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A fabrica de elementos de concreto
oré-moldado Gamuda IBS estabelece
novos padroes na Malasia

M Dipl.- Ing. (FH) Markus Obinger, Prilhofer Consulting GmbH & Co. KG

A Gamuda é uma empresa malaia com sede em Kuala
Lumpur. Entre as principais atividades da Gamuda estdo a
engenharia e construcdo, o desenvolvimento de projetos e
a concess3o de infraestruturas. Desse modo, a Gamuda
esta entre as maiores empresas de engenharia e constru-
¢do na Malasia. A empresa é especializada em projetos de
infraestruturas, como projetos para trafego local e tuneis,
construcdo de autoestradas, bem como projetos de barra-
gens, tratamento de agua e usinas. A segunda principal
area de negdcio da Gamuda tem que ver com o desenvol-
vimento urbano e projetos de construgdo residencial.
Neste setor, a Gamuda verificou a possibilidade de desen-
volver um novo método para a construcao residencial, in-
troduzindo o conceito do sistema de construcao industrial
(IBS = Industrialized Building System) nos seus projetos de
construcao.

Desenvolvimento de projetos

De modo a analisar e desenvolver a viabilidade e as vanta-
gens da introducdo de um sistema de construcéo industrial,
no final de 2014, a Gamuda buscou a colaboragdo com a Pri-
lhofer Consulting, da Alemanha. Na primeira fase foi prepa-
rado um estudo de viabilidade com um leiaute de processo
da fabrica de elementos de concreto pré-moldado para a
producdo de 1 milhdo de metros quadrados de elementos
de concreto pré-moldado por ano, com base na demanda es-
timada da Gamuda. Paralelamente a isso, foram examinadas
diferentes localizagbes possiveis para a nova fabrica IBS e de-
senvolvidos leiautes conceptuais para cada localizagédo, de
modo a facilitar o processo de tomada de decisdo. Uma parte
importante do estudo de viabilidade foi a anélise do investi-
mento necessario, ndo somente para maquinas e instalacdes,
mas também para toda a fabrica, incluindo os custos de cons-
trucéo para o edificio da fabrica e para a infraestrutura asso-
ciada, bem como o investimento em software CAD e ERP, a
consultoria necesséria e o treinamento no software para a fa-
brica. Outras areas de estudo foram a eficiéncia esperada da
fabrica de elementos pré-moldados e as vantagens da efi-
ciéncia esperadas para os canteiros de obras.

O resultado deste estudo convenceu a Gamuda a levar o pro-
jeto IBS adiante. As vantagens do IBS podem ser divididas
em 4 areas principais:
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aumento da produtividade
reducdo do tempo de construgdo
compatibilidade ambiental
aumento da qualidade
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Aumento da produtividade

A dependéncia de mao de obra pode ser reduzida até 60%
com a utilizacdo de métodos de construgcdo com elementos
de concreto pré-moldado. Isso conduz, por um lado, a custos
de construcdo mais reduzidos e, por outro, a uma reducéo da
dependéncia de um grande numero de funcionarios estran-
geiros. Na Malésia, muitos dos trabalhadores sdo originarios
de paises vizinhos, como a Indonésia. Oscilagdes no cambio
da moeda malaia, Ringgit, podem ocorrer durante os proje-
tos de construcdo, pelo que uma desvalorizagdo do Ringgit
pode levar a que os trabalhadores estrangeiros deixem de
ter interesse em permanecer na Malasia. Uma grande quan-
tidade de m&o de obra estrangeira € um desafio em termos
de problemas de alojamento e encargos sociais.

Menos mao de obra no canteiro de obras significa uma me-
Ihoria substancial em questbes relacionadas com satde e se-
guranca. A equipe reduzida é mais facilmente organizada e
o numero de acidentes baixa. A aplicagdo do sistema de
construgdo industrial segue a diretiva do governo malaio para
reduzir para metade o nimero de acidentes em canteiros de
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Projeto RSKU Jade Hills

obras. A produtividade no canteiro de obras é, assim, aumen-
tada, mediante a introdugdo de uma cadeia de fornecimento
mais confidvel para os canteiros de obras, ja que grande parte
do transporte do material e dos fornecimentos externos
passa a ser dispensavel por meio do fornecimento de ele-
mentos pré-moldados a partir da prépria fabrica. Um menor
manuseio de material no canteiro de obras leva a uma acele-
racéo do processo de construgdo.

Redugdo do tempo de construcao

O sistema de construcdo industrial permite uma reducéo do
tempo médio de construcdo de prédios altos de 30 para 12
meses. A maior vantagem nisso é a minimizagao substancial
do risco do projeto, causado pela oscilagdo dos precos do
material para aco de reforgo, cimento e outros materiais.
Mesmo a oscilagdo do preco do petréleo pode ter uma in-
fluéncia no risco associado aos custos da construgéo.

Em segundo lugar, a reducéo do tempo de construgdo dimi-
nui o cash-flow e a duracdo do financiamento, o que propor-
ciona uma economia de juros, tanto para o construtor como
para o cliente final.

Compatibilidade ambiental

A utilizacdo de sistemas de construg¢do pré-moldada oferece
condig¢des de trabalho mais seguras e mais limpas. A pré-mol-
dagem dos elementos estruturais de um edificio em uma fa-
brica e com a ajuda de sistemas robotizados permite um con-
trole perfeito do consumo de material e uma menor produ-
¢do de residuos. No canteiro de obras sdo necessarias menos
formas, o que significa menos manuseio de material, logistica
mais simples no canteiro de obras e menos residuos.

Local de armazenagem com elementos de concreto
pré-moldado de alta qualidade
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7 RATEC - 0 mundo da
tecnologia de
magnéticos para formas

RATEC é o lider em tendéncias no desenvolvimento e pro-
ducdo de tecnologia de magnéticos para formas. Confie
nos especialistas! Para qualquer projeto de formas nés des-
envolvemos a solucdo adequada para vocé. Com suprimen-
to de imas e producdo de elementos totalmente proprios,
somos capazes de adaptar os nossos componentes de for-
mas as suas necessidades individuais. Conte com nossas
solugdes padronizadas, que ja provaram seu valor em duros
testes praticos. Das caixas magnéticas comutaveis até
solugdes completas de formas para sistemas de circulagdo
automatizados, formas de bateria, formas modulares para
comodos e bombas de concreto - as ideias da RATEC deci-
sivamente moldaram e influenciaram a produgdo de con-
creto pré-fabricado nos dltimos 20 anos.

Beneficie-se de nossa experiéncia e flexibilidade —

Conheca as melhores ideias! Telefone: +49 6205 9407 29

www.ratec.org

MEET THE BETTER IDEAS
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Estag¢bes de preparacdo de 2 linhas,
uma 3.7 linha pronta para uma expanséo futura

Aumento da qualidade

Por fim, a qualidade pode ser aumentada significativamente
mediante a pré-moldagem na fabrica. Paredes e pisos perfei-
tamente retos, juntamente com detalhes de conex&o sofisti-
cados, oferecem uma qualidade perfeita da estrutura. No
canteiro de obras, apds o preenchimento das juntas, ndo é
mais necessario qualquer reboco e é possivel aplicar direta-
mente uma demé&o de tinta em seguida.

A fabrica

Afébrica foi desenvolvida pela Prilhofer Consulting para uma
producéo anual de 1 milhdo de metros quadrados de pare-
des macigas e lajes trelicadas, com um elevado grau de au-
tomacdo. A Gamuda solicitou o desenvolvimento de um
leiaute fabril para um cenério de partida com uma capaci-
dade de 500.000 metros quadrados de producdo anual, de
modo a poder avaliar a influéncia dos investimentos iniciais.
Uma condicdo para este cenario era que uma expansao fu-
tura da fabrica tivesse o menor impacto possivel na producao
em curso. Com base no leiaute de processo aceito por todas
as partes, foi criado um caderno de encargos detalhado para
0 equipamento necessério e para as duas op¢des, com 1,0 e
0,5 milhdes de metros quadrados. Em maio de 2015 come-
¢ou um processo formal e bem estruturado de concurso pu-
blico. No final desse processo de concurso publico, a Ga-
muda optou pela adjudicagdo da opc¢édo com 0,5 milhdes de
metros quadrados, de modo a minimizar o risco do projeto e
a permitir uma colocacéo em funcionamento sem problemas
e uma curva de aprendizado ingreme. Esta decisdo foi
apoiada a 100% pela Prilhofer Consulting, ja que o desenvol-
vimento dos produtos e a concepgado dos projetos de cons-
trugao ainda ndo estavam concluidos e ainda ndo tinham sido
tomadas algumas decisées importantes para o planejamento
técnico durante a fase inicial do projeto.

A Gamuda optou pela Ebawe Anlagentechnik e pela Progress
Maschinen & Automation, do grupo Progress, como princi-
pais fornecedores neste projeto modelo. A Ebawe forneceu
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Area de preparacdo da desmoldagem

o equipamento para a linha de produgdo em circuito fechado
e a Progress ficou responséavel pela instalagdo de malhas e de
soldagem de treligas, bem como de todas as outras maquinas
de processamento de armaduras e de malhas. Escolheu-se
uma central de concreto e uma cagcamba transportadora Imer
Oru para a alimentacdo de concreto na fabrica.

As adjudicagdes foram feitas no final de agosto de 2015. A
producdo na nova fabrica comecou 10 meses mais tarde,
com a concretagem da primeira palete, no dia 15 de junho
de 2016. Esta curta duracédo do projeto sé foi possivel me-
diante a estreita cooperagdo entre todas as empresas envol-
vidas. O manuseio centralizado das informacgdes do projeto,
um acesso central aos documentos, bem como a respetiva
partilha e um processo centralizado de controle e liberacao
apoiaram todos os parceiros do projeto e a equipe de geren-
ciamento do projeto dedicada e eficiente da Gamuda, da
forma mais eficiente possivel, em cada uma das fases do pro-
jeto. O software é tdo importante quanto o equipamento téc-
nico da instalagdo para as fabricas automaticas de elementos
de concreto pré-moldado modernas. Todo o sistema de cons-
trugdo industrial é controlado por software. A Gamuda estava
decidida, desde o inicio, a usar a fabrica e o sistema de cons-
tru¢do industrial com somente um BIM 3D integrado.

A Gamuda optou, para isso, por trabalhar com o pacote de
software da Precast Software Engineering, uma empresa do
grupo Nemetschek. Foi adquirido a Precast Software Engi-
neering ndo so6 o software como também um pacote abran-
gente de consultoria para o treinamento e a introdugdo das
ferramentas de software. O projeto RSKU Jade Hills, da
Gamuda, um projeto de construgéo residencial social com 20
andares e o primeiro projeto com fornecimento exclusiva-
mente a partir da fabrica de elementos pré-moldados, foi
usado pelos engenheiros da Gamuda como um treinamento
pratico no local durante a execucao do trabalho. O edificio é
totalmente constituido por paredes portantes e lajes trelica-
das. Nao sdo necessarios quaisquer pilares para o projeto. O
projeto de um sistema de construcao industrializado tem de
se alinhar com uma abordagem DFMA (Design for Manufac-
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ture and Assembly - design para fabricagdo e montagem).
Isso significa que a construgdo de elementos ndo considera
somente aspectos arquitetdnicos e estatisticos e para ter uma
concepcao de estruturagdo e montagem simples no canteiro
de obras, mas também os requisitos para uma producéo sim-
ples e eficiente dos elementos de concreto pré-moldado tém
de ser considerados. A Prilhofer Consulting ajudou também
no destaque do desenvolvimento de solucdes, simples de
produzir na fabrica, simplificando o sistema de moldagem e
mantendo a quantidade de trabalho manual na linha de pro-
dugdo sob controle. O processo DFMA é uma tarefa que
todas as empresas de elementos de concreto pré-moldado
devem adotar e que néo termina com o fim de um projeto,
mas € uma medida continua durante todo o tempo de fun-
cionamento da fabrica e para todos os tipos de projetos de
construcao realizados. A Gamuda construiu uma academia
BIM, para dar uma resposta a estes requisitos. Mesmo em ou-
tras &reas de negdcio, a abordagem de Gamuda é sempre al-
cancgar um grupo de colaboradores altamente qualificados,
através de um processo de desenvolvimento natural.

Dados - Interface de fabrica

O resultado do Modelo de Informacao da Construcéo (BIM)
¢é a criacdo de dados de produgédo no formato PXML, que séo
transmitidos a fabrica de elementos de concreto pré-mol-
dado. Uma vez que todos os processos negociais teriam de
ser controlados pelo modelo BIM, a Gamuda necessitou de
uma solugdo ERP e MES completamente compativel com BIM.
Estes requisitos foram cumpridos pela introducdo do ERP-
bos®, um sistema BIM ERP do Progress Software Development
(PSD). Com esta solucéo integrada, todos os processos nego-
ciais e de producédo podem ser controlados em um sé aplica-
tivo, incluindo as vendas, o gerenciamento de cadeias de dis-
tribuicdo, a logistica, o planejamento de projetos e produgéo,
a prestacdo de contas, a contabilidade de custos, a Bl (Busi-
ness Intelligence), o controle e a monitoragdo de producéo.

Conclusao

A fabrica IBS, da Gamuda, em Sepang, ¢ a primeira fabrica
IBS completamente automética apoiada por robds, na Mala-
sia. Com a introdugdo dos sistemas de construgdo industriais,
a Gamuda deu um enorme impulso ao desenvolvimento da
industria de construcdo na Malasia. O governo da Malésia
apoia a abordagem do sistema de construcdo industrial e
gostaria de torné-lo o padrao para a industria de construcédo
da Malésia. A Gamuda espera que outras empresas sigam os
seus passos e que introduzam o sistema de construgdo indus-
trial nos seus projetos. Assim, a industria de construcado da
Malésia pode continuar a desenvolver-se e modernizar-se,
sendo que todos os envolvidos conseguirdo obter grandes
vantagens. O resultado do primeiro projeto foi muito convin-
cente para a Gamuda. Em janeiro de 2017, a Gamuda adqui-
riu um terreno para a segunda fabrica IBS e fez o pedido a
Prilhofer Consulting para uma nova tarefa. A segunda fabrica
IBS deve entrar em funcionamento no terceiro trimestre de
2018. A Gamuda considera, que na Malésia, devido a elevada
demanda dos préximos anos, podem ser construidas, pelo
menos, 6-7 fabricas préprias. |

www.cpi-worldwide.com

ELEMENTOS DE CONCRETO PRE-MOLDADO [

= GAMUDA |BS

Menara Gamuda

D-16-01, Block D, PJ Trade Centre, No. 8, Jalan PJU 8/8A
Bandar Damansara Perdana, 47820 Petaling Jaya
Selangor Darul Ehsan, Malasia

gcc@gamuda.com.my, www.gamuda.com.my

Prilhofer Consulting GmbH & Co. KG
Miinchener Str. 1, 83395 Freilassing, Alemanha
T+49 8654 69080, F +49 8654 690840
mail@prilhofer.com, www.prilhofer.com
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Ebawe Anlagentechnik GmbH

Diibener Landstr. 58, 04838 Eilenburg, Alemanha
T+49 3423 6650, F +49 3423 665200
info@ebawe.de, www.ebawe.de
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Maschinen & Automation
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progress Maschinen & Automation AG
Julius-Durst-Str. 100, 39042 Brixen, Itdlia
T+39 0472979100, F +39 0472 979200
info@progress-m.com, www.progress-m.com
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Progress Software Development GmbH
Julius-Durst-StraBe 100, 39042 Brixen, Italia
T+39 0472979 900, F +39 0472 979 999
info@progress-psd.com, www.progress-psd.com

PRECAST

A NEMETSCHEK COMPANY

SOFTWARE
engineering

Precast Software Engineering

StadionstraBe 6

5071 Wals-Siezenheim, Austria

T+43 662 8541110, F +43 662 854111610
info@precast-software.com, www.precast-software.com
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