nas etapas subsequentes.

rretivas

tragar cronogram

cumprir o previsto; informar:
aferir resultados. motivar; e
executar a atividade.

Figura 7 — Ciclo de vida do projeto — representagéo do ciclo PDCA na gestédo da obra
Fonte: Adaptacao da figura de Mattos (2019, p. 33)

No ambito do gerenciamento de obras, Mattos (2010) destaca que o ciclo PDCA
permite integrar planejamento, execugéo e controle em um unico sistema gerencial,

favorecendo o acompanhamento continuo da produgéo e a identificagdo tempestiva
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de desvios em relagdo ao cronograma, aos custos e as especificagbes técnicas.
Segundo o autor, o processo de planejamento deve ser entendido como um
mecanismo permanente de aperfeicoamento, uma vez que as informagdes obtidas
durante a execugéao retroalimentam o planejamento e permitem constantes ajustes
nas estratégias adotadas. Essa compreensdo aproxima-se das contribuicbes de
Campos (2014), para quem o PDCA constitui um método gerencial voltado a solugao
sistematica de problemas por meio da analise objetiva dos resultados e da
padronizagcao das melhorias implementadas.

A etapa de verificagdo (Check) desempenha papel central na gestdo da
qualidade das obras, pois possibilita comparar os resultados efetivamente alcangados
com aqueles previstos no planejamento, identificando ndo conformidades, perdas de
produtividade, atrasos e oportunidades de melhoria. Para Juran (1992), o controle da
qualidade deve basear-se em indicadores confiaveis que permitam avaliar o
desempenho dos processos e orientar intervengdes corretivas antes que as falhas
comprometam o produto final. Sob essa mesma perspectiva, Kerzner (2022) ressalta
que o monitoramento continuo constitui uma das principais fun¢gdées do gerenciamento
de projetos, possibilitando a antecipacéo de riscos e o aprimoramento do processo
decisorio.

Na etapa de acédo (Act), as informagdes obtidas durante a verificagdo sao
utilizadas para corrigir desvios, revisar procedimentos, padronizar boas praticas e
promover melhorias continuas na execugao dos servigos. Conforme Campos (2014),
a eficacia do PDCA depende justamente da capacidade da organizagdo em
transformar os resultados das inspecdes e avaliagdes em conhecimento aplicavel as
etapas subsequentes do processo produtivo. No setor da construcdo civil, essa
dindmica contribui para reduzir retrabalhos, minimizar desperdicios, elevar a
produtividade e fortalecer os sistemas de gestao da qualidade.

Nesse sentido, a aplicagao continua do ciclo PDCA torna-se especialmente
relevante em empreendimentos de infraestrutura aeroportuaria, nos quais pequenas
falhas executivas podem comprometer a seguranga operacional e o desempenho das
estruturas. Como observa Mattos (2010), o ciclo ndo se encerra apdés uma unica
aplicagao, devendo ser repetido ao longo de toda a execugdo da obra. Essa visao é
corroborada por Formoso (2001), ao afirmar que o planejamento e o controle da

produgao devem constituir processos permanentes de aprendizagem organizacional,
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capazes de incorporar as experiéncias obtidas durante a execugdo e promover
melhorias sucessivas na qualidade, na produtividade e na confiabilidade dos
empreendimentos.

Assim, o PDCA configura-se como uma ferramenta essencial para a gestao de
empreendimentos na construgdo civil, uma vez que permite organizar processos,
reduzir retrabalhos e aumentar a confiabilidade das informag¢des de planejamento e
controle. Em projetos que exigem elevado rigor técnico e operacional, como obras de
infraestrutura ou empreendimento aeroportuarios, sua aplicacdo contribui
significativamente para garantir maior previsibilidade, eficiéncia e conformidade com

os objetivos estabelecidos.

2.4 Ficha de verificagao de servigo

No ciclo PDCA (Plan—-Do—Check-Act), as etapas Check (verificar) e Act (agir)
sao responsaveis pela avaliacdo dos resultados obtidos durante a execucédo das
atividades e pela implementagao de acdes corretivas ou preventivas. Essas etapas
dependem diretamente da existéncia de instrumentos de controle que permitam
registrar, analisar e comparar as informagdes relativas a execugao dos servigos. Entre
essas ferramentas, destaca-se a Ficha de Verificacdo de Servigos (FVS).

A Ficha de Verificacdo de Servicos constitui um instrumento amplamente
utilizado no controle da qualidade de obras, funcionando como um checklist técnico
destinado a verificar se os servigos executados estdo em conformidade com as
especificagcoes de projeto, normas técnicas e padroes estabelecidos para a obra. Esse
tipo de ferramenta permite registrar informagbes relacionadas a execugdo das
atividades, como medi¢cdes realizadas, materiais empregados, condicbes de
execugao, responsaveis técnicos e eventuais nao conformidades identificadas
durante o processo construtivo.

A Ficha de Verificagdo de Servigos (FVS) € um instrumento fundamental para
o controle da qualidade e para a fiscalizagdo da execucgao de obras, sendo parte dos
mecanismos de padronizagdo e controle defendidos por Silvio Burrattino Melhado
(2005) no contexto da gestdo da qualidade na construgéo civil. Destaca-se a
importancia da sistematizagdo das verificagbes e da organizagdo das informacdes

como elementos fundamentais para o controle eficaz de obras. Segundo Mattos
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(2010), o gerenciamento eficiente de empreendimentos depende do
acompanhamento continuo das atividades executadas, bem como do registro formal
das verificagbes realizadas ao longo da obra, permitindo comparar o desempenho real
com o planejamento previamente estabelecido.

Essa perspectiva converge com os principios da gestdo da qualidade
apresentados por Kaoru Ishikawa, que enfatiza a utilizagdo de ferramentas simples de
controle — como listas de verificagao e registros padronizados — para identificar falhas,
prevenir erros e garantir a melhoria continua dos processos produtivos (ISHIKAWA,
1993). Nesse sentido, a FVS pode ser compreendida como uma ferramenta de
controle da qualidade que auxilia na coleta sistematica de dados sobre a execucgao
dos servicos, contribuindo para a tomada de decisbes e para o aperfeicoamento das
atividades.

A utilizacdo da FVS possibilita maior rastreabilidade das etapas executadas,
além de facilitar o acompanhamento da qualidade dos servigos realizados. Ao registrar
informacgdes técnicas e eventuais ndo conformidades, esse instrumento permite
identificar falhas de execucéo, reduzir retrabalhos e aprimorar o controle técnico da
obra. Dessa forma, a formalizagao dos registros torna-se um elemento essencial para

garantir maior confiabilidade na execug¢ao do empreendimento.

2.5 Aeroporto internacional de Macapa como obra especial

O Aeroporto Internacional de Macapa esta localizado no municipio de Macap3,
capital do Amapa, na regido Norte do Brasil. O aeroporto desempenha papel
estratégico para a mobilidade regional, configurando-se como um dos principais
pontos de conexdo entre o estado do Amapa e outras regides do pais. Sua
infraestrutura possibilita o transporte de passageiros, cargas e servigos essenciais,
contribuindo diretamente para o desenvolvimento econémico e social da regido.

Historicamente, o aeroporto foi implantado com o objetivo de atender as
demandas de transporte aéreo do estado, cuja posicao geografica impde desafios
logisticos relacionados ao acesso terrestre e a integragdo com outros centros urbanos
do pais. Ao longo do tempo, o terminal aeroportuario passou por processos de

ampliagdo e modernizagdo de sua infraestrutura, incluindo melhorias nas areas
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operacionais, sistemas de seguranga e instalacbes de apoio as operagdes
aeronauticas. Tais intervencgdes visam aumentar a eficiéncia operacional, proporcionar
maior conforto aos usuarios e adequar a infraestrutura as normas de seguranca
estabelecidas para o setor.

No Brasil, a administracdo e a regulamentagao das atividades aeroportuarias
sdo supervisionadas pela Agéncia Nacional de Aviagao Civil, responsavel por
estabelecer requisitos técnicos e operacionais destinados a garantir o funcionamento
seguro dos aeroportos. Dessa forma, qualquer intervengdo na infraestrutura
aeroportuaria deve atender a normas especificas relacionadas a segurancga
operacional, controle de acesso, protegcao perimetral e manutengao das instalagdes.

Nesse contexto, o Aeroporto Internacional de Macapa pode ser classificado
como uma obra especial, uma vez que sua infraestrutura apresenta elevado grau de
complexidade técnica e exige rigoroso controle na execugédo e fiscalizagdo das
atividades construtivas. Diferentemente de obras convencionais, as intervengdes
realizadas em ambientes aeroportuarios envolvem requisitos técnicos especificos,
elevados padrdes de segurancga e integracao entre diferentes sistemas operacionais.

De acordo com Aldo Dérea Mattos, empreendimentos de maior complexidade
demandam planejamento detalhado, monitoramento constante e controle rigoroso das
atividades executadas, a fim de garantir a conformidade entre o que foi planejado e o
que estd sendo efetivamente realizado (MATTOS, 2010). A auséncia de controle
adequado em obras dessa natureza pode resultar em retrabalhos, desperdicios de
recursos e riscos técnicos significativos.

Assim, obras executadas no ambiente do Aeroporto Internacional de Macapa
— como intervengdes em sistemas de seguranga, cercas operacionais e demais
estruturas de apoio — devem ser conduzidas com elevado grau de controle técnico e
documental. A adogao de ferramentas de planejamento, fiscalizagao e verificagao da
qualidade torna-se essencial para assegurar que os servigos executados estejam em
conformidade com as normas técnicas, os projetos estabelecidos e os requisitos

operacionais da infraestrutura aeroportuaria.
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2.6 Programa AVSEC - Seguranca da aviagao civil contra atos de
interferéncia ilicita

A Seguranga da Aviagdo Civil contra Atos de Interferéncia llicita (AVSEC)
consiste em um conjunto de medidas destinadas a proteger a aviagao civil contra
ameagas que possam comprometer a integridade de aeronaves, passageiros,
tripulagdes e instalagdes aeroportuarias. No Brasil, o programa é regulamentado pela
Agéncia Nacional de Aviacédo Civil (ANAC), em consonéncia com as diretrizes da
Organizagao da Aviagao Civil Internacional (ICAO).

De acordo com a ANAC (2022, p. 5), a AVSEC é definida como “o conjunto de
medidas, recursos humanos e materiais destinados a proteger a aviagao civil contra
atos de interferéncia ilicita”. Essas medidas incluem o controle de acesso as areas
restritas, a implantacéo de barreiras fisicas, a vigilancia eletrénica e a capacitacéo de
profissionais especializados.

O Programa Nacional de Seguranga da Aviagdo Civil contra Atos de
Interferéncia llicita (PNAVSEC) estabelece que “a seguranga da aviagao civil deve ser
tratada como atividade preventiva e integrada as operacdes aeroportuarias” (BRASIL,
2021, p. 12). Nesse contexto, a seguranca perimetral configura-se como elemento
essencial para a protecao do sitio aeroportuario.

Assim, a implantagdo de cercas operacionais adequadas as exigéncias da
AVSEC constitui medida indispensavel, pois atua como a primeira barreira fisica de
protegcao, reduzindo riscos associados a invasodes, circulagdo indevida de pessoas e

presenca de animais na area operacional.

2.7 Cerca operacional

2.7.1 Padronizacao e controle na seguran¢a da area operacional de um
aeroporto

Segundo o RBCA N° 154 “O operador de aerédromo deve implantar e manter
um sistema de protegdo da area operacional do aerddromo e suas respectivas
operacoes aéreas, composto de infraestrutura e procedimentos adequados ao entorno
urbano [...]" (Brasil, 2023, p. 2). Tais infraestruturas devem assegurar a protecao da

area aeroportuaria, prevenindo a entrada de animais terrestres e de objetos que
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possam oferecer riscos as operagdes aéreas, bem como restringindo o acesso nao
autorizado, intencional ou inadvertido, de veiculos e pessoas, garantindo a integridade
das operacoes e a seguranca do sitio aeroportuario (Horonjeff et al., 2010).

Ainda de acordo com o RBAC n° 153 (Brasil, 2006), a infraestrutura do sistema
de protegao da area operacional deve incluir elementos como barreiras de seguranca
(artificiais ou naturais), edificagcdes, avisos de alerta, sistemas de vigilancia e postos
de controle de acesso. Além disso, as, incluindo altura, materiais e elementos
construtivos, devem ser definidas pelo operador do aerédromo com base em analise
de risco.

A Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) publicou a Portaria n° 11.068/SIA,
de 18 de abril de 2023, que aprova a Instrugao Suplementar n® 153.107-001, Reviséo
A (IS n® 153.107-001A), intitulada “Protecdo da area operacional de aerédromos”,
destacando a conformidade com as novas observacdes do RBAC.

Além disso, sob o0 aspecto da seguranga operacional, o tipo de barreira de
segurancga a ser adotada e suas caracteristicas (por exemplo, elementos construtivos,
altura e materiais empregados) devem ser definidos pelo operador de aerédromo apés
analise de risco (ANAC, 2021, p. 6).

2.7.2 Funcionamento geral de um aeroporto

De acordo com o portal Gov.br (Brasil, 2021), os aeroportos brasileiros sao
divididos em lado terra e lado ar. O lado terra corresponde as areas de livre circulacéo
publica, como estacionamentos e sagudes de embarque, enquanto o lado ar é
reservado a movimentagdo das aeronaves, sendo acessado apenas por pessoas
autorizadas e previamente inspecionadas. Entre essas duas areas, existe a cerca
operacional, estrutura fisica destinada a impedir a entrada de pessoas nao

autorizadas e de animais, garantindo a segurancga das operacdes aéreas.
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Quatro requisitos paraa /1
~*” operacio de aeroportos

© Comunicacdo
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Operacional:

© Operacdo ® O Monitoramento
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L

Figura 8 — Conhecendo o funcionamento de um aeroporto
Fonte: ANAC — Projeto por dentro da aviagédo (2021)

Area controlada significa a area do aerédromo cujo acesso & restrito as pessoas
autorizadas pelo operador do aerédromo. Pode abranger areas internas do perimetro
operacional (lado ar), identificadas como de grau de risco nao prioritario, pontos
sensiveis, ou outras areas, dentro ou fora do perimetro operacional.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aviagao Civil (2022), cabe ao operador
de aerdédromo definir e implantar o zoneamento de seguranga das areas operacional
e operacional, demarcando claramente os limites dessas zonas em plantas do sitio

aeroportuario.
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impecam ou dificultem o acesso ndo autorizado as areas controladas e restritas,
garantindo protegao contra invasdes ou interferéncias externas (ANAC, 2021).

O documento também estabelece que tais barreiras precisam atender a
requisitos técnicos especificos, como resisténcia fisica, impossibilidade de escalada,
presenca de sinalizagdo de alerta e manutengdo em condigbes operacionais
adequadas. Além disso, o operador pode utilizar obstaculos naturais, desde que o
nivel de seguranga seja equivalente ao das barreiras artificiais, comprovado por meio
de estudo prévio (ANAC, 2021, p. 21-22).

Por fim, o manual ressalta que, nos locais onde a instalacdo de barreiras nao
for viavel, deve ser garantida vigilancia permanente, evitando o acesso nao autorizado

as areas restritas de seguranga (ANAC, 2021, p. 22).

2.7.3 Invasao de pessoas e invasao de animais silvestres em Macapa nas
areas protegidas e o risco de incursoes de pista

A presenca de animais silvestres nas proximidades do Aeroporto Internacional
de Macapa representa um fator critico de vulnerabilidade operacional, decorrente da
localizac&o do sitio aeroportuario em uma regiao de transi¢cao entre areas urbanas e
ecossistemas de varzea. As zonas alagadas e areas verdes que circundam o
aeroporto constituem habitat natural de diversas espécies — como capivaras, gargas,
urubus e répteis — que frequentemente se deslocam em direcdo a area operacional,
aumentando o risco de incursdes na pista de pouso e decolagem.

Segundo a Organizagao da Aviacao Civil Internacional (ICAO, 2020), os
choques entre aeronaves e fauna (wildlife strikes) estao entre as ocorréncias mais
comuns e potencialmente perigosas em operagdes aeroportuarias. O documento
Airport Services Manual — Part Ill: Wildlife Hazard Management destaca que “a
presenca de habitats favoraveis e fontes de alimento nas imediagdes do aerédromo
contribui significativamente para o aumento do risco de colisdes com a fauna” (ICAQO,
2020, p. 15).

No contexto local, o aeroporto de Macapa enfrenta desafios adicionais em
virtude da coexisténcia com areas ambientalmente sensiveis e da expansio urbana
desordenada. Essa combinacéo potencializa a circulagdo de animais entre as zonas

de preservacgao e o sitio aeroportuario, exigindo medidas permanentes de vigilancia e
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mantenha um Wildlife Hazard Management Programme (WHMP) ativo, com

monitoramento sistematico da fauna, controle de vegetacao, eliminagao de fontes
atrativas e cooperagdo com 6rgados ambientais.

Além disso, a Air Safety Support International (ASSI, 2020) ressalta que “o
gerenciamento inadequado da fauna préxima as pistas de pouso e decolagem nao é
uma opgao aceitavel’, pois compromete diretamente a seguranca das operacgdes
aéreas. A entidade enfatiza que o risco de incursdo de animais na pista deve ser
tratado como prioridade operacional, envolvendo a¢des integradas de engenharia,
vigilancia e gestado ambiental.

Dessa forma, a gestdo de fauna silvestre nas imediacbes do Aeroporto
Internacional de Macapa deve ser compreendida como parte essencial da seguranga
operacional, devendo seguir as recomendagdes da ANAC e da ICAQO para prevengéo
de wildlife strikes, preservagcao ambiental e integridade das operagdes aeroportuarias.

Desde a década de 1970, os planos urbanos voltados ao desenvolvimento da
Zona Norte de Macapa vém evidenciando a dificuldade de controle do crescimento
urbano nas proximidades do Aeroporto Internacional de Macapa. Conforme o Plano
Grumbilf (1973), a expansao da cidade direcionava-se para o norte, area destinada a
habitacdo das classes menos abastadas. Nos anos seguintes, o Plano de Acao
Imediata e o PDU (Plano de desenvolvimento Urbano) da Fundac¢do Jodo Pinheiro
reforgcaram a ocupagéo dessa regido com a implantagdo de conjuntos habitacionais
populares e grandes vias de ligagao entre o centro e a zona norte, margeando o
aeroporto.

O Plano de Desenvolvimento da HJ Cole e Associados S.A., elaborado em
1979, ja apontava a dificuldade de expansdo ordenada da cidade e destacava a
importancia estratégica da area do aeroporto, por ser um eixo de conexao
intermunicipal e interurbana. No entanto, a auséncia de controle efetivo sobre as areas
limitrofes ao sitio aeroportuario favoreceu o avango de ocupacoes informais.

A partir da década de 1990, novos parcelamentos urbanos foram criados nas
imediacbes do aeroporto, como os bairros Infraero | e Infraero I, inicialmente
destinados a familias de migrantes. Contudo, o parcelamento Infraero Il apresentou

um crescimento desordenado e continuo, configurando processos de ocupacao
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irregular e invasdo de areas pertencentes a Infraero e a Comisséo de Aeroportos da
Regidao Amazénica (COMARA).

Essas invasdes representam um desafio tanto para a seguranga operacional
do aeroporto quanto para o planejamento urbano do municipio, uma vez que a
expansao informal compromete o uso do solo e dificulta a implementagao de politicas
de controle e zoneamento urbano previstas nos planos diretores anteriores.

A presencga de ocupagdes irregulares nas proximidades e até mesmo no interior
da area operacional do Aeroporto Internacional de Macapa configura um ponto critico
de vulnerabilidade territorial e institucional. De acordo com reportagem publicada pelo
portal SelesNafes.com, familias residentes na chamada “Area J”, localizada dentro do
perimetro murado da Infraero — empresa responsavel pela administracdo do
aeroporto antes da concessdo a NOA — obtiveram autorizagdo provisoria para
permanecer no local até dezembro de 2021, o que evidencia as dificuldades de
controle fisico e juridico sobre essas areas (indio, 2021).

Ja de acordo com reportagem exibida pelo G1 Amapa, no Jornal do Amapa —
22 Edigcdo, em 2015, nove familias foram removidas de areas localizadas dentro do
perimetro operacional do Aeroporto Internacional de Macapa, anteriormente sob
gestao da Infraero (GLOBO, 2015). Esse tipo de situagao reforca a vulnerabilidade da
zona aeroportuaria, uma vez que as ocupacoes irregulares e subsequentes remogoes
geram riscos de novas invasdes, danos a cerca operacional e comprometimento da
seguranga do sitio aeroportuario. Diante disso, torna-se indispensavel o
monitoramento continuo, o fortalecimento das barreiras fisicas e a articulacdo entre
orgaos publicos e autoridades aeronauticas, de modo a assegurar a conformidade
com as normas de seguranga estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aviagéo Civil

(ANAC) e pela Organizagao da Aviagao Civil Internacional (ICAQO).

2.7.4 Aeroporto Internacional de Macapa

O Aeroporto Internacional de Macapa, oficialmente denominado Aeroporto
Internacional de Macapa—Alberto Alcolumbre, constitui uma infraestrutura estratégica
para a integracdo regional da Amazbnia brasileira, desempenhando papel
fundamental na mobilidade de pessoas, no escoamento de cargas e na dinamizagao

econdmica do estado do Amapa.
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terminal em 2019, o aeroporto passou por significativa ampliagao de sua capacidade
operacional, alcangando potencial para atender até cerca de 5 milhdes de passageiros
por ano. Essa expansao reflete o crescimento da demanda por transporte aéreo na
regido Norte, que, segundo estudos sobre redes aeroportuarias, esta diretamente
relacionada ao desenvolvimento econémico e a integracéo territorial (ROCHA, 2008).

Do ponto de vista estrutural, o aeroporto possui pista com aproximadamente
2.100 metros de extensao, apta a receber aeronaves de médio e grande porte, além
de um terminal moderno com areas destinadas a embarque, desembarque, servigos
comerciais e 6rgaos publicos. Sua importancia é reforcada pela localizagdo geografica
estratégica, funcionando como elo entre o Norte do Brasil e os principais centros
urbanos do pais.

A gestdo do aeroporto passou por mudangas recentes, sendo atualmente
administrado pela iniciativa privada por meio da concessionaria Norte da Amazodnia
Airports (NOA), responsavel por investimentos em modernizacédo, eficiéncia
operacional e melhoria da experiéncia do usuario. Esse modelo segue uma tendéncia
global de concessdes aeroportuarias, conforme discutido por autores como Graham
(2020), que destacam a participacado do setor privado como mecanismo de aumento
da eficiéncia e competitividade na gestao aeroportuaria.

Além disso, o aeroporto apresenta caracteristicas singulares, como a
possibilidade de acesso ao duty free por ndo passageiros, em fungdo da Area de Livre
Comércio de Macapa e Santana, evidenciando sua relevancia econémica regional.
Em termos de movimentagcdo, dados recentes indicam fluxo superior a 600 mil
passageiros anuais, demonstrando crescimento continuo da demanda.

Sob a perspectiva académica, aeroportos como o de Macapa sao considerados
elementos-chave das redes de transporte e desenvolvimento regional. De acordo com
Rocha (2008), a estrutura aeroportuaria influencia diretamente a conectividade
territorial e o crescimento econdmico, sendo parte essencial da infraestrutura logistica
de um pais. Complementarmente, Graham (2020) destaca que aeroportos regionais
desempenham papel estratégico na coesao econdmica e social, especialmente em
areas geograficamente isoladas, como a Amazodnia.

Nesse contexto, o Aeroporto Internacional de Macapa nao apenas atende as

demandas de transporte aéreo, mas também se configura como vetor de
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desenvolvimento regional, integragdo nacional e fortalecimento das atividades

econdmicas locais, consolidando sua importancia no sistema aeroportuario brasileiro.

2.7.5 Composigcoes da cerca operacional, caracteristicas fisicas da
barreira

A cerca operacional representa um dos principais elementos de protecéo fisica
das areas aeroportuarias, possuindo a fungdo de garantir a integridade da area
operacional e operacional do aerédromo. De acordo com o Manual sobre Protegdo da
Area Operacional do Aerédromo, publicado pela Agéncia Nacional de Aviacéo Civil
(ANAC), a cerca operacional tem como finalidade “prevenir a entrada de animais
terrestres ou objetos que constituam perigo as operagdes aéreas” e “conter, dissuadir
ou dificultar o acesso n&o autorizado, premeditado ou inadvertido, de veiculos e
pessoas” (ANAC, 2022, p. 6).

Dessa forma, sua estrutura deve ser projetada e executada de modo a atender
aos requisitos de seguranga operacional e a resisténcia fisica necessaria para impedir
0 acesso indevido. Os materiais utilizados na construgao dessas cercas podem variar
de acordo com o tipo de terreno, o nivel de risco e as exigéncias especificas do
projeto, porém devem seguir padrdes técnicos estabelecidos por normas brasileiras.

A norma ABNT NBR 11169/1989 — Execucao de cercas de arame farpado
define as condi¢gdes adequadas para a construgao de cercas, especificando o uso de
mourdes de sustentacao, esticadores e escoras confeccionados em madeira, concreto
armado ou perfis metalicos. Essa norma estabelece parametros técnicos essenciais
para garantir a estabilidade e durabilidade das cercas, assegurando a conformidade
da instalacao com as diretrizes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
e as legislagdes locais.

Além da NBR 11169/1989, aplicam-se também normas complementares
relacionadas aos elementos construtivos de concreto armado e pré-moldado, uma vez
que esses materiais sdo amplamente utilizados nos mourdes e bases de sustentagao
da cerca. O concreto pré-moldado, por exemplo, proporciona maior padronizacao e
agilidade na execugao, enquanto o concreto armado garante resisténcia estrutural e
maior durabilidade frente as intempéries.

Assim, a composigao da cerca operacional deve integrar materiais de alta

resisténcia, como o arame galvanizado ou farpado, mourdes de concreto armado ou
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metalicos, e fundacdo adequada para fixagcdo e estabilidade. Tais elementos
asseguram que a barreira fisica cumpra sua fungao de protecédo, conforme as normas
da ANAC e as especificagdes da ABNT, contribuindo diretamente para a segurancga

das operacoes aeroportuarias.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo e abordagem de pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, uma vez que tem como
finalidade a geracdo de conhecimentos voltados a solugdo de problemas praticos
relacionados a fiscalizagao e ao controle da qualidade de obras aeroportuarias.

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa, pois busca
compreender e analisar os procedimentos executivos, os processos de inspecao e as
nao conformidades observadas durante a execucdo da obra, sem a utilizagcdo de
meétodos estatisticos.

Em relagado aos objetivos, a pesquisa é classificada como descritiva, tendo em
vista que se propbe a descrever e analisar as condicbes observadas no
acompanhamento da execucao dos servigos, bem como os procedimentos adotados
no controle da qualidade.

Quanto aos procedimentos técnicos, adotou-se o estudo de caso, método
adequado para a investigacao aprofundada de um fenédmeno contemporéaneo inserido
em um contexto real, permitindo a analise detalhada das praticas de fiscalizagcdo em

ambiente aeroportuario.

3.2 Caracterizagao do objeto de estudo

O objeto de estudo desta pesquisa corresponde aos procedimentos de
fiscalizagdo e controle da qualidade aplicados a execugao da cerca operacional em
ambiente aeroportuario, com foco na verificacdo da conformidade dos servigos
executados em relagdo aos projetos, as normas técnicas e as exigéncias de
seguranga operacional.

O estudo foi desenvolvido no Aeroporto Internacional de Macapa — Alberto
Alcolumbre, localizado no municipio de Macapa, estado do Amapa, em razao da
relevancia da infraestrutura aeroportuaria analisada e da necessidade de adequacao
as diretrizes estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) e pelo
Programa Nacional de Seguranca da Aviacao Civil contra Atos de Interferéncia llicita
(PNAVSEC).

A escolha do objeto justifica-se pelo fato de que a cerca operacional constitui

elemento essencial para a protecdo da area operacional do aerédromo, sendo
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classificada como parte integrante de uma obra especial, que exige rigor técnico,

controle sistematico e fiscalizacdo continua durante sua execucao.

3.3 Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodolégicos adotados consistiram no acompanhamento
técnico sistematico da execugdo da cerca operacional, realizado com finalidade
exclusivamente académica, sem interferéncia direta nas atividades executivas da
obra.

O acompanhamento ocorreu por meio de inspecgdes periddicas in loco,
realizadas semanalmente ao longo das principais etapas da execug¢ao, incluindo a
locagdo do tracado, a implantagcdo dos elementos estruturais e a instalacdo dos
componentes de fechamento da cerca. Em fases criticas, as inspe¢des foram
intensificadas para verificagao detalhada da conformidade dos servigos.

Durante as inspec¢des, observaram-se aspectos relacionados a execugao, a
aplicagao dos materiais, ao atendimento as especificacdes técnicas e ao cumprimento
das normas de seguranga operacional aeroportuaria. As informagdes obtidas foram
organizadas de forma sistematica, permitindo a identificacdo de conformidades e nao

conformidades.

3.4 Instrumentos da coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de instrumentos que possibilitaram o
registro sistematico das informagdes observadas durante o acompanhamento da
execucdo da cerca operacional. Os principais instrumentos utilizados foram a
observagao direta, os registros fotograficos, a analise documental e as Fichas de
Verificagao de Servigos (FVS).

A observacgao direta in loco permitiu acompanhar as etapas executivas da obra,
possibilitando a identificacdo de procedimentos adotados, métodos construtivos
empregados e condi¢cbes gerais de execugdo dos servigos. Esse instrumento foi
essencial para a compreensao pratica dos processos analisados.

Os registros fotograficos foram utilizados como forma de documentacgao visual

das etapas executadas, servindo de evidéncia técnica para a analise posterior e para
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a ilustracédo dos resultados apresentados. As fotografias contribuiram para o registro
das condig¢des reais encontradas em campo no momento das inspecgoes.

A analise documental envolveu o exame de projetos executivos, especificagdes
técnicas, normas aplicaveis e documentos orientativos emitidos por orgaos
reguladores, como a ANAC e a ICAOQO. Esse instrumento possibilitou a comparagao
entre o que foi executado em campo e os critérios normativos estabelecidos.

As Fichas de Verificagdo de Servicos (FVS) foram empregadas como
instrumento de apoio a coleta de dados, permitindo o registro sistematizado das
verificagbes realizadas durante as inspe¢des. Por meio das FVS, foi possivel
identificar conformidades e ndo conformidades, bem como organizar as informacdes

coletadas de forma padronizada, contribuindo para a confiabilidade da analise.

3.5 Critérios de analise e parametros de conformidade

A analise dos dados baseou-se na comparacgao entre as condigdes observadas
e os critérios estabelecidos em projetos, normas técnicas e diretrizes dos 6rgaos
reguladores. Foram considerados parametros relacionados a execugao, aos materiais
empregados e as exigéncias de seguranga operacional, permitindo a identificacao de
conformidades e nao conformidades.

A partir desses critérios, as situagbes observadas foram classificadas como
conformes ou nao conformes, subsidiando a analise critica apresentada no capitulo
de Resultados e Discusséo.

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir do acompanhamento da
execucao da cerca operacional do Aeroporto Internacional de Macapa, bem como a
discussdo desses resultados a luz das normas técnicas e do referencial tedrico
adotado. As anadlises baseiam-se nas observagdes realizadas em campo, nos
registros fotograficos e nas Fichas de Verificagdo de Servigos (FVS), conforme

descrito na metodologia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSA

Os resultados obtidos indicam que a adogao de um acompanhamento técnico
rigoroso se mostra fundamental para garantir a qualidade da execugao, a seguranga
operacional e o cumprimento dos prazos estabelecidos. Observou-se que a
padronizacdo dos procedimentos e o controle de materiais contribuem
significativamente para o desempenho e a durabilidade da estrutura implantada.

Por outro lado, o estudo também evidencia que obras executadas em areas
aeroportuarias demandam atencado especial quanto as restricdbes de acesso, a
segurancga dos trabalhadores e a logistica de execucgéo, fatores que podem impactar

diretamente no cronograma e nos custos da obra.

As etapas construtivas da cerca operacional foram acompanhadas diariamente,
permitindo registrar o método executivo adotado, os controles de qualidade aplicados
e a sequéncia légica dos servigos realizados. A seguir, sdo descritas as fases
observadas ao longo da obra, conforme os procedimentos executados pela equipe

técnica e operacional.

4.1 Visao geral da execugao da cerca operacional

Durante o periodo de acompanhamento, observou-se que a execugao da cerca
operacional seguiu, em linhas gerais, o projeto executivo e as diretrizes normativas
aplicaveis a seguranga aeroportuaria. As atividades foram realizadas de forma
sequencial, envolvendo a locagdo do tragcado, a implantacdo dos elementos

estruturais e a instalacdo dos componentes de fechamento.

Entretanto, ao longo do processo executivo, foram identificadas situacbes que
demandaram ajustes e correcgdes, evidenciando a importancia da fiscalizagao técnica

continua em obras classificadas como especiais.
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= CERCA OPERACIONAL

Figura 9 — Visao geral da cerca do Aeroporto Internacional de Macapa
Fonte: Elaboragao da autora (2026)

A Figura 9 apresenta uma visdo geral do tracado da cerca operacional
implantada, permitindo a compreensao do contexto da obra e da disposicdo da

barreira perimetral no ambiente aeroportuario.

4.2 Analise das etapas executivas e evidéncias em campo

Durante o periodo de acompanhamento, observou-se que a execugao da cerca
operacional seguiu, em linhas gerais, de duas formas, com a implantagdo de
elementos estruturais sendo eles os postes e vigas de concreto e de elementos de

fechamento sendo eles alambrado e arames.

4.2.1 Implantacao dos elementos estruturais da cerca

Embora a execucao da fundacao da viga baldrame ao longo do perimetro tenha
sido realizada manualmente, a perfuragcdo destinada a instalacdo dos elementos
verticais da estrutura demandou maior rapidez e precisdo na execucao. Para isso, 0
dimensionamento previsto em projeto — perfuragdo em vala com dimensdes de 20
cm x 20 cm x 55 cm foi executada por perfuratriz mecanica, conforme apresentado

na Figura 10.
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A implantagao dos postes e demais elementos estruturais da cerca operacional
foi analisada considerando os critérios de alinhamento, prumo e espagamento,
parametros fundamentais para garantir a estabilidade da estrutura e a continuidade
da barreira perimetral. Durante a execugao, em determinados trechos, verificou-se a

necessidade de ajustes pontuais, a instalagao era feita conforme Figura 11.

4

Aeroporto
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Geobacapa
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Fing"r'é‘ 10— Execué e fudo poste com perfuratriz
Fonte: Elaboracao da autora (2026)

Figura 11 — Implantgéo e alinhamento dos ot d cercaoperacional.
Fonte: Elaboragao da autora (2026)

A Figura 11 ilustra a execugao da fundagao dos postes da cerca operacional,
evidenciando o processo de perfuragao das bases; apresenta a etapa de implantagéo,

alinhamento e verificagdo do prumo dos postes, procedimentos essenciais para
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assegurar a estabilidade, durabilidade e o desempenho adequado da barreira
perimetral, conforme recomendacdes técnicas descritas por Mattos (2010). Entre cada
mourao instalado existe o elemento estrutural viga baldrame, cujas dimensdes sao
15x25x25 na qual ha uma trelica como ferragem. Ou seja, entre cada mourao instalado
foi executada a viga baldrame, elemento estrutural responsavel pela integragéo e
rigidez do sistema. A viga baldrame apresentou dimensdes de 15 cm X 25 cm X 25
cm e foi armada com trelica metalica, conforme demonstrado na Figura 12,

previamente posicionada na vala escavada.
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Figura 12 — Instalagéo de trelica na viga baldrame escavada
Fonte: Elaboragao da autora (2026)

Y

Apo6s a montagem da armadura, procedeu-se a concretagem da viga baldrame,
utilizando concreto batido in loco. Para apoio a producgao, a equipe de concretagem
contou com o uso de betoneira, a qual era deslocada conforme o avanco da execucgao

da cerca, conforme ilustrado na Figura 13.
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Figura 13 — Equipe de apoio a prdugéo da cerca
Fonte: Elaboragao da autora (2026)
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O langamento do concreto foi realizado com auxilio de retroescavadeira e pa,
seguido do adensamento por meio de vibrador de mangote, garantindo a adequada
compactagao do concreto e a eliminagédo de vazios, conforme apresentado na Figura
14.

Figura 14 - Concretagem da viga
Fonte: Elaboragao da autora (2026)

Ap6s a conclusao da implantacdo dos elementos estruturais da cerca
operacional, iniciou-se a etapa de instalacdo dos elementos de fechamento,
considerada uma das fases mais importantes para a efetiva protegcdo do perimetro
aeroportuario. Essa etapa é responsavel por materializar a barreira fisica destinada a
impedir o acesso nao autorizado de pessoas, animais e veiculos a area operacional
do aeroporto, contribuindo diretamente para a seguranga operacional, patrimonial e
para o atendimento aos requisitos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Aviagao
Civil (ANAC) e pelas normas aplicaveis a infraestrutura aeroportuaria. A correta
instalagdo dos painéis de alambrado, arames de tensido, grampos, esticadores e
demais componentes exige rigoroso controle dimensional, alinhamento, nivelamento
e tensionamento dos materiais, de modo a assegurar a estabilidade, a durabilidade e
a eficiéncia do sistema de cercamento. Nesse contexto, 0 acompanhamento técnico
durante a execucdo mostrou-se fundamental para verificar a conformidade dos
servigos com o projeto executivo, identificar eventuais ndo conformidades e garantir
que os padrdes de qualidade previstos fossem plenamente atendidos, assegurando o
adequado desempenho da cerca operacional ao longo de sua vida util.
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4.2.2 Instalagédo dos elementos de fechamento

Na etapa de instalagdo dos elementos de fechamento da cerca operacional,
foram observados aspectos relacionados a continuidade da barreira fisica e a
adequada fixagao dos componentes, parametros essenciais para impedir acessos nao
autorizados a area operacional. A integridade do sistema de fechamento é
fundamental para assegurar a eficacia da protecao perimetral e o atendimento as

exigéncias de seguranga operacional.

NAH =
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Figa 15 — Instalagao de elementos de fechamento da cerca -op Alambrado

Fonte: Elaboragao da autora (2026)
Conforme apresentado nas Figuras 15 e 16, a instalacdo do alambrado foi

executada de modo a garantir a continuidade da barreira, o correto tensionamento do

arame e a adequada fixacado aos elementos estruturais da cerca.

ETERC Engenharia |
Cerca Operacional |

Naza 9
Figura 16 — Instalagao de elementos de fechamento da cerca operacional — Arames
Fonte: Elaboragéo da autora (2026)
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As figuras evidenciam ainda a importancia do acabamento adequado e da

conformidade do servigco com as diretrizes estabelecidas pela Agéncia Nacional de
Aviacéo Civil (ANAC, 2022).

Durante a fiscalizacédo dessa etapa, foram verificados principalmente a firmeza

do alambrado, a integridade do concreto nos elementos de fixagdo — observando-se

a auséncia de trincas ou fissuras —, bem como a altura final do arame, de modo a

atender aos parametros técnicos e as normas aplicaveis a seguranca perimetral.

4.3 Nao conformidades identificadas e medidas corretivas.

ApOs a realizagdo da desforma da viga baldrame e a conclusdo de todos os

elementos estruturais e fechamento, a empreiteira responsavel procedia a entrega do

trecho executado.

FVS - FICHA DE VERIFICACAO DE SERVICO

Obra: SBMQ AEROPORTO DE MACAPA

Identificagdo: FVS. 01

Servico: Cerca Operacional (Muros e Cercas)

Local da inspegdo: CERCA OPERACIONAL

Estaqueamento: EST. A

EST.

ETAPA

VERIFICAR

Data da
Abertura

Local:

Toleréncia

Condigdes da
Viga Baldrame e

Verificar visualmente a regularizagio e o

da Base de acabamento da viga baldrame
Concreto
Ceufa Aferir a altura da cerca externa (h = 2,4 m)
Operacional
Yy Conferir altura dos mourdes (h = 3 m) e manter a
Mourdes

distancia entre mourdes constante (2,5 m)

Esticadores

Verificar a presenca de esticadores a cada 3
mourdes (25 m) ou a cada mudanga de diregio

Tela Alambrado

Conferir altura da tela alambrado (h = 1,75 m) assim
como a distancia dessa para o nivel do terreno (h
=20cm)

Observar a amarragcdo com guia e alambrado, com

Amarragiao & 3
" enfase nas diferengas a cada um elemento
Amarracio < 2
(Mourio - Observar a amarragio com guia e alambrado, com
Alambrado) enfase nas diferencas a cada um elemento

Arame Farpado

Verificar quantidade (3 unidades de linha de
arame) e as diferencas de altura entre essas (15 cm)

Viga Baldrame

Checar a altura da viga baldrame como sendo 20
cm em toda sua totalidade

Tabela 1 — Ficha de verificagcéo de servigo
Fonte: Elaboracgao da autora (2026)

Em seguida, iniciava-se a verificacdo dos servicos, com base nos padrdes e

critérios estabelecidos em projeto, conforme ilustrado na Tabela 1.
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Embora essas ocorréncias nao tenham comprometido de forma definitiva a
funcionalidade da estrutura, demandaram ajustes e corre¢des antes da conclusao dos
servigos, de modo a assegurar o atendimento as exigéncias técnicas e normativas, a
orientanda foi responsavel por executar a ordem de correcdo para o operacional.
(Figura 17)

3 de nov. de 2025, 08:54:01
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Figura 17 — Engenheiro responsavel indica ao empreiteiro ajuste necessario na amarracéo do
arame

Fonte: Elaboracao da autora (2026)

Figura 18 — Local de ajuste da fixagdo de arame
Fonte: Elaboragao da autora (2026)

As nao conformidades identificadas, exemplificadas, inclusive na Figura 18,
evidenciam a importancia da fiscalizagdo técnica continua durante a execucao de
obras aeroportuarias.

A identificacdo dessas falhas ainda durante o processo executivo possibilitou a

adocgao de medidas corretivas imediatas, contribuindo para a adequagao dos servigos
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as especificagcdes de projeto e as exigéncias normativas. Tal abordagem esta alinhada
aos principios de controle da qualidade discutidos por Deming (1986) e Juran (1992),

que destacam a prevencao de falhas e a melhoria continua dos processos produtivos.

4.4 Discussao dos resultados apresentados a luz das normas da literatura

Os resultados observados evidenciam que a aplicacdo sistematica de
procedimentos de fiscalizagao e controle da qualidade contribui diretamente para o
atendimento as exigéncias normativas em ambiente aeroportuario. A execugdo da
cerca operacional analisada apresentou, de modo geral, conformidade com as
diretrizes estabelecidas pela Organizag¢ao da Aviacao Civil Internacional (ICAO, 2018;
2020) e com as orientagbes da Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC, 2022),
especialmente no que se refere a protegdo da area operacional e a mitigagdo de
acessos nao autorizados.

A ocorréncia de nao conformidades pontuais ao longo da execugao confirma a
complexidade inerente as obras classificadas como especiais, nas quais pequenos
desvios podem impactar a seguranga operacional se nao forem devidamente
identificados e corrigidos. Nesse contexto, os achados do presente estudo reforgam a
importancia da realizacdo de inspecdes frequentes e criteriosas, conforme
preconizado pela literatura técnica.

A utilizagcdo das Fichas de Verificagdo de Servigos (FVS) mostrou-se uma
ferramenta eficaz para a identificagao de falhas, o acompanhamento da conformidade
dos servigos executados e o direcionamento de agdes corretivas ainda durante o
processo executivo. Tal pratica esta alinhada aos principios de controle da qualidade
na construcado civil, que enfatizam a prevencado de falhas, a padronizagdo de

procedimentos e a melhoria continua dos processos.

4.5 Boas praticas observadas e aprendizados técnicos

Durante a execucdo da obra, foram observadas diversas boas praticas
relacionadas a gestdo da qualidade e a segurancga operacional. Destacam-se a
realizacado de inspecdes sistematicas ao longo das etapas executivas, a identificagao

e corregao tempestiva de nao conformidades e o rigoroso atendimento as normas de
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seguranga operacional aeroportuaria. Essas praticas contribuiram significativamente
para a melhoria continua do processo construtivo, a mitigacdo de falhas durante a
execugao e o aumento da confiabilidade da estrutura implantada.

Nesse contexto, a orientanda participou ativamente das atividades de
fiscalizacdo e controle, colaborando diretamente nas resolugdes dos pedidos de

corregdes das nao conformidades identificadas em campo. (Figura 19)

Figura 19 — Orientanda verificando medidas de tela alambrada conforme projeto
Fonte: Elaboracao da autora (2026)

As atividades incluiram a verificacdo dimensional da tela alambrada em
conformidade com o projeto executivo, bem como a orientacéo e disseminagao das
tarefas junto a equipe operacional para o ajuste adequado da cerca conforme os

paréametros técnicos estabelecidos. (Figura 20)

‘ 68900-000
Brasil

IAeroporto Intetnacional de Macapa. - Alberto Alcolumbre-

Figura 20 — Orientanda disseminando tarefas para o operacional ajustar a cerca conforme o
projeto
Fonte: Elaboragéo da autora (2026)
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Como principal aprendizado técnico, ressalta-se a importancia da atuagao
integrada entre as fases de projeto, execucéo e fiscalizagédo, especialmente em obras
aeroportuarias, nas quais desvios construtivos, ainda que pontuais, podem impactar
diretamente a seguranga das operagdes aereas. Observou-se, ainda, que a utilizagéo
de instrumentos de controle da qualidade, como as Fichas de Verificagao de Servigos
(FVS), desempenha papel fundamental na padronizagdo dos procedimentos
executivos, no acompanhamento sistematico das atividades e no fortalecimento da
cultura de prevencdo de falhas, contribuindo para a exceléncia técnica do

empreendimento.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo permitiu analisar de forma detalhada o acompanhamento
técnico da execucdo da cerca operacional do Aeroporto Internacional de Macapa,
evidenciando a importancia do controle da qualidade e da fiscalizacdo continua em
obras de infraestrutura aeroportuaria. Os resultados demonstraram que a aplicagao
de métodos sistematizados de inspegao, aliada ao uso de instrumentos de verificagao
especificos para cada etapa construtiva, contribuiu significativamente para a
conformidade da obra em relagdo ao projeto executivo e as normas vigentes, em
especial o RBAC 153 e a Instrugao Suplementar n® 153.107-001.

A atuagao continua da equipe técnica, tanto em campo quanto na analise
documental, possibilitou a identificagao tempestiva de ndo conformidades e a adogao
de medidas corretivas ainda durante o processo executivo, como observado nos
ajustes realizados nas amarragdes dos elementos de fechamento. Tal dindmica
reforca a relevancia do acompanhamento técnico préoximo como instrumento de
prevencao de falhas e de promocgéao de boas praticas construtivas.

Verificou-se que, apesar das particularidades do terreno e das condicbes
logisticas da obra, o cronograma foi atendido dentro das expectativas estabelecidas,
e a estrutura implantada apresentou desempenho satisfatério quanto a seguranca,
estabilidade e continuidade da barreira perimetral. Esses resultados indicam que os
procedimentos adotados foram eficazes para atender as exigéncias do ambiente
operacional aeroportuario.

A analise comparativa com a literatura técnica e os referenciais normativos
evidenciou que a metodologia aplicada esta alinhada as boas praticas recomendadas
para obras classificadas como especiais, destacando-se a importancia da inspecao
sistematica, da rastreabilidade das verificagbes e da comunicagéo integrada entre
projeto, execucgao e fiscalizagao.

Como limitagdo do estudo, ressalta-se o fato de a analise estar restrita a um
unico empreendimento, o que pode limitar a generalizagdo dos resultados. Entretanto,
os achados obtidos oferecem contribuicbes relevantes para a compreensdo dos
processos de fiscalizacao e controle da qualidade em cercamentos operacionais
aeroportuarios.

Por fim, recomenda-se que futuras obras de infraestrutura aeroportuaria
adotem procedimentos formais e padronizados de inspegdao, com o uso de
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instrumentos de controle da qualidade e capacitagao continua das equipes técnicas,
de modo a fortalecer a cultura de seguranca operacional e a confiabilidade das

estruturas implantadas.
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EXECUGAO E FISCALIZAGAO DA CERCA OPERACIONAL

Quadro A1 — Parametros técnicos para execucgao e inspeg¢ao da cerca
operacional do Aeroporto Internacional de Macapa

Elemento
construtivo

Viga baldrame

Base de concreto

Mourdes
metalicos

Espacamento
entre mourdes

Esticadores

Tela de
alambrado

Distancia da tela
ao solo

Parametro técnico

Altura de 20 cm

Regularidade superficial
Altura de 3,00 m

2,50 m

Um conjunto a cada 25
m ou mudanca de
direcéo

Alturade 1,75 m

20 cm

Cerca operacional Altura total de 2,40 m

Arame farpado

Espacamento
entre arames

Guias de arame

Amarragdes

Soldas

Pintura
anticorrosiva

Verticalidade dos
mourodes

Alinhamento da
cerca

Trés fiadas

15 cm

Alinhadas e tensionadas

Alternadas e firmemente
fixadas

Sem fissuras ou
descontinuidades

Cobertura uniforme

Desvio minimo
permitido

Linearidade continua

Critério de
inspegao
Verificacao
dimensional e
nivelamento

Inspecéo visual e
acabamento

Medicao de altura e
prumo

Conferéncia com
trena

Conferéncia da
instalacao

Medicao da altura
Verificagcao
dimensional

Conferéncia da
altura final

Contagem e
posicionamento

Medicao entre
fiadas

Inspecéo visual

Inspecéo visual
Inspecéo visual

Inspecgao visual

Verificagcdo com
nivel de prumo

Inspecgao visual

Referéncia
normativa

Projeto Executivo /
ANAC

Projeto Executivo
Projeto Executivo

Projeto Executivo

Projeto Executivo

Projeto Executivo
Projeto Executivo
Projeto Executivo
Projeto Executivo

Projeto Executivo

Projeto Executivo

Procedimento
Executivo

ABNT NBR 8800
(quando aplicavel)

Especificagao
Técnica

Projeto Executivo

Projeto Executivo
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Elemento " .. Critério de
. Parametro técnico . .
construtivo inspegao
Tensionamento Uniforme, sem ..
~ Inspegao visual
datela deformacodes

Auséncia de rebarbas e

Inspecao visual
falhas pe&

Acabamento final

Limpeza da area Area livre de residuos  Inspecao final

Referéncia
normativa

Procedimento
Executivo
Controle da
Qualidade

Plano de
Qualidade

Fonte: Elaborada pela autora (2026), com base no Projeto Executivo, na Ficha de Verificagao de

Servico (FVS) e nos procedimentos de fiscalizagdo adotados na obra
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APENDICE B — CHECKLIST DE CONFORMIDADE DA CERCA
OPERACIONAL

Item Critf’erio~de Conforme Nao Observagoes
aceitagcao conforme

Regularizagdo da base o m

Altura da cerca O

Altura dos mourdes O |

Espacf‘amento dos q a

mourdes

Esticadores instalados o O

Tela corretamente

tensionada . -

Distancia da tela ao solo o O

Arames farpados O O

Amarragdes i i

Alinhamento O O

Verticalidade O O

Acabamento O O

Pintura O O

Limpeza final O O

Fonte: Elaborada pela autora (2026), com base no Projeto Executivo, na Ficha de Verificagao de
Servico (FVS) e nos procedimentos de fiscalizagdo adotados na obra
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