Cronologia do Aeroporto Internacional de Guarulhos
- Terminal 3. Fonte: montagem de Mably Rocha e
Carolina Bosio Quinzane, 2016.
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Uma analise critica da pré-fabrica¢do e seus
canteiros de obra - os casos do Terminal 3
do Aeroporto de Guarulhos (SP) e do Centro
Internacional Sarah de Neurorreabilitagao e
Neurociéncias (RJ)

Mably Rocha?

Orientadores: Prof. Valdemir Lucio Rosa (EC) e Profa. Dra. Anélia
Amorim (EC e FAU-USP)

Pesquisa de Iniciacdo Cientifica desenvolvida junto ao projeto
Contracondutas entre junho de 2016 e janeiro de 2017

Resumo

Esta linha de pesquisa em especial, insere-se dentro do grupo
de Tecnologia, que tem como objetivo comum a andlise técnica do
canteiro de obras, seus sistemas estruturais e de trabalho, para
entender e depurar, dentro dos seus processos, 0 que propicia a
ocorréncia de casos tdo frequentes de trabalho escravo no escopo
do canteiro de obras. Para tal intento, a pesquisa utiliza como
estratégia de estudo a comparacado entre os processos de produ-
¢do dissonantes do Terminal 3 do Aeroporto Internacional de
Guarulhos de Sdo Paulo e o do Centro Internacional Sarah de Neu-
rorreabilitacdo e Neurociéncias do Rio de Janeiro. Os estudos
comparativos destes dois casos serdo feitos tomando como base os
seguintes itens ou aspectos: projeto de arquitetura, definindo
pecas construtivas; o projeto e planejamento para produgdo
destas pecas; os materiais de consumo; a mao de obra utilizada na
construcdo de ambos os edificios; os projetos dos respectivos
canteiros; o transporte das pecas e a sua montagem.

Palavras-chave
pré-fabricacédo; canteiro de obras; trabalho
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A critical analysis of prefabrication and its
construction sites - the cases of the Terminal 3
do Aeroporto de Guarulhos (SP) and the Centro
Internacional Sarah de Neurorreabilitagao e
Neurociéncias (RJ)

This line of research, particularly, is inside
the group of Technology, which has as common
aim the technical analysis of the working site, its
structural and work systems, in order to unders-
tand and determine within its processes, what
provides the occurrence of cases so frequent of
slave labor in the scope of the working site. For
such a purpose, the research utilizes as study
strategy the comparison between the dissonant
processes of production of the Terminal 3 of the
International Airport of Sdo Paulo and the
Centro Internacional Sarah de Neurorreabilita¢do
e Neurociéncias of Rio de Janeiro. The comparati-
ve studies of these two cases will be performed,
taking as basis the following items or aspects:
architecture project, defining constructive parts;
the project and planning for production of these
parts; the consumable material; the workforce
utilized in the construction of both buildings; the
projects of the related sites; the parts transporta-
tion and its assembling.

Keywords
prefabrication; work sites; work
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Un andlisis critico de la prefabricacién y sus
obras - los casos del Terminal 3 do Aeroporto
de Guarulhos (SP) y del Centro Internacional
Sarah de Neurorreabilitagao e Neurociéncias
(RJ)

Esta linea de investigacion, en particular,
que se inscribe en el grupo de Tecnologia, cuyo
objetivo comun es el andlisis técnico del sitio de
trabajo, sus sistemas estructurales y de trabajo,
para entender y depurar dentro de sus procesos,
lo que facilita la aparicién de casos tan frecuen-
tes de mano de obra esclava en el &mbito de lo
sitio de trabajo. Para este proposito, la investiga-
cion utiliza como estrategia de estudio la
comparacion de los procesos de produccién diso-
nantes del Terminal 3 del Aeropuerto Interna-
cional de Guarulhos en Sao Paulo y el Centro
Internacional Sarah de Neurorreabilitagdo e
Neurociéncias en Rio de Janeiro. Fueron hechos
estudios comparativos de estos dos casos sobre
la base en los siguientes elementos o aspectos:
disefio de la arquitectura, definiendo piezas
constructivas; el disefio y la planificacién de la
produccion de estas partes; materiales consumi-
bles; la mano de obra utilizada en la construcci-
on de ambos edificios; los disefios de sus sitios;
el transporte de las piezas y su montaje.

Palabras-clave
prefabricacidn; sitio de trabajo; trabajo



1 Introducao

Com a anélise critica da tecnologia e do planeja-
mento usados no canteiro de obras, esta linha de
pesquisa pretende tecer reflexdes sobre as
implicagdes sociais das escolhas técnicas, dos
materiais construtivos e das condi¢des de
trabalho adotadas pelo arquiteto, as quais
podem culminar na realizacdo de um canteiro
de obras mais humanizado, ou néo.

Esta pesquisa utiliza como objetos de
trabalho o Terminal 3 do Aeroporto de Guaru-
Ihos e o Centro Internacional Sarah de Neurorre-
abilitacdo e Neurociéncias (R]).

Os dois projetos serdo comparados em
aspectos de gestdo do canteiro e escolhas
técnicas de organizacdo e execucdo da obra, em
que ambos se utilizam do pré-fabricado em sua
matriz, mas, ainda assim, diferem em suas
escolhas. A comparacdo pretende mostrar como
os diferentes mecanismos empregados na obra
influenciam na eficiéncia econdémica, na questdo
ambiental e, principalmente, na qualidade
laboral no canteiro de obras.

O projeto de Jodo Filgueiras Lima (Lelé)
surgiu como contraponto significativo para esta
pesquisa, visto que o arquiteto conseguiu criar
um canteiro de obras em que os trabalhadores
estariam expostos a jornadas de trabalho menos
exaustivas, tanto do ponto de vista das horas
trabalhadas, quanto do ponto de vista da
ergonomia; e, também, mais educativas, com a
criacdo de oficinas na CTRS para os trabalhado-
res aprenderem e aperfeicoarem novos oficios e
nédo perderem seus respectivos empregos.

A questdo do pré-fabricado surge como
topico importante para esta pesquisa, pois foi
essencial na obra de Lelé para a concepcdo de
um espaco de trabalho mais humanizando, ao
contrdrio do caso do Terminal 3, que, apesar de
aderir ao pré-fabricado, violou os direitos dos
trabalhadores, mantidos como reserva de mao
de obra.

Com a andlise critica da tecnologia e do
planejamento usados no canteiro de obra, esta
linha de pesquisa pretende encontrar possiveis
atitudes que o arquiteto pode ter para humani-
zar e otimizar o canteiro, com uma intencgao
clara de resgatar as ideias de Jodo Filgueiras
Lima.

2 Inicio das comparagdes

Para as comparacdes entre canteiros de obra

e seu impacto na mao de obra do Terminal 3, em
contraposi¢cdo ao do Sarah Rio, utilizando-se de
um recorte mais geral para esta andalise, foram
utilizados como suporte os videos do GRU
Airport que registram como foi a organizagao
geral da construcdo do Terminal 3, desde sua
fundacéo até a conclusdo da obra, e o estudo do
video da maquete eletronica do Sarah Rio,
produzida pela Casa Brasileira. Em vista de
conseguir uma leitura mais clara, o método
utilizado foi o de desenvolver uma anélise das
etapas e escolhas da obra, e, a partir de cada
ponto estudado, expor as comparacdes mais
pertinentes dos processos construtivos dos dois
edificios.

Para a escolha da ordem dos itens a serem
analisados aqui, me apoiei na mesma sequéncia
adotada para mostrar as fases de obra do TCPO
(Tabela de Composicdo de Precos para Orcamen-
to). Neste documento de consulta, vou depurar
cada item, de forma mais global para que, uma
vez munida de ambos os dados (tanto das fases
de obra do Terminal 3, quanto do Sarah Rio)
possa estabelecer as particularidades associadas
a cada tipo de escolha adotada no canteiro de
obra respectivo. Além disso, adiciono ao final da
andlise de cada obra, sobre os requisitos acima
mencionados, a sua cronologia, para que, além
de se obter uma anadlise dos itens de execuc¢do de
obra, se possa mensurar a quantidade de tempo
despendida em cada etapa do ciclo de cada
projeto.

Acrescento a este documento, também, algo
que foi vital para estas leituras, ou seja, as
plantas e cortes de cada projeto, os quais
complementaram a andlise a que me proponho
para tais obras.

Por fim, mas ndo menos importante, pontuo
que para esta pesquisa foram vitais os depoi-
mentos, em entrevistas concedidas a equipe de
tecnologia do Contracondutas, dos arquitetos
Lucio Fleury e Andrei de Mesquita Almeida. O
primeiro relata sua experiéncia vivida, como
estagiario, na construcdo do Centro Internacio-
nal Sarah de Neurorreabilitacdo e Neurocién-
cias, durante a vivéncia externa no curso de
arquitetura da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo Escola da Cidade, e o segundo,
compartilha sua experiéncia, referente a
construcdo do Terminal 3 do Aeroporto Interna-
cional de Guarulhos, junto & Engecorp e ao
grupo TYPSA.
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3 0 Sarah Rio: principais elementos
construtivos e processos

3.1 Ficha técnica

Projeto e coordenacdo técnica: Jodo Filguei-
ras Lima

Superintendéncia administrativa: Francisco
A.N.Filho

Coordenacdo técnica: Adriana Filgueiras
Lima

Coordenacdo administrativa: Walmir Bulhon

Equipe de projetos: Ana Amélia Monteiro,
André Borém

Paisagismo: Beatriz Secco

Integracdo de obras de artes: Athos Bulcdo

Instalagdes: Kouzo Nishiguti

Estrutura: Roberto Vitorino

Conforto térmico: George Raulino

Metalurgia pesada: Waldir Silveira

Metalurgia leve: Hurandy Matos

Marcenaria e pldsticos: Jurandir Amorim

Pré-moldados: Tomaz Bacelar

Equipamentos: Hurandy Matos, Claudio Blois
Duarte e Antdnio Carlos Correia.

Local: Rio de Janeiro, RJ, Brasil
Ano do projeto: 2000 a 2004
Inicio da construcao: 2004
Conclusdo da obra: 2008
Area do terreno: 80.000,00 m2
Area construida: 52.000,00 m2

3.1 Dados gerais
3.1.1 Servigos iniciais

Canteiro de obras / organizacgdo geral: Lucio
Fleury aponta que o canteiro do Sarah Rio
parecia uma industria - todos ali tinham uma
funcdo pré-determinada e eram tratados como
iguais, ainda que houvesse hierarquias inerentes
ao funcionamento de uma obra deste porte, pois,
nas reunides frequentes entre a equipe de
projeto e os demais funciondrios da fabrica, as
opinides de todos eram ouvidas. Existia assim,
podemos dizer, um sistema integrado de relacéo
horizontal. Um outro detalhe é que todos ali
comiam a mesma comida produzida para quem
trabalhava na obra. Havia horarios bem marca-
dos para as pausas, inicio e fim das jornadas de
trabalho; tudo comandado por apitos. O ambien-
te era alegre, os funciondrios estavam satisfeitos.
Muitos detalhes das pecas a serem construidas
eram desenhados no préprio canteiro, para
algumas delas serem produzidas 14 mesmo, ou
desenvolvidas a partir da linha de producao
industrial do Centro de Tecnologia da Rede
Sarah (CTRS), responsavel esta pela producdo de
todas as pecas da rede Sarah. No canteiro de
obras era realizada a montagem das pecas
produzidas na fabrica, por meio de encaixes e
soldas. Meu orientador e arquiteto, Valdemir
Lucio Rosa, comenta que havia grande

Figura 1. Foto aérea Sarah Rio. Fonte: foto de Silvio Pereira, 2014.
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preocupacdo com a facilidade na montagem,
sendo comum, muitas vezes, as pecas serem
montadas no chio da fabrica ou do canteiro
para ver se todos os componentes se articula-
vam da forma correta. Era comum também a
confeccdo de esquemas, principalmente na
forma de axonométricas, que explicavam as
etapas para a montagem e, com isso, evitavam-
se 0s possiveis erros durante a montagem dos
elementos. Além disso, existia um grande
cuidado com a estruturacgdo destes encaixes,
para garantir a qualidade da obra. Também era
uma escolha de projeto concentrar as atividades
mais complexas na fabrica, onde a méo de obra
era mais técnica e precisa, além de ter um
ambiente de trabalho mais favordvel a execucao
dos elementos.

Movimento de terra: Foi elevado o terreno de
80.000 m2 em relacdo ao nivel da Lagoa de
Jacarepagud, para evitar possiveis inundacoes
na construcdo de 52.000 m?2.

3.1.2 Infraestrutura

Drenagem: A adgua é captada pelo desenho
dos planos de cobertura e encaminhada para o
sistema central de dutos do edificio.

Fundacédo superficial: O Sarah néo era uma
construcdo com grande solicitacdo de cargas; em
funcao disso, sua fundacdo é do tipo rasa, na
qual foi empregado o uso de sapatas, que é um
elemento basico de fundacdo, e ndo demanda
pecas e equipamentos especiais de escavacdo, o
que facilita sua gestdo e execucao.

3.1.3 Superestruturas

Lajes e painéis: O desenho do Sarah foi feito
para favorecer a circulagdo de ventilacdo
natural e de luz solar, possuindo, assim, grandes
vazios entre suas lajes, além de iluminacdo
zenital. As lajes também seguem o padrdo dessa
construcao e, por isso, também sdo pré-fabrica-
das em armada com 0,625 m de largura e
comprimentos variaveis de 1,875 m, 2,50 m,
3,125 m ou 3,75 m. Estas lajes possuem também
armacao de incorporacdo ao contrapiso armado,
executado apds a sua montagem.

3.1.4 Alvenarias, fechamentos e divisérias

Vedagdo:As paredes sdo de placas de arga-
massa armada em duplas e obedecem a modula-
cdo da estrutura. Sendo assim, se constituem por
elementos com largura de 0,625 m.

3.1.5 Pilares e vigas

Pilares: Os pilares sdo de aco executado com
placas dobradas e soldadas, que vencem vaos de
até 12,5 m, seguindo o sistema de planta
modular, o qual aumenta a produtividade e
facilita a operacdo da obra, algo que, em caso de
programas complexos (como sdo os de hospitais,
aeroportos etc.), torna-se um diferencial na
execucdo de um canteiro otimizado e rdpido,
aumenta a precisdo das medidas obtidas,
racionaliza a producdo e o consumo dos mate-
riais, e, por consequéncia, reduz o desperdicio.

Vigas:Emprego de vigas continuas do tipo
Vierendeel também alternadas por pavimento,
apoiadas apenas nos blocos e recebendo a carga
das lajes pré-fabricadas dos pisos.

3.1.6 Coberturas

Estruturas: A cobertura é constituida por
trelicas metalicas, que sdo, por esséncia, uma
estrutura leve, capaz de vencer grandes vaos,
dando ao projeto uma linguagem arquitetonica
de galpdes e fabricas.

Calhas, rufos e condutores: No Sarah Rio, as
tubulacdes e condutores de dgua, esgoto e
eletricidade estdo concentrados nas galerias de
tubulacdo, que tém dimensdes suficientes para a
entrada tranquila de pessoas, o que facilita a
manutencao, além de gerar um vazio para o
funcionamento do sistema de ventilacdo natural
do edificio. Nos pavimentos térreo e superiores,
a tubulacéo corre no interior dos painéis.

Domus / iluminacdo zenital: Nos trechos em
que se prevé iluminacdo zenital, o espacamento
de 1,15 m entre cada elemento possibilita a
conexdo de mddulos tipo shed, pré-fabricados
em argamassa armada. A estrutura de ilumina-
cdo zenital € mecanizada, constituindo-se em um
forro basculante automatizado de policarbonato,
e permite a abertura ou fechamento da estrutu-
ra rolante sempre que necessario, para ampliar
a iluminacdo e ventilacgao.

3.1.7 Esquadrias
Sdo utilizadas esquadrias metdlicas.
3.1.8 Sistemas hidraulicos
Parte do encaminhamento das dguas se da

pela galeria que abriga as instalagdes elétricas e
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de ar-condicionado, o que otimiza a racionaliza-
¢do da manutencdo da construcdo. Com isso, ha
uma diminuicdo da variedade de materiais
empregados no canteiro, gerando-se menos
custos.

3.1.9 Sistemas elétricos

As instalacdes elétricas sdo inseridas em
calhas, que correm horizontalmente pelas vigas
metalicas, ou em dutos verticais.

3.1.10 Ar-condicionado, ventilacao e exaustao

Dutos e acessorios: O emprego do ar-condi-
cionado foi generalizado para os varios setores
do Sarah, com excecdo da hidroterapia, do
galpdo de esportes nduticos e de alguns ambien-
tes do bloco de servicos gerais. Mas, 0 projeto
procurou dotar o edificio de ventilacdo natural,
comprovadamente eficiente no combate a
infeccOes hospitalares, evitando ambientes
herméticos. A ventilacdo natural é realizada
pelas basculantes dos tetos planos, ou também
pelas aberturas dos tetos em arco. A alimentacao
deste sistema é realizada por meio das esqua-
drias basculantes localizadas nos sheds, que, por

™~

sua vez, se localizam acima daquelas, onde o ar
é forcado por meio de dutos visitaveis, que o
insuflam nos ambientes apos ser captado por
unidades fan-coil, no piso técnico. A extracdo do
ar é feita por intermédio dos basculantes do teto,
parcialmente abertos.

3.1.11 Pisos

As lajes sdo de argamassa armada, pré-mol-
dada, e o contrapiso em argamassa armada in
loco, com malha de aco com revestimento em
porcelanato e o prensado melaminico.

3.1.12 Revestimento de paredes

Nas pesquisas realizadas para esta iniciacao,
nao ha nenhum dado sobre isso, e nas fotos
estudadas, tanto dos ambientes internos quanto
externos, é possivel estimar que provavelmente
ndo hd revestimento, o que garante um custo a
menos na obra.

3.1.13 Vidros

Sdo utilizados grandes vidros translucidos
fixados por esquadrias.
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Figura 2. Construcdo do Sarah Rio. Fonte: foto de Ricardo Buso e Sheila Altmann, 2004.
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3.1.14 Materiais de envoltdria

Com o intuito de reduzir o ganho de calor
nos ambientes, os painéis internos e externos de
argamassa armada ndo tém contato entre si,
para evitar a ponte térmica, propiciando, assim,
maior conforto térmico.

3.1.15 Urbanizagao e servicos externos

Paisagismo: O paisagismo é um elemento
importante nesse projeto, o qual se utiliza da
composicdo da vegetacdo e espelhos d’agua para
garantir a unidade visual dos quatro blocos do
projeto. Além disso, a vegetacdo ndo so é utiliza-
da para se obter um espaco mais humanizado no
interior e exterior do hospital, sendo muito bem
elaborada em 4reas como a destinada a fisiotera-
pia ao ar livre, como também auxilia no controle
da temperatura, pois as massas de vegetagdo sdo
utilizadas para criar e potencializar os fluxos de
ar, o que, associado aos espelhos d’ 4gua,

CRONOLOGIA SARAH RIO

INICIA-SE 0 FUNCIONAMENTO DO CENTRO DE
REABILITAGAO INFANTIL, NA  ILHA DA
POMBEBA, NO RIO DE JANEIRO

aumenta a refrigeracdo natural dos ambientes
—algo que para um clima como o do Rio de
Janeiro, quente e umido, onde ha uma forte
insolagdo na maior parte do ano, garante um
menor consumo de ar-condicionado e energia,
mantendo o conforto térmico.

3.3 Ordem de execucao dos elementos e seus
impactos no canteiro e mao de obra do Sarah
Rio

Caracterizado como uma construcdo indus-
trializada, a arquitetura e estrutura do Sarah
Rio, assim como a de todos os hospitais da rede
Sarah, sdo desenhadas, considerando a etapa de
montagem. Isto inclui nos projetos uma série de
detalhes de encaixes, forma como as pecas serdo
montadas, que tipo de guindaste sera utilizado,
entre outros dados.

Como Lucio Fleury afirma, o canteiro de
obras era limpo, suas etapas eram bem divididas
e seu processo muito bem controlado pela

NASCE A SOCIEDADE CIVIL DE UTILIDADE PUBLICA
“PIONEIRAS SOCIAIS”

1956

MES 5 INAUGURAGAO DO CENTRO
INTERNACIONAL SARAH DE
NEURORREABILITAGAP E NEUROCIENCIAS

MEs 11 - INfc10 DA 0BRA 8005

Figura 3. Cronologia do processo de construcdo do Centro Internacional Sarah de Neurorreabilitacao e
Neurociéncias. Fonte: montagem de Carolina Bosio Quinzane, 2016.
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execucdo da obra. Era dado como partido de
construcdo estabelecer e concluir primeiro as
fundacdes, para depois efetuar a colocacdo dos
pilares, muitos dos quais tinham pesos e dimen-
sOes que evitavam o uso de maquinas para o seu
posicionamento, podendo, assim, ser realizado
pelos proprios trabalhadores da obra.

Finalizando essas duas primeiras etapas, ja
era colocada a cobertura, e com isso o operdrio
ficava protegido contra as intempéries e a
insolacdo. Tal escolha sequencial de projeto
permitiu que ocorressem menos atrasos, pois a
obra acabou ficando menos sujeita as acoes
climaticas. Era somente depois dessa etapa que
se comecava a criar os sistemas de dutos elétri-
cos, de circulacdo de ar artificial, dutos de agua,
seguidos da colocacdo das lajes e, por ultimo, a
colocacdo das vedacdes — existindo, em todas as
etapas da obra, um grande cuidado com a
estruturacdo dos encaixes dos elementos das
estruturas acima estudadas.

4 0 Terminal 3 de Guarulhos: principais
elementos construtivos

4.1 Ficha técnica:

Construcdo: OAS

Projeto de fundacdes, estruturas, drenagem,
pavimentacdo, arquitetura e instalacdes:
Engecorps/Grupo TYPSA

Viaduto: Enescil

Edificio-garagem:GTP Projetos

Consultoria de impermeabilizacdo: Proassp

Consultoria de acustica: Akkerman Projetos
Acusticos

Consultoria de granito: Lithotec

Consultoria de alvenaria: Consultest

Consultoria e instaladora de combate a
incéndio: Henre/Techsteel

Projeto de fabricagdo da fachada: Crescéncio
Petrucci/QMD Consultoria

Projeto de fabricacdo da estrutura metdlica:
Tal Projecto (SP Project)/WRS/NSG/Kurkdjian &
Fruchtengarten Engenheiros Associados

Estruturas pré-fabricadas: Kingstone/T&A/
CPI Engenharia/Ibpre/ Lajeal

Estruturas metdalicas: CPC/ Brafer/Tibre

Vidros: Glassec

o

Figura 4. Foto aérea do Terminal 3 apds a conclusdo da obra. Fonte: GELINSKI, 2016.
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Revestimentos: Portinari/Eliane/Portobello
Ar-condicionado: Heating Cooling

Sistema de bagagem:Vanderlande

Esteiras rolantes: ThyssenKrupp
Elevadores: Otis

Claraboias: Exuvent

Cobertura: Bemo

Canaletas de drenagem: Ulma Impermeabili-
zacdo: ITS/Radcon Portas automaticas: Dorma

Perfis de aluminio: Alcoa/Olgacolor/CDA

Painéis de aluminio composto: Alucomaxx/
Projeto Aluminio

Painéis termoisolantes: Isoeste

Caixilhos de fachada: Consoércio Italux

Local: Guarulhos, SP, Brasil
Ano do projeto: 2012 a 2013
Inicio da construcdo: 2012
Conclusdo da obra: 2014
Area do terreno: 638.397,26 m2
Area construida: 192.000,00 m2

4.2 Dados gerais

4.2.1  Servigos iniciais

Canteiro de obras/ organizacgdo geral: Em
depoimento a equipe do Contracondutas, o
arquiteto Andrei Almeida, que trabalhou nesta
grande obra junto a Engecorp e ao grupo TYPSA,
nos conta que a escolha do pré-fabricado se deu
por uma questdo de logistica, pois esta obra foi
realizada durante o periodo que antecedia a
copa de 2014 e tinha um prazo muito curto para
a conclusdo (apenas um ano e nove meses para a
sua entrega). Segundo Almeida, eram mais ou
menos 200.000 m2 para construir, sendo que
colocar ali duas mil pessoas no lugar de mil, ndo
faria a obra andar duas vezes mais rapido. Com
isso, optou-se por trabalhar com varios fornece-
dores de elementos para a construgdo, além de
manter uma fabrica de pecas pré-fabricadas no
canteiro de obra. Assim, muitos maquindrios
eram utilizados para a gestdo deste canteiro e
boa parte da méo de obra era terceirizada,
muitas vezes pouco ou nada especializada. Desta
forma, era comum ver todos os dias na frente da
obra uma fila de pessoas que aguardavam o
momento que surgisse uma vaga para trabalhar
em qualquer funcdo dela, sendo de praxe que
alguns deles nunca tivessem trabalhado em um
canteiro de obras.

Movimento de terra: Quando a Engecorp

assumiu a construcdo do novo Terminal 3 pela
concessdo da Infraero, ja haviam comecado as
obras no local e criado um patio, o qual iria abrigar
o projeto que havia ganhado por concorréncia,
anteriormente, do escritério do Biselli. Com o
engavetamento deste projeto, a Engecorp tinha
total liberdade para criar o que quisesse, mas
deveria respeitar o contorno feito, (em formato de
T), para ndo perder tempo desfazendo o que ja
havia sido feito. O projeto anterior, porém, era
gigantesco em comparag¢do ao novo, pois o primei-
ro fora projetado para atender o nivel A, segundo
as exigéncias da Infraero, enquanto que este
atendia ao nivel C, que era a exigéncia do ultimo
edital da ANAC para esta construcdo. Além deste
problema, havia o fato de o solo ser muito ruim no
local - era mole e ja havia nele uma camada de
cinco metros de “raxdo” (britas de grandes dimen-
soes), feita na época da ditadura pelos militares.
Segundo o que Andrei Almeida comenta, construir
nesse patio era como criar uma fundacdo em uma
caixa de farinha cheia de pedras: as estacas-hélice
tinham muita dificuldade em perfurar essas
camadas, além de que a exigéncia de se respeitar o
contorno existente limitou em varios aspectos as
escolhas de partido de projeto para esse terminal.
4.2.2  Infraestrutura

Drenagem: A dgua captada pela cobertura é
direcionada de forma otimizada e rdpida, devido a
utilizacdo do sistema chamado full flow para
reservatorios na area de servigos do terminal,
localizada no subsolo do edificio, para tratamento e
reuso.

Fundac6es profundas - tubuldes: Todas as
fundac6es dos edificios foram executadas em
estacas de tipo hélice continua monitoradas, com
didmetros variando de 60 cm a 1 m, e comprimen-
tos de até 25 m.

4.2.3  Superestruturas

Lajes e painéis: O desenho do terminal foi
pensado para favorecer a incidéncia de iluminacdo
natural, pois grande parte dos edificios apresenta
as envoltérias em vidro, associado ao desenho
escalonado das coberturas, as quais garantem
entrada de luz natural por cima.

424  Alvenarias, fechamentos e divisorias

Vedacao: A cobertura é do tipo zipada. O seu
desenho, em que se encaixa uma peca a outra,
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propicia menor chance de infiltracdo da 4gua
para o interior da edificacdo, além de garantir
um isolamento termoacustico consideravel; a
unido em seu comprimento, porém — dado que
as pecas sdo menores que as dimensoes da
cobertura do Terminal 3 — se dd por mastique, o
que, em dreas externas, gera problemas, uma
vez que esse polimero acaba ressecando com
muito mais facilidade, o que aumenta a chance
de percolacdo para o interior da estrutura nesses
pontos. Em consequéncia disso, aumenta-se o
custo com a manutencdo desta estrutura. Andrei
Almeida (2016) comenta que teve um problema
de interface entre o que foi desenhado e o que
foi construido. Esta cobertura zipada foi feita
por duas empresas diferentes. A cobertura tinha
um angulo especifico, mas, durante a constru-
¢do, o0 alteraram sem avisé-lo, gerando um vazio
entre as partes e causando um problema de
vazamento no pds-obra. Para a cobertura
também foi utilizado steellayer, que garante
maior desempenho térmico, o que é uma
exigéncia em programas como o de aeroportos.

\

r 4 \

2.5 Pilares e vigas

Pilares: Por se tratar de um programa que
contempla a gestdo de grandes fluxos de pessoas,
0 projeto estrutural foi desenvolvido de modo a
minimizar o numero de pilares, para nao
atrapalhar tais fluxos, aumentando os vaos
estruturais até o limite de 36 m, seguindo uma
malha de 9 m x 9 m, principalmente nas areas
técnicas de montagem do sistema automatizado
de tratamento de bagagens e também nos
sagudes publicos. Os pilares sdo de seccdo
quadrada e feitos de concreto armado, com
medidas que variam de 80 cm x 80 cm a 120 cm
X 120 cm e, na sua maioria, sdo revestidos por
um circulo de aluminio, ora de diAmetro muito
proximo ao do pilar, ora muito maior. Tal
variedade se explica porque esse revestimento
dos pilares cumpre o papel de esconder a
descida dos sistemas de eletricidade, ar-condi-
cionado e pluviais. Quanto maior o numero de
sistemas que desce no pilar, maior serd o raio
deste revestimento.

Figura 5. Construc¢do do Terminal 3. Fonte: foto de Andrei Almeida, 2013.
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Vigas: No estacionamento foram utilizadas
vigas metélicas leves em perfil; nas demais
partes do projeto, foram vigas protendidas, e
medem de 68 cm a 130 cm de altura, e de 40 cm
a 80 cm de largura.

4.2.6  Coberturas

Estrutura: Para suportar os grandes vdos que
a planta desenhava, foi adotada uma cobertura
com estrutura metdlica em trelicas, o que define
um conceito de uma estrutura mais leve, na
busca da rapidez construtiva e menor quantida-
de de aco empregado na construcao, pois se
tinha um prazo muito curto para a finalizacéo.
Esta estrutura foi apoiada sobre pilares de
concreto moldados in loco. O vazio gerado pela
estrutura dessas trelicas cria um nicho que
abriga as instala¢des de climatizacado, protecao
contra incéndio, iluminacdo e outras. A cobertu-
ra se constitui de vigas em perfil I metélicas no
estacionamento, sendo leves e capazes de vencer
grandes vaos, o que combina com esse tipo de
programa. No restante do projeto, a cobertura
possui vigas protendidas capazes de vencer vaos
ainda maiores, o que é fundamental em areas
como as do check-in no Terminal de aeroporto.

Calhas, rufos e condutores: Rasgo raso na
laje da area de estacionamento, protegido por
estrutura metdalica vazada, utilizado para
direcionar as dguas desses pavimentos.

Domus/iluminacdo zenital: Foi projetado um
jogo de dguas fragmentadas. Entre um plano de
cobertura e outro, as aberturas criadas por esse
posicionamento dos planos de cobertura sdo
vedadas com vidro duplo, o que gera vazios para
a entrada de luz natural nos interiores, mas ndo
permite a circulacdo natural de ar. Também
foram inseridas, em alguns desses planos das
coberturas, claraboias com fechamento em vidro
especial.
4.2.7 Esquadrias

As esquadrias sdo metalicas, com vedacdo
em vidro duplo.

4.2.8  Sistemas hidraulicos

O sistema hidraulico corre por tubos, em
parte pela cobertura e em parte pelo piso, sendo
ambos escondidos por revestimento, além de
correr pelos pilares para conectar e integrar o
sistema.

4.2.9  Sistemas elétricos

As instalacdes elétricas sdo inseridas em
calhas, que correm horizontalmente pelo
interior da cobertura e descem na vertical ao
lado dos pilares, sendo escondido seu sistema
pelo uso de placas de aluminio, as quais envol-
vem os pilares.

4.2.10 Ar-condicionado, ventilacao e exaustao

Dutos e acessorios: Correm embutidos, assim
como o sistema hidraulico.

4.2.11 Pisos

Nas dareas publicas, foi aplicado granito em
placas quadradas. No estacionamento, o piso é a
propria laje pré-fabricada (laje alveolar), cujo
capeamento de concreto leva um revestimento
de epoxi (nas vagas) e poliuretano (na circula-
¢ao).

4.2.12 Revestimento de paredes

Os revestimentos da fachada sdo ora de
painel de vidro duplo (caixilharia unitizada), ora
painéis cegos (steellayer ou ACM) sobre subestru-
tura propria, as vezes fixada em alvenaria de
blocos. A chapa de metal perfurada foi usada na
fachada do edificio-garagem (EDG1) e na
passarela que liga com o terminal T2 (chamada
EDP2). Nas paredes internas, hd uma variedade
de tipos de revestimentos: painéis cegos (ste-
ellayer ou ACM) sobre subestrutura propria, as
vezes fixada em alvenaria de blocos; em outras
partes, que recebem painéis de propaganda, sdo
revestidas por uma combinacio de chapa de
metal perfurada, chapas de aluminio e, nas
juntas entre elas, é utilizado mastique para
esconder o maximo possivel a unido das placas
entre uma e outra. Nas demais paredes, segue
um revestimento padrao, constituido por
chapisco na base, feito de uma mistura de
cimento e areia, seguido por camadas de
argamassa, sobrepostas da mais grossa para a
mais fina, e, por ultimo, a tinta, que é branca na
maior parte do projeto. A sequéncia de deposi-
¢do dessas camadas €é: o chapisco, as camadas de
argamassa, e, depois que todas estiverem secas,
aplica-se a tinta branca nas paredes. Em entre-
vista com a equipe do Contracondutas, Andrei
Almeida conta que, nesse processo de revesti-
mento, ele sugeriu que se utilizasse monocapa,
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um produto que reune em si todas as camadas
necessdrias para a aplicagdo tradicional. Entre-
tanto, esta sugestdo foi negada pela equipe, que
alegou que pagar dez reais a mais em cada lata
ndo valia a pena, haja vista a disponibilidade da
mao de obra de baixo custo. Assim sendo,
venceu a aplicacdo tradicional.
Os revestimentos utilizados no terminal foram
predominantemente em chapa de metal perfurada
da Swissmetal, chapas de aluminio das empresas
Alucomaxx, entre outros fornecedores. Em
algumas areas externas foi aplicado o steellayer,
desenvolvido pela empresa Ananda e produzido
especialmente para atingir as exigéncias de
desempenho térmico para os terminais aeroportu-
arios. As paredes com fechamentos opacos em
steellayer foram estruturadas com steel frame, mas
para atingir o desempenho térmico foi necessario
associar um isolamento em 14 de rocha em
conjunto com painel de gesso, nas camadas
internas e nas camadas externas, com uma
composicdo de painéis OSB (Oriented Strand
Board), uma manta de protecdo contra umidade e
finalmente revestido com a placa steellayer, [...]. O
sistema é considerado como construgado a seco.
(ANANDA, 2012, s.p.)

4.2.13 Vidros

Nas fachadas laterais foram colocados longos
planos de vidros modulados, em dimensdes de
1,50 m por 3 m, com painéis opacos e acabamen-
to em aluminio composto, colando por cima com
mastique, para criar uma fachada lisa. A escolha
desses grandes painéis de vidro torna imprescin-
divel o uso de mecanizagdo para a sua insergdo
nas esquadrias, o que se da a partir de guindas-
tes do tipo aranha, que sdo apropriados para
este tipo de operagao.

Os vidros de todas as fachadas do edificio sdo
laminados duplos e possuem uma pelicula de
butiral. A este sanduiche, soma-se uma camara
de 20 mm, diminuindo as trocas térmicas entre o
interior e o exterior, 0 que gera uma economia
na utilizagdo de ar-condicionado em compara-
¢do com o vidro comum, ainda que a carga
térmica adquirida seja consideravel e necessite
de uma refrigeracédo artificial constante, pois
esses vidros ndo se abrem para gerar ventilagdo
natural.

4.2.14 Materiais da envoltoria

As fachadas tém quatro tipos de fechamento
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diferentes: fachada com caixilhos de aluminio
unitizada com vidro duplo, fachada ventilada de
aluminio composto (ACM) sobre fechamento em
alvenaria, alvenaria com pintura em tinta
acrilica e painel sanduiche de a¢o galvanizado,
com recheio de poliuretano, vidro duplo (caixi-
lharia unitizada).

4.2.15 Urbanizagao e servicos externos

Paisagismo: Para o paisagismo da area
externa ao terminal, foram utilizados extensos
canteiros no teto das passarelas com estruturas
de concreto, enquanto nos ambientes internos,
na grande maioria, foram utilizados “cubos” que
recebem a colocacao de espécies de pequeno
porte em vasos. Assim sendo, o paisagismo se
apresenta quase como de forma secunddaria no
projeto.

4.3 Ordem de execucao dos elementos e
seus impactos no canteiro e mao de obra do
Terminal 3 de Guarulhos

A obra do Terminal 3 foi concebida, em sua
maior parte, com elementos pré-fabricados. A
urgéncia da obra — que precisava estar pronta
junto com a abertura da Copa do Mundo de
Futebol, em 2014 - fez o grupo TYPSA e a
Engecorp optarem por tal sistema, além de
utilizar largamente de terceirizacéo, tanto das
equipes de méao de obra, quanto das empresas
que seriam responsaveis por cada elemento da
construgdo — como elétrica, hidraulica, revesti-
mento, ar-condicionado etc. —, 0 que gerou
alguns problemas de comunicagdo entre as
partes, causando diferencas consideraveis entre
o que foi desenhado e o que de fato foi construi-
do.

A Engecorp, junto com o grupo TYPSA, fez
um conjunto de mais de seis mil pranchas para o
projeto do Terminal 3, nas quais havia uma série
de detalhes que deviam ser interpretados no
canteiro, para entdo serem construidos. Ocorre
que, como o contrato da ANAC com a Engecorp
estava relacionado somente ao projeto, ainda
que eles tivessem montado um escritério dentro
do Terminal 3 para facilitar e agilizar esses
desenhos, eles ndo podiam fazer o ATO, o
acompanhamento técnico da obra. Isto, somado
a um gerenciamento de obra falho (em que
houve muitas simplificacdes), gerou uma série
de problemas de desempenho no pds-obra,
sendo o mais notdvel o da cobertura, como ja



citado no item Vedacdes (alvenarias, fechamento
e divisorias).

Desenvolvido em um sistema de fast track,
no qual se comeca a construir tendo-se apenas o
projeto bdsico consolidado, e parcialmente o
projeto executivo, o canteiro de obras precisava
ser muito assistido pela construtora. Com isso, a
Engecorp criou uma unidade de projeto no local,
sendo Andrei Almeida um dos principais
profissionais.

Como muito do projeto ainda ndo estava
decidido durante a construcao, grande parte do
previsto inicialmente foi mudando ao longo do
trabalho, sendo necessdarias varias mudancas de
desenho, inclusive do pré-fabricado, que ndo
possuia pecas de prateleira que se adaptassem
bem & modulagdo adotada de 9x9 m. Assim,
véarios detalhes simples, como a conexdo entre o
pilar e a viga, ndo eram replicados — Andrei
Almeida comenta que se uma dessas pegas foi
repetida seis vezes, é exagero. A solucdo da
malha variava entdo, ndo encontrando uma
repeticdo, o que é comum em sistemas de
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neidade entre o projeto e a obra, propria do
sistema fast track, gerou alguns problemas
durante e pés-obra. Maquinas de construgdo
foram amplamente utilizadas, e seguiu-se a
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excecdo das que operavam 0s maquindrios, nao
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dos por eles, uma vez que, ndo tendo ciéncia
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de obra barata, que exige muito mais supervi-
sdo.
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Figura 6. Cronologia do processo de construgdo, Aeroporto Internacional de Guarulhos - Terminal 3. Fonte:
montagem de Mably Rocha e Carolina Bosio Quinzane, 2016.
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Na maior parte da obra, as escolhas projetais
eram complexas e avanc¢adas, a notar pela
tecnologia e materiais adotados para seus
sistemas acima estudados, mas a sua execucao
era, muitas vezes, artesanal, deixando amostras
de acabamento precdrios, principalmente nas
cobertas, nos sistemas de vedagdo externos e nas
instalacOes das tubarias do estacionamento.

5 Resultados

Isto posto, este trabalho de iniciacéo cientifi-
ca propde uma analise critica sobre a pré-fabri-
cacdo, no que diz respeito aos seus canteiros de
obra e impacto gerado na méao de obra, tanto no
caso do Terminal 3 do Aeroporto de Guarulhos,
como no caso do Centro Internacional Sarah de
Neurorreabilitacdo e Neurociéncias (R]).

Os objetivos dos itens apresentados sdo 0s
seguintes: primeiro, mostrar suas respectivas
fichas técnicas, a partir das quais é possivel
entender o numero e quem sdo 0s envolvidos
em sua execucdo; segundo, elencar, de forma
analitica e critica, os principais elementos
construtivos de cada obra, seguindo-se a isso a
analise da ordem de execucdo dos elementos e
seus impactos no canteiro e mao de obra, para,
por fim, chegar as cronologias que contemplam,
desde o comego do projeto, a sua finalizacéao.
Com elas, é possivel mensurar a quantidade de
tempo despendida em cada etapa do ciclo dos
projetos. Tais elementos somados geram um
panorama amplo o suficiente para tecer os
comparativos e conclusdes que seguem.

Um dos primeiros pontos que merecem ser
destacados é de que as duas obras comparadas
sdo de grande porte, ainda que em escalas distin-
tas, devido a necessidade diferente de atendi-
mento de fluxos e cargas, e sdo de infraestrutura
publica - atender & populagdo para o transporte
aéreo, no caso do Terminal 3, e para a saude, no
caso do Sarah. Isto, em um pais que carece
sempre de infraestrutura para a sua populacao
crescente, faz com que essas obras entrem em
uma categoria de urgéncia, tendo, assim, uma
agenda curta, tanto para sua concepcao, quanto
para o seu desenvolvimento e inauguracao. Tais
prazos devem ser cumpridos, pois, para a sua
execucdo, é utilizado dinheiro publico.

A manutencao de tais obras também se da
por dinheiro publico; por isso, as escolhas dos
elementos construtivos devem ser bem estuda-
das, para que a vida util do edificio e a manuten-
¢do ndo onerem os cofres do pais.

As obras possuem vdrios itens de concepcdo
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de edificacéo parecidos, o que justifica também
as comparacoes que se desenham aqui, mas a
administragdo de seus canteiros e a sua condu-
cdo sdo muito distintas. Talvez, seja importante
notar que esta diferenca, quando se trata de
grandes obras (como é o caso do Terminal 3), é
que permite que casos de trabalho escravo
(como ocorreu nesta) acontecam, ainda que
tenhamos uma politica publica que garanta e
produza uma NBR 14645, a qual prevé néo sé
que casos como este ndo acontecam na constru-
cdo civil, mas imputa punicGes sérias para que
isto seja inibido. Entretanto, esses casos continu-
am acontecendo, o que causa grande impacto
para o pais, uma vez que, segundo dados de 2013
do IBGE, a industria da construcdo civil é
considerada um dos principais “motores” da eco-
nomia nacional, havendo mais de 7.550.000
trabalhadores atuando na area, o equivalente a
mais de 8% da forca de trabalho ocupada no
pais.

A experiéncia de Lelé nos canteiros de obra
de Brasilia, sem duvida marcou sua trajetéria na
elaboracdo de um canteiro de obra mais huma-
nizado. O controle dos sistemas e producdes nele
existente, associado a uma equipe coesa — tanto
de projeto quanto dos demais funcionérios
(sendo estes muito bem treinados, especializa-
dos e envolvidos nos processos de producdo) — e
um sistema vinculado ao canteiro de obra que
ndo necessita de uma série de terceirizagdes
(como ocorre no Terminal 3), faz do canteiro do
Sarah Rio ndo s6 um lugar mais humanizado,
como também praticamente impossibilita que
ocorram casos analogos a trabalho escravo, ja
que todos que trabalham ali sdo muito envolvi-
dos e inseridos no processo de construcdo, ndo
havendo, deste modo, alienagdo ou exploragao
da méo de obra.

No caso do Terminal 3, li muitos elogios
relativos as suas escolhas tecnoldgicas e avanca-
das para o projeto, que, sem duvida, sdo mereci-
dos. Mas, pouco se diz que boa parte destes
sistemas sdo importados, o que, a principio, ndo
é um problema no caso da manutencdo da obra,
em que parte destes elementos ndo é desenvolvi-
da no pais. Isso, porém, gera um problema de
gestdo. Além disso, ndo se menciona que itens
tdo tecnologicamente avangados (como a
cobertura zipada, drenagem a partir do sistema
full flow) sdo instalados por uma méo de obra
terceirizada e precdria, que carece, muitas
vezes, de treinamentos basicos. Além disso, o
uso de varias empresas que instalaram esses e



outros componentes, e a ndo constancia da mao
de obra utilizada (uma vez que o seu giro foi
grande), geraram problemas na execugdo da
obra: o que foi construido difere em varios
pontos do que foi planejado, criando um mon-
tante de as built muito expressivo. Portanto, a
tecnologia é avancada, mas a mao de obra na
execucdo é, em sua maior parte, artesanal, e o
sistema de planejamento raramente se da no
tempo da previsibilidade.

Em entrevista, em maio de 2008, para o site
AU, Jodo Figueiras Lima (Lelé), ao ser questiona-
do como é trabalhar com a industrializa¢do em
um pais que tem falta de qualificacdo de méo de
obra, diz:

Acho muito mais facil qualificar uma mé&o de obra

para trabalho de industrializa¢do do que qualificar

para trabalhos artesanais. Aqui em nossa industria,
que ndo é nenhuma sofisticacdo tecnoldgica, temos
processos dominados por qualquer industria de
construcdo civil. A nossa diferenca é que integra-
mos esses processos. E as pessoas trabalham
integradas: arquitetos, engenheiros e todas as
pessoas que atuam nos processos trabalham no
mesmo espago, integradas e com o mesmo objetivo.

(LIMA, 2008, s.p.)

A industria citada por Lelé é o Centro de
Tecnologia da Rede Sarah (CTRS), responsavel
pela producéo de boa parte das pecas desta rede,
tanto para a construcdo de cada hospital, quanto
para a manutencdo de seus componentes. Em
suas obras, eram mantidos funcionarios treina-
dos para desenvolver fung¢des dentro do cantei-
ro. Uma vez aprendido bem um processo, ele iria
migrando para outros, cada vez mais complexos,
para, por fim, criar o que se chamava de funcio-
ndrio pleno, que era aquele que poderia desen-
volver qualquer fun¢do no canteiro de obra,
devido a sua ampla experiéncia e maestria de
execucdo. Isso gera ndo s6 funciondrios mais
satisfeitos no canteiro de obras, como também
uma produc¢do mais controlada e precisa, ndo so
pela qualidade da méo de obra utilizada, como
pelo emprego de poucas empresas e pessoas,
além da equipe, que possam somar a estes
processos.

E utilizando apenas tecnologia nacional, o
Sarah consegue produzir uma obra muito
elogiada tecnicamente, tanto por seu famoso
forro basculante automatizado de policarbonato,
seus notaveis sheds, sua viga tipo Vierendeel,
além das suas galerias de manutencao, que sdo
associadas para gerar uma conducdo potente e

otimizada de ventilacdo natural dentro do
edificio, gerando ndo apenas economia no uso
de ar-condicionado nas dreas em que ele ndo é
vital (praticamente todas as areas, exceto 0s
centros cirurgicos), como faz com que o edificio
tenha maior autonomia.

Quanto a tipologia das edificacdes, estas
também sdo muito parecidas, pois enfrentam a
necessidade de criar uma planta livre e ampla
para favorecer a circulagdo livre dentro do
edificio. Ambas se utilizam de uma modulacéo
que se aplica a isso, porém no Sarah sua modula-
¢do planejada, seguindo o padrdo de 1,25x1,25 m
é muito coerente aos sistemas e pecas adotas,
ainda que isso seja ainda mais aprimorado nas
proximas unidades do Sarah criadas, onde se
adota a modulacdo 1,10x1,10 m, que propicia
ainda mais precisdo e controle na construcao.
No Terminal 3, a modulacdo de 9,0x9,0 m gerou
varios problemas de compatibilizacao das pecas
a modulacdo adotada, pois o pré-fabricado,
segundo Almeida, ndo trabalhou bem nesse
raciocinio de modulacdo. Uma vez que néo se
atingiu com ele o comprimento comercial de
viga, geraram-se comprimentos de laje um tanto
atipico, e com isso se restringiu o nimero de
pingas alveolares.

Segundo as palavras do arquiteto, o Terminal
3 “foi um projeto pré-fabricado néo tipificado,
ndo modular” (ALMEIDA, 2016), o que, para um
projeto do tipo pré-fabricado, sem duvida é um
problema. O projeto, inicialmente, foi desenhado
para concreto moldado in loco. Por uma questao
de gestdo, que visava diminuir o niumero de
operarios no canteiro (diminuindo, assim, o
impacto no caso de greves, que poderiam
ocorrer facilmente ja que era um periodo
pré-Copa do Mundo, em que tais a¢des tém
muito mais impacto), optou-se em adotar uma
obra prioritariamente pré-fabricada, com
apenas uma parte dos componentes sendo
produzida no préprio canteiro, e a outra sendo
cedida pelos distribuidores, que entregavam
elementos ja prontos na sua origem ou especial-
mente desenhados para essa obra — a qual, como
era grande, podia ter esse tipo de privilégio sem
altos custos.

O desenho da cobertura, em ambos 0s casos,
é de estrutura leve e metdlica (que consegue
vencer os grandes vdos propostos pela malha do
edificio) e se apoia nos pilares, gerando planos
de laje que permitem a incidéncia de luz natural
no interior do edificio. Porém, no Sarah, além
disso, obtém-se, por intermédio dos sheds, uma
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circulacdo de ar muito eficiente para o edificio,
ao passo que no Terminal 3, a circulacdo do ar é
vetada pelos panos de vidro verticais entre os
trechos da cobertura, que sdo fixos e nunca
abrem. Conforme afirma Andrei Almeida, o
ambiente interno é sempre climatizado e
controlado por um sistema BMS, ao qual esta
interligada a deteccdo de fumaca. Caso haja um
evento de geracdo de fumaca por incéndio ou
outra origem, as claraboias (aberturas de
iluminacdo zenital no mesmo plano das telhas
em cada trecho da cobertura) podem ser aciona-
das e sdo abertas como uma “escotilha” para a
exaustdo de fumaca.

Quanto ao cronograma de obra, a diferenca
entre eles também é gritante: o projeto do Sarah
Rio teve a duracgdo de um ano, assim como o seu
tempo de obra; por outro lado, o projeto do
Terminal 3 teve a duracdo de apenas quatro
meses de desenho do projeto — que seguiu, como
mencionado, o modelo fast track (também
chamado de paralelismo de produgéo) —, a obra
tendo perdurado por um ano e seis meses de
canteiro de obras. Este sistema de produgao,
elogiado por muitos e tido como moderno e mais
adequado para os tempos atuais, esconde em
sua esséncia uma grande falta de organizacao,
que gera uma imprevisibilidade orcamentdria, a
ndo linearidade da producdo, que vai desde o
anteprojeto até o executivo, em contraposicdo ao
sistema padrao de obras, que garante ndo s6 um
controle maior das etapas, como garante maior
controle do produto e menos surpresas durante
a sua execucdo, evitando também o seu superfa-
turamento.

Quanto a escolha da ordem de execucdo dos
elementos construtivos no Sarah e Terminal 3,
os impactos sdo diferentes. Em ambos os casos,
como é o padrdo, primeiro se constroi a funda-
¢do, para depois erguer os pilares. No Sarah,
porém, logo depois dessa etapa se instala a
cobertura, que funciona como uma protecao das
intempéries e do sol para os funciondarios, além
de propiciar menos atrasos, pois a obra ndo tem
que parar no caso de chuvas. No caso do Termi-
nal 3, a cobertura é um dos ultimos elementos
colocados, s6 foi implantada em margo, depois
das chuvas de verdo, quando faltavam somente
as vedacdes e alguns sistemas.

Ambas as obras, por uma escolha de gestdo e
agilidade, montam dentro do canteiro parte do
escritorio, que desenvolve os desenhos técnicos
dos elementos do projeto a serem construidos,
utilizando-se, para isso, de sistemas diferentes.
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No Sarah Rio, mesmo com um prazo apertado
(como também era o caso do Terminal 3),
optou-se por ter o projeto executivo geral do
projeto antes do inicio das obras. Deixou-se para
0 escritorio dentro do canteiro “apenas” o
detalhamento de elementos construtivos a
serem produzidos no CTRS e montados ali
mesmo (por meio da leitura dos desenhos
técnicos e das axonomeétricas de Lelé), o que
quase transformava o projeto pré-fabricado em
um jogo de Lego, sendo fécil de ler por quase
qualquer operdrio do canteiro. O Terminal 3,
como ja dito, desenvolve o trabalho no sistema
fast track e, com isso, o trabalho acabou sendo
superdimensionado para conseguir suportar
grandes alteragdes de projeto ao logo de sua
construcdo — o que de fato ocorreu.

Outro elemento em que as obras destoam é
quanto ao acompanhamento técnico da obra
(ATO). Isto era feito, tranquilamente, na constru-
cdo do Sarah, sendo corrigido e acompanhado
pela equipe de desenho - e, principalmente, pela
arquiteta Adriana Figueiras Lima, filha de Lelé
— qualquer eventual problema e divergéncia em
relacdo ao que estava sendo construido e o que
havia sido projetado (tendo elementos muitas
vezes desenhados a mdo em escala 1:1 para
evitar qualquer erro de construgdo). Enquanto
no Terminal 3, por uma questio de contrato e
ndo por desejo da equipe da Engecorp e do
grupo TYPSA, estas empresas podiam apenas
fazer a elaboracdo dos desenhos, ndo sendo
possivel assumir controle do ATO, o que gerou
uma série de problemas de execugdo de obra e
pods-obra, devido aos erros e simplificacdes
cometidos no canteiro, sem que fossem repassa-
dos para a equipe da Engecorp, ainda que esta
tivesse uma equipe ali dentro.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a
andlise da ordem de execucdo dos elementos e
seus impactos no canteiro e méao de obra do
Sarah Rio, em contraposi¢do ao Terminal 3 de
Guarulhos, também apresenta grande diferenca
estruturadora. Ambos os canteiros utilizavam
considerdvel volume de méo de obra, ja que
eram projetos de grande escala, mas sua quali-
dade e gestdo era muito distinta. Ainda que as
duas obras tenham uma escala construtiva
significativa, a quantidade de trabalhadores
utilizada no canteiro de obras de cada uma é
bem diferente: enquanto o Terminal 3 atingiu o
valor de 4.500 trabalhadores, o Sarah, em sua
estimativa original para um plano de dois anos
de construgdo, utilizou apenas 600 trabalhado-



res, contabilizando tanto os vinculados ao
canteiro, quanto os do CTRS.

No Sarah, a presenca de uma méo de obra
mais treinada nas fun¢des em que desempenha-
va, gerava mais autonomia para as proprias
funcoes. Assim, um funciondrio no Sarah,
treinado para soldar pecas, conseguia desempe-
nhar de forma plena tal funcédo, sem que
necessitasse de supervisdo. O Terminal 3, ao
contrario (assim como muitas obras nesta
mesma escala no Brasil), por se utilizar de méo
de obra em sua maior parte terceirizada e com
pouca qualificacéo, necessitou de um alto
controle de supervisdo, criando-se, com isso,
uma cadeia de supervisores para controlar todos
0s processos, além dos das préprias maquinas,
que tinham uma a¢do marcante neste canteiro.

Como dito, na maior parte da obra as
escolhas projetais do Terminal 3 eram comple-
xas e avancadas, a notar pela tecnologia e
materiais adotados para seus sistemas, mas a
sua execucdo era, muitas vezes, artesanal e um
tanto precéaria. Ao contrdrio, no Sarah, onde o
treinamento e orientac¢do clara da mao de obra
permitiam uma construc¢do muito mais controla-
da e bem executada.

No Sarah, também hd uma marcante diferen-
ca de gestdo dos lugares. A equipe a executar 0s
processos permaneceu a mesma, assim os
elementos que exigiam um acabamento mais
rigoroso (esquadrias, mobilidrios e equipamen-
tos hospitalares) eram produzidos na oficina de
metalurgica leve dentro do CTRS, onde esses
processos poderiam ter mais controle. No caso
do Terminal 3, desses elementos de maior rigor,
uma pequena parcela foi feita no préprio
canteiro, como € o caso dos planos de cobertura,
mas os demais, por ter um quesito tecnoldgico
envolvido, foram trazidos por outras empresas,
sendo elas que normalmente instalavam seus
componentes, 0 que, muitas vezes, gerava um
problema de gestdo no canteiro: quando uma
mudava algum elemento do projeto sem avisar,
e a outra continuava - o que acarretava tais
problemas de interface.

6 Conclusoes

O canteiro de obras é a etapa de materializagdo do
espago, nele as contradi¢des do modo de produgdo
capitalista se desnudam e a partir dele e de seu
cotidiano é que as possibilidades de transformacéo
do processo produtivo podem ser vislumbradas. £
nele em que evidenciam-se os limites e a0 mesmo

tempo mostram suas possibilidades de superacao
na exploracdo do trabalhador. (ENGELS, 1970,
p-52)

Esta inicia¢do cientifica nasce de uma inquie-
tacdo, que é a quase banalizacdo de um dado: a
recorréncia dos casos de violacdo aos direitos
humanos na construgao civil do Brasil, que
persiste nos dias atuais, e é em torno dela que
esta pesquisa se desenvolveu.

A escolha dos casos do Terminal 3 do
Aeroporto Internacional de Guarulhos (Sao
Paulo) e o do Centro Internacional Sarah de
Neurorreabilitacdo e Neurociéncias do Rio de
Janeiro, foi feita criteriosamente. Através deles,
em um ambito mais geral, foi possivel comparar
uma das maiores obras da atualidade do Brasil,
que teve uma denuncia comprovada de traba-
lhadores em condi¢des de trabalho analogas a
trabalho escravo, em contraposicdo a outra,
também de grande porte, que teve como um de
seus cernes de execucdo e maturacdo do cantei-
ro, priorizar a humanidade deste espago. Em
segunda andlise, a decomposicdo do canteiro em
uma o6tica critica da pré-fabricacéo e seus
canteiros, no caso destas duas obras, mostra que
o0s principais problemas que levam a maior
facilidade da ocorréncia de trabalho escravo, ou
nao, estdo muito mais associados as escolhas de
gestdo, mao de obra e do projeto do que as
escolhas técnicas empregadas.

Trata-se, acima de tudo, de obras inaugura-
das em datas préximas, com um intervalo de
apenas 5 anos; de programas publicos, com um
prazo apertado, e tantos outros dados analogos,
apresentados nesta pesquisa.

Outro dado que vale ser citado, além da
origem dos materiais que compdem cada obra
(sendo a do Sarah, local, e a do Terminal 3, tendo
vdrias origens, havendo inclusive o uso de
tecnologia e produtos estrangeiros), é quanto a
origem da méao de obra de cada um. No Sarah,
boa parte da méo de obra era local, com opera-
rios que, na grande maioria, j4 haviam trabalha-
do na construcdo civil e em outras obras da rede
Sarah. No terminal 3, era exatamente o oposto.
Boa parte da mdo de obra utilizada ali era
terceirizada, ndo tinha especializa¢ao e, algumas
vezes, nunca haviam trabalhado em construcao
civil, sendo muito recorrente o uso de méo de
obra ndo proveniente do local de trabalho, como
foi o caso dos trabalhadores descobertos em
condicdes de trabalho andlogas a trabalho
escravo.
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O sistema de construcéo fast track, usado na
construcdo de grandes obras com prazo curto de
entrega (caso do Terminal 3), também pode ser
considerado, em ambito geral, como um poten-
cial gerador de condicdes precdrias de trabalho.
Ele cria brechas para que casos de trabalho
escravo ocorram, em virtude da perda de contro-
le de boa parte dos processos do canteiro,
associando-se a isso uma mad gestdo da méao de
obra, muitas vezes ndo proveniente do local.

Outro dado que é levantado como um dos
principais causadores da recorréncia de casos de
trabalho analogo a trabalho escravo é a ndo
obrigatoriedade do projeto executivo, associada
a ndo presenca do arquiteto no canteiro de obra.

Isto posto, concluimos que é possivel cons-
truir grandes obras no Brasil, mesmo com
prazos curtos, tecnologia, mao de obra e mate-
rial na maior parte pertencente ao local, sem
que isto incorra em prejuizo do prazo de entrega
e qualidade do projeto. O controle e gestdo do
espaco do canteiro de obra, como Engels mencio-
na, se torna a etapa de materializacio da obra,
tendo esta a necessidade de ganhar maior
visibilidade e preocupacdo para a criacdo de
condicdes dignas de trabalho na industria da
construcdo civil, a qual possui grande volume de
trabalhadores e que pode ser considerada um
dos principais “motores” da economia nacional.

O Terminal 3 e o Sarah Rio, sdo obras de
inegdvel valor, tanto por suas tecnologias e
solucdes técnicas adotadas, quanto pela impor-
tancia publica de seus programas e abrangéncia
de atendimento para o pais. O que este trabalho
investiga é a forma como as mudancas da gestdo
e de escolha do canteiro, associadas a sua
construcdo apos a conclusdo do projeto executi-
Vo, a presenca do arquiteto ou equipe que
realizou o projeto, com autonomia, no canteiro,
sdo vitais para a humanizacdo deste espaco. O
Terminal 3 é apenas um dentre tantos casos de
condicdes precdrias de trabalho e de gestdo, que
dao brechas a ocorréncia de trabalho analogo ao
trabalho escravo. O Sarah Rio, bem como as deci-
soes de canteiro adotadas na rede Sarah,
mostram que esse caminho de humanizacéo do
canteiro é possivel e necessario.
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