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RESUMO

A presente pesquisa insere-se no projeto académico-cientifico do Contracondutas,
desenvolvido na Escola da Cidade, de maio de 2016 a janeiro de 2017, que parte
de questbes abertas pela fiscalizacdo sobre trabalho analogo ao trabalho escravo
em uma grande obra em Guarulhos, o Terminal 3 do Aeroporto Internacional. Nela,
pretende-se através de pesquisas académicas e jornalisticas, associadas a
atividades didatico-pedagogicas, levantar, analisar, debater, problematizar e
comunicar de forma abrangente a situacdo do trabalho analogo ao trabalho escravo
na construcéao civil, refletindo sobre seus rebatimentos na produgéo da arquitetura
e urbanismo.

Esta pesquisa, assim como todas as outras deste projeto, faz parte do convénio
Associacao Escola da Cidade e Ministério do Trabalho, tendo sido financiada pela
verba do Termo de Ajustamento de Conduta (TAC). Esta linha de pesquisa em
especial, insere-se dentro do grupo de Tecnologia, que tem como objetivo comum
a analise 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 tao frequentes de trabalho escravo no escopo do canteiro de obras. Para
tal intento, a pesquisa utiliza como estratégia de estudo a comparacdo entre 0s
processos de producao dissonantes do Terminal 3 do Aeroporto Internacional de
Guarulhos de Sao Paulo e o do Centro Internacional Sarah de Neurorreabilitacdo
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 producdo destas pecas; 0s 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-chaves: pré-fabricacéo, canteiro de obras, trabalho, Jodo Figueiras Lima
— Lelé, aeroporto, Terminal 3.



ABSTRACT

This current research is part of the academic-scientific project named
Contracondutas, developed in the Escola da Cidade, from May 2016 to January
2017, which starts from issues raised by surveillance authorities, concerning labor
equivalent to slave labor in a huge site in Guarulhos, the Terminal 3 of the
International Airport. In that case, its intention is, through academic and journalistic
researches, associated to didactic-pedagogic activities, raise, analyze, debate,
guestioning and communicate in a wider form the situation of the labor equivalent to
slave labor in the civil construction, reflecting over its effects on the architecture and
urbanism production.

This research, as everyone belonging to this project, is part of the agreement
Associacao Escola da Cidade and Labor Ministry, having been financed by Termo
de Ajustamento de Conduta (TAC) funding. 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 understand 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 Terminal 3 of the International Airport of Sdo Paulo and Sarah
International Centre of Neurorreabilitacdo e Neurociéncias of Rio de Janeiro.

The comparative 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 transportation and its assembling.

Keywords: premanufacture, work sites, work, Jodo Figueiras Lima — Lelé, airport,
Terminal 3.



RESUMEN

Esta investigacion es parte de lo Contracondutas, proyecto académico-cientifico
gue se desarrolla en la Escuela de la Ciudad, desde mayo 2016 hasta enero 2017,
gue parte de algunas cuestiones abiertas por la inspeccién de las autoridades sobre
trabajo analogo al trabajo esclavo, en una gran obra en Guarulhos, el Terminal 3
del Aeropuerto Internacional. En ella, se pretende por la investigacion académica y
periodistica, asociado a las actividades didacticas y pedagogicas, recaudar,
analizar, debatir, discutir y comunicar exhaustivamente la situacion del trabajo
analogo al trabajo esclavo en la construccion, lo que refleja en sus repercusiones
sobre la produccion en la Arquitectura y Urbanismo.

Esta investigacion, asi como todos los demas de este proyecto, que forma parte
del acuerdo de la Asociacion Escuela de la Ciudad y el Ministerio de Trabajo y fue
financiado por el importe del Término de Ajuste de Conducta (TAC). Esta linea de
investigacion, en particular, que se inscribe en el grupo de Tecnologia, cuyo
objetivo comun é el analisis técnico del sitio de trabajo, sus sistemas estructurales
y de trabajo, para entender y depurar dentro de sus procesos, lo que facilita la
aparicion de casos tan frecuentes de mano de obra esclava en el ambito de lo sitio
de trabajo. Para este proposito, la investigacion utiliza como estrategia de estudio
la comparacién de los procesos de produccion disonantes del Terminal 3 del
Aeropuerto Internacional de Guarulhos en Sao Paulo y el Centro Internacional
Sarah de Neurorrehabilitacion y Neurociencia en Rio de Janeiro.

Se haran 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 planificacibn de la produccion de estas partes; materiales
consumibles; la mano de obra utilizada en la construccion de ambos edificios; los
disefios de sus sitios; el transporte de las piezas y su montaje.

Palabras clave: la prefabricacion, sitio de trabajo, trabajo, Jodo Figueiras Lima -
Lelé, aeropuerto, Terminal 3.
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INTRODUCAO

Com a analise critica da tecnologia e do planejamento usados no canteiro de obra,
esta linha de pesquisa pretende propde sobre as implicagdes sociais das escolhas
técnicas, dos materiais construtivos e das condicdes de trabalho adotadas pelo
arquiteto, que podem culminar na realizacdo de um canteiro de obra mais
humanizado, ou néo.

Esta pesquisa utiliza como objetos de trabalho o Terminal 3 do Aeroporto de
Guarulhos e o Centro Internacional SARAH de Neurorreabilitagdo e Neurociéncias
(RJ).

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

O projeto de Joao 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 trabalhadores
aprenderem e aperfeicoarem novos oficios e ndo perderem seus respectivos
empregos.

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

Com analise 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 humanizar e otimizar o canteiro, com uma intencéo clara de resgatar as
ideias de Jodo Filgueiras Lima.
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OBJETIVOS

O principal objetivo, em um ambito geral deste trabalho de iniciacdo cientifica, é
aprender sobre o0s processos construtivos de pré-fabricados in loco, em
contrapartida aos pré-fabricados industriais, e avaliar seus impactos e o resultado
de suas relacdes no canteiro de obras e na méo de obra envolvida. Esta tem como
ponto de partida, a andlise do Centro Internacional SARAH de Neurorreabilitacéo e
Neurociéncias (RJ) e o Terminal 3 do Aeroporto de Guarulhos (SP). O presente
estudo visa problematizar, bem como detalhar através de um embasamento tedrico
e analitico, os respectivos canteiros de obras e técnicas empregadas.

Como Heino Engel, em seu livro Sistemas Estruturais, onde se propde “uma
conexao entre teoria e realidade estrutural”, o0 mesmo se pretende para esta
iniciacao cientifica. Assim, entender um partido, uma escolha de projeto, bem como
entender suas implicac@es fisicas e de uso da méo de obra para a sua execucéo é
essencial, considerando assim o trabalho do arquiteto como de grande
responsabilidade social. Citando o arquiteto Ciro Pirondi "um traco do arquiteto
pesa mais de uma tonelada", esta frase reflete que toda decisao projectual tomada
pelo arquiteto tem um peso material, estético e principalmente humano. Isto, em
primeira analise determina, entdo, a escolha por um partido, ou outro, e a
viabilidade, ou ndo, de um canteiro de obra mais humanizado e tecnologicamente
mais compromissado com a realidade que o requer.

Juntamente com o0 exposto acima, sera também fundamento para as analises dos
estudos a obra de Jodo Filgueiras Lima (Lelé), arquiteto que se pode dizer pioneiro
no Brasil na utilizac&o de tais sistemas em escala industrial, conseguindo assim em
suas obras, ndo s a realizagcdo de constru¢cdes com menores prazos de entrega,
unindo maior velocidade com a reducé&o dos custos, como também obtivera uma
maior qualidade, produtividade e reducdo de desperdicios. Tal método impulsiona
um modelo de desenvolvimento para a industria da construcéo civil, onde se pode
notar um ganho no quesito de sustentabilidade, qualificacdo de mé&o de obra e
mudancas culturais. Uma vez que se valorize e otimize 0s processos em canteiros
de obras, ha ndo s6 uma mudanca do prazo, viabilizando resultados mais rapidos -
diferente do ritmo habitual -, como aumenta a qualidade da méo de obra, tornando
o trabalho mais limpo em seus processos, e diminuindo os riscos de acidentes
nessas zonas de trabalho.

Por fim, a partir de todas essas fontes, vivéncias e dados levantados do Terminal 3
do Aeroporto de Guarulhos (SP) e o Centro Internacional SARAH de
Neurorreabilitacdo e Neurociéncias (RJ), a presente iniciacao cientifica consegue
estabelecer relacdes entre o partido de projeto e canteiro de obra e seus impactos
gue resultam em um canteiro de obra mais, ou menos, humanizado e uma
construcdo mais, ou menos, controlada.
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METODOLOGIA

O inicio da pesquisa se deu coletivamente, dentro da equipe do Contracondutas,
por quatro pesquisadores e dois orientadores da area de tecnologia. Nesta primeira
parte, que se estendeu de maio até o final de agosto de 2016, o estudo foi
direcionado através de revistas e pesquisas em sites com o intuito de conseguir
uma maior aproximacao do Terminal 3 do Aeroporto Internacional de Guarulhos e
a partir disso conseguir entender o projeto. A partir dai, foi possivel desdobrar os
acontecimentos até entdo e suas cronologias, sendo que nesta fase as entrevistas
foram essenciais para esclarecermos duvidas e nos municiarmos de informacdes
mais importantes como no escritério do arquiteto Biselli, e do arquiteto da
ENGECORP Andrei Almeida. Outro aspecto em que as entrevistas foram
primordiais, foi no entendimento de como se constituiu 0 processo de contratacéo
do Aeroporto Terminal 3, a explicitacdo de quem foram os responsaveis de cada
etapa de trabalho e o que foi mudando durante todo o processo.

Ap6s o entendimento e organizacdo dessas informacdes, foi possivel redirecionar
o olhar, passamos entdo a nos aprofundar em como se deu a desenvolvimento
desse projeto e que relacdes foram estabelecidas com o trabalho no canteiro de
obras.

A partir de setembro de 2016, a pesquisa se dividiu em quatro linhas distintas, uma
para cada pesquisador, e ainda que tenham um cerne comum, apresentam
intencdes de investigacao e escolhas de enfoque de interesse distinto entre si.

Desta forma, esta minha pesquisa, inserida no projeto geral da Andlise critica da
Pré-Fabricacao e seus canteiros de obra — os casos do Terminal 3 do Aeroporto de
Guarulhos e do Centro Internacional SARAH de Neurorreabilitacdo e Neurociéncias
(RJ) —, visa, como o proprio titulo sugere, construir uma analise critica de ambos os
projetos, através do estudo de leis, como a Lei 866/93 e normas da ABNT, entre
outros dados técnicos, para entender melhor como se estabelece legalmente o
canteiro de obras no Brasil, e conseguir assim um respaldo no quesito legal de como
se realizam os projetos, além da analise estrutural de ambos. Isto foi feito através
do estudo de livros técnicos sobre os sistemas construtivos, leituras e desenhos
técnicos em geral, como plantas, cortes e detalhamentos, em que foram analisadas
as questdes técnicas e a organizacdo do canteiro de obra de cada projeto.
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Primeiras aproximacdes ao tema da pesquisa, o que incluem pesquisas
em revistas (Techne, Mondlito, aU, Construir), editais e “sites” em que o
projeto do Terminal 3 foi divulgado.

Leitura de livros, teses e pesquisas que ajudem no desenvolvimento da
pesquisa.

Estudo de leis como a Lei 866/1993, normas da ABNT, entre outros dados
técnicos para entender melhor como se viabiliza legalmente o canteiro de
obras no Brasil.

Montagem de glossério e outros documentos para o “site” do
Contracondutas, relatério da iniciacao cientifica e documento final da
iniciacao.

Montagem de cronologia para entender e desvendar os fatos que
envolveram o Terminal 3, desde seu edital até a sua finalizac&o.

Producéao e revisédo de imagens para ilustracédo do trabalho.

Sessao dos filmes “Capacetes coloridos” ou “Arquitetura como pratica
politica”, que discutem como se da o canteiro tradicional da construgéo
civil no Brasil, em contraposicdo ao de mutirdo de auto-gestao.

Preparacéo, bem como participacédo do SICUSP, e jornada de iniciacao
cientifica na Escola da cidade.

HE H % % #

Ciclo de Seminarios de Cultura e Realidade Contemporénea na Escola da
Cidade, com enfoque em temas associados ao trabalho escravo e politica,
entre outros, que visam problematizar e dar embasamento as questfes
discutidas no projeto do Contracondutas.

Aula de cartografia com o professor José Paulo Gouvéa.

Entrevista no escritorio do Biselli — autor do projeto do Terminal 3,
divulgado em varias revistas como sendo o que foi construido.

Entrevista com o Andrei, arquiteto da Engecorp.

Entrevista com Lucio Fleury sobre sua experiéncia no canteiro de obras
do Sarah Rio

Entrevista com Altivo Ovando Junior sobre licitacdo desde o projeto a obra
gue é advogado e arquiteto. [19 de outubro, 2016].

Revisao, reformulacdo ou complementacdo do material escrito para o
relatorio de iniciagdo cientifica, do site ou revista do Contracondutas.

Preparacéo, bem como participacédo do SICUSP, e jornada de iniciacao
cientifica na Escola da cidade.

kbl ald e

Entrega parcial do relatorio de iniciagéo cientifica

Entrega final do relatorio de iniciacao cientifica, artigo para revista e
produtos para o site do Contracondutas..
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1. INICIO DAS COMPARACOES

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 analise, foram utilizados como suporte os videos do GRU Airport
gue registram como foi a organizacao geral da construgao do Terminal 3, desde a
sua fundacéao, até a conclusdo da obra e o estudo do video da maquete eletrénica
do Sarah Rio, produzida pela Casa Brasileira.

Em vista de conseguir uma leitura mais clara, o método utilizado foi desenvolver
uma analise das etapas e escolhas da obra, desde a sua fundacgdo, até a sua
conclusdo, 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 Orcamento. Neste documento de consulta, vou
depurar cada item, de forma mais global para que, uma vez munida de ambos 0s
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 analise de cada obra, sobre os requisitos acima
mencionados, a sua cronologia, para que além de se obter uma analise dos itens
de execucdo de obra, se possa ter uma mensuracdo da quantidade de tempo
despendida em cada etapa do ciclo de cada projeto.

Acrescento a este documento, também, o que foi vital para estas leituras, ou seja,
as plantas e cortes de cada projeto, 0os quais complementaram a analise a que me
proponho para essas obras.

Por fim, mas ndo menos importante, pontuo que para esta pesquisa foram vitais os
depoimentos, em entrevistas concedidas a equipe de tecnologia do
Contracondutas, dos arquitetos Lucio Fleury e Andrei de Mesquita Almeida, em que
0 primeiro relata sua experiéncia vivida na construcao do Centro Internacional Sarah
de Neurorreabilitacdo e Neurociéncias, como estagiario, durante a vivéncia externa
no curso de arquitetura da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo Escola da Cidade
e 0 segundo, que compartilha sua experiéncia, referente a construgdo do Terminal
3 do Aeroporto Internacional de Guarulhos, junto a Engecorp e o grupo TYPSA. Elas
foram essenciais em adicdo ao trabalho conjunto com os meus orientadores, 0
professor, arquiteto e urbanista Valdemir Lucio Rosa e a professora, arquiteta e
urbanista Anélia Amorim, para preencher as lacunas decorrentes dos processos de
estudo dos documentos, que em primeira analise néo ficaram claros.

16



2. O SARAH RIO = PRINCIPAIS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Figura 1. Vista aérea do Sarah Rio. Foto por Silvio Pereira, 2014.

2.1 FICHA TECNICA

Projeto e coordenacéo técnica: Joao Filgueiras Lima
Superintendéncia administrativa: Francisco A. N. Filho
Coordenacdo técnica: Adriana Filgueiras Lima
Coordenacao administrativa: Walmir Bulhon

Equipe de projetos: Ana Amélia Monteiro, André Borém
Paisagismo: Beatriz Secco

Integracdo de obras de artes: Athos Bulcéo
Instalacdes: Kouzo Nishiguti

Estrutura: Roberto Vitorino

Conforto térmico: George Raulino

Metalurgia pesada: Waldir Silveira

Metalurgia leve: Hurandy Matos

Marcenaria e plasticos: Jurandir Amorim
Pré-moldados: Tomaz Bacelar

Equipamentos: Hurandy Matos, Claudio Blois Duarte, Antonio Carlos Correia

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

2.2 DESENHO ARQUITETONICO

COMPOSICAO GERAL DO PROJETO:

Blocos: 4 (servigos técnicos, internacgéo,
servicos gerais e um bloco que reuni o
centro de estudos, residéncia e auditérios
todos séo interligados).

Niveis: 3 (niveis +1,80m; 5,20m e 8,40m.)

<
PLANTA DO TERREO - NIVEL 5,50

lsenwcos TECNICOS l INTERNAGAO | SERVIGOS GERAIS . AUDITORIO, CENTRO DE ESTUDOS
' E RESIDENCIA MEDICAS

Figura 2. Ambientes do Hospital. Fonte:
imagem retirada da dissertacdo de mestrado
de Jorge Montero e modificada pela autora.

I

Il

Figura 3. Implantacéo.
modificada pela autora.

Fonte:

imagem retirada da dissertacdo de mestrado de Jorge

<

Montero
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Figura 4. Planta pavimento térreo. Fonte: imagem retirada da dissertacdo de mestrado de Jorge Montero
e modificada pela autora.
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Figura 5. Planta piso técnico. Fonte: imagem retirada da dissertacao de mestrado de Jorge Montero e
modificada pela autora.
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Figura 6. Planta auditérios e apartamentos. Fonte: imagem retirada da dissertacdo de mestrado de
Jorge Montero e modificada pela autora.
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Figura 7. Cortes e fachadas. Fonte: Jorge Montero, S&o Paulo, 2006.
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2.3 DADOS GERAIS

2.3.01 SERVICOS INICIAIS

e Canteiro de obras — organizacéao geral

[P i

FZ TN i = e 2 - ~ - o o

Figura 8. Canteiro de obra do Sarah Rio. Foto: Ricardo Buso e Sheila Altmann, Rio de Janeiro, 2004.

Lucio Fleury declara 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 funcionarios da
fabrica, as opinides de todos eram ouvidas, assim havia um sistema integrado de
relacdo horizontal. Um outro detalhe é que todos ali comiam a mesma comida
produzida para quem trabalhava na obra. Havia horarios bem marcados para as
pausas, inicio e fim das jornadas de trabalho; tudo comandado por apitos. O
ambiente era alegre, os funcionérios estavam satisfeitos. Muitos detalhes das pecas
a serem construidas eram desenhados no proprio canteiro, para algumas delas
serem produzidas la mesmo, ou desenvolvidas a partir da linha de producéo
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industrial do Centro de Tecnologia da Rede Sarah (CTRS), responsavel esta pela
producao de todas as pecas da rede SARAH.

No canteiro de obras, se realiza a montagem das pecas produzidas na fabrica,
através de encaixes e soldas. O meu orientador e arquiteto, Valdemir Lucio Rosa,
comenta que havia grande preocupacgao com a facilidade na montagem, sendo
comum, muitas vezes, as pecas serem montadas no chéo da fabrica ou do canteiro
para ver se todos os componentes se articulavam da forma correta. Era comum
também a confeccdo de esquemas, principalmente na forma de axonométricas, que
explicavam as etapas para a montagem, com iSso evitavam-se 0S possiveis erros
durante a montagem dos elementos. Além disso, existia um grande cuidado com a
estruturacéo destes encaixes, para garantir a qualidade da obra.

Também era uma escolha de projeto concentrar as atividades mais complexas na
fabrica, onde a mao-de-obra era mais técnica e precisa, além de ter um ambiente
de trabalho mais favoravel a execucéao dos elementos.

e Movimento de terra

O terreno do projeto que fica situado dentro de uma peninsula, foi aterrado para
atingir uma cota de seguranca de 1,80m, acima do nivel atual da lagoa de
Jacarepagua, além disso, para criar uma margem ainda maior de seguranca contra
inundacgdes, foi criado um lago artificial ao longo da faixa central do terreno, que
recebe todas as aguas pluviais do lote e as descarrega diretamente no arroio
Pavuna, junto a foz da lagoa Jacarepagua.

2.3.02 INFRAESTRUTURA
e Drenagem

A 4gua é captada pelo desenho dos planos de cobertura e encaminhada para o
sistema central de dutos do edificio.

e Fundacéo superficial

O Sarah ndo era uma constru¢cédo com grande solicitacdo de cargas, em funcéao
disso sua fundacao é do tipo rasa, onde foi empregado o uso de sapatas, que € um
elemento basico de fundacdo, ndo demanda pecas e equipamentos especiais de
escavacao, o que facilita sua gestao e execucao.

2.3.03 SUPERESTRUTURAS
e Lajes e Painéis

O desenho do Sarah foi feito para favorecer a circulagao de ventilagéo natural e de
luz solar, possuindo assim grandes vazios entre suas lajes, além de iluminacao
zenital.
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As lajes também seguem o padrdo dessa construcdo, com isso também séo pré-
fabricadas em concreto armado 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 armacéao de
incorporacdo ao contrapiso armado, executado apds a sua montagem.

2.3.04 ALVENARIAS, FECHAMENTOS E DIVISORIAS
e Vedacgéo

As paredes sao de placas de argamassa armada em duplas e obedecem a
modulacéo da estrutura. Sendo assim, se constituem por elementos com largura de
0.625 m.

2.3.05 PILARES E VIGAS

e 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, que aumenta a
produtividade e facilita a operacéo da obra, que em caso de programas complexos,
como séo os de hospitais, aeroportos, etc., torna-se um diferencial na execucéo de
um canteiro otimizado e rapido, e assim aumenta a precisdo das medidas obtidas,
racionaliza a producdo e o consumo dos materiais, e, por consequéncia, reduz o
desperdicio.

e 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.

Figura 9. Croqui da viga tipo Vierendeel. Fonte: Arquivo fotogréafico do CTRS.
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2.3.06 COBERTURAS

e Calhas rufos e condutores

No Sarah Rio, a captacdo de aguas pluviais, assim como em muitas obras do Lelé,
se da por meio de “vigas calhas”, que direcionam as aguas da chuva para dentro
dos pilares tubulares metdlicos. E, as tubulacdes de 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 tubulacdo corre no interior dos painéis.

Ly Hﬂ.fm\fo de o

Cuixos di 1\30%
(Leowaule
herwat )

B evat p —
4'1 (Z:E,_rlk.

. G,
_?‘&'Z(lo ot tabelagotd

Figura 10. Croqui da galeria de manutengdo. Figura 11. Foto da galeria de manutencéo.
Fonte: Acervo FAUUSP. Fonte: Acervo FAUUSP.

e Domusl/iluminacéo zenital

Nos trechos em que se prevé iluminacdo zenital, o espacamento de 1,15m entre
cada elemento possibilita a conexdo de moédulos tipo shed, pré-fabricados em
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argamassa armada. A estrutura de iluminacéo zenital € mecanizada, se constituindo
em um forro basculante automatizado de policarbonato, e permite a abertura ou
fechamento da estrutura rolante, sempre quando necessario, para ampliar a
iluminacéo e ventilacéo.

e Estruturas

A cobertura se constitui por trelicas metalicas, que sdo por esséncia uma estrutura
leve, capaz de vencer grandes vaos, dando ao projeto uma linguagem arquitetbnica
de galpdes e fabricas.

2.3.07 ESQUADRIAS
Sao utilizadas esquadrias metdlicas.

2.3.08 SISTEMAS HIDRAULICOS

Parte do encaminhamento das aguas se déa pela galeria que abrigam as instalacdes
elétricas e de ar-condicionado, o que otimiza a racionalizacdo da manutencédo da
construgcdo, com isso ha uma diminuicdo da variedade de materiais empregados no
canteiro, gerando menos custos.

2.3.09 SISTEMAS ELETRICOS
As instalacdes elétricas séo inseridas em calhas que correm horizontalmente pelas
vigas metalicas, ou em dutos verticais.

2.3.10 AR CONDICIONADO, VENTILACAO E EXAUSTAO
e Dutos e acessorios

O emprego do ar-condicionado foi generalizado para os varios setores do Sarah,
com excecdo da hidroterapia, do galpao de esportes nuticos e de alguns ambientes
do bloco de servicos gerais. Mas, o projeto procurou dotar o edificio de ventilagéo
natural, comprovadamente eficiente no combate a infec¢goes hospitalares, evitando
ambientes herméticos.

abertura automatizada
das janolas

funciona como duto de passagem
do ar condicionado, nas dreas como
a biblioteca

clovue “‘. ‘l :¥l‘ | w o

saida do ar condicionads b A

Figura 13. Corte do Sistema de insuflamento de ar
Figura 14. Funcionamento dos sheds para a climatizado através de fan-coil do piso técnico,
circulacio de ar. Fonte: PEREN, p. 66. Fonte: PEREN, p. 203.
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A ventilacdo natural é realizada pelas basculantes dos tetos planos, ou também
pelas aberturas dos tetos em arco. A alimentacdo deste sistema € realizada através
das esquadrias basculantes localizadas nos shed’s*, que por sua vez se localizam
acima daquelas, onde o ar é forcado por meio de dutos visitaveis, que o insuflam
nos ambientes apds ser captado por unidades fan-coil*, no piso técnico. A extracao
do ar é feita através dos basculantes do teto, parcialmente abertos.

2.3.11 PISOS

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

2.3.12 REVESTIMENTO DE PAREDES

Nas pesquisas realizadas para esta iniciacdo, ndo ha nenhum dado sobre isso, e
nas fotos, tanto internas, quanto externas da para estimar que provavelmente ndo
h&, o que garante um custo a menos na obra.

2.3.13 VIDROS
Sao utilizados grandes vidros translucidos fixados por esquadrias metélicas.

2.3.14 MATERIAIS DE ENVOLTORIA

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.

2.3.15 URBANIZACAO E SERVICOS EXTERNOS
e Paisagismo

O paisagismo é um elemento importante nesse projeto, o qual se utiliza da
composicdo da vegetagado e espelhos d’agua para garantir a unidade visual dos
guatro blocos do projeto. Além disso, a vegetacdo néo sé € utilizada para se obter
um espaco mais humanizado no interior e exterior do hospital, sendo muito bem
elaborada em areas como a destinada a fisioterapia ao ar livre, como também auxilia
no controle da temperatura, pois as massas de vegetacao sao utilizadas para criar
e potencializar os fluxos de ar, 0 que associado aos espelhos de 4gua, aumentam

Ay
p&rﬁ

v E T =

— Y

Figura 15. Paisagismo na area extern

a do hospita Figura 16. Pisagismo na parte intera»blo
|Sarah Rio. Foto por André Wissenbach, sem data. hospital Sarah Rio. Foto por Débora

Bonetto, 2012.
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a refrigeracdo natural dos ambientes, que para o clima do Rio de Janeiro, quente e
umido, onde ha uma forte insolacdo na maior parte do ano, garante um menor
consumo de ar-condicionado e energia, mantendo o conforto térmico.

3 ORDEM DE EXECUCAO DOS ELEMENTOS E SEUS IMPACTOS
NO CANTEIRO E MAO DE OBRA DO SARAH RIO

Figura 17. Construcdo. Foto: Ricardo Buso e Sheila Altmann, Rio de Janeiro, 2004.

Caracterizando como uma constru¢do industrializada, a arquitetura e estrutura do
Sarah Rio assim como todos hospitais da rede Sarah s&o desenhados,
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 execugcéo da obra. Era dado
como partido de construgéo estabelecer e concluir primeiro as fundacotes, para
depois efetuar a colocacao dos pilares, muitos dos quais tinham pesos e dimensodes
gue evitavam o0 uso de maquinas para o0 seu posicionamento, podendo assim ser
realizado pelos proprios trabalhadores da obra.

Finalizando essas duas primeiras etapas, ja era colocada a cobertura, com isso o
operério ficava protegido contra as intempéries e insolacéo, e tal escolha sequencial
de projeto, permite que ocorra menos atrasos, pois a obra acaba ficando menos
sujeita as acdes climaticas.
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SO entdo se comecava a criar 0os sistemas de dutos elétricos, de circulacdo de ar
artificial, dutos de agua, seguidos da colocac¢do das lajes, e por ultimo, a colocacgéo
das vedacoes.

Tendo em todas as etapas de obra um grande cuidado com a estruturacado dos
encaixes dos elementos das estruturas acima estudadas.
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5 - O TERMINAL 3 DE GUARULHOS - PRINCIPAIS ELEMENTOS
CONSTRUTIVOS

Figua 19. Fc;taérea do Terminal 3. Fonte: FINTRA, 016.

5.1 FICHA TECNICA:

Construcao: OAS

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

Viaduto: Enescil; edificio-garagem:GTP Projetos

Consultoria de impermeabilizagdo: 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 fabricacdo da fachada: Crescéncio Petrucci/QMD Consultoria
Projeto de fabricacdo da estrutura metalica: Tal Projecto (SP

Project)/ WRS/NSG/ Kurkdjian & Fruchtengarten Engenheiros Associados
Estruturas pré-fabricadas: Kingstone/T&A/CPI Engenharia/ Ibpre/ Lajeal
Estruturas metdlicas: CPC/ Brafer/Tibre

Vidros: Glassec
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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
Impermeabilizac&o: ITS/Radcon

Portas automaticas: Dorma

Perfis de aluminio: Alcoa/Olgacolor/CDA
Painéis de aluminio composto: Alucomaxx/ Projeto Aluminio
Painéis termoisolantes: Isoeste

Caixilhos de fachada: Consorcio Italux

Local: Guarulhos, SP, Brasil
Ano do Projeto: 2012 a 2013
Inicio da Construgdo: 2012
Conclusao da obra: 2014

Area do terreno?!: 638.397,26 m?
Area construida: 192.000,00 m?

5.2 DESENHO ARQUITETONICO .

rrrrr

Hotel
Localizado na drea

Conta com 2600

vagas. Inaugurado dlizado
erﬁ maio dg 2013 restrita, serd aberto

COMPOSIGAO GERAL DO PROJETO: e semeste do 201
deentrada

Pavimentos: 6 andares ( niveis -6,7m; 0,00m;  [5res ]
5,00m; 9,00m; 14,0m e 18,0m.) 4'
Elevadores: 53 unidades Boulevard de luxo

Possui dezesses lojas,

BalcOes de Check-in: 90 balcdes. g

Esteiras rolantes: 27 unidades

Pontes de embarque: 20 unidades Pomaie g e
. . v~ lo mundo, com 4 400

Esteiras de restituicdo de bagagens  mesquadads

(carrosséis): 7 unidades Pier

BHS (Sistema de bagagens): um conjunto para _ mepepaeieadomacs

4 Figura 20. Ambientes do Terminal 3.
processar ate 5.000 malas. Fonte: Veja S&o Paulo, 2014.

! N3o foi considerada a area total do Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos — Governador André
Franco Montoro, que possui 14 quildometros quadrados em seu complexo aeroportudrio, mas sim a
composicdo da area afetada diretamente pelo Terminal 3, resultante da somatdria da sua area construida,
192.000,00 m? , mais as principais obras relacionadas a este empreendimento, que é a area do sistema de
pistas, 156.611,97 m?, mais a do sistema de pétios (5, 6 e 9), 289.786,00 m?, obtendo-se assim o total de
638.397,26 m2.
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Figura 21. Implantacdo. Fonte: Arquicarolina, 2016.
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Figura 22. Planta nivel -6,7. Fonte: arquivo da Engecorps, modificada por Rafaella Luppino e pela autora.
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Figura 23. Processador. Planta nivel 0,00. Fonte: arquivo da Engecorps, modificada por Rafaella Luppino
e pela autora.
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Figura 24. Processador. Planta nivel +5,00. Fonte: arquivo da Engecorps, modificada por Rafaella Luppino
e pela autora.
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Figura 25. Processador. Planta nivel +9,00. Fonte: arquivo da Engecorps, modificada por Rafaella Luppino
e pela autora.

Figura 26. Processador. Planta nivel +14,00. Fonte: arquivo da Engecorps, modificada por Rafaella
Luppino e pela autora.



Figura 27. Dique. Planta nivel -6,7. Fonte: arquivo da Engecorps, modificada por Rafaella Luppino e pela
autora.
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Figura 28. Dique. Planta nivel -6,7. Fonte: arquivo da Engecorps, modificada por Rafaella Luppino e pela
autora.
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Figura 29. Elevacao norte e sul. Fonte: arquivo da Engecorps, modificada por Rafaella Luppino e

pela autora.
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Figura 30. Elevacéo oeste e leste. Fonte: arquivo da Engecorps, modificada por Rafaella Luppino e pela

autora.
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Figura 31. Cortes AA’, BB’ e CC’. Fonte: arquivo da Engecorps, modificada por Rafaella Luppino e pela
autora.
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Figura 32. Cortes DD’ e EE’. Fonte: arquivo da Engecorps, modificada por Rafaella Luppino e pela autora.



5.3 DADOS GERAIS

5.3.01 SERVICOS INICIAIS

e Canteiro de obras — organizacgao geral

= T -

] i A ol % L o
Figura 34. Organizacdo do canteiro de obra. Foto por Marcelo
Scandarole, 2013.
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Figura 33. Obra em estagio final. Foto por Marcelo Scandarole,
2013.

Em depoimento a equipe
do Contracondutas, o
Arquiteto Andrei
Almeida, que trabalhou
nesta grande obra, junto
a Engecorp e o grupo
TYPSA, nos conta que a
escolha do pré-fabricado
se deu por uma questao
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, sendo de
apenas um ano e nove
meses para a sua
entrega. Segundo o
arquiteto, eram mais ou
menos 200.000m? para
construir, sendo que
colocar ali duas mil
pessoas no lugar de mil,
nao faria a obra andar
duas vezes mais rapido.
Com isso, optou-se por
trabalhar com varios
fornecedores de
elementos para a

construcdo, além de manter uma fabrica de pecas pré-fabricadas no canteiro de
obra. Assim, muitos maquinarios 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
gue aguardavam o momento que surgisse uma vaga para trabalhar em qualquer
funcéo dela, sendo de praxe que alguns deles nunca tivessem trabalhado em um

canteiro de obras.
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e Movimento de terra

Quando a Engecorp assumiu a construcao do novo Terminal 3 pela concesséo da
INFRAERO, ja haviam comecado as obras no local e criado um patio que iria abrigar
0 projeto que tinha ganhado por concorréncia, anteriormente, qual seja, do escritério
do Biselli.

PR
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Figura 35. Render do projeto que seria construido para o Terminal 3. Fonte: Biselli + Katchborian
Arquitetos - GPA Arquitetura e PJJ Malucelli Arquitetura, 2011.

Com o engavetamento deste projeto, a Engecorp tinha total liberdade para criar o
gue quisesse, mas deveria respeitar o contorno feito, que era em formato de T,
para nao perder tempo desfazendo o que ja havia sido feito. Porém, o projeto
anterior era gigantesco em comparagao a este novo, pois o primeiro foi projetado
para atender o nivel A, segundo as exigéncias da INFRAERO, enquanto que este
atendia o nivel C, que era a exigéncia do ultimo edital da ANAC para esta
construcdo. Além deste problema, se somava o fato do solo ser muito ruim no
local, e era mole, e ja havia nele uma camada de cinco metros de “raxao” (que séo
britas de grandes dimensdes) feita na época da ditadura pelos militares. Segundo
0 que Andrei Almeida comenta, construir nesse patio era como criar uma fundagéo
em uma caixa de farinha cheia de pedras, as estacas hélices tinham muita
dificuldade em perfurar essas camadas, além de que, a exigéncia de respeitar o
contorno existente, limitou em varios aspectos as escolhas de partido de projeto
para este terminal.

Figura 36 a e 36 b. Foto aérea, durante a preparacao do solo para a constru¢do do Terminal 3. Foto
por Andrei Almeida.



5.3.02 INFRAESTRUTURA

e Drenagem

A agua captada pela cobertura é direcionada de forma otimizada e rapida, devido a
utilizac&o do sistema chamado Full Flow para reservatorios na area de servicos do
terminal, localizada no subsolo do edificio, para tratamento e reuso.

e Fundagdes profundas —tubuldes

Todas as fundagdes dos edificios foram executadas em estacas tipo hélice continua
monitoradas, com didametros variando de 60 cm a 1 m e comprimentos de até 25 m.

5.3.03 SUPERESTRUTURAS
e Lajes e Painéis

O desenho do terminal foi pensado para favorecer a incidéncia de iluminagéo
natural, pois grande parte dos edificios apresentam as envoltérias em vidro,
associado ao desenho escalonado das coberturas que garantem entrada de luz
natural por cima.

5.3.04 ALVENARIAS, FECHAMENTOS E DIVISORIAS
e Vedacéo

A cobertura é do tipo zipada. O seu desenho, em que se encaixa uma peca a outra,
propicia menor chance de infiltracdo da dgua para o interior da edificacao, além de
garantir um isolamento termo acustico consideravel, porém a unido em seu
comprimento - dado que as pecas sdo menores que as dimensdes da cobertura do
Terminal 3 - se da por mastique, o que em areas externas gera problemas, uma vez
gue esse polimero acaba ressecando com muito mais facilidade, o que aumenta a
chance de percolacao para o interior da estrutura nesses pontos. Em consequéncia
disso, aumenta-se o custo com a manutencgdo desta estrutura.

Somado a isso, Andrei Almeida 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
construcdo, o alteraram sem avisar, gerando um vazio entre as partes, causando
um problema de vazamento no pés-obra.

Figura 38. Imagem mostra a composicdo da Figura 37. Imagem mostra a situacdo atual da
cobertura zipada. Fonte: Isoeste. cobertura. Fonte: Acervo da autora, 2016.



Para a cobertura, também foi utilizado steellayer, que garante maior desempenho
térmico, o que € uma exigéncia em programas como o de aeroportos.

Figura 39. Detalhe para as placas de steellayer. Fonte: acervo da autora, 2016.

5.3.05 PILARES E VIGAS

e 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 ndo 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 séo de seccdo quadrada, e séo feitos de concreto armado com medidas
gue 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 didametro muito proximo ao do pilar, ora muito
maior. Tal variedade se explica, ja que esse revestimento dos pilares cumpre o
papel de esconder a descida dos sistemas de eletricidade, ar-condicionado e
pluviais. Quanto maior o numero de sistemas que desce no pilar, maior sera o raio
deste revestimento.

e Vigas
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No estacionamento foram utilizadas vigas metalicas 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.

5.3.06 COBERTURAS

Figura 40. Montagem da cobertura no solo. Foto por Marcelo Scandarole, 2013.
Para suportar os grandes vaos 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 quantidade de acgo
empregado na construcao, pois se tinha um prazo muito curto para a finalizacao.
Esta estrutura foi apoiada sobre pilares de concreto moldados in loco. O vazio
gerado pela estrutura dessas trelicas cria um nicho que abriga as instalacdes de
climatizacéo, protecdo contra incéndio, iluminagéo e outras.
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Fiura 41. Detalhe do apoio da cobertura sobre os pilares no canteiro de obra. Fonte: Marcelo
Scandarole, 2013.




e Calhas, rufos e condutores

Rasgo raso na laje da area de estacionamento, protegido por estrutura metalica
vazada, utilizado para direcionar as aguas desses pavimentos.

-
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Figura 42. Montagem de fotos tiradas durante a visita do edificio garagem do Terminal 3. Fonte:
acervo da autora, 2016.

e Domus/iluminacéo zenital

Foi projetado um jogo de aguas 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
nao permite a circulacéo natural de ar. Também, foram inseridas em alguns desses
planos das coberturas, claraboias com fechamento em vidro especial.

e [Estruturas

A cobertura se constitui por vigas em perfil | metélica no estacionamento, sendo
leve e capaz de vencer grandes vaos, o gue combina para esse tipo de programa,
enguanto que no restante do projeto a cobertura possui vigas protendidas capaz de
vencer vaos ainda maiores, sendo isto fundamental em areas como do Check-in no
Terminal de aeroporto.

5.3.07 ESQUADRIAS
As esquadrias sdo metdlicas com vedacgao em vidro duplo.
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5.3.08 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.

5.3.09 SISTEMAS ELETRICOS

As instalacOes elétricas sao 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, que envolvem os pilares.

5.3.10 AR CONDICIONADO, VENTILAGAO E EXAUSTAO
e Dutos e acessorios

Correm embutidos, assim como o sistema hidraulico.

5.3.11 PISOS

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

5.3.12 REVESTIMENTO DE PAREDES

Os revestimentos da fachada séo ora de painel de vidro duplo (caixilharia unitizada),
ora painéis cegos (steellayer ou ACM) sobre subestrutura prépria, 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 ha uma variedade de tipos de revestimentos, que vao
desde painéis cegos (steellayer ou ACM) sobre subestrutura propria, as vezes
fixada em alvenaria de blocos e em outras partes, que recebem painéis de
propaganda, sdo revestidas por uma combinagcdo 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, sobreposta da mais grossa
para a mais fina, e por ultimo a tinta, que € branca na maior parte do projeto. A
sequéncia de deposicdo dessas camadas €: 0 chapisco, as camadas de argamassa,
e, depois que todas estiverem secas, se aplica a tinta branca nas paredes. Em
entrevista com a equipe do Contracondutas, o arquiteto Andrei Almeida conta que
nesse processo de revestimento, ele sugeriu que se utilizasse monocapa: um
produto que reune em si todas as camadas necessarias para a aplicacédo
tradicional.Entretanto, esta sugestao foi negada pela equipe, que alegou que pagar
dez reais a mais em cada lata ndo valia a pena, visto a disponibilidade da méo de
obra de baixo custo, assim sendo venceu a aplicacao tradicional.
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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
produzidos especialmente para atingir as exigéncias de desempenho
térmico para os terminais aeroportuarios. As paredes com fechamentos
opacos em steellayer foram estruturados com steel frame, mas para atingir
o desempenho térmico foi necessario associar um isolamento em |a de
rocha em conjunto com painel de gesso, nas camadas internas e nas
camadas externas, com uma composigdo de painéis OSB (Oriented Strand
Board), uma manta de protecéo contra umidade e finalmente revestido com
a placa steellayer, como mostra a figura 12. O sistema € considerado como
construcéo a seco. (ANANDA,2012)

Figura 43. Vista externa do Terminal 3, com enque em seus revestimentos. Foto porkéamlla Leoni,
sem data.

5.3.13 VIDROS

Nas fachadas laterais foram colocados longos planos de vidros modulados, em
dimensdes de 1,50 m por 3 m, com painéis opacos e acabamento em aluminio
composto, colando por cima com mastique, para criar uma fachada lisa. A escolha
desses grandes painéis de vidro torna imprescindivel o uso de mecanizacao para a
sua insercdo nas esquadrias, 0 que se da a partir de guindastes do tipo aranha, que
€ apropriado 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 se soma uma camara de 20 mm, diminuindo
as trocas térmicas entre o interior e 0 exterior, 0 que gera uma economia na
utilizacdo de ar condicionado em comparacdo com o vidro comum, ainda que a
carga térmica adquirida seja consideravel e necessite de uma refrigeracao artificial
constante, pois esses vidros nao se abrem para gerar ventilagcao natural.

5.3.14 MATERIAIS DA ENVOLTORIA

As fachadas tem quatro tipos de fechamento diferentes: fachada com caixilhos de
aluminio unitizada com vidro duplo, fachada ventilada de aluminio composto (ACM)
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sobre fechamento em alvenaria, alvenaria com pintura em tinta acrilica e painel
sanduiche de aco galvanizado, com recheio de poliuretano, vidro duplo (caixilharia
unitizada).

5.3.15 URBANIZACAO E SERVICOS EXTERNOS

e Paisagismo

—

= Pl

Figura 44. Paisagismo externo do Terminal 3. Fonte: acervo da autora, 2016.

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 colocagao de
espécies de pegueno porte em vasos. Assim sendo, 0 paisagismo se apresenta
guase como de forma secundaria no projeto.

Figura 46. Guarda corpo com nicho para Figura 45. Padrdo dos vasos do interior da
jardineira nos pisos do edificio garagem 1. Fonte: construgao. Fonte: acervo da autora, 2016.
acervo do autor.
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6 - 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 Engecorp optar por tal
sistema, além de se utilizar largamente de terceirizacao, tanto das equipes de mao
de obra, quanto das empresas que seriam responsaveis por cada elemento da
construgcdo como elétrica, hidraulica, revestimento, ar condicionado, etc., o que
gerou alguns problemas de comunicacdo entre as partes, causando diferencas
consideraveis entre o que foi desenhado e o que de fato foi construido.

A Engecorp, junto com o grupo TYPSA, fizeram um conjunto de mais de seis mil
pranchas para o projeto do Terminal 3, onde havia uma série de detalhes que
deviam ser interpretados no canteiro, para entdo ser construido. Ocorre que, como
o contrato da ANAC com a Engecorp estava relacionado somente ao projeto, ainda
gue eles tivessem montado um escritério dentro do Terminal 3, para facilitar e
agilizar esses desenhos, eles ndo podiam fazer o ATO, que é o Acompanhamento
Técnico da Obra. Isto, somado a um gerenciamento de obra falho, onde houvera
muitas simplificacbes, que no pos-obra gerou uma série de problemas de
desempenho, sendo o mais notavel o da cobertura, como ja citado no item vedacdes
do capitulo 5.2.03 Alvenarias, fechamento e divisorias.

Desenvolvido em um sistema de Fast Track, que comeca a construir, apenas tendo
0 projeto bésico consolidado e parcialmente o projeto executivo, o canteiro de obra
precisava ser muito assistido pela construtora. Com isso, a Engecorp criou uma
unidade de projeto no local, sendo o arquiteto Andrei Almeida um dos principais
profissionais.

Como muito do projeto ainda ndo estava fechado durante a construcdo, grande
parte do previsto inicialmente foi mudando ao longo do projeto, necessitando varias
mudancas de desenho, inclusive do pré-fabricado, que ndo possuia pecas de
prateleira que se adaptassem bem a modulagéo adotada de 9x9 m. Assim, varios
detalhes simples, como a conexao entre o pilar e a viga, ndo eram replicados. Andrei
Almeida comenta que se uma dessas pecas foi repetida 6 vezes, é exagero. A
solucdo da malha variava, entdo, ndo encontrando assim uma repeticdo que é
comum em sistemas de pré-moldados. Com isso, ao final do projeto, os desenhos
do edificio ultrapassavam a 6 mil pranchas. Para dar conta de descrever cada
solucdo adotada, estas pranchas foram desenhadas na Espanha e impressas no
Brasil. A simultaneidade entre o projeto e a obra, prépria do sistema fast track, gerou
alguns problemas durante e pds obra. A obra se utilizou amplamente de maquinas
de construcao e seguiu a ordem de construcao padréo das obras no Brasil, partindo
da fundagéo, seguida dos pilares, lajes, coberturas, sistemas hidraulicos, elétricos
e afins, até chegar, por fim, nos revestimentos.
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A mao de obra, em sua maior parte, com excecdo das que operavam 0S
maquinarios, ndo era especializada. Era comum um sentimento de insatisfacéo e
alienacdo dos processos executados por eles, uma vez que, ndo tendo ciéncia
global destes, muitas vezes apenas replicavam fungdes passadas, gerando mais
um dos problemas da obra, que era o controle desse exército de mao de obra
barata, que exige muito mais supervisao.

Na maior parte da obra, as escolhas projetais eram complexas e avangadas, a notar
pela tecnologia e materiais adotados para seus sistemas acima estudados, mas a
sua execucao era, muitas vezes, artesanal, deixando amostras de acabamento
precarios, principalmente nas cobertas, nos sistemas de vedacdo externos e nas
instalagdes das tubarias do estacionamento.
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8 - RESULTADOS

Este trabalho de iniciac&o cientifica propde analise critica sobre a Pré-Fabricacao,
no que diz respeito aos seus canteiros de obra e impacto gerado na méo de obra,
tanto no caso do Terminal 3 do Aeroporto de Guarulhos, como no caso do Centro
Internacional Sarah de Neurorreabilitacdo e Neurociéncias (RJ).

Os objetivos dos itens apresentados sdo 0s seguintes: primeiro, mostrar suas
respectivas fichas técnicas, de onde da para entender o nimero e quem sao 0s
envolvidos em sua execucéo, seguido da reflexdo de seus desenhos arquitetonicos;
segundo, elencar de forma analitica e critica 0s principais elementos construtivos
de cada obra, seguido da andlise da ordem de execucdo dos elementos e seus
impactos no canteiro e mao de obra, para, por fim, chegar nas cronologias que
contemplam, desde o comeco do projeto a sua finalizacdo. Com os dados acima é
possivel ter uma mensuracdo da 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 € que as duas obras
comparadas sao de grande porte, ainda que em escalas distintas, devido a
necessidade diferente de atendimento de fluxos e cargas, e sdo de infraestrutura
publica, que cumpre atender a populacdo 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 populacéo crescente, faz com que essas obras entrem
em uma categoria de urgéncia, tendo assim uma agenda curta, tanto para a sua
concepcgao, quanto para o seu desenvolvimento, até a inauguragdo. Tais prazos
devem ser cumpridos, pois para a sua execucao é utilizado dinheiro publico.

A manutencdao de tais obras também se da por dinheiro publico, por isso as escolhas
dos elementos construtivos devem ser bem estudadas, para que a vida util do
edificio e a manutencéo, nao onerem os cofres do pais.

As obras possuem varios itens de concepcéao de edificacdo parecidos, o que justifica
também as comparacfes que se desenham aqui, mas a administracdo de seus
canteiros e a sua conducédo sao muito distintas. Talvez, seja importante notar que
esta diferenca nos casos de grandes obras, como € o caso do Terminal 3, é que
permitem que casos de trabalho escravo, como ocorreu nesta, tenham brecha para
acontecer, ainda que tenhamos uma politica publica que garanta e produza uma
NBR 14645, que prevé nao sO que casos como este ndo acontecam na construcao
civil, mas imputa puni¢des sérias para que isto seja inibido. Entretanto, esses casos
continuam acontecendo, o que causa grande impacto para o pais, uma vez que,
segundo dados de 2013 do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
tem-se que a industria da construgao civil € considerada um dos principais “motores”
da economia nacional, desde que ha mais de 7.550.000 trabalhadores atuando na
area, o equivalente a mais de 8% da forca de trabalho ocupada no pais.
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A experiéncia do Lelé nos canteiros de obra de Brasilia, sem ddvida marcou sua
trajetéria na elaboracdo de um canteiro de obra mais humanizado. O controle dos
sistemas e producdes nele existente, associado a uma equipe coesa, tanto de
projeto quanto dos demais funcionarios, sendo estes muito bem treinados,
especializados e envolvidos nos processos de producdo, somado a um sistema
vinculado ao canteiro de obra que ndo necessita de uma série de terceirizaces,
como ocorre no Terminal 3, faz do canteiro do Sarah Rio, ndo s6 um lugar mais
humanizado, como cria um sistema que praticamente impossibilita que ocorra casos
analogos ao trabalho escravo, ja que todos que trabalham neste canteiro sdo muito
envolvidos e inseridos no processo de construgcdo, ndo havendo alienacdo ou
exploracdo da mao de obra, deste modo.

No caso do Terminal 3, li muitos elogios relativos as suas escolhas tecnolégicas e
avancadas para o projeto, que sem duvida sdo merecidos. Mas, pouco se diz que
boa parte destes sistemas sao importados, o que a principio ndo é um problema, no
caso da manutencdo de tal obra, onde parte destes elementos ndo sao
desenvolvidos no pais, isto, no entanto, gera um problema de gestdo. Além disso,
nao se menciona que itens tdo tecnologicamente evoluidos como o da cobertura
zipada e drenagem a partir do sistema Full Flow, séo instalados por uma méao de
obra terceirizada e precaria, que carece muitas vezes de treinamentos basicos.
Adicionalmente, o uso de varias empresas que instalavam esses e outros
componentes, e a ndo constancia da mao de obra utilizada - uma vez que o seu
turnover era grande - gerava problemas na execucdo da obra, onde o que foi
construido se difere em varios pontos do que foi planejado, gerando um montante
de as built muito expressivo. Portanto, a tecnologia é avancada, mas a mao de obra
na execucado €, em sua maior parte, artesanal, e o sistema de planejamento
raramente se d& no tempo da previsibilidade.

Em entrevista, em maio de 2008, para o site AU, Jodo Figueiras Lima (Lelé) ao ser
guestionado como é trabalhar com a industrializacdo em um pais que tem falta de
gualificacdo de mao de obra, diz:

Acho muito mais facil qualificar uma mao-de-obra para trabalho de
industrializacdo do que qualificar para trabalhos artesanais. Aqui em nossa
industria, que ndo € nenhuma sofisticacéo tecnolégica, temos processos
dominados por qualquer industria de construcéo civil. A nossa diferenca é
gue integramos 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. (Lelé,
2008)

A industria citada pelo Lelé € o Centro de Tecnologia da Rede Sarah (CTRS),
responsavel pela producdo de boa parte das pecas desta rede, tanto para a
construcdo de cada hospital, quanto para a manutencéo de seus componentes. Em
suas obras, eram mantidos funcionarios treinados para desenvolver funcfes dentro
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do canteiro. Uma vez aprendido bem um processo, ele iria migrando para outros
cada vez mais complexos, para, por fim, criar o que se chamava de “funcionério
pleno”, que era aquele que poderia desenvolver qualquer funcdo no canteiro de
obra, devido a sua ampla experiéncia e maestria de execuc¢ao. Isso gera ndo sé
funcionarios mais satisfeitos no canteiro de obras, como também uma producao
mais controlada e precisa, ndo s6 pela qualidade da méao de obra utilizada, como
pelo emprego de poucas empresas e pessoas, além da equipe, que possam somar
a estes processos.

E, utilizando apenas de tecnologia nacional, o Sarah consegue produzir uma obra
muito elogiada tecnicamente, tanto pelo seu famoso forro basculante automatizado
de policarbonato, seus notaveis Sheds, sua viga tipo Vierendeel, além das suas
galerias de manutencédo, que sdo associadas para gerar uma conducao potente e
otimizada de ventilacdo natural dentro do edificio, gerando ndo apenas economia
no uso de ar-condicionado nas areas em que ele nao é vital (praticamente todas as
areas, exceto os centros cirargicos), como faz com que o edificio tenha maior
autonomia.

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

Segundo as palavras de Andrei Almeida, o Terminal 3 foi um projeto pré-fabricado
nao tipificado, ndo modular, o que para um projeto do tipo pré-fabricado, sem duvida
€ um problema. O projeto, inicialmente, foi desenhado para concreto moldado in
loco. Por uma questéo de gestao de canteiro de obra, que visava diminuir o nimero
de operarios no canteiro, (diminuindo assim o impacto no caso de greves, que
poderiam ocorrer facilmente ja que era um periodo pré Copa de futebol, onde tais
acfes tm muito mais impacto) se optou em adotar uma obra prioritariamente pré-
fabricada, com apenas uma parte dos componentes sendo produzida no préprio
canteiro de obras e a outra sendo cedida pelos distribuidores, que entregavam
elementos ja prontos na sua origem ou especialmente desenhados para essa obra,
gue, por ser grande, podia ter esse tipo de privilégio sem altos custos.

O desenho da cobertura, em ambos 0s casos, é de estrutura leve e metalica - que
consegue vencer os grandes vaos propostos pela malha do edificio - e se apoia nos

pilares, gerando planos de laje que permitem a incidéncia de luz natural no interior
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do edificio. Porém, no Sarah, adicionalmente, se obtém através dos Sheds uma
circulagdo de ar muito eficiente para o edificio, enquanto que no Terminal 3 a
circulacdo do ar é vetada pelos panos de vidro verticais entre os trechos da
cobertura, que sao fixos e nunca abrem. Conforme o que Andrei afirma, o ambiente
interno € sempre climatizado e controlado por um sistema BMS, ao qual esta
interligada a deteccéo de fumaca. Caso haja um evento de geragcao de fumaca por
incéndio ou outra origem, as claraboias (aberturas de iluminacéo zenital no mesmo
plano das telhas em cada trecho da cobertura) podem ser acionadas e sao abertas
como uma “escotilha” para a exaustdo da fumaca.

Um outro aspecto que merece reflexdo é com relagdo ao volume de pranchas de
desenhos executivos, produzido para cada obra. Ambas apresentam uma
guantidade significativa, sendo que o Sarah Rio contava com mais de 400 desenhos
em folha formato A1 e o Terminal 3 com mais de 6.000 pranchas AO. Mas, o que
garante o volume de pranchas é distinto para cada caso: no Sarah Rio, o que
explica é o fato de que a equipe do projeto do CTRS desenha, desde a implantacéo
do edificio, ao parafuso da caixilharia; ja no Terminal 3, além de possuir também
uma seérie de desenhos que vao, desde a implantacdo, aos detalhes de alguns
componentes, houve uma série de desenhos que precisaram ser refeitos ou
recalculados, devido a constante mudanca de detalhes de projeto pelo cliente.

O Sarah Rio tinha como diretor de projeto o arquiteto Lelé, ele era o responsavel
pela elaboracdo dos projetos de cada unidade. Da sua prancheta saiam os croquis
gue eram debatidos com a equipe de projeto, instalacdes e estrutura, formando
assim uma equipe coesa de todas as partes do projeto. O departamento de projeto
do CTRS era o principal responsavel pela concepcéo, desenvolvimento, revisdo e
manutencdo dos projetos das unidades da rede Sarah. Além destes desenhos do
Sarah, havia uma dezena feitos pela equipe de Instalacdes, diferentes dos
anteriores, que eram feitos prioritariamente a mao, mas também eram feitos no
computador em AutoCad e também eram feitas planilhas no Excel para controle das
pecas.

J4, no Terminal 3, havia uma divisdo muito marcante entre os desenhos que eram
produzidos e o que era executado no canteiro. A Engecorps e o grupo TYPSA
cuidavam desta parte dos desenhos feitos em sistema de BIM, mas nao havia muito
controle desta equipe de projeto no canteiro.

Quanto ao cronograma de obra, a diferenca entre eles também é gritante: o projeto
do Sarah Rio teve a duracdo 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, o0 modelo Fast Track, também chamado
de paralelismo de producgéo, enquanto que a construgao perdurou por um ano e seis
meses de canteiro de obras. Este sistema de producéo, elogiado por muitos e tido
como moderno e mais adequado para 0s tempos atuais, esconde em sua esséncia
uma grande falta de organizacdo, que gera uma imprevisibilidade orcamentaria, a

nao linearidade da producdo, que vai desde o0 anteprojeto até o executivo, em
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contraposicdo ao sistema padrao de obras, que garante ndo s6 um controle maior
das etapas da obra, como garante maior controle do produto e menos surpresas
durante a sua execucéo, evitando também o seu superfaturamento.

Quanto a escolha da ordem de execucéo dos elementos construtivos no Sarah e
Terminal 3, os impactos séo diferentes. Em ambos os casos, como é o padréo,
primeiro se constroi a fundacao, para depois erguer os pilares. No Sarah, porém,
logo depois daquela etapa, se instala a cobertura, que funciona como uma protecéo
das intempéries e do sol para os funcionarios, além de propiciar menos atrasos,
pois a obra ndo tem que parar no caso de chuvas. No caso do Terminal 3, a
cobertura € um dos ultimos elementos colocados. Ela s6 foi implantada em marco,
depois das chuvas de verdo, quando faltavam somente as vedagdes e alguns
sistemas.

Ambas as obras, por uma escolha de gestao e agilidade, montam dentro do canteiro
de obra parte do escritério que desenvolve os desenhos técnicos dos elementos a
serem construidos do projeto, s6 que se utilizam para isso de sistemas diferentes.
Enquanto no Sarah Rio, mesmo tendo um prazo apertado - assim como no Terminal
3 -, se opta por ter 0 projeto executivo geral do projeto, antes do inicio das obras,
deixando para o escritorio dentro do canteiro “apenas” o detalhamento de elementos
construtivos a serem produzidos no CTRS e montados no canteiro de obra, através
da leitura destes desenhos técnicos e das axonométricas do Lelé, que quase
transformavam o projeto pré-fabricado por esséncia em um jogo de lego, sendo facil
de ler por quase qualquer operario deste canteiro. O Terminal 3, como j& dito
anteriormente, desenvolve o trabalho no sistema Fast Track, com isso 0 projeto
acaba sendo superdimensionado para conseguir suportar grandes alteraces em
seu conteudo, ao longo de sua construcao, o que de fato ocorreu.

Um outro elemento em que as obras destoam € quanto ao ATO — Acompanhamento
Técnico da Obra. Isto era feito, tranquilamente, na construcdo do Sarah, sendo
corrigido e acompanhado pela equipe de desenho e principalmente pela arquiteta
Adriana Figueiras Lima, filha do 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 méo em escala 1:1 para evitar qualquer erro
de construcdo. Enquanto no Terminal 3, por uma questdao de contrato, e ndo por
desejo da equipe da Engecorp e do grupo TYPSA, estas empresas haviam sido
contratadas apenas para a elaboracdo dos desenhos, ndo podendo assumir
controle do ATO, o que gerou uma série de problemas de execuc¢do de obra e pés-
obra, devido aos erros e simplificacbes cometidos no canteiro de obra, sem que
fossem repassados para a equipe da Engecorp, ainda que esta tivesse uma equipe
dentro do canteiro.

E por dltimo, mas ndo menos importante, a analise da ordem de execucao dos
elementos e seus impactos no canteiro e mao de obra do Sarah Rio, em
contraposicdo ao Terminal 3 de Guarulhos, também apresenta grande diferenca
estruturadora. Ambos os canteiros se utilizavam de consideravel volume de méo de
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obra, ja que estas obras eram de grande escala, mas sua qualidade e gestdo era
muito distinta. Ainda que ambas as 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 4500 trabalhadores,
0 Sarah, em sua estimativa original de trabalhadores para um plano de dois anos
de construcdo, utilizou apenas 600 trabalhadores, contabilizando tanto os
vinculados ao canteiro, quanto os do CTRS.

No Sarah, a presenca de uma mao de obra mais treinada nas funcdes em que
desempenhava, gerava mais autonomia para o seu trabalho. Assim, um funcionério
no Sarah, treinado para soldar pecas, conseguia desempenhar de forma plena tal
funcdo, sem que necessitasse ser supervisionado. O Terminal 3, ao contrario, assim
como muitas obras nesta mesma escala no Brasil, por se utilizar de uma méao de
obra em sua maior parte terceirizada e com pouca qualificacdo, necessita de um
alto controle de supervisdo de suas acbes, com isso cria-se uma cadeia de
supervisores para controlar todos os processos, além dos das préprias maquinas,
gue tinham uma acao marcante neste canteiro.

Como dito, na maior parte da obra as escolhas projetais do Terminal 3 eram
complexas e avancgadas, a notar pela tecnologia e materiais adotados para seus
sistemas acima estudados, mas a sua execugao era, muitas vezes, artesanal e um
tanto precaria. Ao contrario, no Sarah, onde o treinamento e orientagdo clara da
mao de obra, quanto aos processos a serem realizados, permitia uma construcao
muito mais controlada e bem executada.

No Sarah, também h& uma marcante diferenca de gestédo dos lugares, ainda que a
equipe a executar 0s processos permanecesse a mesma. Assim, 0s elementos que
exigem um acabamento mais rigoroso, como esquadrias, mobiliarios e
equipamentos hospitalares sdo produzidos na oficina de metalurgia leve, dentro do
CTRS, onde estes processos podem ter mais controle. No caso do Terminal 3,
desses elementos de maior rigor, uma pequena parcela foi feita no proprio canteiro,
como é o caso dos planos de cobertura, mas os demais, por ter um quesito
tecnoldgico envolvido, foram trazidos por outras empresas, sendo estas mesmas
gue 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 dava continuidade. Assim, isto acarretava tais problemas de
interface.

9 - CONCLUSOES

O canteiro de obras é a etapa de materializacdo do espago, nele as
contradicBes do modo de producéo capitalista se desnudam e a partir dele
e de seu cotidiano é que as possibilidades de transformacao do processo
produtivo podem ser vislumbradas. E nele em que evidenciam-se os limites
e ao mesmo tempo mostram suas possibilidades de superacdo na
exploragéo do trabalhador. (ENGELS, 1979)
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Esta iniciacdo cientifica nasce de uma inquietacdo, que € a quase banalizacédo de
um dado: a recorréncia dos casos de violacao aos direitos humanos na construgao
civil do Brasil, que persiste nos dias atuais. E, € em torno dela que esta pesquisa se
desenvolveu.

A escolha dos casos do Terminal 3 do Aeroporto Internacional de Guarulhos, Séao
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 trabalhadores em condi¢cdes de trabalho analogas
ao trabalho escravo, em contraposicdo a uma outra, também de grande porte, que
teve como um dos seus cernes de execucdo e maturacdo do canteiro, priorizar a
humanizacéo deste espaco. Em segunda analise, a decomposicéo do canteiro em
uma Otica critica da pré-fabricacdo e seus canteiros de obra, no caso destas duas
obras, mostra que o0s principais problemas que levam a maior facilidade da
ocorréncia de trabalho escravo, ou ndo, estdo muito mais associados as escolhas
de gestéo destes canteiros, mao de obra e do projeto, do que das escolhas técnicas
empregadas.

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

Um 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 véarias origens, havendo
inclusive o uso de tecnologia e produtos estrangeiros - é quanto a origem da mao
de obra de cada um. No Sarah, boa parte da méo de obra era local, com operarios
gue, na grande maioria, ja haviam trabalhado na construcao civil e em outras obras
da rede Sarah. No terminal 3, era exatamente o oposto. Muito da sua méao de obra
utilizada era terceirizada, nao tinha especializacéo e, algumas vezes, nunca haviam
trabalhado em construcao civil, sendo muito recorrente o uso de mao de obra néao
proveniente do local de trabalho, como foi o caso dos trabalhadores descobertos
em condicdes de trabalho analogas ao trabalho escravo.

O sistema de construcdo Fast Track, ou paralelismo, usado na construcado de
grandes obras com prazo curto de entrega, como € o caso do Terminal 3, também
pode ser considerado, em um ambito geral, como um potencial gerador de
condi¢cdes precérias de trabalho, criando brechas para que casos de trabalho
escravo ocorram, em virtude da perda de controle de boa parte dos processos do
canteiro, associado a uma ma gestdo da mao de obra, muitas vezes nao
proveniente do local.

Um outro dado que é levantado como um dos principais causadores da recorréncia
de casos de trabalho analogo ao trabalho escravo é a ndo obrigatoriedade do
projeto executivo, associado a nao presenca do arquiteto no canteiro de obra.
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Isto posto, concluimos que é possivel construir grandes obras no Brasil, mesmo
com prazos curtos, tecnologia, mao de obra e material 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 que, como Engels
menciona, se torna a etapa de materializacao da obra, tendo esta a necessidade de
ganhar maior visibilidade e preocupacgéao para a criacao de condicdes dignas de
trabalho na industria da construcdo civil, que possui grande volume de
trabalhadores e que pode ser considerada um dos principais “motores” da economia
nacional.

O Terminal 3 e o Sarah Rio, sédo obras de inegavel valor, tanto por suas tecnologias
e solucdes técnicas adotadas, quanto pela importancia publica de seus programas
e abrangéncia de atendimento para o pais. O que este trabalho instiga é que as
mudancas da gestdo de obra e de escolha do canteiro de obra associado a sua
construcdo, apenas apos conclusdo do projeto executivo, somado a presenca do
arquiteto ou equipe que realizou o projeto, com autonomia, no canteiro, € vital para
a humanizacéo deste espaco. O Terminal 3 € apenas um dentre tantos casos de
condicdes precérias de trabalho e de gestbes que dao brechas a ocorréncia de
trabalho analogo ao trabalho escravo. O Sarah Rio, bem como as decisGes de
canteiro adotadas na rede Sarah, mostra que esse caminho de humanizacéo do
canteiro é possivel e necessario.
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GLOSSARIO

ADMINISTRACAO

1. A administracdo da obra é exercida por: engenheiro fiscal, mestre de obra,
encarregados de servico, técnico de seguranca, apontador, almoxarife, vigias
e guincheiros. E necessario levar em consideracdo as despesas com
consumo de agua, de energia elétrica e de combustiveis, telefonemas,
internet, materiais de escritério, medicamentos de emergéncia e outros.
Também, deve-se considerar a instalacdo de extintores de incéndio,
bebedouros, marmiteiros, computadores com impressoras e scanner.
YAZIGI, Walid. A Técnica de Edificar. 2016. Pag. 163.

ANTEPROJETO

1. Risco ou esboco de projeto. Primeiras linhas tracadas pelo arquiteto,
procurando objetivar uma ideia ou concepcdo arquitetbnica. O anteprojeto
constitui a etapa inicial da apresentacdo de um projeto, isto €, o primeiro
momento consciente da criacdo artistica, que se fixa no papel. Nas normas
bésicas preconizadas do Instituto de Arquitetos do Brasil é o anteprojeto a
etapa que segue o estudo preliminar do problema apresentado ao arquiteto
para determinar a viabilidade de uma solucdo, através de desenhos
sumarios, em numero de escalacao de custo real. Comumente o anteprojeto
€ exatamente em escala 1/100 ou 1/200, acompanhado de perspectivas e
gréaficos elucidativos. (Dicionario da Arquitetura Brasileira).

2. Solucdo Geral do problema com a definicho do partido adotado, da
concepcao estrutural e das instalacbes em geral, possibilitando clara
compreensao da obra a ser executada. IAB (Instituto de Arquitetos do Brasil),
2016.

3. Anteprojeto € o conjunto de estudos preliminares, discriminacdes técnicas,
normas e projecdes graficas e numéricas necessarias ao entendimento e as
interpretacdes iniciais de um servico, obra ou empreendimento de
engenharia. YAZIGI, Walid. Cap. Servicgos iniciais. A Técnica de Edificar. Ed.:
SindusCon, Séo Paulo, 2016. Pag. 52.

AS BUILT
1. As Built é uma expresséao inglesa que significa “como construido”. Na area
da arquitetura e engenharia, a palavra As Built é encontrada na NBR 14645-
1, elaboragéo de “como construido” ou “As Built” para edificagbes. (Colégio
de Arquitetos/2016)

CANTEIRO DE OBRA
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1. Area de trabalho fixa e temporaria, onde se desenvolvem as operacdes de
apoio e execucado de uma obra. NR 18/2013: Condi¢des e meio ambiente de
trabalho na industria da construcéo.

2. Conjunto de areas destinadas a execucdo e apoio dos trabalhos da
industria da construgéo, dividindo-se em: areas operacionais e areas de
vivéncia. NBR 12284/1991: Areas de vivéncia em canteiros.

CAU/BR

1. O Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil - CAU/BR e os Conselhos
de Arquitetura e Urbanismo dos Estados e do Distrito Federal — CAU/UF
foram criados com a Lei n° 12.378 de 31 de dezembro de 2010, que
regulamenta o exercicio da Arquitetura e Urbanismo no pais. O CAU possui
a funcdo de “orientar, disciplinar e fiscalizar o exercicio da profissdo de
arquitetura e urbanismo, zelar pela fiel observancia dos principios de ética e
disciplina da classe em todo o territorio nacional, bem como pugnar pelo
aperfeicoamento do exercicio da arquitetura e urbanismo” (§ 1° do art. 24 da
Lei n® 12.378/2010).

CONCEPCAO DA EDIFICACAO

1. Diz respeito ao processo de estudo e criagdo do projeto de um edificio,
sobretudo no aspecto de arquitetura. (TCU — Tribunal de Contas da
Uniao/2016).

CONSORCIO

1. Grupo de empresas autdbnomas que tém operacdes comuns. HOUAISS,
2016.

CONSTRUTORA
1. Modo ou maneira de construir. Antigamente o termo era empregado para
designar a forma, a estrutura, a composicdo ou a traca de um edificio.
(Dicionério da Arquitetura Brasileira).

2. Empresa de engenharia que constréi prédios, casas, pontes, estradas etc.
HOUAISS, 2016.

EMPREITEIRA
1. Empresa, firma, organizacdo da qual se contratam obras por empreitada.
HOUAISS, 2016.

2. Aquele que faz empreitadas. (Dicionario da Arquitetura Brasileira).
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ENGECORP
1. Fundada em 1990 a ENGECORPS é uma empresa de engenharia
construtiva brasileira. ENGECORPS, 2016.

FAN-COIL
1. E uma unidade de climatiza¢&o que utiliza agua gelada para resfriar o ar que
sera enviado ao ambiente a ser climatizado, ao invés de utilizar gas
refrigerante em seu sistema. AGERADORA, 2016.

FAST TRAKING
1. Uma estratégia usada na construcao civil, cujo objetivo é a compresséao do
cronograma de um projeto especifico, que altera a logica sequencial e
sobrepde as fases, como por exemplo, a fase de projeto, planejamento, e a
fase da construcédo, canteiro de obras, que, com esta técnica séo feitas
paralelamente.

GERENCIADORA
1. Empresa que gerencia, administra e dirigi uma organizacdo ou uma obra.
HOUAISS, 2016.

GRUPO TYPSA
1. Grupo TYPSA é um conjunto de empresas de consultoria independentes,
fundada em 1936 na Espanha, atuante nas &areas de engenharia civil,
arquitetura, inddstria, energia e meio ambiente. TYPSA, 2016.
IATA
1. A Associacdo Internacional de Transporte Aéreo (IATA) € a associacao
comercial para as companhias aéreas do mundo, representando cerca de
265 companhias aéreas ou 83 % do trafego aéreo total.

IN LOCO
1. Do latim In locus, no lugar. HOUAISS, 2016.
2. Sistema de construcdo para moldagem dos componentes como lajes
e pilares no local da obra. (Dicionéario da Arquitetura Brasileira).

INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL
1. A Industria da Construcao Civil é o setor que abrange desde o segmento de
Materiais de Construcdo, passando pela construcdo propriamente dita de
Edificacbes e Construgcdes Pesadas, e terminando pelos diversos servigos
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de Imobiliaria, Servicos Técnicos de Construcédo e Atividades de Manutencéo
de Imoveis. (EBAH/2016)

INVEPAR

1.

Investimentos e Participacfes em Infraestrutura S.A. - INVEPAR é um grupo
brasileiro que atua no segmento de infraestrutura em transportes, no Brasil e
no exterior, com foco em gestdo e operacao de rodovias, sistemas de
mobilidade urbana e aeroportos. INVEPAR (Investimentos e Participacoes
em Infraestrutura S.A.), 2016.

LICITACAO

1.

Conjunto de procedimentos administrativos, exigidos pela lei federal, para
compras ou servigos contratados pelo governo (Federal, Estadual ou
Municipal), ou seja, transac¢des entre os setores publico e privado. A licitacéo
promove a competicdo entre os fornecedores com a finalidade de escolher a
melhor proposta do ponto de vista da Administracdo Publica e manter o
principio da isonomia entre os interessados. Como, cada licitagdo tem o seu
proprio edital, ela varia entre concorréncia, tomada de precos, concurso,
convite, leildo e pregéo (leis 8666/1993 e 10520/2002).

NBR 14645

1.

NBR 14645 é uma série de trés partes, que abrangera a atividade de “como
construido” (as built). Entendeu a Comissdo de Estudo que o “como
construido” deve comecgar pelo terreno, onde sera projetada e construida a
edificacdo, objeto desta Norma. A segunda parte da NBR 14645 devera
abranger a regularizagdo de registro de imoveis aspecto técnico-legal. A
terceira parte da NBR 14645 tratara da locacdo e controle dimensional da
obra, com as anotac¢fes de todas as alteragdes havidas no transcorrer da
obra, e devera indicar como de um projeto executivo chega-se a um projeto
executado.

POLITICA PUBLICA
1. E a soma das atividades dos governos, que agem diretamente ou através

de delegacdo, e que influenciam a vida dos cidaddos. E o que o governo
escolhe fazer ou ndo fazer. E o conjunto de sucessivas iniciativas, decisées
e acOes do regime politico frente a situacdes socialmente problematicas e
gue buscam sua resolucédo. (TCU — Tribunal de Contas da Uniao/2016).

PLANO DE TRABALHO
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1. Emum contrato, convénio ou contrato de repasse, € o documento que servira
de base para sua assinatura. Devera ser elaborado pelo estado ou municipio
e apresentado ao orgao federal. (TCU — Tribunal de Contas da Unido/2016).

PLANO DIRETOR
1. E um instrumento de planejamento para implantacdo da politica de
desenvolvimento e de ordenamento da expansédo urbana de um municipio ou
estado, orientando a prioridade de investimentos, conforme a Lei Federal
10.257/2001 — Estatuto das Cidades. (TCU — Tribunal de Contas da

Uni&o/2016).

PRE-FABRICADO

1. Elemento construtivo tradicionalmente feito no local em que é disposto na
edificacado, fabricado industrialmente, fora do canteiro de obras, e apenas
montado na obra. Em geral, € um elemento estrutural ou de vedacdo. Nas
edificacdes de final do século XIX e inicio deste foi comum o uso de delgadas
pecas de ferro, principalmente colunas, pré-fabricadas, vindas da Inglaterra.
Atualmente, em geral € fabricado em concreto, moldado, portanto fora do
local da obra, e por esse motivo também chamado pré-moldado. (Dicionério
llustrado de Arquitetura - vol. Il).

PRE-MOLDADO

1. Elemento, em geral de concreto, produzido fora do local em que sera
implantado na construcdo, sendo somente montado na obra. Usualmente &
fabricado em série em usinas no canteiro de obras ou em industrias, e
constitui-se em pecas estruturais ou de vedacado. Fabricado industrialmente,
permite qualidade e homogeneidade de acabamento, dispensando
revestimentos. De modo geral, feito no canteiro, corresponde a uma
economia na obra, pois possibilita o total reaproveitamento das férmas
utilizadas na sua confeccéo. (Dicionario llustrado de Arquitetura - vol. II).

PCMSO

1. Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO). A
industria da construcgéo civil caracteriza-se pelo dinamismo em determinado
espaco de tempo, diversidade de especializacdo nas etapas do processo,
fragmentacdo do trabalho, exigéncia de habilidades diversas, continuo
remanejamento e alta rotatividade dos trabalhadores. Por todas estas
variaveis, identifica-se a dificuldade no gerenciamento das medidas para o
monitoramento da salde do operario. Todos os trabalhadores necessitam
ter o controle de salude de acordo com o risco a que estdo expostos. Além
de ser uma exigéncia legal, prevista no artigo 168 da CLT, esta respaldada
na convencédo n°161 da Organizacédo Internacional do Trabalho, respeitando
principios éticos, morais e técnicos. YAZIGI, Walid. A Técnica de Edificar.
2016. Pags. 168-169.
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PROJETO BASICO
1. Solucéo intermediaria do Projeto Executivo Final, que contém representacao
e informacdes técnicas da edificacdo que possibilitem uma avaliacdo de
custo, ja compatibilizadas com os projetos das demais atividades projetuais
complementares. IAB (Instituto de Arquitetos do Brasil), 2016.

2. Projeto basico é a etapa opcional destinada a concepcao e a representacao
das Informacdes técnicas da obra e de seus elementos, instalacdes e
componentes, ainda nao completas ou definitivas, mas consideradas
compativeis com o0s projetos basicos das atividades necessarias e
suficientes a licitacdo (contratacdo) dos servicos de obra correspondentes.
[...] A legislacdo determina que o projeto basico, relativamente a obras, deve
conter os seguintes elementos: desenho, memorial descritivo, especificagao
técnica, quantitativos, orcamentos, cronograma fisico-financeiro e elementos
técnicos. YAZIGI, Walid. A Técnica de Edificar. 2016. Pags. 53-55.

PROJETO EXECUTIVO

1. Etapa final do projeto arquitetbnico que consiste no desenvolvimento do
anteprojeto aprovado pelas autoridades municipais, contendo todas as
informacdes arquitetdnicas necessarias a construcao do edificio. Usualmente
contém planta de situacdo, planta de locacao, plantas baixas de todos os
pavimentos, cortes gerais, transversal e longitudinal, fachadas e detalhes.
Para a elaboracao do projeto de execucao € necessaria a consulta aos dados
constantes dos projetos complementares. (Dicionario llustrado de Arquitetura
- vol. II).

2. Solucdo definitiva do Anteprojeto, representada em plantas, cortes,
elevacbes especificacbes e memoriais de todos 0os pormenores de que se
constitui a obra a ser executada: determinacgéo da distribuicdo dos elementos
do sistema estrutural e dos pontos de distribuicdo das redes hidraulicas,
sanitérias, telefénicas, ar condicionado, elevadores e de informatica. IAB
(Instituto de Arquitetos do Brasil), 2016.

3. Projeto executivo € o0 conjunto de elementos necessarios e suficientes a
realizacdo completa da obra, em um nivel de detalhamento adequado a
execucao completa da obra, de acordo com as normas técnicas pertinentes.
Deve ser considerado o detalhamento do projeto basico. O projeto completo
precisa conter os desenhos de todos 0s projetos, especificacdes, caderno de
encargos, memoriais descritivos, metodologias e todos os detalhes
necessarios a execucao da obra. O projeto executivo de arquitetura tem de
apresentar os mesmos documentos do projeto basico, sendo que o Unico
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diferencial é o nivel de detalhamento. YAZIGI, Walid. A Técnica de Edificar.
2016. Pag. 56.

PROJETO LEGAL

1.

Desenhos e textos exigidos por leis, decretos, portarias ou normas e relativos
aos diversos 6rgéos publicos ou concessionarias, 0s quais o projeto legal
deve ser submetido para andlise e aprovacgdo. IAB (Instituto de Arquitetos do
Brasil), 2016.

Projeto legal é a etapa destinada a representacado das informacdes técnicas
necessarias a andlise e aprovacdo, pelas autoridades competentes, da
concepcao da edificacéo e dos seus elementos e instalagbes, com base nEas
exigéncias legais (municipal, estadual e federal), e & obtencdo do alvara ou
das licencas e demais documentos indispensaveis para as atividades de
construcdo. Depois da concluséo do projeto conceitual, € recomendéavel que
a Administracdo ou o empreendedor providencie a aprovacao dos projetos
(pela prefeitura, CETESB, CONAMA, etc.) que provem a legalidade do
empreendimento. YAZIGI, Walid. A Técnica de Edificar. 2016. Pag.52.

RESERVA TECNICA

1.

Item que prevé os custos decorrentes de substituicdo de mao-de-obra,
guando da ocorréncia de atrasos ou faltas que ndo sejam amparadas
legalmente, e, ainda, abonos, de forma a assegurar a perfeita execucao
contratual. De maneira geral, a reserva técnica pode ser definida como um
item incluido na planilha de precos dos licitantes, em que o principal objetivo
€ prever valores que seréo despendidos com a substituicdo eventual de méo-
de-obra.

SHEDs

1.

Originalmente, termo inglés que significa alpendre. No Brasil, designa os
telhados em forma de serra, com um dos planos em vidro para favorecer a
iluminacdo natural. Bastante comum em fabricas e galpdes.
(ECIVILNET/2016).

TERCEIRIZACAO
1. Forma de contratacdo de servigos indiretamente. Uma dada instituicao

contrata outra empresa para executar um determinado servigco. Esse
processo pode ser repetido varias vezes e de acordo com a quantidade de
terceirizacdes, maior podera ser o grau de exploracdo da mao de obra
trabalhadora.
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LISTA DE SIGLAS

ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas
ANAC: Agéncia Nacional de Aviacao Civil

CAU/BR: Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil

CTRS: Centro de Tecnologia da Rede Sarah
DECEA: Departamento de Controle do Espaco Aéreo.

INFRAERO: Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria.

COMAER: Comando da Aeronautica.
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