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EFICIENCIA ENERGETICA PARA AEROPORTOS QUE VISAM A S USTENTABILIDADE
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RESUMO

O intuito do presente artigo é compreender a inApeoia da eficiéncia energética para aeroportosvigaen a sustentabilidade. Para obter uma
melhor compreensdo do assunto, buscou-se elucgla@omceitos sobre a eficiéncia energética, conf@tmico e luminico, bem como suas
caracteristicas e objetivos. A partir disso, estealho caracteriza-se em uma andlise comparativlid estudos de caso de Aeroportos que adotam
estratégias diferentes, ambos localizadas na regipical do Brasil, e visam o conforto de seusanss. Desta forma, é importante ter uma
eficiéncia energética e sustentabilidade nos Aetopopor ser uma edificagcdo que recebe muitadaesas quais permanecem no local por algum
tempo, por isso é necessario ter conforto e coradéighara esses usuarios, visando a utilizacao telosenaturais, amenizando, assim, o impacto
na natureza e a economia de energia, por meioreeizits que minimizem o uso de equipamentos etétpara a iluminacédo e o condicionamento
do ar.

PALAVRAS-CHAVE : Eficiéncia Energética. Sustentabilidade. AeraparConforto.
ENERGETIC EFFICIENCY FOR AIRPORTS THAT AIMED FOR SU STAINABILITY
ABSTRACT

The intention of this present article is understémelimportance of energetic efficiency for airgatttat aimed for sustainability. To obtain a better
comprehension of this subject, we attempted toiddte the concepts about energetic efficiency, ntlaérand luminal comfort, as well the
characteristics and goals. From that, this taskaciterize itself in comparative analysis of twoecatudies of airports that adopt different straegi
however, both of them are located on Brazil tropremion and aimed for their customers’ comfortisTvay, is important to have energetic
efficiency and sustainability on airports, to beulding that receives many people, those stayoorséme time, that is why is necessary to offer
comfort and convenience to these users, aiming¢onatural methods, thereby mitigating the impachature and the energy economy through
policies that minimize the use of electrical equgomfor lighting and air conditioning.
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1 INTRODUCAO

Este artigo busca desenvolver um estudo sobreiérefia energética para Aeroporto com condutas exrtdis.
A eficiéncia energética proporciona solugdes paradificagdes com menor consumo de energia, paduit conforto
e bem-estar dos usuarios por meio de ambientegidaios pela luz natural transmitindo, assim, aagits psicologica
do tempo, contemplacdo da paisagem e a quebra datonia gerada pela iluminacgdo artificial, e cooxd de ar,
gerado através da ventilagdo natural para amemimapacto da climatizacéo artificial.

Sendo assim, a proposta do estudo de Aeroportosisga® a sustentabilidade aborda a Eficiéncia Etea e
Sustentabilidade e o Conforto Térmico e Luminictlizando como casos de analises o Aeroporto Zudds
Palmares, em Macei6 e o Aeroporto Augusto Sevemo,Natal, 0s quais possuem uma arquitetura baseasla n
conceitos contemporaneos, que oferecem conforédegdaos seus usuarios.

A relevancia desse trabalho se d& pela importaeiae ter uma eficiéncia energética e sustentabidichos
Aeroportos, com 0 menor consumo energético, poima edificagdo que possui um fluxo grande de pssssaquais
permanecem algumas horas no local, o que ressaieessidade desses ambientes de fornecer coefocimodidade
aos seus usuarios. Além disso, é necessaria zagéib de métodos para a economia de energia, lrem smucdes e
diretrizes para minimizar o uso de equipamentdsi@é para a iluminagdo e o condicionamento do ar.

Este estudo busca analisar a eficiéncia energéd¢iciois estudos de casos, e tem como objetivo camgaas
estratégias diferentes de conforto, porém insegdogreas com o mesmo tipo de clima.

! Académico de Graduacdo em Arquitetura e Urbanigm&aculdade Assis Gurgacz, formando em 2014. AHM®ICV (Pesquisa de Iniciagio
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA E A SUSTENTABILIDADE

A Eficiéncia Energética “pode ser entendida conabtencdo de um servico com baixo dispéndio de &nerg
Portanto, um edificio € mais eficiente energeticgameue outro quando proporciona as mesmas corsdagibientais
com menor consumo de energia”. A partir disso,ipétde Vitrvio - solidez, utilidade e beleza- pdde mais um
vértice, chamado de eficiéncia energética, criandsim, um novo conceito para a arquitetura. (LARRBE, DUTRA,
PEREIRA, 2004, p. 14)

Uma edificagcdo sustentavel esta relacionada aajpatavras: eficiente, alto desempenho, eleganésikente.
Essa edificagéo precisa solucionar ndo s6 probleamagentais, mas também:

Tratar das questdes de demolicdo no terreno esdéums da construgdo; buscar eficiéncia na utlizagos
recursos; buscar a conservagao de energia e prejgag@do ao consumo eficiente de energia na ategén dos
sistemas de calefacéo, refrigeracéo, iluminacamrgjf oferecer um ambiente interno “saudavel’; giesj uma
conexdo com o exterior que fornega ventilacdo ahtiluminacdo diurna e vistas para o exterior. FKER e
BURKE, 2010, p. 50)

Logo, o desempenho sustentavel de uma edificagéacteno resultado uma triplice: desempenho ambiental
desenvolvimento econdmico e inclusdo social, e lgstivos de manter o conforto para seus usudrimsindir a
producao de residuos, economizar energia e redsiziustos operacionais. (KEELER E BURKE, 2010)

2.2 CONFORTO TERMICO E LUMINICO

Segundo Corbella e Yannas (2003, p.30), o confambiental trata-se de “uma pessoa estar confortiral
relacdo a um fendmeno quando pode observa-lo ditlsesem preocupacdo ou incémodo”. Entéo, “dizzee uma
pessoa esta em um ambiente fisico confortavel qusedente em neutralidade com relacdo a ele”.

“O objetivo da Arquitetura Bioclimatica é provemuambiente construido com conforto fisico, sadio e
agradavel, adaptado ao clima local, que minimiz®msumo de energia, e também a minima producdold&do”.
(CORBELLA e YANNAS, 2003, p.37)

De acordo com Frota e Schiffer (2003, p.26), o @daftérmico foi desenvolvido com base em trésciesli
diferentes: biofisicos, “que se baseiam nas trdeasalor entre o corpo e o ambiente, correlaciomasdelementos do
conforto com as trocas de calor que dédo origemsaseslementos”, fisioldgicos, “que se baseiam eagdes
fisiolégicas originadas por condi¢cdes conhecidated®eratura seca do ar, temperatura radiante médidade do ar
e velocidade do ar”, e subjetivos, “que se baseiamsensagdes subjetivas de conforto experimentgaanndi¢cdes
em que os elementos de conforto térmico variam”.

As transferéncias térmicas nas obras podem ocpoemeio de quatro principais métodos: a radiagéo,
evaporacao, a conveccdo e a conducdo. A radiagéarglo “o calor é deslocado no vacuo ou no ar. §odoobjetos
acima do zero absoluto emitem e absorvem energieoalagnética por meio da radiacdo”. Ja a evaporagitroca
térmica Umida causada pela mudanca de estado fiaieoo gasoso. A conveccdo “natural transferer cide locais
mais baixos para os mais altos dentro de localschns” e a convecgéo “artificial ocorre quandar @ deslocado por
um ventilador ou pelo vento, ou quando o liquiddeélocado por uma bomba”. E a condugdo ocorre tpaiois
objetos com temperaturas distintas entram em apfitito direto, o calor é transferido por condlicdEELER E
BURKE, 2010, p.116)

Para Frota e Schiffer (2003), o conforto térmicegud indices relacionados as condigdes ambienteisrea
atividade realizada pelo individuo. Existem vérindices de conforto térmico, porém para as condiglenaticas
brasileiras sdo utilizados apenas trés, sendo:r@a Géoclimatica, Temperatura Efetiva de Yaglou eughthen e o
indice de Conforto Equatorial de Webb.

O autor ainda salienta que o indice mais utilizAdoCarta Bioclimatica de Givoni, que sdo estudafizados
sobre os efeitos do clima em relacdo ao homemeéagéio do clima e com o conforto. Essa carta fhakda tendo
ordenada a temperatura do bulbo seco e a umididiwaedo ar. Além disso, na regido central dazcasta localizada a
zona de conforto. Se os pontos estiverem dentrsadiaea sao considerados como de conforto, cgsontes estejam
localizados fora dessa zona de conforto, € nedeseanrar medidas corretivas.
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Fig. 01: Carta Bioclimatica
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Fonte: http://blog.giacomelli.com.br/2012/07/201#tetura-bioclimatica-florianopolis/

Conforme Hertz (2003), a ventilagdo natural é red@s ndo somente por causa do conforto, mas tarpbém
razbes de salubridade. Para se ter um bom resfrtangevelocidade do ar é mais importante que omeluEssa
velocidade pode ser determinada pelo efestburi, o qual visa maior entrada de ar do que a saida.

A ventilacdo natural proporciona a renovacdao da@mambiente, 0 que é importante para higiene e para
conforto térmico da edificacdo para seus usuarss.aberturas para a ventilacdo devem ser dimerdasna
localizadas em lugares que permitam fluxo de anuaaido para o ambiente, possibilitando o ar entmetayior e
exterior. (FROTA e SCHIFFER, 2003)

Fig. 02: Espacos Fluidos

Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira, 2004, p.151.

Os Aeroportos séo projetados a partir do estud@atéa Bioclimatica em relacdo a zona de confortis p
edificio requer aquecimento no inverno e resfrigamer verdo, e também requer nivelamento entrempdeatura
interna e externa, pois é dessa forma que a zommmferto sera encontrada. A ventilacdo naturah @anenizar o
impacto de uma climatizacao artificial e tambémapgure o usuario se sinta bem nesse ambiente.

Segundo Pereira (2012, p.2), “um bom sistema dminlacdo deve assegurar niveis de iluminacdo que
mantenham o conforto visual garantindo o contradézgjuado a tarefa a ser realizada e o controlefdssamentos”. A
luz natural apresenta mais vantagens do que ariificial, de acordo com Hertz (2003), pois a luatural produz
condi¢des mais confortaveis de iluminagdo paraho db individuo, ndo possui custo de manutenga@oegara tanto
calor para o ambiente.

O conforto luminico pode ser resumido aos ajustes miveis absolutos e relativos de brilho das so&a
propoésito que temos para os ambientes, onde asfdetluz servem para iluminarem os objetos e aéogerem
vistas. Desse modo, procuramos ver sem ferir assadhsem sofrer estresse, e ver mais daquilo gisetagefa
nos pede e menos daquilo que nos desvia a ateagaoeta. (PEREIRA, 2012, p.2)

O conforto visual “é o principal determinante deessidade de iluminagdo em um edificio. A boa ihagéo
deve ter direcionamento adequado e intensidadeiesué para o local de trabalho, bem como propoeacidoa
definicao de cores e auséncia de ofuscamento’gjay & um conjunto de condicdes em um ambientgquabo usuario
pode realizar suas tarefas com “acuidade e preuiséal”. A partir disso, no Brasil, a ABNT — Assacdo Brasileira
de Normas Técnicas, através da NB 57, estabelet@anancias minimas para serem atingidas em funigatipo de
tarefa visual. (LAMBERTS, DUTRA, PEREIRA, 2004,43)

Conforme Hertz (2003, p. 76), “a iluminacdo natag&bende de trés fatores, sendo: a quantidade dxterna,
a proporcdo de luz admitida pelas janelas e a mizal® de reflexdo interna”. O nivel de iluminac&wapo espaco
depende do uso visual que os usuarios necessitaNaéora de compor as fachadas e janelas partnaala dessa luz
natural ndo se pode esquecer as implicacdes de gantalor dela decorrentes.

Nos Aeroportos, alguns ambientes sdo iluminadoa e natural para que o0 usudrio possa ter a s@msac
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psicolégica do tempo, contemplacao da paisagemaequee ndo ocorra a monotonia gerada pela luzcatifPortanto,
no Aeroporto é utilizada a luz direta, com lampadiaslta durabilidade para facilitar a manuteneda luz difusa, que
entrara por grandes janelas sem prejudicar o dort@mico da edificagdo.

2.3 ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO

De acordo com a INFRAERO, o Aeroporto Zumbi dosyRzaes, em Macei6 - AL, oferece conforto e belez ao
usuarios, tendo um terminal com 22 mil m2 e quatiotes de embarque, o qual permite comodidade ssageiros
para 0 acesso as aeronaves. Além disso, é umadesngaibaseada nos conceitos contemporaneos, éefutma com
uma plasticidade marcante e a estrutura moldadacereto e aco. Na cobertura do terminal aeropaotdd uma
iluminacdo zenital e telhas verdes para represenzor do mar de Maceio, e para ter uma iluminagtaral no
ambiente e a sensacao psicologica do tempo.

Segundo a INFRAERO, o terminal de passageirozatilda tecnologia mais moderna, por ser uma ed#ca
climatizada com um sistema que ajusta a intensidad@minacao e do ar refrigerado, e também fazdesiluminacéo
e ventilacao natural através das fachadas enviliacadlém disso, foi considerado o primeiro aertgpdo Brasil com
eficiéncia energética de cogeracao de energiaabpgoduz energia limpa com a utilizacdo do gasmagtproduzindo
até 95% de energia necessaria para o Aeroporto.

Fig. 03: Implantacdo Aeroporto Zumbi dos Palmares

Fonte: htt:/.skvscrapercitv.conH/shthreade@57149

Conforme a INFRAERO, o Aeroporto Augusto Severo,Namal - RN, foi projetado para ndo possuir sisema
de ar condicionado, visava-se a utilizacdo de neStedturais, como a ventilagcdo e iluminagcao natp@ém na sua
execucdo ocorreram algumas falhas na parte esthutato que gerou a necessidade de implantac@mndgistema de
ventilacdo artificial, devido as temperaturas aftasegiao.

Segundo a INFRAERO, o Aeroporto esta localizadoRamamirim — RN, 18 Km da cidade de Natal. Seu
nome é uma homenagem ao potiguar Augusto Seveitbdquerque Maranh&o. Além disso, o Aeroporto recedrca
de 72 voos por dia, totalizando aproximadamentd@82206 usuarios por ano.
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Fig. 04: Implantacéo Aeroporto Augusto Severo
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Ambos os Aeroportos citados acima estao localizadaggido tropical brasileira. Para Hertz (20@3%e clima
€ encontrado nos paises proximos da linha do Equedmo é o caso de alguns estados do Brasil. lda éstacdes:
verdo seco e inverno chuvoso. A luz do sol é fateém, as vezes coberto por nuvens e 0s ventopasBnem uma
velocidade alta. Os projetos nessa regido devean & conta:

A brisa, utilizando balcdes, tetos altos, janeleendes, varandas e portais. O resultado é umaracastde
colunas e vigas e demais materiais com pouca aé&uanica. O nivel de iluminagéo natural é altancu sem
nuvem, embora 0 céu possa parecer cinzento quamdbidosidade € alta. [...] O projeto tem que endre
condicdes de alta temperatura e umidade, sol éodleuvas, e, normalmente, grave falta do ventoateruaria
efeito adverso dessas condi¢des. (HERTZ, 2003, p. 7

Conforme Hertz (2003, p. 9), uma das fun¢8es datoagéio € a “de atenuar as condi¢cdes negativaeediar
0s aspectos positivos oferecidos pela localizagdelana”, ou seja, neutralizar as condi¢Bes que s favoraveis e
aproveitar as que sdo, visando o conforto dos igsudtara essa regido, o uso de uma ventilagcdoahata reducéo da
absorcao da radiacéo solar séo as solucfes pdrarareh comodidade das pessoas nas edificacdes.

O Aeroporto Zumbi dos Palmares, em Macei6é — AL ,sposuminacdo natural através da iluminacao zémrita
das fachadas envidracadas. A ventilacdo ocorremeaf natural, porém possui um sistema de ar cardido que
funciona de acordo com a necessidade do localmbém a edificacdo produz 95% da sua energia, atrdeégas
natural. Logo, esse Aeroporto possui uma efici€roiargética, fazendo uso das condicdes climatmawrdveis da
regido, visando o conforto os usuarios.

Jéa o Aeroporto Augusto Severo, em Natal — RN, pgermpassagem da luz natural através dos vidréacHada
e dos vidros laterais que possui no coroamentadifizagzdo. Devido a falha na execucdo da estrudorderoporto,
néo é possivel a utilizagédo de ventilagdo natéaagndo-se necessario o uso da ventilagdo artifoiatempo integral.
Portanto, esse Aeroporto permite conforto térmio® seus usuarios, porém néo faz uso da eficiéneeyética que
visa a sustentabilidade.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados sobre a eficiéncia energétacaustentabilidade, conforto térmico e luminamontam
que para um Aeroporto é necessario o estudo a dar€arta Bioclimética, pois por meio dela queepser encontrada
a zona de conforto ideal para a edificacéo.

Outros fatores importantes séo a ventilacdo natarajual permite um conforto térmico aos seus ussjar
renovacdo do ar e facilita para que ndo ocorrébedhde na edificacdo, a iluminacdo natural, quep@rciona as
pessoas a sensagdo psicoldgica do tempo, contéroplagpaisagem e melhor conforto de iluminacéo gahos dos
individuos, e o conforto visual, que deve regularteansidade de luz artificial e proporcionar ainieéio das cores e ter
auséncia de ofuscamento. A partir disso, a efi@époergética permite 0 uso de condicbes ambientesiando o
menor consumo de energia.
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Através dos estudos de caso do Aeroporto ZumbPddrmares, em Macei6, e o do Aeroporto Augusto ®ever
em Natal, foi possivel observar que pode-se ter efin&@ncia energética adequada para Aeroportogeniem como
objetivo a sustentabilidade, porém devem ser auils o clima e as possibilidades de conforto pilasi na regido a
ser inserida a obra, projetar visando a economandegia, a sustentabilidade e o conforto dos isqgéae fardo uso da
edificacao, e também deve evitar falhas no momaatexecucdo, para que a obra possa funcionar dioaomm o que
foi planejado.

Desta forma, conclui-se que é importante ter untééatia energética e sustentabilidade nos Aeropppor ser
uma edificacdo que receba muitas pessoas, as ppramnecem no local por algum tempo, por isso éssacio ter
conforto e comodidade para esses usuarios, pmaliza utilizacdo de métodos naturais, para amenizanpacto na
natureza e economizar energia, por meio de diestrque minimizem o uso de equipamentos elétricoa pa
iluminacéo e o condicionamento do ar.
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