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ELEMENTOS DE CONCRETO PRE-MOLDADO

Singapura confia em elementos
de concreto pré-moldado

Iniciadas pelo estado, as fabricas de elementos de con-
creto pré-moldado altamente automatizadas devem revo-
lucionar a industria da construcdo em Singapura. A divisa:
afastar-se da construcdo tradicional que consome muito
tempo e trabalho, até um maximo de pré-moldagem. A
Straits Construction Group, uma das maiores empresas de
construcdo de Singapura, colocou recentemente uma des-
sas instalagdes em funcionamento. Nao sé sdo produzidos
painéis de parede e teto, mas também placas de concreto
macico protendidas e médulos de cozinha e banho 3D, e
isso em varios niveis. As instalacées e solu¢cdes de software
correspondentes foram desenvolvidas pelas empresas do
grupo Progress. A principal responsabilidade do conceito
global e da instalacao foi a filial Ebawe Anlagentechnik.

Ao longo de vérios anos, Singapura tem vindo a impulsionar
a industrializagdo e automatizagdo de sua industria de cons-
trugdo, com inimeras diretrizes e incentivos. O objetivo da ci-
dade-estado é otimizar a ocupacao territorial, aumentar a
produtividade e a qualidade e criar novos empregos, mais
qualificados.

Tecnologia de elementos de concreto pré-moldado
para habitacao e regeneracao urbana

Atecnologia de elementos de concreto pré-moldado tem um
significado especial neste contexto. A entidade estadual Buil-
ding and Construction Authority (BCA) esté incentivando as
empresas de construcdo a investir nesta tecnologia promis-
sora: No dmbito das propostas, é disponibilizado o terreno
para instalagdes de producao altamente automatizadas e sdo
divulgados projetos que sdo realizados por empresas priva-
das. Essas fabricas da ICPH (Integrated Construction and Pre-
fabrication Hub) devem ajudar a criar novos espacos habita-
cionais de forma réapida, econdmica e segura, rejuvenes-
cendo as infraestruturas nos proximos anos e décadas.

Segunda ICPH (Integrated Construction
and Prefabrication Hub) inaugurada

No inicio de outubro do ano passado, a segunda ICPH foi ce-
rimoniosamente inaugurada. Criada pela Straits Construction
Group, uma das maiores empresas de construgdo de Singa-
pura, em estreita colaboragdo com as empresas do grupo
Progress, a instalacdo altamente automatizada de 5 niveis as-
segura o fornecimento interno de paredes e tetos de con-
creto pré-moldados, bem como médulos de habitacionais
completos.
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Convencido com o futuro da tecnologia de concreto pré-
moldado: Ryan Lim (diretor geral representante, Greyform
Pte Ltd), Hugh Lim, (BCA CEQ, Singapore Government), Dr.
Ulrich A. Sante (embaixador da Republica Federal da Alema-
nha em Singapura), Wong Chee Herng (MD & CEO do
grupo, Straits Construction Group), Heng Swee Keat (minis-
tro das Finangas do Governo de Singapura), Wong Swee
Chun (Presidente, Straits Construction Group), Lee Fook Sun,
(Presidente BCA, Governo de Singapura), Sim Ann (Primeiro
Ministro, Ministério da Cultura, Comunidade e Juventude e
Ministério do Comércio e Inddstria, Governo de Singapura),
Kenneth Loo (Chefe executivo, Straits Construction Group),
Koh Yeong Kheng (Diretor financeiro, Straits Construction
Group).

Ministro das Finangas:
“As ICPHSs sao importantes para Singapura”

Na ceriménia de abertura, realizada em 3 de outubro de
2017, na presenga do ministro das Financas, Heng Swee Keat,
do embaixador da Republica Federal da Alemanha em Sin-
gapura, Ulrich A. Sante e toda a lideranca do Straits Construc-
tion Group na nova fabrica, todos ficaram impressionados
com o futuro desta tecnologia. O ministro das Financas de
Singapura realcou, no seu discurso, o significado de instala-
¢Oes altamente automatizada como esta: "O desenvolvi-
mento das ICPHs é muito importante, uma vez que estas
abrem caminho para inovagdes e tecnologias que podem au-
mentar a produtividade e trazer novas energias ao setor da
construcdo.” [1] De acordo com Heng Swee Keat, quatro pon-
tos sdo cruciais para isso: em primeiro lugar, as ICPHs iriam
otimizar o uso do territdrio, porque os processos de constru-
¢do seriam constituidos por varios em um sé lugar; em se-
gundo lugar, essas instalagdes aumentam a produtividade do
trabalho, uma vez que a producdo de pegas de concreto pré-
moldado requer menos tempo e mao-de-obra; em terceiro
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A Straits Construction construiu um edlificio de trabalho

de doze andares (frente) e uma fabrica de elementos de
concreto pré-moldado em um espago de construgdo de
20.000 m? em um total de quatro andares com um
armazém vertical de prateleiras

lugar, as condi¢des de produgéo controladas contribuem sig-
nificativamente para a qualidade dos elementos pré-molda-
dos; Por Ultimo, mas ndo menos importante, seriam criados
empregos novos e mais qualificados, para atender as cres-
centes demandas da populacéo.

A Straits recebe contrato para 20.000 m? de terreno

Depois de a Straits Construction Group ter recebido o con-
trato para o local de construgdo de 20.000 m? em Kaki Bukit,
comegaram, em setembro de 2014, os trabalhos para a nova
ICPH. A nova construcéo é composta por uma fabrica de qua-
tro andares e um edificio de trabalho de doze andares. Para
a operacao da fabrica, foi fundada uma propria filial, com a
Greyform Pte Ltd.

Producao a 4 niveis

O edificio da fadbrica com o armazém vertical de prateleiras
conectado para os painéis de teto e parede é Unico em seu

A instalacdo com linha de producgdo em circuito fechado al-
tamente automatizada (na imagem do robé de cofragem e
de desmoldagem) permite a Greyform cumprir, com pouco
pessoal, atinja os prazos de entrega exatos e os requisitos
de qualidade mais elevados.
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conceito e sua forma. No rés do chéo, foi instalada a instala-
¢do com linha de producéo em circuito fechado da Ebawe
Anlagentechnik e as linhas de producdo de elementos de
concreto pré-moldado protendidos da Echo Precast Enginee-
ring. O primeiro andar abriga toda a producao de armaduras
da Progress Maschinen & Automation, enquanto o segundo
andar abriga as formas para a producao estacionaria da Tec-
nocom. No terceiro andar, é realizada a producéo final dos
mddulos de banheiro e cozinha, que sdo armazenados no
quarto e Ultimo andar.

Rés do chao: Instalacdo com linha de producdo em
circuito fechado altamente automatizada

A instalacdo com linha de produgdo em circuito fechado al-
tamente automatizada ocupa a maior parte do rés do chao
da fabrica. Ryan Lim, diretor geral representante da Greyform,
explica: "Esta instalagcdo é a primeira em Singapura a usar a
tecnologia robética automatizada. Com seu design flexivel”,
continua ele, “ndo sé garante os mais elevados niveis de efi-
ciéncia, mas também garante o cumprimento preciso dos
tempos de entrega, mesmo que os elementos sejam muito
diferentes.”

No total circulam 48 paletes no circuito. No inicio de cada
ciclo de produgéo, sdo equipados pelos robds de cofragem
e desmoldagem Form Master, com os colocadores de formas
apropriados. Depois da colocacdo da armadura e das outras
pecas integradas, o concreto fresco é descarregado e com-
pactado precisamente com um distribuidor automético de
concreto. Uma tdbua de suavizagdo e vibracdo garante uma
qualidade de superficie ideal do elemento. Para a cura, os
elementos de concreto pré-moldado s&o finalmente elevados
por uma maquina de recolhimento em um total de 38 prate-
leiras. Apds a remocao e o transporte dos painéis de parede
e teto finalizados para o armazém vertical de prateleiras, as
os limitadores s sdo removidos pelo rob6 de desmoldagem,
sdo limpos e armazenados novamente de forma automatica.
Com a limpeza da palete comeca o ciclo novamente.

No final do ciclo de producéo, as paredes ou lajes macicas
fabricadas sdo removidas de uma das 48 paletes e sdo
automaticamente transportadas para o armazém.

www.cpi-worldwide.com
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O fornecimento do concreto fresco para as linhas de producdo também é reali-
zado automaticamente por meio de varios sistemas de cagcamba transportadora.

Alimentacdo automatica do concreto fresco

Também a alimentacao do concreto fresco para a instalacao de circulagio é realizada
automaticamente. Comegando em uma central de concreto, fornecida pela Wiggert
& Co. GmbH, o material é fornecido por meio de uma cacamba transportadora dire-
tamente para o distribuidor de concreto. Um segundo sistema de cacamba transpor-
tadora assegura o abastecimento da producdo final deslizante com concreto seco.

Armazém vertical de prateleiras inovador para 5.800 elementos
de concreto pré-moldado

Uma caracteristica especial da instalagdo é o armazém vertical de prateleiras. De-
vido a escassez de espaco em Singapura, o armazém nao foi planejado horizontal-
mente, como normalmente, mas verticalmente. E completamente automatizada e
oferece espaco em 3 torres de 7 niveis diferentes para um total de 5.800 t de pa-
redes e tetos macicos, elementos protendidos e lajes alveolares protendidas. Além
disso, ndo sdo armazenados e retirados elementos individuais de concreto, mas
racks inteiros. Isso reduz imenso o tempo de espera dos caminhdes e, consequen-
temente, o tempo de entrega.

Devido a érea limitada, o armazém néao foi disposto horizontalmente, mas vertical-
mente. Os elementos de concreto pré-moldado sdo armazenados em racks intei-
ros, de forma totalmente automética, em um dos 7 andares e sdo removidos
novamente, quando necessario
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Para o fabrico de lajes alveolares protendidas e elementos
protendidos, a Greyform usa uma moldadora deslizante do
tipo S-Liner T40 em trés linhas.

O grau de automatizagdo tem um impacto significativo na
produtividade da instalacéo. “60 trabalhadores podem pro-
duzir, em um prazo de 10 dias, elementos de concreto pré-
moldado para 48 apartamentos de quatro quartos. Em can-
teiro de obras tradicionais, seria preciso trés a quatro vezes
mais pessoal e o dobro do tempo”, indica o diretor geral re-
presentante Lim com satisfagdo.

Moldadora deslizante para o fabrico de lajes
alveolares protendidas e elementos protendidos

Para a producao de elementos de concreto pré-moldado pro-
duto, a Greyform usa a moldadora deslizante S-Liner T40 da
Echo Precast Engineering. Com a ajuda de trés conjuntos di-
ferentes de moldes, podem ser produzidos, nas trés linhas de
producdo de 84 m de comprimento, ndo sé as lajes alveolares
protendidas com uma altura de 7-40 cm e uma largura de 120
cm ou 240 cm, mas também lajes sdlidas protendidas, com
uma altura de 7-20 cm e larguras de 100 cm ou 210 cm. O
equipamento adicional, como duas serras diferentes, um
carro multifuncdes e o equipamento de elevagdo correspon-
dente completam o sistema. “Com as lajes alveolares proten-

didas, podemos cobrir grandes extensdes com um elemento,
além disso, também é possivel trabalhar sem pilares no can-
teiro de obras”, explica Ryan Lim.

Primeiro andar: Producdo de armaduras

A producdo da armacédo de aco para todas as linhas de pro-
ducdo é realizada no primeiro andar. “Nés instalamos quatro
instalacdes diferentes da Progress Machinery & Automation,
que nos permitem produzir todos os produtos necessarios”,
congratula-se Lim. “Esta configuracao nos permite responder
com um elevado grau de flexibilidade e produzir mais de 100
t de malha de armadura, gaiolas, barras e vergalhdes por dia.”
Uma instalagdo de solda de malha do tipo M-System Evolu-
tion é aqui usada para o fabrico de malhas de armadura nos
mais diversos moldes e com dobras. A maquina foi desenvol-
vida para uma aplicagéo flexivel e se encaixa perfeitamente
no conceito de produgdo da Greyform. Assim que as malhas
estiverem finalizadas, elas sdo armazenadas automaticamente
em um depdsito por um guindaste, a partir de onde é forne-
cida a instalagdo com linha de producdo em circuito fechado.
A alimentac&o para producao de gaiolas e o fabrico de lajes
protendidas é realizada manualmente.

As barras, as barras com dobras, os vergalhdes e os verga-
Ihdes 3D s&o fabricados por uma segunda instalagdo, uma
estribadeira EBA S16 Plus 3D. Uma troca de arame rapida e
automatica, bem como o dispositivo de endireitamento com-
pletamente automatico asseguram a produgéo rapida e con-
tinua. Além disso, foi ainda instalada uma méaquina de dobra-
gem Shear Line para barras individuais e uma méquina de
soldagem de gaiolas.

Formas para escadas e 3D no segundo andar

O segundo andar foi reservado para producgéo estacionaria.
Além das trés formas para escadas, em colaboracdo com o
especialista em banheiros pré-fabricados do norte da Italia,
Bathsystem S.p.A., foram fornecidas quatro formas 3D e as
quatro respectivas mesas de produgao para a produgdo de

A armadura necesséria é produzida no primeiro andar do
edificio da fabrica. A instalagdo de solda de malha M-System
Evolution foi desenvolvida para a producdo mais flexivel
possivel e encaixa perfeitamente no conceito geral.
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Uma estribadeira EBA S16 Plus 3D € usada para o fabrico de
barras, de barras com curvas, vergalhées e vergalhées 3D.
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Com a ajuda de formas 3D, a Greyform produz mdédulos ha-
bitacionais, que sdo convertidos em cozinhas e banheiros
acabados.

banheiros e cozinhas a Greyform. As formas de 2,8 m de al-
tura sdo caracterizadas por uma grande flexibilidade, pois
tanto as formas de borda como a laje de fundacéo s&o ajus-
téveis. Os elementos 3D podem assim ser produzidos com
dimensdes variaveis. Cada médulo é fabricado em duas par-
tes, depois é montado em uma das mesas de producao e re-
cebem uma laje.

Custos reduzidos devido a médulos de
banheiro e cozinha pré-fabricados

O fato de o grau de pré-moldagem dos banheiros e cozinhas
pré-fabricados atingir até 90% pode reduzir significativa-
mente os custos. Ainda na fabricacdo da Greyform, instalam-
se instalacbes sanitérias, o sistema elétrico e a mobilia. Pos-
teriormente, os elementos sdo carregados em caminhdes e
entregues just in time ao canteiro de obras, onde um guin-
daste os coloca na sua posicdo final. A empresa consegue
assim atender a cota prescrita pela BCA de 65% de mddulos
de banheiro pré-fabricados.

Sistemas MES e ERP especificos para o setor
aumentam a produtividade e a qualidade

O software desempenha um papel importante para assegurar
que os processos de producao funcionam de forma ideal. De-

a i

O grau de pré-moldagem dos banheiros e cozinhas
acabados chega aos 90%. Isso ndo sé reduz o tempo
necessario para a instalacdo, mas também reduz
consideravelmente os custos.
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Elementos pré-
moldados rotendidos

PAUL fornece

¢ Equipamentos tensionadores
incluindo planejamento

¢ Sistemas tensionadores de ancoragem

e Maquinas tensionadoras
(fiagdo simples ou trangada)

e Maquinas para cortar e empurrar fios

¢ Autématos tensionadores para
dormentes ferroviarios

¢ Equipamentos tensionadores para
pontes (cabos tensionadores e fixos)

Especialistas em Tecnologia
de Concreto Protendido.

www.paul.eu

Paul at YouTube

Max-Paul-Str. 1

88525 DUrmentingen
Germany

@ +49(0)7371/500-0
+49(0)7371/500-111

stressing-channel.paul.eu P4 stressing@paul.eu
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senvolvido pela Progress Software Development, os sistemas MAIS INFORMACOES
MES ebos® e ProFit cobrem de forma consistente todos os

aspectos do processo de producdo na instalacdo com linha s
* ¢

< ireuito fech - .
de produgdo em circuito fechado ou na produgdo de arma “,:Oﬂ GREY FORM

duras. Para isso, esses sistemas integrados substituem uma
grande quantidade de soluc¢des parciais de software. Séo

assim eliminados também problemas das interfaces e os fun-  Greyform Pte Ltd

ciondrios podem executar todos os seus processos de traba- 21 Kaki Bukit Road 6, #01-01 Greyform Building, Cingapura 415806
Iho em um Unico sistema homogéneo e facil de usar. Como  T+6568127777,F +65 68127779

um sistema ERP de nivel superior, foi instalado o erpbos®, info@greyform.sg, www.greyform.sg

uma solucao especialmente desenvolvida para a industria de
concreto pré-moldado. Serve para o planejamento e controle @ Straits
de todos os processos de negdcio e producgdo, desde a Construction
venda até a logistica, gestdo de materiais, controlling e recur- FNCRS T
sos humanos, incluindo o célculo, o gerenciamento de pro-  Straits Construction Singapore Pte Ltd
jetos, a producgdo e o planejamento da montagem. O diretor 16 Jalan Kilang, #05-01 Hoi Hup Building, Cingapura 159416
geral representante Ryan Lim esta satisfeito com o pacote de  T+656222 6722, F +65 6222 6033
software organizado pela PROGRESS GROUP: “Todos esses enquiries@straitsconstruction.com, www.straitsconstruction.com
sistemas fornecem um fluxo de dados continuo, que n&o sé
aumenta nossa produtividade, mas também a qualidade e m EBAWE
precisdo de nossos produtos.” e roRvveuR cenereTE
GROUP
Greyform: Foco na formacéo, para assegurar o futuro EBAWE Anlagentechnik GmbH
Diibener LandstraBe 58, 04838 Eilenburg, Alemanha
O conceito geral dainstalagdo estd, portanto, em perfeita har-  T+49 3423 6650, F +49 3423 665200
monia com os objetivos da Greyform. “Estamos totalmente info@ebawe.de, www.ebawe.de
focados em tecnologias digitais e automacéo, para garantir

nossa competitividade a longo prazo”, resume Lim. “Quere- progress

.. . P . M hi A i
mos trazer novas e recentes habilidades para essa indUstria 2schinen & Automation

antiga, para torné-la adequada para o futuro.” [ | GROUP
Progress Maschinen & Automation AG
Fonte Julius-Durst-StraBe 100, 39042 Brixen, Italia
T+ 390472979100, F + 39 0472 979200
[1] http://www.mof.gov.sg/news-reader/articleid/1909/parentld/ info@progress-m.com, www.progress-m.com
59/year/2017
tecnocom
CONCRETE IN FORM
Straits Construction GROLER
Tecnocom S.p.A.
1969: Fundag&o da Straits Construction, por Wong Swee Chun Via Antonio Zanussi 305, 33100 Udine, Itilia
1982: Primeiro projeto em habitagdo publica T+390432 621222, F +39 0432 621200
2014: Contrato para a constru¢do de uma ICPH info@tecnocom.com, www.tecnocom.com
(Integrated Construction and Prefabrication Hub)
2017: Abertura da fabrica completamente automatizada DECHO PRECAST
Greyform ENGINEERING
GROUP
Numeros e fatos sobre a fabrica
Echo Precast Engineering NV
Operador: Greyform Pte Ltd Industrieterrein Centrum Zuid 1533, 3530 Houthalen, Bélgica
Local: Kaki Bukit, Singapura T+3211600800, F+ 3211522093
Area total: 20.000 m? info@echoprecast.com, www.echoprecast.com
Superficie construida: 15.000 m?
Andares do edificio de trabalho: 12 PROGRESS
Andares da fabrica: 5 SOFTWARE) )
Andares do armazém exterior: 7 DEVELOPMENT
Produtos: Elementos de parede, elementos de piso (armados GROUP

sem protensado e protendidos), lajes alveolares protendidas,
armaduras, escadas, médulos 3D para banheiros e cozinhas.
Quantidade de produc&o: 80.550 m*/ano

Funcionarios: 60 (producéo)

Progress Software Development GmbH
Julius-Durst-StraBe 100, 39042 Brixen, Italia
T+39 0472979328, F +39 0472 979999
info@progress-psd.com, www.progress-psd.com
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