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Resumo

A crescente demanda por responsabilidade ambiental e social no mundo impoe ao setor
aeronautico e aeroportuario a necessidade de métricas objetivas de sustentabilidade.
No Brasil, o Programa Aeroportos Sustentaveis da Agéncia Nacional da Aviagao Civil
(ANAC, 2025b) configura-se como um instrumento de incentivo de cardter nao regulatorio,
com o propoésito de acompanhar o desenvolvimento da gestao ambiental em aeroportos
brasileiros. A adesao ao programa é voluntaria e a forma de submissao de dados é
autodeclaratoria. Por esse motivo, sao geradas lacunas na padronizacao e na quantificagdo
do desempenho sustentdvel dos aeroportos no pafs. Assim, este trabalho propds um Indice
de Sustentabilidade de Aeroportos para mitigar essa lacuna, oferecendo uma ferramenta
padronizada para a avaliagao do setor aéreo, em termos de mensuracao de resultados de
forma quantitativa e avaliando o planejamento de longo prazo. A metodologia adotada
foca na criagdo de dois indices complementares: o IS-Operagao (IS-Op), voltado para o
desempenho dos aeroportos em funcionamento, e o IS-Planejamento (IS-Plan), que aborda
o impacto de longo prazo relacionado a escolha do sitio aeroportuario e a fase de concepgao
do projeto. Os indices foram construidos por meio da simplificacao dos critérios usados no
Programa Aeroportos Sustentaveis e da definicdo de indicadores quantitativos, ponderados
priorizando a mensuracao de resultados em detrimento de processos. Observa-se que o
Indice de Sustentabilidade de Aeroportos Brasileiros representa um primeiro passo para a
consolidagao de uma analise quantitativa no Brasil, mas sugere-se, para trabalhos futuros,
a expansao do nimero de indicadores e a revisao dos pesos mediante métodos de otimizagao

para aumentar a robustez do modelo.



Abstract

The growing global demand for environmental and social responsibility compels the
aeronautical and airport sector to adopt objective sustainability metrics. In Brazil,
the Sustainable Airports Program, led by the National Civil Aviation Agency (ANAC,
2025b), serves as an incentive-based, non-regulatory instrument aimed at monitoring
the development of environmental management in Brazilian airports. However, due
to its voluntary nature and self-declared data submission, gaps are generated in the
standardization and quantification of the sustainable performance of the country’s airports.
To mitigate this gap, this study proposed an Airport Sustainability Index, offering a
standardized tool for assessing the air transport sector, with a focus on quantitative results
measurement and long-term planning evaluation. The adopted methodology centered on
the creation of two complementary indices: the IS-Operation (IS-Op), focused on the
performance of operational airports, and the IS-Planning (IS-Plan), which addresses the
long-term impact related to airport site selection and the project design phase. The indices
were constructed by simplifying the criteria used in the Sustainable Airports Program
and defining quantitative indicators, weighted to prioritize the measurement of results
over processes. It is concluded that the Brazilian Airport Sustainability Index represents
a crucial first step towards consolidating a quantitative analysis framework in Brazil,
although future work suggests expanding the number of indicators and revising the weights

through optimization methods to enhance the model’s robustness.
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1 Introducao

A sustentabilidade, definida como o "desenvolvimento que satisfaz as necessidades do
presente, sem comprometer a capacidade das geracoes futuras de satisfazerem as suas
proprias necessidades"(Meio Ambiente e Desenvolvimento, 1991), tornou-se, nas ultimas
décadas, um dos principais pilares do planejamento estratégico global. Esse destaque
decorre da crescente preocupacao com os impactos ambientais, sociais e econémicos das
atividades humanas sobre o planeta. Nesse contexto, em 2015, o conceito de sustentabi-
lidade foi consolidado com a criacdo dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) pela Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), apresentado na Figura 1.1. Nessa
ocasiao, 193 lideres mundiais comprometeram-se com 17 metas globais voltadas a trés
grandes propoésitos: erradicar a pobreza extrema, combater a desigualdade e a injustica, e

conter as mudancas climéaticas, a serem alcancados até 2030. (Nagoes Unidas, 2025)

@ OBJETIVE.:S sustentaver
IGUALDADE
DEGENERD

ERRADIGAGAD 2 FOMEZERD BOA SAUDE EDUCAGAD
DAPOBREZA EBEN-ESTAR DEQUALIDADE

EMPREGO DIGND INDOSTRIA, 1 0 REDUGADDAS
ECRESCIMENTO INOVAGADE DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUTURA
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FIGURA 1.1 — 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU.

Com o intuito de traduzir esses compromissos globais para o contexto corporativo,
surgiu o termo ESG (Environmental, Social and Governance) (Brasil, P. G. .-. R., 2025),
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que representa a integracao de fatores ambientais, sociais e de governanca nas estratégias e
na gestao das organizagdes. O pilar Environmental (ambiental) abrange praticas voltadas
a reducao dos impactos ecologicos; o pilar Social refere-se a responsabilidade social e as
relagoes com a comunidade; e o pilar Governance (governanga) compreende os mecanismos

de administragao, supervisao e transparéncia corporativa.

Nos ultimos anos, a sustentabilidade no setor aeronautico e aeroespacial tem ganhado
destaque, uma vez que as emissoes de COy provenientes da aviagdo aumentaram cerca
de 80% entre 2005 e 2019, com potencial de triplicar até 2050, segundo a Organizacao
Internacional da Aviagao Civil (ICAO) (Organization, 2025). Contudo, embora os impactos
operacionais da aviagdo sejam criticos, a literatura especializada em Avaliacao de Ciclo
de Vida e Planejamento Aeroportuario adverte que uma parcela significativa do impacto
socioambiental é definida muito antes do inicio das operacoes. A fase de planejamento e
escolha do sitio aeroportudrio define impactos de longo prazo, como o padrao de acesso
terrestre, que frequentemente excedem as emissoes operacionais diretas (Givoni; Banister,
2017). Além disso, a escolha do sitio define impactos irreversiveis no uso do solo, na
biodiversidade local e na exposi¢ao das comunidades a poluicao sonora (Mestre; Oliveira;
Mello, 2015). Como a maioria das métricas de sustentabilidade atuais foca na eficiéncia da
operagao, elas falham em capturar as consequéncias da decisao de planejamento e escolha

dos sitios aeroportuarios.

1.1 Diagnéstico do Cenario Brasileiro

No contexto aeronautico e aeroportuario, o Brasil se consolida como uma das maiores
poténcias mundiais do setor, apresentando o terceiro maior sistema de aviacao civil do

mundo (Commerce, 2023). Esse sistema abrange:

o A segunda maior frota de aviagao geral;
e A terceira maior frota de avidoes executivos;

e A segunda maior rede de aeroportos.

No que se refere a sustentabilidade, o pais destaca-se pelo elevado uso de fontes
renovaveis de energia, que representam cerca de 88% da matriz elétrica nacional (Pesquisa
Energética, 2023), e pelo expressivo potencial de produ¢ao de Combustiveis Sustentaveis
para Aviagao (SAF - Sustainable Aviation Fuel). Além de possuir um histérico consolidado
na producao e no uso de etanol de cana-de-agiicar e biodiesel, o Brasil instituiu, por meio
da Lei do Combustivel do Futuro, metas obrigatorias para a utilizacdo de SAF na aviagao
civil nos préximos anos: 1% até 2027 e 10% até 2037 (Brasil, 2024).
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Diante desse panorama, o Brasil apresenta condig¢oes favoraveis para o avango da susten-
tabilidade aeroportuaria. A Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) tem exercido um
papel de lideranca regulatéria essencial nesse processo, por meio de iniciativas estratégicas

como o Plano de A¢ao Ambiental e o Programa de Aeroportos Sustentaveis.

O Plano de A¢ao Ambiental é um documento institucional que define metas e a¢oes
estratégicas voltadas a promocao da sustentabilidade ambiental da aviagao civil brasileira
no triénio 2025-2027 (ANAC, 2025a) . Entre seus principais objetivos, destacam-se:

o Reduzir as emissdes do setor de aviacao e alinhar o Brasil as metas climaticas

internacionais;
« Fortalecer o uso de combustiveis sustentaveis (SAF);
o Incentivar praticas sustentaveis em aeroportos;
o Ampliar a transparéncia ambiental do setor;

e Promover a resiliéncia climética da infraestrutura aeroportuaria.

Por sua vez, o Programa de Aeroportos Sustentéveis (ANAC, 2025b) configura-se como
um instrumento de incentivo de carater nao regulatério, criado em 2019, com o proposito
de acompanhar o desenvolvimento da gestao ambiental em aeroportos brasileiros. A adesao
ao programa é voluntaria e as informagoes submetidas sao autodeclaradas pelos operadores

e, em sua maioria, de carater qualitativo.

E importante destacar que a demanda por sustentabilidade no setor aerondutico e
aeroportudrio é impulsionada principalmente por stakeholders financeiros (investidores)
e regulatérios, e ndo pelo consumidor final (passageiro), uma vez o passageiro tende a
nao considerar a performance de sustentabilidade da infraestrutura na compra de uma
passagem aérea. Nesse sentido, a natureza voluntaria e autodeclaratéria do Programa se
torna uma fragilidade e a lideranca regulatoria, indispensavel. Portanto, este estudo tem
como motivagao principal contribuir para a defini¢ao de indicadores e critérios padronizados
que auxiliem na mensuragao objetiva da sustentabilidade no setor, fortalecendo a gestao

ambiental e o alinhamento com as tendéncias internacionais.

1.2 Objetivo

O objetivo deste estudo é propor um Indice de Sustentabilidade Aeroportuério (ISA)
para aeroportos brasileiros, que permita identificar lacunas, sugerir metas e apoiar o

aprimoramento continuo das praticas ambientais, sociais e de governanca (ESG) no setor
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aeroportudrio. Busca-se, assim, preencher uma lacuna existente na literatura ao desenvolver
um instrumento voltado especificamente a mensuracao da sustentabilidade em aeroportos
nacionais, em complemento as iniciativas de regulamentacao ja conduzidas pela Agéncia
Nacional de Aviagao Civil - ANAC.

Para alcancar o objetivo geral, este estudo estabelece os seguintes objetivos especificos:

e Reduzir a subjetividade dos processos de avaliacao da sustentabilidade em aeroportos,
por meio da reestruturacao das métricas atualmente utilizadas pela ANAC, com a

adocao de indicadores quantitativos e escalas de avaliacao claras;

o Ampliar o escopo de anélise dos programas de sustentabilidade aeroportuaria, incor-
porando critérios de natureza social e relacionados ao planejamento da construgao

do aeroporto, que ainda nao sao plenamente contemplados nas avaliacoes existentes;

o Contribuir para a definicao de metas graduais e comparaveis, mediante a padronizagao
das fontes de dados e das escalas de mensuracao, favorecendo o monitoramento e a

comparacgao entre diferentes aeroportos ao longo do tempo.

1.3 Estrutura do trabalho
Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, organizados da seguinte forma:

e Capitulo 1 — Introducgao: apresenta a contextualiza¢do sobre o cenario global
e nacional de sustentabilidade, com énfase no setor aeronautico e aeroportuario.

Também expoe a motivagao, os objetivos e a estrutura geral do trabalho.

e« Capitulo 2 — Revisao da Literatura: desenvolve a discussao do referencial
tedrico que fundamenta o estudo, abrangendo tanto o contexto académico quanto as

iniciativas e praticas adotadas no mercado.

o Capitulo 3 — Metodologia: descreve a metodologia usada para a elaboracao do

Indice, detalhando a defini¢do dos indicadores e a forma de aplicacao.

« Capitulo 4 — Modelo Proposto: apresenta a estrutura do Indice de Sustentabili-
dade Aeroportuaria (ISA).

o Capitulo 5 — Consideragoes Finais: sintetiza as principais conclusoes do estudo,

além de sugerir recomendagcoes para pesquisas futuras.



2 Revisao da Literatura

A presente Revisao da Literatura tem como objetivo estabelecer o embasamento tedrico
e o contexto pratico que justificam a necessidade e orientam a concepgao do Indice de
Sustentabilidade de Aeroportos. Para tal, a analise é conduzida de forma progressiva,
iniciando o capitulo com um panorama académico, que apresenta a evolugao das publicagoes
sobre sustentabilidade no setor aeronautico e aeroportuario ao longo dos anos, o que permite
mapear o amadurecimento das discussoes e as lacunas de pesquisa existentes. Em seguida,
é realizado um Benchmarking Internacional, onde sao detalhadas as principais iniciativas
que orientam os esforgos sustentaveis em aeroportos fora do Brasil, e um Benchmarking
Nacional, através da anélise do Indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE) da B3, a fim
de analisar a estrutura de avaliagdo de indices ja existentes. Por fim, o capitulo aborda
os Programas de Sustentabilidade da ANAC - o Plano de A¢ao Ambiental e o Programa
Aeroportos Sustentaveis -, que representam as principais formas de incentivo nacional &

sustentabilidade no setor, identificando possiveis lacunas e oportunidades para o estudo.

2.1 Panorama Académico

A literatura sobre sustentabilidade aeroportudria mostra uma evoluc¢ao nas ultimas
décadas. Segundo o artigo "Sustentabilidade no Ecossistema Aeroportuario: Uma Revisao
de Literatura'(Raimundo; Baltazar; Cruz, 2023), a andlise do panorama académico revela
um interesse crescente no tema, que é observado pelo aumento no nimero de publicacoes
ao longo dos ultimos anos. Como apresentado na Figura 2.1, os anos de 2021 e 2022

registraram o maior volume de documentos revisados por pares sobre o assunto.
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FIGURA 2.1 — Numero de publicages académicas sobre sustentabilidade no Ecossistema Aeroportudrio
ao longo dos anos.

Fonte: Sustentabilidade no Ecossistema Aeroportudrio: Uma Revisao de Literatura (Raimundo; Baltazar;
Cruz, 2023).

Apesar desse crescimento, o estudo apresenta lacunas significativas que exigem atencao
na pesquisa futura. Uma das principais é a necessidade de os estudos considerarem, de
forma sistematica, todos os indicadores de sustentabilidade ambiental relevantes. Isso se
deve ao fato de que muitos estudos tendem a focar em indicadores especificos, em especial
o de emissao de gases de efeito estufa, o que impede uma padronizagao da analise como um
todo. Além disso, os autores destacam a importancia de atentar-se para os impactos no
ecossistema local, sugerindo que a abordagem atual desconsidera critérios sociais em suas
anélises. E possivel observar esta tendéncia, por exemplo, em estudos como o de (Carra,
2011), que buscou desenvolver uma metodologia para avaliar o desempenho ambiental
dos aeroportos, e, apesar de apresentar 102 indicadores, o indice se restringia a fatores

ambientais, nao possuindo uma abrangéncia em relacao aos impactos no ecossistema local.

Em seguida, o estudo "Indicadores de Desempenho Ambiental Reportados por Aero-
portos: Uma Andlise dos Aeroportos Brasileiros"(Santos et al., 2020) teve como objetivo
identificar os indicadores de desempenho ambiental reportados pelos aeroportos brasileiros
em seus documentos publicos para realizar uma andlise comparativa entre eles. O estudo
concluiu que os aeroportos brasileiros reportam apenas cerca de 30% dos indicadores da
GRI, com lacunas principalmente nos temas de uso, reciclagem e recuperacao de materiais,

e biodiversidade.

Em 2023, o estudo "Developing an airport sustainability evaluation index through
composite indicator approach'(Jia; Buyle; Macario, 2023) teve como objetivo principal
desenvolver um Indice Composto de Avaliacdo da Sustentabilidade Aeroportudria (ASCI),
preenchendo a lacuna de um indice tinico e padronizado na literatura. O estudo adotou
a abordagem tripla da sustentabilidade, cobrindo as dimensdes Econdémica, Ambiental

e Social. O estudo nao se baseou exclusivamente nos indicadores da GRI, mas também
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em diretrizes importantes para a industria, como o Airport Carbon Accreditation. A

abordagem envolveu trés etapas:

1. Normalizacgao: a fim de tornar os indicadores comparaveis entre si, os autores defi-
niram uma escala comum de andlise, baseada na Padronizagao pelo Maximo/Minimo,
em que cada aeroporto é comparado com os valores maximo e minimo observados

na amostra ou com um valor de referéncia ideal.

2. Ponderagao: como nem todos os indicadores contribuem igualmente para a sus-
tentabilidade, foram definidos os pesos de cada indicador por meio do método
Benefit-of-the-doubt, visando maximizar o desempenho total de cada aeroporto

individualmente.

3. Agregacgao: para que um bom desempenho em uma area nao compensasse um
desempenho ruim em outra, foi utilizada a abordagem Nao Compensatoéria de
Muiltiplos Critérios (NCMC), por meio da definigdo de limites minimos para os
indicadores criticos, de modo que a pontuacao final no indice ASCI é restringida ou

penalizada caso esses limites nao sejam atingidos.

No Brasil, o estudo Conducting a Critical Evaluation of the Sustainable Performance
of Brazilian Airports Engaged in the Sustainable Aerodromes Project (Nogueira; Meira;
Andrade, 2025) teve como objetivo principal realizar uma avaliagao critica do "Projeto
Aer6dromos Sustentaveis'da ANAC, analisando se ele funciona como uma ferramenta
de monitoramento eficaz. O espago amostral da analise compreendeu os 13 aeroportos
brasileiros que participaram simultaneamente das edi¢gdes de 2020 e 2021 do projeto. O
estudo identificou algumas lacunas a metodologia da ANAC, sendo a principal critica a
falta de padronizacao, pois os critérios especificos de avaliagao nao foram idénticos entre
as edigoes, o que impede uma comparacao justa da progressao dos aeroportos ao longo do
tempo. Além disso, a participacdo no projeto nao é obrigatoria, o que gera uma lacuna de
informacao significativa, e o projeto nao especifica as pontuagoes maximas alcancaveis,
utilizando uma métrica relativa que apenas compara os aeroportos entre si, em vez de um

padrao absoluto.

Em sintese, embora a literatura apresente avangos na aplicacao de métodos quantitati-

vos, uma analise critica revela lacunas que motivam o presente trabalho:

» Falta de Padronizagdo e Métricas Claras: A literatura carece de um consenso sobre
indicadores-chave. No contexto brasileiro, essa lacuna ¢é observada na metodologia
do programa Aerédromos Sustentaveis da ANAC, que se mostra insuficiente como
ferramenta de monitoramento eficaz por nao possuir critérios padronizados entre as

edigoes e utilizar métricas relativas e qualitativas.
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o Negligéncia da Dimensao Social: A maioria dos estudos foca intensamente em
indicadores ambientais, negligenciando a dimensao social da sustentabilidade, como

o impacto nas comunidades locais e parametros socioeconomicos.

Essas lacunas fundamentam a proposta metodolédgica deste estudo, que busca desen-
volver um indice adaptado a realidade dos aeroportos brasileiros, integrando dimensoes
ambiental, governamental e social, incluindo tanto uma anéalise do planejamento e da

escolha do sitio aeroportuério, quanto da operacao destes aeroportos.

2.2 Benchmarking Internacional: ESG no setor aero-

portuario

O setor aeroportudrio e aeroespacial tem avancado na implementacao de praticas ESG,
com destaque para trés iniciativas internacionais que orientam e certificam os esforgos
sustentaveis nesse contexto: a Organizagdo da Aviagdo Civil Internacional (ICAO), o
programa Airport Carbon Accreditation (ACA) e a Global Reporting Initiative (GRI).

A ICAO desempenha um papel fundamental na definicdo de normas e diretrizes para a
sustentabilidade ambiental no setor da aviagao. Entre suas principais iniciativas, destaca-se
o programa CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation),
que visa compensar e reduzir as emissoes de CO, da aviacdo internacional. A partir de
2024, o CORSIA passou a ser obrigatério para todos os paises participantes, com excecao

de nagbes em desenvolvimento com menor impacto no setor (Organization, 2025).

Outra linha estratégica é o incentivo ao uso de Sustainable Aviation Fuels (SAF) como
alternativa para a reducao das emissoes de carbono. Neste contexto, a ICAO estabeleceu
o Global Framework for Sustainable Aviation Fuels (SAF), Lower Carbon Aviation Fuels
(LCAF) and other Aviation Cleaner Energies, que inclui uma visao global aspiracional de

reduzir as emissoes de CO, na aviagao internacional em 5% até 2030. (ICAO, 2025).

Além disso, a (ICAO, 2008) promove o Balanced Approach to Aircraft Noise, uma
politica internacional que orienta a gestao do ruido em aeroportos de maneira equilibrada,
buscando reduzir os impactos acusticos sobre as comunidades vizinhas sem comprometer a

operacao do aeroporto.

O programa ACA, desenvolvido pelo Airports Council International (ACI), é uma
iniciativa global que certifica aeroportos em sete niveis de maturidade na gestao de suas
emissoes de carbono. Esses niveis variam desde a medigao da pegada de carbono até a
neutralizacao das emissoes diretas de CO,. O programa ja alcangou a marca de mais de
600 aeroportos certificados mundialmente, representando mais de 50% do trafego aéreo
global de passageiros (ACI, 2025).
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A GRI é uma organizacao internacional independente que desenvolve padroes para
relatorios de sustentabilidade, promovendo a transparéncia e a responsabilidade corporativa.
Seus padrdes sao amplamente utilizados por organizacoes em diversos setores para divulgar

informagoes sobre impactos ambientais, sociais e de governanca.

No setor aeroportudrio e aerondutico, os padroes GRI 301 (materiais), 302 (energia),
303 (dgua), 305 (emissoes) e 306 (residuos) sdo particularmente relevantes. Esses padroes
fornecem diretrizes para a divulgagao de dados sobre consumo de energia, uso de recursos

hidricos e emissoes de gases de efeito estufa, respectivamente (Initiative, 2021).

Essas iniciativas internacionais estabelecem uma referéncia para a implementacao
de praticas ESG no setor aeroportuario e aeroespacial, fornecendo diretrizes claras e
mecanismos de certificacao que incentivam a adog¢ao de estratégias sustentaveis e a melhoria

continua das operagoes.

2.3 Benchmarking Nacional: Indice de Sustentabili-

dade Empresarial

O indice Indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE B3) da B3 tem como objetivo
“ser o indicador do desempenho médio das cotagoes dos ativos de empresas selecionadas

pelo seu reconhecido comprometimento com a sustentabilidade empresarial”. (B3 - Brasil,
2025b)

O questionario do ISE B3 esta organizado em multiplas dimensoes, como: governanca
corporativa, capital humano, modelo de negbcio e inovacao, capital social, meio ambiente
e mudanca do clima. Essas dimensoes refletem praticas ou resultados que as empresas
devem demonstrar para estarem alinhadas as melhores praticas de sustentabilidade. As
perguntas sdo adaptadas ao setor de atuacao da companhia e o processo exige que as
empresas respondentes apresentem evidéncias documentais para respaldar as respostas

prestadas no questiondrio, o que fortalece o rigor da avaliagao. (B3 - Brasil, 2025a)

A avaliagdo é dividida em uma fase quantitativa e em uma qualitativa. Na fase
quantitativa, cada empresa participante responde a um questionario que possui questoes
no formato apresentado na Figura 2.2, sendo as alternativas de resposta traduzidas em

percentuais de pontuacao.
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Tipo de pergunta Alternativas de resposta | Distribuigdao de pontos
Escolha Unica, tipo “sim’ | “Sim", tem a pratica “Sim”: 100% dos pontos
ou “ndo” “N&o", ndo tem a pratica “Nao": 0% dos pontos

a) Nao atende a) 0% dos pontos
Escolha unica com 5| b) Atende pouco b) 25% dos pontos
alternativas, sendo que 4 | c) Atende medianamente | c) 50% dos pontos
delas pontuam d) Atende bem d) 75% dos pontos

e) Atende plenamente e) 100% dos pontos

a) Tematributo “w" a) 25%dos pontos
Escolha multipla, com 5 | b) Tem atributo “x" b) 25% dos pontos
alternativas, sendo 4 que | ¢) Tematributo “y” c) 25% dos pontos
delas pontuam d) Tematributo “z" d) 25% dos pontos

e) Nenhumadas anteriores | e) 0% dos pontos

FIGURA 2.2 — Fase qualitativa de avaliacido do ISE B3.

Fonte: Diretrizes do ISE B3 (2024).

A somatoria das pontuagoes obtidas no questionario, acrescida do desempenho da
empresa no questionario externo CDP-Climate Change, gera um "Score Base”, variando
entre 0 e 100.

A empresa deve comprovar, por meio de documentagao, as respostas declaradas no
questionario. A partir desses documentos, é realizada a avaliacdo qualitativa, em que é
atribuida uma Nota Qualitativa (NQ), com valor entre 0 e 100, em relagao a conformidade
entre a resposta fornecida pela empresa e as provas documentais. Sobre essa nota, é
calculado um Fator Qualitativo (FQ) que ajusta o Score Base, segundo a equagao publicada,
nas Diretrizes do ISE B3:

FQ=1- [(1—11\10(“20) ><0,5} (2.1)

ou seja, o FQ varia entre 0,5 e 1,0 conforme a NQ varia de 0 a 100. O Score Final

considerado para selecdo é, entao:
Score Final = Score Base x FQ (2.2)

Esse mecanismo fortalecendo o rigor, confiabilidade e transparéncia do indice, por nao se

basear somente na autodeclaracao dos participantes.

2.4 Programas de Sustentabilidade da ANAC

A ANAC, como 6rgao regulador do setor aéreo, promove a sustentabilidade por meio
de dois instrumentos principais: o Plano de Acao Ambiental, que estabeleceu diretrizes e

agoes estratégicas para a promocao da sustentabilidade no setor, e o Programa Aeroportos
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Sustentaveis, um instrumento voltado ao incentivo da gestao ambiental nos aeroportos
brasileiros. A seguir, serd detalhado o funcionamento de ambas as iniciativas, com
énfase na estrutura do Programa Aeroportos Sustentaveis, que sera a base do Indice de

Sustentabilidade Aeroportuaria proposto.

2.4.1 Plano de Acao Ambiental

O Plano de Ag¢ao Ambiental é uma iniciativa fundamentada na Politica de Atuacao
Ambiental (ANAC, 2023), que tem como objetivos:

» Apresentar para a sociedade brasileira, de modo sintético e acessivel, os Objetivos
Estratégicos Ambientais e as iniciativas que pautarao a atuacgao regulatéria da

Agéncia para o préximo triénio (2025-2027);

o Apresentar os instrumentos da A¢ao Ambiental que serao utilizados para se alcancar

os Objetivos Estratégicos Ambientais.

Aprofundando nos Objetivos do Plano de A¢ao Ambiental, temos 7 Objetivos Estraté-
gicos (OE) e seus indicadores de sucesso, apresentados na Tabela 2.1. Nota-se que, dentro
do OE3 - "Promover infraestrutura aeroportuaria sustentavel e resiliente"', tem-se como
Indicador de Sucesso a elaboracdo de um Indice de Sustentabilidade Aeroportuéria (ISA),

a ser aplicado em 50 aeroportos até o ano de 2027.

Dessa forma, observa-se que a proposta deste trabalho ndo apenas se mostra alinhada
as metas institucionais da ANAC para o triénio 2025-2027, como também contribui
diretamente para o avanco dessas iniciativas. A criacdo de um indice de sustentabilidade
especifico para aeroportos brasileiros representa um instrumento complementar as acoes
da Agéncia, fornecendo uma base metodologica para o monitoramento, a avaliacao e o

aprimoramento continuo das praticas ESG no setor aeroportuario nacional.
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TABELA 2.1 — Objetivos Estratégicos e Indicadores de Sucesso do Plano de A¢do Ambiental da ANAC
(2025—2027)

OE Objetivo Estratégico Indicadores de Sucesso
OE1 Mitigar e reduzir emissdes Assegurar 100% de conformidade com o CORSIA e com os requi-
de carbono da aviagdo sitos da Convencgao de Chicago;
Reduzir em 1% a intensidade de emissoes por meio do uso de SAF.
OE2 Desenvolver um mercado Regulamentar o PROBIOQAV (Programa Nacional SAF);
nacional de SAF eficiente Publicar ambiente experimental regulatério de beneficios de SAF.
e seguro
OE3 Promover infraestrutura Mapear riscos em 100% dos aeroportos classe 4;
aeroportuéria sustentdvel Elaborar o Indice de Sustentabilidade Aeroportuéria (ISA)
e resiliente e aplica-lo em 50 aeroportos.
OE4 Gerenciar o ruido da avia- Organizar 8 parcerias voltadas ao gerenciamento do ruido da
¢ao de forma integrada aviacao;
Concluir 3 projetos para andlise do impacto do ruido da aviagao;
Publicar critérios de ruido para eVTOLs.
OE5 Aumentar a transparéncia Publicar dados padronizados em 100% dos arredores dos aeroportos
sobre a qualidade do ar classe IV;
Promover alternativas a gasolina com chumbo.
OE6 Aprimorar a capacidade Concluir projeto de modelagem do impacto ambiental da aviacéo

ANAC

para atuar em temas am-

institucional da

bientais

civil;
Realizar 2 acoes de desenvolvimento de competéncias na ANAC;
Firmar 9 parcerias com entidades especialistas em assuntos ambi-

entais de interesse.

Fonte: Adaptado de ANAC (2025).

2.4.2 Programa Aeroportos Sustentaveis

O Programa de Aeroportos Sustentaveis é uma iniciativa voltada a promogao de praticas

de sustentabilidade em aeroportos brasileiros. O programa possui carater voluntario,

permitindo que os aeroportos interessados se inscrevam e participem de acordo com o porte

operacional, classificado em quatro categorias baseadas no nimero anual de passageiros,

segundo o Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil (RBAC) n® 153, sendo elas:

o Até duzentos mil passageiros por ano — Refere-se a CLASSE I;

o Até

o Até

um milhdo de passageiros por ano — Refere-se a CLASSE 11,

cinco milhdes de passageiros por ano — Refere-se a CLASSE III;
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e Acima de cinco milhoes de passageiros por ano — Refere-se a CLASSE 1V.

A metodologia do programa é fundamentada em autodeclaragoes dos aeroportos
participantes, sem a realizacao de auditorias para verificar a veracidade dos dados fornecidos.
A definicado dos pesos atribuidos aos critérios e subcategorias é realizada por meio do
Analytic Hierarchy Process (AHP), que considera a relagao entre os critérios para estabelecer

uma ordem de prioridade, a partir da qual sao determinados os pesos correspondentes.

A edigao de 2025 introduziu uma reestruturagao significativa nos critérios de anélise,
reorganizando os 7 critérios anteriores (Gestao da mudanca climatica, Gestao da qualidade
do ar local, Gestao de energia elétrica, Gestao de residuos, Gestao do ruido aeronautico,
Gestao hidrica e Gestao organizacional) em trés eixos independentes: AS Sociedade, AS

Insumos e AS Externalidades, da seguinte forma:

1. AS Sociedade:

(a) Gestao organizacional

(b) Gestao socioambiental
2. AS Insumos:

(a) Gestao de energia elétrica
(b) Gestao de residuos

(¢) Gestao hidrica
3. AS Externalidades:

(a) Gestao da mudanga climatica
(b) Gestao da qualidade do ar local

(c) Gestao do ruido aerondutico

A criacao do eixo "Sociedade'representou um grande avango em relagao as edigoes
anteriores, ao abranger a esfera social que antes nao era considerada no programa. Além
disso, o sistema de atribuicao de pontuacao percentual também foi alterado para quatro
niveis de maturidade: Diagndstico, Otimizacao, Reducao e Restauracao. Para que um
aeroporto seja classificado em um nivel (ex: Otimizagao), ele deve atender a 100% dos
critérios daquele nivel e de todos os niveis anteriores (neste caso, Diagnostico), funcionando
como um sistema de "barreiras'de complexidade crescente. Contudo, é importante ressaltar
que nao somente os os niveis esperados de maturidade de cada critério sao diferentes
para cada classe de aeroportos, como também os pardametros analisados dentro de cada

subcritério.
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Outra evolucao relevante da edigao 2025 foi a integracao com oAirport Carbon Accre-
ditation (ACA). O edital prevé o atendimento automatico de diversos critérios do eixo
"AS Externalidades'para aeroportos que ja possuem a certificacao ACA, importando um
padrao quantitativo internacional para a medigcao de carbono, embora esta adesao nao

seja obrigatoria para pontuar nos critérios.

Para mostrar o formato dos questionamentos aplicados aos aeroportos, seguem abaixo

exemplos de perguntas referentes a alguns critérios do eixo "AS Externalidades":

1. Gestao do ruido aerondutico

(a) O aeroporto adota medidas operacionais para redugao do ruido aerondutico?
(b) Informe as medidas que o aeroporto adota.

(c) Descreva brevemente as medidas adotadas pelo aeroporto.
2. Gestao da mudancga climatica

(a) O aeroporto realizou analise dos impactos das mudancas climaticas e vulnerabi-

lidades do aeroporto para determinacao dos riscos a operagao?

(b) O estudo do aeroporto conta com andlise de projecoes climaticas especificas

para a regiao em que este se insere?

(c¢) Exemplifique as avaliagoes de impacto climético conduzidas pelo aeroporto
3. Uso de combustiveis sustentaveis

(a) O aeroporto abastece os veiculos e equipamentos que opera com combustiveis

sustentaveis?
(b) Indique os combustiveis sustentaveis utilizados pelo aeroporto

(c) Descreva brevemente o procedimento de abastecimento com combustiveis sus-

tentaveis

(d) Qual o percentual atual de combustivel sustentavel no total de combustivel

utilizado pelos equipamentos e veiculos operados pelo aeroporto?

Apesar dos avangos estruturais da edigao de 2025, a analise dos critérios exemplificados
acima revela que a metodologia da (ANAC, 2025b) permanece predominantemente qualita-
tiva e focada em processo, carecendo de um rigor quantitativo e da priorizacdo de métricas
de performance necessarios para uma avaliacdo de desempenho robusta. Além disso, ao
manter o carater autodeclaratorio e sem auditoria no edital de 2025, ela se distancia do
rigor de benchmarks mnacionais como o ISE B3, que utiliza mecanismos de verificacao

baseados na andlise de evidéncias documentais.



3 Metodologia

A metodologia do presente trabalho foi estruturada em trés etapas principais, conforme
apresentado no fluxograma da Figura 3.1. Na etapa "Definicao do Escopo", delimitou-se
a abrangéncia da andlise, segmentando o Indice de Sustentabilidade Aeroportuéria em
duas frentes: Operacional (IS-Op) e de Planejamento (IS-Plan). Na etapa "Critérios e
Indicadores', foi feita uma andlise critica dos critérios utilizados no Programa de Aeroportos
Sustentaveis em cada classe de aeroportos, a fim de refinar as categorias existentes —
por meio da inclusao ou exclusao de itens redundantes —, além de definir a base tedrica
para a escolha dos indicadores de cada categoria. Por fim, na etapa "Formatos e Pesos
da Pontuacao", definiu-se os formatos dos indicadores e suas respectivas ponderagoes,
priorizando uma andlise quantitativa e objetiva. Além disso, nesta etapa, foi introduzido
um Fator de Ajuste de Governanga, a fim de mitigar os riscos associados a autodeclaragao

dos dados submetidos.

Definicdo do Escopo ———  Critérios eIndicadores —— Formatos e Pesos
. A Analise da abrangéncia dos Definicdo dos formatos das
Estabelecimento do ambito s s .
. critérios do Programa de métricas e dos respectivos
da pesquisa em duas frentes: o g L
. Aeroportos Sustentaveis e pesos, priorizando uma
Operacional (IS-Op) e de . A 2 o
. defini¢ao dos indicadores analise quantitativa
Planejamento (IS-Plan). . ..
relacionados. e objetiva.

FIGURA 3.1 — Fluxograma metodoldgico do estudo.

Fonte: Elaboragao propria.

3.1 Definicao do escopo

A Anélise SWOT do cenario brasileiro, apresentada na Figura 3.2, resume as forcas, fra-
quezas, oportunidades e ameagas que fundamentam este trabalho. A analise evidencia que,

apesar das fraquezas nos programas atuais, existe um cenario propicio — e uma demanda
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explicita da (ANAC, 2025a) (OE3) — para a criacdo de um Indice de Sustentabilidade

Aeroportuaria.

Fatores Positivos Fatores Negativos
Forcas Fraquezas
@ - Plano de A¢do Ambiental da ANAC (2025— - Falta de padronizacdo nos indicadores
g 2027) com metas claras; ambientais;
= - Programa Aeroportos Sustentaveis - Participagdo voluntaria e autodeclaratéria dos
E consolidados e crescente em engajamento; aeroportos no Programa de Aeroportos
§ - Potencial técnico para produgdo de SAF; Sustentaveis;
i - Alinhamento com compromissos globais - Baixa pressdo do mercado por sustentabilidade;
(CORSIA, OACI). - Regulacdo timida sobre uso de SAF
Oportunidades Ameacas
g - Explorar o potencial nacional de produgdo de - Falta de incentivos economicos estruturados
g SAF; (subsidios, créditos de carbono, leildes verdes)
E - Incentivo a criagio de um indice de que promovam praticas sustentaveis nos
] sustentabilidade aeroportuaria; aeroportos;
§ - Fortalecimento da imagem institucional dos - Resisténcia regulatéria ou politica a implantagdo
i aeroportos por meio de certificagdes e de obrigacdes ambientais mais rigidas.

reconhecimentos ambientais.

FIGURA 3.2 — Andlise SWOT do Cenério Brasileiro a respeito de sustentabilidade no setor aerondutico e
aeroportudrio.

Fonte: Elaboracao propria.

Nesse sentido, definiu-se como escopo do trabalho o desenvolvimento de um indice de
sustentabilidade voltado a aeroportos brasileiros, a fim de complementar as iniciativas
ja propostas pela ANAC, que busca ser uma lideranca regulatoria e promover praticas

sustentaveis no setor.

Além disso, é possivel observar uma lacuna nas iniciativas atuais que, em sua maioria,
concentram-se na gestao operacional dos aeroportos ja em funcionamento, sem contemplar
os impactos ambientais e sociais associados ao ciclo de vida completo das obras aeroportu-
arias. Sendo assim, a fim de suprir essa lacuna, o trabalho busca considerar tanto a etapa
de operagao quanto as fases de planejamento, construgdo e implantagao da infraestrutura

aeroportudaria, por meio da criacao de dois indices distintos:

o IS-Op (fndice de Sustentabilidade de Operagoes Aeroportudrias), cujo foco é avaliar

praticas operacionais e de gestao de aeroportos existentes,

o IS-Plan (Indice de Sustentabilidade de Planejamento Aeroportuério), cujo foco é
analisar fatores relacionados a concepc¢ao do projeto e impactos da escolha do sitio

aeroportuario, em aeroportos em fase de planejamento ou construcao.
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Dessa forma, busca-se nao limitar o potencial sustentavel de um aeroporto em funcao
de decisoes de projeto tomadas anteriormente, mas sim promover uma avaliagao equitativa,

que reconheca os esforcos e avangos realizados em cada etapa.

3.2 Critérios e Indicadores

A edicao de 2025 do Programa Aeroportos Sustentaveis da ANAC apresentou uma
evolucgao significativa em relacao a edi¢dao anterior, em que quase a totalidade da analise se
referia a aspectos ambientais e de governanga, negligenciando o pilar social do termo ESG.
Em 2023, dos 36 critérios presentes na edigao, 18 se referiam a aspectos ambientais, 17 se
referiam a aspectos de governanca e somente 1, a aspectos sociais. Ja na edi¢ao deste ano,
houve uma reestruturacao para a criagao dos seguintes eixos principais tematicos, em que

cada eixo foram apresentados diversos critérios:
o AS Sociedade, que avalia a governanca corporativa e o engajamento social dos
aeroportos;

o AS Insumos, que avalia a gestdo do consumo de energia e recursos hidricos e da

geracao de residuos pelos aeroportos;
o AS Externalidades, que avalia a gestdao das emissoes e do ruido aerondutico dos

aeroportos.

Assim, é possivel observar na Figura 3.3 como a distribuicao dos critérios entre os

pilares evoluiu de uma edi¢ao para a outra.

Social

2.8% Social

20%

Ambiental .
Governanga 50% Ambiental

47.9% 52%

Governanga
28%

2023 2025

FIGURA 3.3 — Comparacao entre os critérios das edigoes de 2023 e 2025.

Fonte: Elaboragao propria.
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Contudo, a metodologia apresenta uma ressalva em relagdo a comparabilidade dos
aeroportos: os critérios analisados ndo sao idénticos para todas as classes de aeroportos (I,

I1, IIT e IV). Como apresentado no gréfico da Figura 3.4, somente 57% dos critérios sao

exigidos de todas as classes de aeroportos.

1 Classe
10.3%

2 Classes
27.9%

4 Classes
57.4%

3 Classes
4.4%

FIGURA 3.4 — Quantidade de critérios exigidos para cada classe.

Fonte: Elaboragao propria.

As Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3 apresentam todos os critérios existentes dentro dos eixos

Sociedade, Insumos e Externalidades, respectivamente, explicitando

aeroporto sao avaliadas em cada item.

TABELA 3.1 — Critérios do Eixo AS Sociedade

quais classes de

Tema Critério Classe
Educagao ambiental interna I, I1, I1IL, IV
Politica ambiental I, II, IIL, IV
Gestao
L Praticas de Governanca Corporativa I, II, 11, IV
organizacional
Sistema de gestao ambiental I, 1L, III, IV
Bem-estar do usuario [lelV
Certificagdo em praticas socioambientais I, II, IIIL, IV
Conscientizagao do publico I, 11, II1, IV
Desenvolvimento comunitario I 10, 111, 1V
Gestao
. . Engajamento da cadeia de valor I, II, 111, IV
socioambiental
Incentivo a pesquisa I, II, IIL, IV
Inclusao de jovens e populagdo de baixa renda no I, II, III, IV
mercado de trabalho
Promocao da biodiversidade I, I, III, IV
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Fonte: Edital do Programa Aeroportos Sustentéveis (ANAC, 2025).

TABELA 3.2 — Critérios do Eixo AS Insumos

Tema Critério Classe
Campanhas sobre consumo consciente de energia I, II, III, IV
Eficiéncia energética da envoltéria I, II, IIIL, IV
Eficiéncia energética de equipamentos de auxiliares 1, II, III, IV
Eficiéncia energética do sistema de climatizacao I, II, IIL, IV
Eficiéncia energética do sistema de iluminacao I II

Gestao de

o Elaboracao e acompanhamento de indicadores de I, II, III, IV

energia elétrica uso de energia elétrica
Gerenciamento do consumo de energia elétrica I, 1L, III, IV
Uso de energia elétrica de fontes renovaveis L 10, 110, 1TV
Geracao propria de energia sustentavel [l eIV
Lampadas eficientes I elV
Uso otimizado da iluminacao Il e IV
Beneficiamento de residuos I II
Campanhas sobre redugao na geracao de residuos I, II, III, IV
Coleta seletiva I, I1, 111, IV

Gestao de

residuos Elaboracao e acompanhamento de indicadores de I, II, III, IV
residuos
Medidas para reducao da geracao de residuos I, 1L, III, IV
Reciclagem de residuos [MIelV
Tratamento de residuos organicos Il e IV
Captacao de fontes alternativas I, II, I1IL, IV
Elaboracao e acompanhamento de indicadores de I, II, III, IV
uso de recursos hidricos

Gestéo hidrica Gerenciamento do consumo de agua I II, II1, IV
Retiso de agua I II
Uso eficiente de recursos hidricos I II, II1, IV
Otimizacao da irrigacao de areas verdes I, II1, IV
Tratamento de efluentes [l eIV
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Fonte: Edital do Programa Aeroportos Sustentéveis (ANAC, 2025).

TABELA 3.3 — Critérios do Eixo AS Externalidades

Tema Critério Classe
Engajamento de terceiros na gestao do carbono I, II, IIL, IV
Estratégia de adaptacao I
Indicadores de emissao de gases do efeito estufa I, II, IIL, IV
Inventario de emissoes de gases do efeito estufa I, 11, II1, IV

riijjzgja Meta de reducao das emissoes de gases do efeito I, II, III, IV

climatica estufa
Plano de gestao do carbono I, 11, II1, IV
Levantamento das medidas de adaptacao I, II1, 1V
Levantamento de riscos climaticos I1, I11, TV
Monitoramento dos limiares climéaticos I, 1v
Uso de combustiveis sustentaveis III, IV
Adocao de areas verdes I 1T
Elaboracao e acompanhamento de indicadores de LII, III, IV
qualidade do ar local
Inventéario de equipamentos de solo I, 11, II1, IV
Inventario de poluentes que afetam a qualidade do I, II, III, IV
ar local

Gestao da Mitigacao das emissoes de fontes estacionarias I II

qualidade do ar Mitigacao das emissoes de fontes méveis I, 11

local Modelagem de dispersao de poluentes I, II, IIL, IV
Monitoramento da qualidade do ar local I, I, II1, IV
Disponibilizacao de eletricidade e ar-condicionado III, IV
de fonte renovavel para as aeronaves
Infraestrutura e operacao eficientes 11
Reducao das emissdes na fonte em atividades I, 1IvV
Reducao das emissoes na fonte em equipamentos  III, IV
Adequacao da infraestrutura 1A

(Continua na préxima pagina)
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Tabela 3.3 — Continuacgao

Tema Critério Classe

Operagao eficiente e incentivos para mitigacao das IV

emissoes

Campanhas de divulgacao sobre ruido aeronautico I, II, III, IV

Divulgacao do Plano de Zoneamento de Ruido I, II, IIL, IV

Medidas para atenuacao do ruido aerondutico I, II, III, IV
Gestao do ruido ~
L. Acompanhamento da ocupacgao e uso do solo 111
aeronautico
Mitigacao do ruido aeronautico 11
Monitoramento do ruido aerondutico III, IV
Instrumentos de mitigacao do ruido v

Fonte: Edital do Programa Aeroportos Sustentdveis (ANAC, 2025).

Um ponto importante a ser ressaltado em relacao ao Programa Aeroportos Sustentaveis
¢ que nao s6 a adesao ao programa ¢ voluntaria, mas também a participacao em cada
um de seus eixos tematicos nao é obrigatéria. Como cada um dos eixos é autossuficiente,
sem vinculo de participacao ou de resultado entre eles, o aeroporto possui liberdade para
decidir em quais eixos deseja ser avaliado. Diante desse cendrio, e visando evitar uma
ruptura abrupta com o modelo vigente, optou-se por uma estratégia de simplificagdo que

fomente uma transi¢do suave para uma avaliacdo padronizada.

Sendo assim, a proposta do Indice de Sustentabilidade Aeroportudria consiste em
restringir os critérios aos que ja sdo monitorados por aeroportos de todos os portes, a fim
de tornéa-lo mais aplicavel e com maior potencial de adesao imediata pelos aeroportos.
Esses critérios passaram por um processo de refinamento para eliminar redundancias e
foram complementados com a inclusao de aspectos especificos relacionados a etapa de

planejamento aeroportuéario.

Para a definicdo dos indicadores especificos de cada critério, buscou-se embasamento
nas métricas presentes nas Normas GRI Consolidadas (GRI, 2025) e nos mecanismos de
pontuacao do Indice de Sustentabilidade Empresarial (GRI, 2025), garantindo alinhamento
com as melhores praticas de avaliacao de sustentabilidade. A lista final dos critérios e

indicadores serd apresentada no Capitulo 4: "Modelo Proposto".
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3.3 Formatos e Pesos da Pontuacao

Tendo como base o Indice de Sustentabilidade Empresarial da B3 e com o intuito de
fornecer uma andlise mais quantitativa dos dados, foram definidos indicadores para cada
critério de avaliagao dos seguintes tipos: KPI, Escala de Maturidade, Multipla Escolha
e Indicadores Binarios. Para que fosse possivel combinar essas métricas de naturezas
distintas em um unico valor, foi definida uma normalizac¢ao da escala em que todos os

indicadores foram convertidos para uma escala uniforme de 0 a 4, da seguinte maneira:

o KPI:
— Definicao: Sao indicadores de resultado que medem o desempenho de uma
atividade ou processo em relagao a um objetivo.

— Formato: O valor do indicador sera obtido através de uma normalizacao baseada
na Padronizac¢ao pelo Méximo/Minimo, entre os aeroportos de uma mesma
classe. Esta padronizagao permite que a performance de um aeroporto seja

avaliada pelo seu nivel de exceléncia em relagao a aeroportos de mesmo porte.
o Escala de Maturidade:
— Definicao: Sao indicadores de processo que avaliam o grau de evolugao e
formalizacao de uma politica dentro de uma organizacao.
— Formato: Escolha tnica com 5 alternativas, em que 4 pontuam em niveis
diferentes.
« Multipla escolha:
— Definicao: Sao indicadores de abrangéncia e escopo de agdo, compostos por
uma lista de a¢oes ou praticas.
— Formato: Escolha multipla com 5 alternativas, em que 4 pontuam. O aeroporto
recebe pontuacao pela soma das a¢oes que implementou.
o Indice Bin4rio
— Definic¢ao: Sao indicadores de conformidade que indicam o cumprimento ou nao
de um requisito.

— Formato: Questoes de "Sim"ou "Nao'convertidas nos valores da escala (Sim=4,
Nao=0).

A atribuicao dos pesos a cada critério foi definida pela autora com o objetivo de

priorizar as métricas que agregassem maior valor quantitativo e objetividade a analise. A
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légica de ponderacao adotada, detalhada na Tabela 3.4, reflete essa hierarquia, conferindo

maior peso a resultados mensuraveis em detrimento de processos meramente declaratorios.

TABELA 3.4 — Ponderacao e Justificativa dos Pesos Atribuidos aos Indicadores

Tipo de Indicador Peso Justificativa Metodoldgica

KPI 5 Indicadores de resultado direto (taxas, percentuais)
sa0 os mais objetivos e dificeis de manipular. Recebem
o maior peso para valorizar a performance real e a

capacidade de mensurar o impacto final.

Multipla Escolha e Es- 4 Indicadores que medem a formalizacao de processos, o
cala de Maturidade nivel de maturidade da gestao. O peso intermediario
reconhece a sua importancia, mas prioriza o resultado

(KPI) sobre o processo.

Binario (Sim/Nao) 2 Estes indicadores medem o cumprimento de requisitos
essenciais de base. Recebem o menor peso para evitar

que sua natureza dicotomica distorca a pontuacao.

Fonte: Elaboracao proépria

A fim de corrigir possiveis lacunas de dados e mitigar o risco da autodeclaracao, é
aplicado um Fator de Ajuste de Governanga (FAG), conforme o modelo do ISE B3. Para
tal, o aeroporto deve comprovar, por meio de documentacgao, a veracidade das respostas
declaradas no questionario. A partir da analise desses documentos, é atribuida uma Nota
Qualitativa (NQ), com valor entre 0 e 100. Sobre essa nota, é calculado um Fator de
Ajuste de Governanga (FAG), que ajusta o valor indicado por cada aeroporto, segundo

Equacao 3.1:

FAG = 1 — {(1 _ 11\10%) x 0,5} (3.1)

ou seja, o FAG varia entre 0,5 e 1,0 conforme a NQ varia de 0 a 100. Sendo assim, as

notas dos indicadores sao calculadas da seguinte forma:

N; = (N,); x FAG (3.2)

A soma total de todos os pesos individuais dos indicadores somam uma média ponderada
final de 100%, no caso do IS-OP, e 50% no caso do IS-Plan. Normalizando as notas para
uma escala decimal, tem-se que os Indices de Sustentabilidade Aeroportudria sao dados

por:
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N; x P;
Sop — =0 X Pi) (3.3)
4
N; x P;
ISPlan == Z( . . ) (34)

2



4 Modelo Proposto

A partir da metodologia estabelecida no capitulo anterior, que identificou a necessi-
dade de maior comparabilidade entre os aeroportos, foco em desempenho quantitativo
e avaliagao do ciclo de vida completo dos aeroportos, foi definido o seguinte modelo do
Indice de Sustentabilidade Aeroportuaria (ISA). Este modelo se desdobra nos dois fndices
complementares: o IS-Op (focado em operagoes) e o IS-Plan (focado em planejamento e

construcao).

Os critérios de avaliagao da ANAC, apresentados na secao "Critérios e Indicadores",
foram simplificados para garantir a padronizacao das métricas entre as classes de aeroportos,
enquanto a hierarquia de pesos priorizou a mensuragao de resultados (KPIs) em detrimento
de processos. Além disso, para os critérios escolhidos, foram definidos indicadores para
tornar a avaliacdo menos subjetiva. A adaptagao dos critérios foi feita seguindo o exemplo

apresentado na Figura 4.1.

Programa de Aeroportos Sustentaveis Indicadores Propostos
0 aeroporto adota medidas para redu¢do do uso da iluminagdo (Multipla Escolha) O aeroporto
artificial? implementou medidas de eficiéncia
0 aeroporto possui medidas de eficiéncia energética aplicadas ao em:
sistema de climatizagdo? (a) Sistema de Climatizagdo.

— (b) Sistema de Iluminacao.
(c) Envoltoria.
(d) Outros equipamentos (esteiras).
(e) Nenhuma

0 aeroporto possui medidas de eficiéncia energética aplicadas aos
equipamentos de fun¢des diversas presentes no aeroporto?

0 aeroporto possui medidas para redugdo das perdas energéticas
através da envoltdria das edificagdes?

0 aeroporto realiza o acompanhamento do seu consumo de energia

elétrica? (KPI) Intensidade de uso de energia total
kWh / pax)

0 aeroporto possui indicador de desempenho que relacione o consumo ( p

de eletricidade com outras grandezas?

0 aeroporto possui produgdo propria de energia térmica ou elétrica de (KPI) Percentual (%) de energia elétrica

. PR . P
maneira sustentavel? ———— total proveniente de fontes renovaveis

L. , . (geragdo propria ou comprada).
0 aeroporto faz uso de energia elétrica de fontes renovaveis? E 4

FIGURA 4.1 — Defini¢ao dos indicadores a partir dos critérios do Programa de Aeroportos Sustentdveis.

Fonte: Elaboracao propria.
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As Tabelas 4.1 e 4.2 detalham os indicadores propostos pela autora, seus respectivos

tipos de métrica (KPI, Escala, Multipla Escolha ou Binario) e os pesos percentuais atribu-

idos para cada critério dentro dos eixos (AS Sociedade, AS Insumos e AS Externalidades).

Além disso, a fonte usada como referéncia para cada indicador escolhido é apresentada na
tabela, tendo como principais referéncias as normas (GRI, 2025), o ISE B3 (B3, 2024) e o
Programa de Aeroportos Sustentéveis (PAS) (ANAC, 2025b), além de normas apresentadas
no benchmarking internacional ((ICAO, 2008) e (ACI, 2025))

TABELA 4.1 — Critérios, Indicadores e Fontes para o Indice de Sustentabilidade de Operacdes Aeroportu-

arias (IS-Op)

AS Sociedade

Tema Critério

Indicador Proposto

Fonte Ref. Peso

Gestao Social Seguranga e
Interna bem-estar dos

trabalhadores

Prevencao de
Assédio

(KPI) Taxa de Frequéncia de Aci-
dentes de Trabalho com Afasta-
mento (TFCA) por 1 milhao de
h/h

(Multipla Escolha) Quais prati-
cas de prevencao sdo realizadas?
(a) Campanhas de conscientiza-
¢do. (b) Canal de Dentncia. (c)
Programas de apoio as vitimas.
(d) Aplica medidas corretivas. (e)

Nenhuma das anteriores

GRI 403-9 5%

GRI 406, 4%
ISE B3

Gestao socio- Certificagoes

ambiental

(Multipla Escolha) O aeroporto
possui certificagoes formais como:
(a) ISO 14001 - Gestao Ambien-
tal. (b) ISO 45001 - Gestao de
Seguranca e Saude no Trabalho.
(c) SA8000 - Responsabilidade So-
cial (d) Selo de Acessibilidade. (e)

Nenhuma.

ISE B3, 4%
PAS

Continua na proxima pigina
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Tabela 4.1 — continuacao

Tema

Critério

Indicador Proposto

Fonte Ref. Peso

Cadeia de valor

Incluséo social

Biodiversidade

(Multipla Escolha) Nivel de en-
gajamento de fornecedores em
ESG: (a) Clausulas contratuais.
(b) Questiondrio de autoavaliagio.
(¢) Auditoria de fornecedores cri-
ticos. (d) Programa de desenvol-
vimento ESG para fornecedores.
(e) Nao possui

(KPI) Percentual (%) de novas
contratagbes (nivel de entrada)
provenientes de programas de in-

clusao da comunidade local.

(Escala) Nivel de plano de manejo
da biodiversidade: (1) Nao possui.
(2) Plano reativo. (3) Plano pro-
ativo com inventéario de espécies.
(4) Plano com metas. (5) Plano
com metas de impacto (liquido

positivo/neutro).

GRI 308, 4%

GRI 414

GRI 413-1, 5%

PAS

GRI 4%

PAS

304,

Gestao Organi-

zacional

Bem-estar do

usuario

(KPI) Pontuagdo média em Pes-
quisa de Satisfacdo do Passageiro
(PSP - ANAC) nos quesitos de

conforto, limpeza e acessibilidade

PAS, 5%

ANAC

AS Insumos

Gestao de ener-

gia

Uso de energia

Fontes renova-

veis

(KPI) Intensidade de uso de ener-
gia total (kWh / pax)

(KPI) Percentual (%) de energia
elétrica total proveniente de fon-
tes renovaveis (geracao propria ou

comprada).

GRI 302-3 5%

GRI 302-1 5%

Continua na proxima pagina



inclui: (a) Escopo 1. (b) Escopo 2.
(c) Escopo 3 (LTO). (d) Escopo 3

(Acesso Terrestre). (e) Nenhuma.
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Tabela 4.1 — continuacao
Tema Critério Indicador Proposto Fonte Ref. Peso
Eficiéncia ener- (Multipla Escolha) O aeroporto PAS 4%
gética envolté- implementou medidas de eficién-
ria cia em: (a) Sistema de Climatiza-
gao. (b) Sistema de Iluminagao.
(c) Envoltéria. (d) Outros equipa-
mentos (esteiras). (e) Nenhuma.
Gestao de resi- Destinacao (KPI) Taxa de Desvio de Aterro. GRI 306 5%
duos (Medido em % de residuos séli-
dos totais (ton) nao destinados a
eliminacao).
Tratamento de (Binério) O aeroporto possui pro- GRI 306, 2%
residuos orgdni- grama de tratamento de residuos PAS
cos orgénicos (compostagem)?
Coleta seletiva  (KPI) Taxa de residuos em que GRI 306-4 5%
a coleta e a destinagdo seletiva
é feita de forma correta (Medido
em % de residuos sélidos totais
(ton))
Gestdo hidrica  Fontes alterna- (KPI) Percentual (%) de dgua to- GRI 303-3 5%
tivas tal consumida proveniente de fon-
tes alternativas (redso, captacao
pluvial).
Uso de 4gua (KPI) Indice de intensidade de GRI 303, 5%
Uso de Agua (WUI). (Medido em  PAS
Litros / passageiro).
Tratamento de (Bindrio) O aeroporto realiza o  GRI 303-4 2%
Efluentes monitoramento da qualidade dos
efluentes descartados?
AS Externalidades
Mudanga Inventério (Multipla Escolha) O Inventario ACA 4%
climéatica GEE de GEE, publicado e verificado,

Continua na prérima pdgina
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Tabela 4.1 — continuacao

Tema Critério

Indicador Proposto

Fonte Ref.

Peso

Combustiveis

sustentaveis

Meta de redu-

¢ao de emissao

(Escala) Transigao para
SAF /elétrico de de
solo: (0) Nao possui plano. (1)

veiculos

Inventario de emissoes de frota.
(2) Plano Formal de Transigao
(3) Plano

Formal de Transicao iniciado. (4)

com meta definida.

Transicao da frota em estagio

avangado (>50%)

(Escala) Nivel de certificagao
no Airport Carbon Accreditation
(ACA): (0) Nao participa, (1) Ni-
vel 1, (2) Nivel 2, (3) Nivel 3/3+,
(4) Nivel 4/4+.

ACA, PAS

ACA, PAS

4%

4%

Qualidade

ar local

do

Monitoramento

Mitigacao
das emissoes
de

estacionarias

fontes

de

Emissao

COq

(Escala) Nivel de monitoramento
de poluentes locais (NO,, SO,
MP): (0) Nao monitora. (1) In-
ventario estimado. (2) Monitora-
mento por amostragem. (3) Mo-
nitoramento continuo. (4) Moni-

toramento continuo e piblico

(Multipla Escolha) O aeroporto
implementa medidas de reducao
de poluigao local como: (a) Ele-
trificacdo de patio. (b) Incentivo
a veiculos de solo elétricos. (c)
Frota prépria 100% elétrica/SAF.
(d) Restricoes a veiculos poluen-

tes. (e) Nenhuma.

(KPI) Emissao de COy / passa-

geiro

GRI 305-7

PAS

GRI 3054,
ACA

4%

4%

5%

Ruido aerondu- Monitoramento

tico

(Binario) O aeroporto possui um
sistema de monitoramento de ru-

ido continuo?

ICAO

2%

Continua na proxima pdgina
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Tabela 4.1 — continuacao

Tema Critério

Indicador Proposto

Fonte Ref. Peso

Mitigacao

(Multipla Escolha) Quais pila-
res o aeroporto implementa ativa-
mente? (a) Gestao do Uso do Solo
(PZR). (b) Procedimentos Ope-
racionais (CDO). (c) Restrigoes
Operacionais. (d) Medidas de mi-
tigacdo (isolamento actstico). (e)

Nenhuma.

ICAO 4%

Para a estruturacao do IS-Plan, além das fontes ja citadas anteriormente, fez-se

necessaria a incorporacao de fontes adicionais especificas para as fases de projeto e obra

dos aeroportos. Assim, foram adotadas as seguintes normas da International Organization
for Standardization (ISO): Gestao ambiental (ISO14040, 2015) e Adaptagao as mudancgas
climaticas (ISO14090, 2019); além de critérios da certificagado (HQE, 2021), que é uma

certificagdo internacional de construgao de alta qualidade ambiental.

TABELA 4.2 — Critérios, Indicadores e Fontes para o Indice de Sustentabilidade de Planejamento

Aeroportuério (IS-Plan)

AS Sociedade

Tema Critério

Indicador Proposto

Fonte Ref. Peso

Gestao Social Seguranca e be-
Interna mestar dos tra-
balhadores

(KPI) Taxa de Frequéncia de Aci-
dentes de Trabalho com Afasta-
mento (TFCA) por 1 milhao de
h/h na fase de obra

GRI 403-9 5%

Gestao socio- Uso do Solo

ambiental

(Escala) Solo do Sitio escolhido:
(0) Sitio em Unidade de Conserva-
¢ao ou APP.(1) Sitio com supres-
sdo de vegetacdo nativa primaria.
(2) Sitio em area rural/pastagem.
(3) Sitio em &rea periurbana (sem
vegetacao nativa). (4) Sitio em

area degradada.

GRI 304 4%

Continua na proxima pagina
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Tabela 4.2 — continuacao

Tema

Critério

Indicador Proposto

Fonte Ref. Peso

Area  Pertur-
bada

Desapropriacoes

Compensacao

Acesso Urbano

Infraestrutura

Sustentavel

(KPI) Area total (em hecta-
res ou m?) de solo perturbado
ou desmatado para a constru-

¢ao/terraplenagem do aeroporto.

(Escala) Numero de pessoas deslo-
cadas: (0) Acima de 1000 pessoas
deslocadas. (1) 501-1000 pessoas.
(2) 101-500 pessoas. (3): 1-100
pessoas. (4) Zero pessoas desloca-
das (sitio ndo habitado).

(Binario) O projeto inclui um
plano formal e com orgamento (li-
cenga) para compensacao da su-
pressao de vegetacdo nativa ou
mitigacdo dos impactos socioeco-

noémicos do deslocamento.

(KPI) Percentual (%) da de-
manda de passageiros e funci-
ondrios (projetada) a ser aten-
dida por transporte publico de
média/alta capacidade (Metrd,
Trem, BRT) integrado ao termi-

nal.

(Multipla Escolha) O projeto
prevé: (a) Hub de carregadores
para veiculos elétricos (funcioné-
rios e passageiros). (b) Acesso
e estacionamento seguro para bi-
cicletas (ciclovia). (c) Terminal
de carga com integracao ferrovi-
aria (se aplicavel). (d) Vias prio-
ritarias para énibus/fretados. (e)

Nenhuma.

GRI 304-1 5%

GRI 413 4%
GRI 413 2%
ACA 5%
ACA 4%

AS Insumos

Continua na proxima pdgina
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Tabela 4.2 — continuacao

Tema Critério

Indicador Proposto

Fonte Ref. Peso

Gestao da Materiais

Obra

Canteiro de

Obras

(KPI) Percentual (%) do custo
total de materiais de construgao
que sao de origem local, recicla-
dos ou possuem certificacdo de

sustentabilidade

(Multipla Escolha) O projeto
prevé medidas para minimizar os
incomodos causados a vizinhanca
pela obra nos seguintes setores:
(a) Actsticos. (b) Visuais. (c) Po-
eira. (d) Limpeza dos arredores

do canteiro. (e) Nenhuma.

GRI 301 5%

AQUA- 4%

HQE

AS Externalidades

Riscos Climéti-
cos (Sitio)

Mudancga

climética

Qualidade

ar

do Carbono Incor-

porado

(Escala) Nivel da andlise de riscos:
(0) Nenhuma andlise. (1) Analise
(2) Anélise

de riscos especifica, mas sem al-

genérica de riscos.

teragdo de projeto. (3) Anélise
de riscos usada para definir co-
tas de pista/terminal. (4) Sitio
escolhido priorizando a baixa vul-

nerabilidade climatica

(Escala) Nivel da Anélise de Ciclo
de Vida (ACV): (0) Nao realizou
ACV. (1) Realizou ACV apenas
dos edificios. (2) Realizou ACV
dos edificios e pavimentos (pis-
tas/patios). (3) ACV completo
com metas de reducao de carbono
incorporado. (4) ACV completo
com metas e uso de materiais al-

ternativos.

ISO 14090 4%

ISO 14040 4%

Continua na proxima pagina
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Tabela 4.2 — continuacao
Tema Critério Indicador Proposto Fonte Ref. Peso
Ruido aerondu- Impacto Proje- (Escala) Numero de pessoas afe- ICAO 4%

tico

tado

tadas (dentro da curva de ru-
ido projetada (PZR)): (0) 50.000
pessoas/residéncias. (1) 10.001-
50.000 pessoas. (2) 1.001- 10.000
pessoas. (3): 1-1.000 pessoas. (4)
Zero pessoas/residéncias em area
sensivel dentro do PZR.




5 Consideracoes Finais

O presente trabalho propds um Indice de Sustentabilidade (ISA) especificamente
adaptado ao contexto e as lacunas regulatorias dos aeroportos brasileiros. Ao desdobrar a
analise nas dimensoes de Operagoes (IS-Op) e Planejamento (IS-Plan), o modelo proposto
rompe com o foco exclusivo na fase operacional, incorporando os impactos de longo prazo

associados a escolha do sitio e a concepg¢ao da infraestrutura.

O desenvolvimento deste Indice estabelece um primeiro passo para a estruturacio
de uma analise mais quantitativa e padronizada no setor. Ao reestruturar as métricas
atualmente empregadas pela ANAC e priorizar indicadores de desempenho (KPIs), o indice
contribui para reduzir a subjetividade e a dependéncia de relatérios autodeclaratorios,

favorecendo uma comparacao mais justa e transparente entre os operadores.

E importante reconhecer, contudo, que a complexidade da sustentabilidade aeroportus-
ria exige uma avaliacdo em constante evolucao. O ideal para uma andlise completa seria a
apresentacao de um numero significativamente maior de indicadores do que os incorpora-
dos neste estudo. Desta forma, com base no modelo proposto, sugerem-se as seguintes
direces para pesquisas futuras, visando o aprimoramento do Indice de Sustentabilidade

Aeroportuaria:

« Validacdo por Classes Aeroportudrias: Recomenda-se a aplicacio e o teste do Indice
de Sustentabilidade com diferentes classes, portes e realidades operacionais de
aeroportos brasileiros. Esta validagao é crucial para confirmar a adaptabilidade do
indice e identificar a necessidade de ajustes nos indicadores para que o modelo seja

equitativo em diversos contextos.

o Revisao e Otimizagao dos Pesos: E importante que futuros estudos se dediquem a
revisar o peso atribuido a cada indicador e a investigar metodologias mais robustas

para a definicdo desses valores.

o Expansao da Base de Indicadores: Trabalhos subsequentes devem focar na expansao
do niimero de indicadores, principalmente nas dimensoes Social e de Governanca,

para fornecer uma visdo mais completa da sustentabilidade no setor.
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Anexo A - Declaracao do Uso de TA

(Generativa

O autor utilizou o ChatGPT (versao 4) e o Gemini (IA assistente desenvolvida pelo
Google) como ferramentas de apoio no processo de confec¢ao deste trabalho. O uso dessas

tecnologias foi limitou-se as seguintes fungoes:

o Aprimoramento da Gramatica e Escrita: As [As foram empregadas para refinar a
gramatica, otimizar a clareza e a fluidez do texto, e melhorar a legibilidade geral do

conteudo.

o Adequacao de Templates e Formatagao Técnica: O Gemini foi utilizado como
assistente na adequacao de tabelas e estruturas ao template LaTeX, conforme a
formatacao ABNT.

Apods o uso dessas ferramentas de A, o autor revisou e editou o contetdo integralmente,
validando os dados, férmulas e referéncias metodoldgicas, para manter o controle e a

responsabilidade autoral sobre a substancia e a precisao do trabalho.
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