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RESUMO

A operagdo e manutengdo dos grandes edificios em terminais aeroportuarios de passageiros vém ganhando destaque
nas ultimas duas décadas devido aos grandes gastos energéticos destes, portanto além do projeto e construgdo o
ciclo de vida dos edificios deve avaliado. Os objetivos desta pesquisa é discutir as técnicas construtivas que tornam
as obras complexas como os terminais aeroportudrios mais sustentdveis e analisar como as novas tecnologias podem
colaborar na gestdo sustentavel destes. Como método parte-se da revisdo da literatura e do estudo de caso o
terminal de passageiros TPS do Aeroporto Internacional de Carrasco no Uruguai concluido em 2009. Como conclusdo
destaca-se neste terminal ocorreu a aplicagdo técnicas construtivas em trelicas planas que pode ser considerado um
sistema leve e econGmico, e para a promoc¢do do conforto a aplicacdo de materiais inovadores na vedagdo da
cobertura. Outro ponto valorizado no projeto e na sustentabilidade foi a integracdo de elementos naturais e
bioclimaticos como a captagdo da luz natural por meio dos domos na cobertura. No contexto da operagdo dos
edificios apds a conclusdo da obra a operadora do terminal em 2016 definiu metas para reduzir o uso de
equipamentos ativos que impactem os gases de efeito estufa e a produgdo de energias renovaveis por placas
fotovoltaicas. Destaca-se a importancia das novas tecnologias integradas a plataforma BIM - Building Information
Modeling pois estas serdo de grande apoio no controle, operagdo e manutengdo dos edificios dos TPS, pois permite
0 monitoramento em tempo real.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo, operagdao e manutengdo. Terminais de passageiros Aeroportuarios. Sustentabilidade.

INTRODUGAO

As areas aeroportudrias apresentam impactos sobre o meio ambiente, como destaca
o Guia de sustentabilidade do Departamento de Aviagcdo de Chicago CDA( 2010). Portanto, o
Orgdo indica a relevancia de reduzir estes fatores e diminuir custos operacionais ao longo da
vida util da edificacdo e recomenda promover “beneficios sociais” para as comunidades no
entorno.

O mesmo Guia indica agdes que antecedem o projeto, constru¢ao e manutencao,
como a localizagdo ideal para implantar um aeroporto deve ser proxima “aos transportes
coletivos como 6nibus, linhas ferroviarias, metrd, etc” ( LEONE; MEIRELLES, 2014).

No contexto da operacdo e manutencdo dos edificios de modo mais sustentdvel deve-
se buscar, a minimizacdo das energias ndo renovaveis e aplicar sistemas inteligentes, como os
sensores de presenca, e a ilumina¢cdo econémica como a luz de LED. Outro ponto de relevancia
é a busca de producdo de energias renovaveis, como a solar, por placas fotovoltaicas e
geotermia (FUNDACAO GETULIO VARGAS, ANO )(CDA, 2010).

A manutenc¢ao do conforto térmico do usuario nos terminais de passageiro em geral é
definida pelo uso de ar condicionado, portanto deve-se buscar envoltérias e aberturas
eficientes, como os materiais das coberturas e fechamento adaptadas ao clima local. Outros
aspectos destacado pelo CDA( 2010) é o uso de vegetacdo com a captac¢do da dgua da chuva
para reaproveitamento. Ja projeto do entorno dos terminais, como estacionamentos deve-se
evitar “as superficies impermeaveis e pavimentadas” ( LEONE; MEIRELLES, 2014).

O projeto de um aeroporto é definido por dreas com diferentes usos como, “o terminal
de passageiros - TPS, o estacionamento para veiculos automotivos, edificios para
armazenamento de carga, patio das aeronaves, pista de pouso e decolagem, hangares para
manutencao”, entre outros.  No TPS ocorre a “e a transicdo entre os modos de transporte.
Neste sentido, no TPS deve promover a “circulagdo e mobilidade das pessoas, com fun¢des de
embarque e desembarque, dreas operacionais e de servi¢cos, alimentagao e areas comerciais”
(ANAC, 2008).
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Como destacado acima nos aeroportos internacionais a circulacdo de pessoas ocorre
no TPS portanto nestas dreas é onde se aplicam estruturas que permitem um grande vao
buscando sistemas estruturais leves e rigidos como as trelicas, em formas complexas em dupla
curvatura.

Na ultima duas décadas ocorreu uma grande evolucdo nos sistemas de comunicacao
em rede, bem como nos softwares, em especial no satélite GPS (Global Positioning System) fato
gue permite o georreferenciamento da obra. Na outra ponta a rede de internet aumentou a
capacidade e rapidez, permitindo a realizagcdo dos diferentes projetos a partir de um Unico
modelo paramétrico por meio de sistemas como o BIM (Building information modelling). Os
projetos colaborativos podem ser atualizados em tempo real por diversos projetistas. Nas
ultimas atualizagdes BIM incluiu estudos de viabilidade e desempenho dos componentes como,
informacgdes técnicas, custos e elementos do ciclo de vida do edificio, portanto é uma
ferramenta a favor da sustentabilidade, pois permite a gestdo e manutencdo de obras como
terminais dos aeroportos ( KASSEN, DE AMORIM, 2015).

Outro sistema de interesse tecnoldgico inovador é o RFID (RadioFrequency) que
integrado com ao sistema de posicionamento global GPS-RTK permite a “localizacdo de
materiais” associado com tecnologias de assistente digital (PDA) pode incluir “inventdrios de
materiais / componentes, desenhos de construcdo, gerenciamento de seguranca”. Se RFID for
associado as tecnologias BIM na gestdo da edificacdo em uso pode “armazenar e recuperar
dados do ciclo de vida do componente e em novos projetos” (IACOVIDOU; PURNELL; LIM, 2018).

OBIJETIVOS

A presente pesquisa tem por objetivos, discutir as técnicas construtivas que tornam as
obras complexas como os terminais aeroportudrios mais sustentdveis e analisar como as novas
tecnologias em especial o BIM pode colaborar na gestdo sustentdvel deste tipo de projeto.

METODOLOGIA

e Revisdo da literatura
e estudo de caso: o Terminal de passageiros do aeroporto internacional de Carrasco no
Uruguai

RESULTADOS

O aeroporto internacional de Carrasco localiza-se na regidao metropolitana de
Montevidéu — Uruguai a “17,7 km a leste do centro”. O projeto foi contratado ao escritério de
arquitetura Rafael Vifioly com sua obra concluida em 2009. Este edificio serd estudado neste
artigo pois esta no contexto das obras de arquitetura reconhecidas no ambito da América Latina
e é um projeto premiado em termos de sustentabilidade e inovagao. A figura 1 destaca em vista
a cobertura e o edificio e o estacionamento no lado terra.
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Figura 1 : vista externa do edificio e estacionamento

Fonte: dos autores

Segundo Vifioly (2010) o terminal de passageiros de Carrasco é definido por cinco
pisos pelo trés niveis de acessibilidade do projeto em térreo, primeiro pavimento, e mezanino.
No térreo se localizam o “desembarque nacional e internacional” e as dreas necessarias aos
servicos e atividades internas do aeroporto, e no subsolo ficam “casas de maquinas,
armazenamento de agua, transformadores, etc.” (NAVARRO, 2019).

Figura 2: planta do piso térreo —lado ar

A planta do térreo é destacada na figura 2, jd o primeiro pavimento recebe o acesso por meio
viaduto para os veiculos automotores, como mostra a planta da figura 3, e a figura 4. Neste
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andar estdo localizadas as salas de check-in e “area de servigo, banheiros, restaurantes, espacos
comerciais e jardim” e o acesso aos avides no lado oposto chamado de lado ar (VINOLY, 2010).

Figura 3: planta do primeiro andar piso — lado ar

Fonte: Rafael Vifoly

Figura 4: projecao do balango lado terra - sobre o viaduto

Fonte: dos autores
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Figura 5: corte da segdo longitudinal

Fonte: Rafael Vifioly

O embasamento do terminal é composto por laje nervurada de concreto, pilares
modulado “10 x15 metros e 10X18”. As fundagdes sdo formada por sapatas isoladas apoiadas
em estacas de concreto e paredes cortina. A cobertura possui uma dupla curvatura formando
uma paraboléide eliptico, entretanto foi estruturado por elementos planos o que pode
observado nos corte transversais e longitudinais, por trelicas planas arcos planos figura 6
(VINOLY, 2010).

A cobertura em dupla curvatura apresenta uma implantacdo longilinea no corte
longitudinal com “366 metros por 130” e apoiada em pilares tangente de concreto, como
destaca a figura 5. No corte transversal, figura 6, observa-se que cobertura apresenta balangos
de “33,5 metros” sobre do patio das aeronaves (face norte) e “26 metros” (face sul) sobre a
entrada do aeroporto ( figura 6). No sentido da sustentabilidade e conforto destaca-se que os
fechamentos verticais em vidro favorecem a entrada da iluminagdo natural nos espacos
publicos, bem como as “clarabdias circulares no telhado” distribuidas ao longo do edificio,
diminuindo a necessidade de iluminag3o artificial (VINOLY, 2010).

Figura 6 :Corte da Secdo transversal

Fonte: Rafael Vinoly

A forma arquitetonica exigiu uma associa¢do da estrutura metalica ao embasamento
de concreto armado. No corte transversal (figura 6) observa-se que a estrutura das trelicas
planas sdao biapoiadas em pilares com forma V com diferentes alturas. Portanto os pilares
nascem em alturas diferentes. Na montagem figura 7 destaca-se que os elemento planos, pilares
e a trelicas foram contraventados entre si no plano transversal com uma trave horizontal e no
longitudinal com diagonais formando um desenho espacial, como destaca as figuras 7 e 8.
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Figura 7: processo de montagem

Fonte: Rafael Vifioly

Figura 8: pilar em V e contraventamentos

Fonte: dos autores

Figura 9: espago interno - primeiro pavimento

Fonte: dos Autores
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No contexto da sustentabilidade e conforto, além da iluminacdo natural ja
destacados, a cobertura do terminal apresenta uma série de camadas com fun¢do de minimizar
o impacto nos gastos energéticos. Estas sdo “chapas de aco galvanizado, placas de espuma de
poliisocianurato de 32 kg/ m3”, painéis de “placas de gesso reforcado com fibra mineral de
6mm”. O sistema foi recoberto por uma “manta impermeavel termoplastica” de alta resisténcia
na “cor branca da marca Ultraplay” (CASTRO, 2010) ( SIMOES, 2013).

No contexto da sustentabilidade a eficiéncia energética dos edificios, é um fato
relevantes na opera¢do e manutenc¢do dos aeroportos como destacou o CDA( 2010 ). Neste
contexto a operadora do aeroporto Puerta del Sur S.A em 2016 promoveu algumas ac¢des para
minimizar os gastos energéticos, como a utilizacdo de um equipamento industrializado que
promove a troca de calor dos ambientes. Este equipamento ndo utiliza “combustivel fossil e é
400 vezes mais eficientes que as caldeiras”. Além de instalar um parque de “1540” placas
fotovoltaicas e a substituicdo das luzes fluorescente por tecnologias LED. Este acdes definiu o
“Prémio de Eficiéncia Energética do MIEM em 2016” (NAVARRO, 2019 )(FERREIRA, 2020).

Outras acGes da empresa para preservar o meio ambiente foi a reducdo dos gases de
efeito estufa por meio da participagdo no programa “Airport Carbon Accreditation” e a busca
constante redugdo deste portanto parametro para se tornar um carbono neutro.( PUERTA DEL
SURS.A,, 2019).

CONCLUSAO

Como conclusdo destaca-se que no terminal de passageiros do aeroporto internacional
de Carrasco, apesar da cobertura em dupla curvatura foi aplicada a estrutura em treligas planas
gue pode ser considerado um sistema leve e econGmico,

Em grandes obras como é o caso do Aeroporto Internacional de Carrasco a
sustentabilidade é muito relevante, portanto além do projeto, a operacdo e manutencado e dos
edificios deve ser planejada. Na busca da eficiéncia energética nos novos terminais deve-se
utilizar sistemas de producdo de energia integrados com sistemas inteligentes de
monitoramento de presenca de minimizar os gastos energéticos. Dois pontos valorizados no
contexto da sustentabilidade do Carrasco foi a integracdo de elementos bioclimaticos como a
captacdo da luz natural por meio dos Domos e nos vidros das fachadas e os materiais de
isolamento na cobertura de modo inovador.

Outro aspecto relevante é a preocupacdo com o meio ambiente em especial com os
gases de efeito estufa na operagdo e manutencdo dos aeroportos. No aeroporto de
internacional de Carrasco, vem ocorrendo estas acdes mesmo apds a conclusdo da obra, como
mostram as premiagdes.

Destaca-se que as plataformas tecnoldgicas integradas com o sistema BIM permitem
uma ampliacao do conceito do projeto ao tratar o modelo paramétrico de modo a conter além
das informacdes geométricas, as informacdes técnicas sobre os componentes da edificacdo. Na
ltima atualizagdo passou a incluir informagdes desde a escolha dos materiais, apoiando todo o
processo construtivo englobando os conceitos relacionados ao ciclo de vida das edifica¢des.
Portanto sdao ferramentas que podem melhorar a gestdo, operagdo e manutencdo dos grandes
terminais de passageiros aeroportuarios.
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