
  

ATIVIDADE A.1, D1.1 – Relatórios de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

1 

 

 

Programa Ambiente, Alterações Climáticas e Economia de Baixo Carbono 

'Programa Ambiente' 

Espaço Económico Europeu (EEA) Mecanismo Financeiro 2014-2021 

 

 

 

 

 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade 

Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

Accordingly, with the Articles 25.2.j) and 29.4 of the ’Applicants Guide for Financing of Projects Supported 

by Environment, Climate Change and Low Carbon Economy Programme’ 

https://www.eeagrants.gov.pt/media/2994/applicants-guide-for-financing-eea-grants_environment-

projects_28112019.pdf 

 

 

 

 

ATIVIDADE A.1 – Estudo e Definição das Exigências Funcionais dos Materiais 

Alternativos 

D1.1 – Relatório de Estudo dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

 

 

 

 

 

  

 

https://www.eeagrants.gov.pt/media/2994/applicants-guide-for-financing-eea-grants_environment-projects_28112019.pdf
https://www.eeagrants.gov.pt/media/2994/applicants-guide-for-financing-eea-grants_environment-projects_28112019.pdf


  

ATIVIDADE A.1, D1.1 – Relatórios de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

2 

Ficha Técnica 

Autoria: 

Jaime Alberto Fernandes da Silva, Arquiteto – CONCEXEC 

Diana Xará Aguiar da Silva, Arquiteta – CONCEXEC 

Xavier Francisco Resende da Silva, Arquiteto – CONCEXEC 

João Pedro Ferreira dos Reis – Arquiteto – CONCEXEC 

 

Oliveira de Azeméis, 2023-03-31 

 

  



  

ATIVIDADE A.1, D1.1 – Relatórios de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

3 

Resumo 

O Projeto “CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada 

à Construção Pré-fabricada Modular”, visa a investigação de materiais alternativos para os 

painéis que viabilizem a completa circularidade do sistema construtivo Pré-fabricado Modular 

CircularBuild, reduzindo o consumo de recursos e a produção de resíduos, potencializando o 

reaproveitamento dos componentes, e contribuindo para o novo paradigma de “Edifícios 

Carbono Zero”. O Sistema construtivo Pré-fabricado Modular CircularBuild, encontra-se descrito 

ao longo deste entregável. 

O Projeto CircularBuild, financiado pelos EEA Grants e operado pela Secretaria-Geral do 

Ambiente e Ação Climática, ao abrigo do Programa Ambiente, apresenta as seguintes seis 

atividades: 

• Atividade 1 – Estudo e Definição das Exigências Funcionais de Materiais Alternativos; 

• Atividade 2 – Preparação de Amostras e Validação Industrial; 

• Atividade 3 – Ensaios de Validação Funcional – Âmbito Laboratorial; 

• Atividade 4 – “Construção Piloto” CircularBuild; 

• Atividade 5 – Promoção e Disseminação de Resultados; 

• Atividade 6 – Gestão do Projeto. 

 

Este documento reúne os elementos explicativos e documentais inerentes à Atividade 1, 

nomeadamente à formalização do entregável “D1.1 – Relatório de Estudos dos Materiais 

Alternativos e Requisitos Aplicáveis”.  
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1. Introdução 

1.1. Aspetos Gerais 

No âmbito da “Atividade 1 – Estudo e Definição das Exigências Funcionais de Materiais 

Alternativos”, encontra-se definida a execução das seguintes atarefas: 

• T1.1 – Estudo de Materiais Alternativos face à Solução Existente; 

• T1.2 – Identificação de Requisitos Regulamentares Aplicáveis Face ao Sistema Construtivo 

em Estudo; 

• T1.3 – Avaliação do Processo Produtivo do Painel Face ao Sistema Construtivo em Estudo; 

• T1.4 – Elaboração de Declaração de Desempenho Ambiental do Sistema Construtivo 

Modular. 

A “Atividade 1 – Estudo e Definição das Exigências Funcionais de Materiais Alternativos”, é 

composta por 3 entregáveis, tal como apresentado abaixo, sendo alvo deste documento o “D1.1 

– Relatório de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis”: 

D1.1_Relatório de Estudo dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis; 

D1.2_Reporte com a Análise do Ciclo de Vida – LCA; 

D1.3_Ficha Técnica dos Novos Painéis. 

A seleção dos materiais, apresentados no decorrer do presente documento, visaram a 

constituição de uma solução construtiva, assente sobre os requisitos para uma homologação 

nacional, de acordo com o artigo 17.º do (RGEU, 1951) e os requisitos básicos da construção 

para uma avaliação técnica europeia (RPC, 2011): 

• Resistência Mecânica e Estabilidade; 

• Segurança Contra Incêndio; 

• Higiene, Saúde e Ambiente; 

• Segurança e Acessibilidade na Utilização; 

• Proteção Contra o Ruído; 

• Economia de Energia e Isolamento Térmico; 

• Utilização Sustentável dos Recursos Naturais. 
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À data, como referido no documento “D.3.1 – Caracterização dos Painéis a Nível Funcional e 

Mecânico”, ainda não existe um documento de avaliação técnica europeia aplicável a este tipo 

de solução construtiva pré-fabricada modular, nomeadamente, CircularBuild, tendo sido 

considerados com as devidas adaptações os guias (EAD 130087-00-0024, 2017) e as exigências 

da regulamentação nacional (ex. RGEU, 1951; RRAE, 2008; SCE, 2020; SCIE, 2008) e os 

Eurocódigos Despacho Normativo n.º 21/2019 de 17 de setembro de (Eurocódigos, 2019) e a 

experiência do LNEC no estudo de soluções construtivas inovadoras. 

Deste modo, este documento apresenta o estudo de soluções e materiais, demonstrando o 

trabalho desenvolvido na aferição da solução e respetivos materiais da Solução Construtivas 

inovadoras, ao abrigo do entregável “D1.1_Relatório de Estudo dos Materiais Alternativos e 

Requisitos Aplicáveis”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

ATIVIDADE A.1, D1.1 – Relatórios de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

7 

1.2. Campo de Aplicação Solução Construtiva CircularBuild 

O Sistema Construtivo CircularBuild, no âmbito do projeto, financiado pelos EEA Grants, destina-

se ao desenvolvimento e qualificação de: 

• Construção de edifícios habitacionais de 1 a 2 pisos, para aplicação em todo o território 

nacional continental português e regiões autónomas dos Açores e da Madeira, como todas as 

zonas para as quais não sejam excedidas as características de desempenho declaradas do 

sistema e compatíveis com tal uso; 

• O sistema poderá contemplar a construção de edifícios com outras tipologias de 

construção desde que as características de desempenho declaradas sejam compatíveis com tal 

uso; 

• Os edifícios assentes na solução construtiva CircularBuild, poderão corresponder a uma 

habitação isolada, um conjunto de habitações em banda ou habitações de dois fogos de um piso 

sobrepostas; 

• As construções poderão ser edificadas sobre uma estrutura metálica, do tipo estacaria 

ou HEB ou sobre fundações em betão, proporcionando um desvão ventilado sobre o pavimento 

e sem contacto direto da solução construtiva com o solo; 

• Para a cobertura, encontra-se prevista uma solução de cobertura plana não acessível; 

• A solução construtiva CircularBuild, apresenta disponível na sua modularidade, a adoção 

de painéis de parede com 0.945m de largura e 2.5m ou 3.0m de altura, de acordo com as 

necessidades programáticas do espaço a edificar; 

• Os painéis de piso/piso intermédio/cobertura, apresentam disponível, a adoção de 

painéis com 0.945m de largura e 3.0m, 4.0m, 5.0m e 6.0m de comprimento, permitindo vãos 

com as dimensões referidas, ou múltiplos do dessa mesma medição, de acordo com as 

necessidades programáticas do espaço a edificar; 

• Encontram-se previstas soluções especificas para a integração das infraestruturas 

técnicas, elétricas, monitorização, sensorização, domótica e hidráulicas, através da realização 

standard de negativos maquinados aquando da maquinação dos painéis em unidade industrial; 

• A solução adotada para a realização da ventilação dos espaços construídos é realizada 

através da integração de sistemas de ventilação forçada, com recuperador de calor, com e sem 

condutas; 
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• A Solução Construtiva CircularBuild, autoportante, não carece de uma estrutura 

especifica (tradicional), uma vez que a resistência do conjunto edificado é conferida pela ligação 

mecânica entre painéis, através da estrutura em alumínio integrada na constituição dos painéis; 

• O encaixe entre painéis e realizado através do perfil UNUS L (NZ.644.009), que envolve 

as laterias dos painéis, com a aplicação do perfil de madeira entre dois perfiz UNUS L 

(NZ.644.009), ficando o sistema travado e obrigando os painéis a manterem-se ligados e fixados 

entre si;  

• O revestimento de paredes em cozinhas e instalações sanitárias carecerá da solução 

existente no mercado, como do definido para o local, podendo ser cerâmico, vidro, etc; 

• O revestimento aplicar sobre o pavimento, poderá ser flutuante cerâmico, etc; 

• Para cada edificação, são realizados pela CONCEXEC, projetos detalhados, de 

planeamento destinado ao processo de produção industrial, os painéis adotados e os negativos 

a introduzir em cada painel, de modo a permitir a execução de uma construção sustentável e 

que obedeça aos princípios da economia circular; 

 

2. Estudo e Definição da Solução Construtiva CircularBuild 

2.1. Solução de Base ao Projeto de Investigação CircularBuild 

A CONCEXEC – Arquitectura, Lda. possui um sistema construtivo modular pré-fabricado, 

composto por painéis pré-fabricados, constituídos por perfis de alumínio, isolamento térmico 

em XPS, isolamento acústico em lã de rocha e painéis de gesso cartonado, que proporcionam a 

construção de edificações com necessidades energéticas baixas. 

Solução que apresentamos de forma sucinta nos elementos abaixo, para enquadramento do 

ponto de partida, para o trabalho desenvolvido ao abrigo do Projeto CircularBuild. 
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 Solução de Base UNUSHOUSE 

• 1. Estrutura de Alumínio 

• 2. Exterior: GLASROC X – Gesso Cartonado 

• 3. XPS 100 mm 

• 4. Lã de Rocha 40 mm 

• 3. XPS 40 mm 

• 2. Interior: GLASROC X – Gesso Cartonado 

 

Figura 1. Representação gráfica da solução base. 

 

2.2. Pesquisa e Avaliação de Novos Materiais para a Nova Solução Construtiva 

CircularBuild 

Tendo como ponto de partida a solução de base acima referida, o estudo e definição da Solução 

Construtiva CircularBuild definiu como objetivo a avaliação e pesquisa de uma nova composição 

para o sistema construtivo, através do compromisso, na minimização do impacto ambiental na 

construção desenvolvendo o conceito de construção modular mais sustentável ao abrigo das 

novas premissas do setor da construção, mais amiga do ambiente, na utilização dos recursos, 

seleção criteriosa de materiais eco friendly, eficientes energeticamente e 

certificados/homologados, promovendo a circularidade dos matérias e construção. 

Deste modo, a CONCEXEC, ao abrigo do projeto CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do 

Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-fabricada Modular, visou a investigação de 

materiais alternativos para a composição dos painéis, face à aos existentes na solução de base, 

possibilitando a completa circularidade desde a produção dos painéis modulares em ambiente 

industrial, até ao seu fim de vida, permitindo um real reaproveitamento dos resíduos gerados 

pela “desconstrução” das edificações como matéria-prima para novas edificações, sem 

comprometer o desempenho mecânico, funcional e energético, contribuindo 

consequentemente, para o novo paradigma dos “Edifícios Carbono Zero”. 

Deste modo, a investigação direcionada ao mote do programa ambiente, foco principal, visou a 

escolha da materialização, com maior adequação às exigências do projeto, destacando a 
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aferição do sistema construtivo em análise, com maior resistência mecânica, maior eficiência, e 

apresentando-se como um ativo direcionado às políticas e práticas da circularidade. 

Para validar as diferentes materialidades, foi necessário avaliar as suas características através 

do contacto junto dos fabricantes, fichas técnicas e análise comparativa das suas características, 

com foco em 3 pontos fundamentais: 

- Nova placa exterior/interior com maior resistência mecânica e maior cariz sustentável, 

considerando a substituição de painéis de gesso cartonado, por placas de CORETECH, 

provenientes de resíduos da indústria automóvel, ou por placas AGEPAN DWD Protect 16mm, 

resultante de fibras de madeira; 

- Nova materialidade destinada ao isolamento térmico e acústico, mais sustentável, com o 

intuito de substituir o XPS e a Lã mineral, nomeadamente por um isolamento térmico e acústico 

de base biológica, como o AGEPAN THD Static na espessura, proporcionando ainda maior 

resistência mecânica ao painel, face à Lã mineral; 

- Materiais alternativos à utilização dos perfis de alumínio ou redução na sua utilização. 

 

2.3. Solução Painel Resistente – CORETECH 

A primeira abordagem, face à solução de base UNUSHOUSE, prendeu-se com a substituição das 

placas de GLASROC X, em gesso cartonado e fibra de vidro, por CORETECH. 

A solução com GLASROC X, apesar de apresentar ótimos resultados, nos ensaios de reação ao 

fogo, (elaborados a quando da certificação/homologação da solução base), com chama direta, 

apresenta fragilidade na sua resistência mecânica, pela sua constituição em gesso cimentício, a 

sua dimensão, a necessidade de maquinação, manobração durante o processo de fabrico dos 

painéis, destacando ainda os trabalhos desde a sua descarga em obra até à sua montagem, 

embora correspondentes a pequenos períodos. 

A substituição dos painéis em GLASROC X por CORETECH, permitiria conferir aos painéis maior 

resistência mecânica, bem como, maior resistência em todo o processo de produção dos painéis, 

até à sua montagem em obra, destacando a sua resistência aos pequenos e médios impactos 

sem ferir o seu perímetro ou superfície. 

https://dicionario.priberam.org/ciment%C3%ADcio
https://dicionario.priberam.org/ciment%C3%ADcio
https://dicionario.priberam.org/ciment%C3%ADcio
https://dicionario.priberam.org/ciment%C3%ADcio
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A adoção do CORETECH, na solução construtiva CircularBuild, permitiria ainda a integração de 

um material, resultante dos resíduos provenientes da indústria automóvel, numa relação de 

circularidade de resíduos entre indústrias e a atribuição de uma segunda vida aos resíduos, 

evitando que os mesmo fossem enviados para aterro e integrando-os numa solução de futuro. 

A utilização do CORETECH, face a outros materiais, nomeadamente ao GLASROC, apresentava 

um inconveniente odorífico, uma vez que as placas, decorrente das matérias-primas/resíduos 

utilizados para a sua produção, apresentam um odor forte e intenso, o qual no conjunto 

edificado, provavelmente não apresentaria impacto nos seus utilizados. 

 

Solução Construtiva com CORETECH: 

 

• 1. CORETECH 19mm 

• 2. XPS 100mm 

• 3. Estrutura em Alumínio 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Representação gráfica da solução com CORETECH. 

 

A integração do CORETECH, na solução de construtiva CircularBuild, não seguiu para a o 

desenvolvimento do projeto, devido à dificuldade logística, decorrente da falta de matéria-

prima para entrega, nas quantidades pretendidas para o desenvolvimento do projeto, 

nomeadamente para a produção de espécimes (provetes) para levar a ensaio e para a produção 

da “Construção Piloto”, como da falta de previsão para a sua entrega. 

2.4. Solução – AGEPAN 

Ultrapassada a possibilidade de substituição do painel resistente em GLASROC X por CORETECH, 

decorrente da escassez de matérias-primas correspondentes às necessidades do projeto, assim 

como, da apresentação de um prazo plausível para o seu fornecimento, na tentativa de 
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ultrapassar tal constrangimento, surgiu a possibilidade de alterar de forma profunda a 

composição da solução construtiva CircularBuild, para uma solução de painel totalmente em 

AGEPAN, desde as placas da face interior e exterior do painel (extrato resistente), até às 

camadas interiores que o constituem o interior do painel, e que correspondem à capacitação do 

sistema, na resposta à térmica e acústica, determinada pelos regulamentos para a construção.  

Deste modo, a gama de produtos AGEPAN, através das suas espessuras e densidades, permitiria 

o desenvolvimento de uma solução construtiva composta apenas por três materialidades 

distintas, como o alumínio, o AGEPAN (resultante de fibras de madeira), nas suas várias 

espessuras e densidades (16mm, 40mm e 60mm) e a cortiça aplicada em obra. 

Simultaneamente aos trabalhos de aferição das soluções existentes na gama AGEPAN, junto do 

fornecedor, foram desenvolvidos os trabalhos de definição da solução CircularBuild, com a 

integração dos materiais AGEPAN, nomeadamente (descrição da face interior para a face 

exterior) a aplicação do AGEPAN DWD Protect 16mm, AGEPAN THD Static 60mm (em duplicado), 

AGEPAN THD Static 40mm e por último na face exterior do painel AGEPAN DWD Protect 16mm.  

 

Solução Construtiva em AGEPAN: 

 

• 1. Estrutura de Alumínio 

• 2. Exterior: DWD AGEPAN 16mm 

• 3. AGEPAN THD Static 40mm 

• 4. AGEPAN THD Static 60mm 

 

 

 

Figura 3. Representação gráfica da solução com AGEPAN. 

Assim a solução construtiva CircularBuild, desenvolvida em AGEPAN contemplou a elaboração 

de um conjunto de peças desenhadas técnicas, importantes à validação da solução do ponto de 

vista compositivo e funcional, nomeadamente no que diz respeito à sua validação construtiva, 

ao abrigo da sua produção em unidade industrial, período onde foram elaborados alguns testes 

de maquinação dos materiais AGEPAN.  
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Deste modo, apresentamos abaixo, o fecho da solução em AGEPAN, onde são apresentados 

todos os pormenores construtivos, edificando todas as ligações entre os vários painéis, que 

compõem e caracterizam a solução construtiva, nomeadamente as ligações verticais e 

horizontais, como fundações (nas várias tipologias da solução – fundação de betão, fundação 

em perfil metálico e estacaria), com os painéis de piso, piso e parede, parede piso intermédio, 

parede e cobertura, bem como, ligação dos painéis com vãos.  
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Figura 4. Solução AGEPAN – Pormenor Construtivo de Pisos/ Paredes I. 
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Figura 5. Solução AGEPAN – Pormenor Construtivo de Pisos/ Paredes ll. 
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Figura 6. Solução AGEPAN – Pormenor Construtivo de Pisos/ Paredes lll. 
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Figura 7. Solução AGEPAN – Pormenor Construtivo de Pisos Intermédios/ Paredes. 
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Figura 8. Solução AGEPAN – Pormenor Construtivo de Solução de Vão Exteriores.
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Figura 9. Solução AGEPAN – Pormenor Construtivo de Paredes Verticais/Coberturas. 

 

 

Figura 10. Solução AGEPAN – Pormenor Construtivo de Paredes Verticais Consecutivas. 
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Figura 11. Solução AGEPAN – Pormenor Construtivo de Canto de Paredes Verticais. 

 

A adoção da solução totalmente em AGEPAN, permitiria por um lado a redução de materialidades, 

aumentando significativamente a utilização de derivados de fibras de madeira. Esta alteração 

implicaria tal como verificado, pela execução de um painel de parede (2.50m) e de um painel piso 

(6.00m) totalmente em AGEPAN, um amento significativo do peso dos painéis, dificultando a sua 

movimentação. 

Com o avançar da definição da solução construtiva totalmente em AGEPAN e da necessidade de 

aquisição, da matéria-prima, verificamos após vários contactos de desenvolvimento da solução, junto 

do fornecedor, a incomportabilidade financeiramente/logística/tempo da adoção da solução 

totalmente em AGEPAN, uma vez que o custo de aquisição, juntamente com a dificuldade causada 

pelo período pandémico vivido mundialmente, com especial destaque na europa, agravaram os custos 

de aquisição e a capacidade de resposta em tempo útil da sua entrega por parte do fornecedor. 

Estes fatores resultariam em custos de aquisição incomportáveis, ultrapassando significativamente o 

budget definido para o desenvolvimento do projeto, colocando em causa a sua exequibilidade, muito 

embora a solução totalmente em AGEPAN, se apresentasse como uma solução de impacto positivo no 

desenvolvimento do projeto. 
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3. Solução Construtiva CircularBuild 

No seguimento dos desenvolvimentos acima partilhados, como das dificuldades encontradas, foi 

necessário realizar uma análise do trabalho desenvolvido, nomeadamente no que concerne à definição 

das soluções construtivas, como das preocupações levantadas, as quais permitiram afinar alguns 

aspetos compositivos das soluções construtivas encontradas e refletindo-se numa solução final 

otimizada. 

Deste modo a Solução Construtiva CircularBuild, compatibilizou algumas materialidades, composição 

e preocupações das soluções apresentadas, nomeadamente a utilização do alumínio (transversal às 

soluções apresentadas), a utilização de XPS (comum à solução de base e à solução em CORETECH) 

agora com dimensões diferenciadas, com o intuito de responder às necessidades térmica e acústicas 

da construção, a utilização da camada resistente em AGEPAN DWD Protect 16 mm (da solução 

totalmente em AGEPAN) e a integração do aglomerado de cortiça, como sistema ETIC´s à posterior em 

obra.  

A decisão de voltar atrás, integrando o XPS na solução construtiva como isolamento deve-se sobretudo 

à relação preço/beneficio/logística/capacidade de entrega, que embora tenham sofrido um 

agravamento, nomeadamente no custo de aquisição, prazos de entrega, e enquadramento com os 

objetivos do projeto (utilização de matérias-primas mais sustentáveis), permitiu o desenvolvimento 

do projeto e a otimização da solução construtiva, face às soluções desenvolvidas. 

Para um maior entendimento da Solução Construtiva CircularBuild, serão apresentados abaixo, todos 

os elementos caracterizadores e demonstradores da solução construtiva desenvolvida, que embora, 

já tenham sido apresentados anteriormente (e em anexo ao presente documento) se apresentam de 

forma complementar a este deliverables. 
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Solução Construtiva CircularBuild: 

 

• 1. Reboco Armado Interior 4mm 

• 2. AGEPAN DWD Protect 16mm 

• 3. XPS 100mm 

• 4. XPS 50mm 

• 5. Estrutura em Alumínio (EN AW6060 T5) 

• 6. AGEPAN DWD Protect 16mm 

• 7. Aglomerado de Cortiça 40mm 

• 8. Reboco Armado Exterior NEUCE 4mm 

 

Figura 12. Representação Gráfica da Solução Construtiva. 

 

3.1. Composição Solução Construtiva CircularBuild  

Como referido, a solução construtiva CircularBuild, apresenta como ponto de partida a solução 

construtiva UNUSHOUSE, tendo ao abrigo do presente Projeto, desenvolvido uma solução mais amiga 

do ambiente, como a integração de placas de AGEPAN, a substituição de alguns elementos em 

alumínio, e a integração de elementos em madeira, assim como a utilização da cortiça na aplicação do 

sistema ETIC´s permitiram a solução final CircularBuild, que apresentamos de forma detalhada, nos 

elementos abaixo: 

A solução construtiva CircularBuild modular e pré-fabricada, apresenta uma execução de 90% em 

ambiente industrial, permitindo deste modo otimizar a utilização de recursos, económicos, materiais 

e pessoais, exponenciando a qualidade do produto produzido, e contribuir positivamente para o meio 

ambiente. 

A solução construtiva CircularBuild, apresenta-se composta por perfis de alumínio (EN AW6060 T5), 

que através da assemblagem com as restantes materialidades, confere às edificações resistência 

mecânica e estrutural, dispensando, ao abrigo do Projeto CircularBuild (homologação e certificação de 

edificações de 1 a 2 pisos), a utilização de estrutura reticular adicional.  

De forma complementar, aos painéis de parede (2.50m e 3.00m) e piso de 3.00m, apresentam-se 

dotados de aro de reforço em alumínio (perfil I) (Figura 13.). No entanto, os painéis de piso intermédio 
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e cobertura de 4.00m, 5.00m e 6.00m, apresentam uma viga de madeira lamelada (Figura 14.), 

reforçando o painel e eliminando a criação de flexa. 

 

Figura 13. Estrutura de alumínio para parede. 

 

Figura 14. Estrutura de alumínio e viga lamelada para 

piso. 

 

A ligação dos elementos constituintes do aro, esquadro e entre ambos, é feito através de parfusos 

PCL203 Aço Fosf – 3.5x25 FT, sendo a ligação entre o aro e a viga de madeira realizada através de 

encaixe e cola.  

O preenchimento standard dos painéis é composto por (Figura 12.): 

• Revestimento NEUCE de 4 mm (para proporcionar segurança face à reação ao fogo) - Exterior; 

• Aglomerado de Cortiça 40 mm; 

• AGEPAN DWD Protect 16 mm; 

• XPS 50 mm; 

• XPS 100 mm; 

• AGEPAN DWD Protect 16 mm; 

• Coating NEUCE de 4 mm (para proporcionar segurança face à reação ao fogo) - Interior; 

 

A ligação entre os elementos do painel é feita através de Adesivo PU SOUDAL Pro 40P. A exceção é a 

união entre o AGEPAN e o aglomerado de cortiça feito com NEUCEGLUE R25. 
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Todos os painéis do sistema construtivo encontram-se representados no anexo 

“CircularBuild_Painéis”.  

O revestimento de paredes nas cozinhas e casas de banho varia de acordo com as soluções existentes 

no mercado, podendo ser cerâmico, vidro, etc,  

Em toda a envolvente interior (por cima do revestimento NEUCE 4 mm) aplica-se:  

• IMPERNEUCE (aditivo impermeabilizante); 

• 1 camada NEUCEGROUT-118F; 

• Rede fibra de vidro 160 g; 

• NEUCEGROUT-118F; 

• Posteriormente as paredes são pintadas. 

 

No pavimento podem ser aplicados os revestimentos flutuantes, cerâmicos, etc, por cima do 

“IMPERNEUCE”. 

Para permitir a fixação de elementos aos painéis (por exemplo armários suspensos), são utilizadas 

buchas. 

Para permitir a colocação das instalações técnicas, as placas de XPS são maquinadas com rasgos 

específicos para o efeito como descrito na secção seguinte. 

Depois da construção realizada, são abertos os negativos necessário nas placas de AGEPAN para 

colocar a aparelhagem elétrica, e passagem das canalizações e instalações. 
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3.2. Pormenores Construtivos da Solução Final CircularBuild 
 

 

 

Figura 15. Solução Final – Pormenor construtivo de ligação de fundação em betão, com piso e parede. 
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Figura 16. Pormenor construtivo de ligação de fundação em estacaria, com piso e parede. 
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Figura 17. Pormenor construtivo de ligação de fundação em estrutura metálica, com piso e parede. 
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Figura 18. Solução Final – Pormenor construtivo de pisos intermédios/ paredes. 
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Figura 19. Solução Final – Pormenor construtivo de solução de vão exteriores. 
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Figura 20. Solução Final – Pormenor construtivo de paredes verticais/coberturas. 
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Figura 21. Solução Final – Pormenor construtivo de parede interior/cobertura de duas frações independentes. 

 

 

Figura 22. Solução Final – Pormenor construtivo de parede interior/piso de duas frações independentes. 
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Figura 23. Solução Final – Pormenor construtivo de paredes verticais consecutivas, sem e com reforço. 
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Figura 24. Solução Final – Pormenor construtivo de parede interior/parede exterior. 
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Figura 25. Solução Final – Pormenor construtivo de piso/parede interior. 
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Figura 26. Solução Final – Pormenor construtivo de canto de paredes verticais. 
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3.3. Pormenores Construtivos da Solução Final CircularBuild 
 

 

 

Figura 27./ 28. Solução Final – Pormenor construtivo de parede/piso ligação hidráulica (duche e bidé 

respetivamente). 
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Figura 29./30. Solução Final – Pormenor construtivo de parede/piso ligação hidráulica (lavatório e sanita 

respetivamente). 
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Figura 31. Solução Final – Pormenor construtivo de parede/piso ligações elétricas. 
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3.4. Pormenores Construtivos da Solução Final CircularBuild – Reforços de Madeira 

no Perfil “T” 

 

 

 

Figura 32. Solução Final – Pormenor axonométrico do angulo do quadro. 
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Figura 33. Solução Final – Pormenor do reforço em madeira no perfil transversal. 
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Figura 34. Solução Final – Dimensões. 
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Figura 35. Solução Final – Pormenor axonométrico do angulo do quadro. 
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Figura 36. Solução Final – Pormenor do reforço em madeira no perfil transversal. 
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Figura 37. Solução Final – Dimensões. 
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4. Características Técnicas dos Materiais – Composição dos Painéis 
MATERIAL EN ESPESSURA DENSIDADE MASSA COND. TÉRMICA REAÇÃO AO FOGO MECÂNICA APLICAÇÃO 

Estrutura em 
Alumínio NAVARRA 

(T) NZ.644.008 
EN AW 
6060 T5 
EN ISO 

10077-2:20012 

Per.Ext. 310 mm 2,7 g/cm³ 160 W/(m.K) 

 

* 
Fábrica (L) NZ.644.009  

(I) NZ.644.010  

NW.470.001 - apoio  Obra 

Madeira – Reforço/travamento Madeira Lamelada  - 0.55 g/cm³ 0.12 W/(m.K)   Obra / Fábrica 

AGEPAN DWD Protect 16  EN14964 16 565 kg/m³ 0.090 W/(m.K) D-S1 >=200 KPa Fábrica 

Poliestireno Extrudido - XPS 100 EN13164 100 32 kg/m³ 0.037 W/(m.K) E >=300 KPa Fábrica 

Poliestireno Extrudido - XPS 50 EN13164 50 32 kg/m³ 0.035 W/(m.K) E >=300 KPa Fábrica 

Aglomerado de Cortiça Expandida  40 140 kg/m³ 0,043 W/(m.K) E >=185 KPa Obra 

Adesivo PU SOUDAL Pro 40P  - 1,11 g/ml -   Fábrica 

SOUDAL Flexifoam Gun  - 25 kg/m³ 34,50 W/(m.K)   Obra 

Argamassa Armada NEUCE 
Paredes Exteriores 

Imperneuce FT 24.01 

4 mm  R (m2 .K/W) = 0.02 

  

Obra 

Neucegrout 118 F FT 27.01   

Neucetherm Rede 160 g    

Neuceglue 100F FT 27.01   

Multineuce Primário FT 26.07   

Neuceclean FT 03.09   

Reboco Delgado Armado NEUCE 
Paredes Interiores 

Imperneuce FT 24.01 

4 mm  R (m2 .K/W) = 0.02 

  

Obra 

Neucegrout 118 F FT 27.01   

Neucetherm Rede 160 g    

Neuceglue 100F FT 26.07   

Multineuce Primário FT 01.01   

Neuceclean FT 03.09  
  

Impermeabilização  
Armada NEUCE 
Coberturas 

Imperneuce FT 24.01 

4 mm  Sem informação 

  

Obra 
Neucetherm Rede 160 g    

Neuceseal FT 24.02   

Neucefibra FT 25.01   

Argamassa Armada  
NEUCE 
Pavimentos 

Imperneuce FT 24.01 

4 mm  Sem informação 

  

Obra Neucegrout 118 F FT 27.01   

Neucetherm Rede 160 g    

SWS Soudal 

Silirub 2  5 a 30 mm 1,18 g/ml 0,17 W/(m.K)   Obra 

Fundo de Junta  10/15/20/25/30 mm ± 33 kg/m³ 0,046 W/(m.K)   Obra 

Soudatight Hybrid  Máx. 6 mm 1,53 g/ml 0,17 W/(m.K)   Obra 

Soudatight LQ Gun  Máx. 3 mm 1,15 g/ml 0,17 W/(m.K)   Obra 

Flexifoam Gun  -  34.5 W/(m.K)   Obra 

*- Ix = 123,079 x 0,8 = 98,463 cm⁴; Iy = 39,810 x 0,8 = 31,848cm⁴ D-s1, d0 
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5. Infraestrutura nos Painéis 

Todos os painéis (exteriores, interiores, de compartimentação, pavimento, piso intermédio e 

cobertura) apresentam negativos integrados para a instalação de infraestruturas elétricas, 

sendo que de forma prática e rápida é possível identificar o local para integração de 

infraestruturas sem necessidade de recorrer ao processo de execução de “roços” ou furações 

em obra (Figura 33.).  

No caso das infraestruturas técnicas (ex. águas, esgotos, ventilação) os negativos são definidos 

na fase de projeto e integrados de acordo com a especificidade do projeto nos painéis 

relevantes. Estes negativos, por exemplo, podem ser dimensionados e criados de acordo com as 

necessidades dos equipamentos a integrar. 

As louças sanitárias e mobiliário são apoiadas no pavimento.  

As fixações mecânicas podem ser realizadas com as buchas/parafusos de origem. 

 

 

Figura 38. Esquema de ligações entre infraestruturas. 
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Para a aplicação das infraestruturas hidráulicas, usando como exemplo o painel que apresentará 

uma pia/lavatório, existe um painel específico, onde são apresentados negativos no interior do 

isolamento dimensionados para as tubagens necessárias. 

No painel de piso existe uma ranhura de forma a possibilitar a ligação vertical entre tubagens de 

pisos diferentes, em habitações com mais de um piso. 

Esta solução permite uma rápida e intuitiva instalação destas infraestruturas em obra. 

Para a aplicação das infraestruturas elétricas, em processo de montagem de um painel UNUS, 

parede/piso, são apresentados negativos no interior do isolamento, os quais apresentam-se 

como calha de instalação. 

Cada painel de parede de piso apresenta duas calhas verticais e uma horizontal, permitindo uma 

instalação em obra das infraestruturas elétricas consideravelmente mais fácil e intuitiva já que 

o instalador percebe exatamente por onde pode passar os cabos elétricos. 
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6. Montagem da Solução Construtiva CircularBuild 

6.1. Ligação Piso / Piso 

Depois da colocação em obra de um painel de piso e de assegurada a sua devida fixação ao solo 

segue-se a montagem do painel de piso seguinte. 

O encaixe entre os dois painéis é feito pelo perfil UNUS L (NZ.644.009) que corre o comprimento 

total dos dois painéis de piso. Esta fixação ocorre ao "pousar" o painel de piso sobre o perfil 

UNUS L que se encontra no painel de piso montado anteriormente.  

O passo seguinte corresponde à colocação do perfil de madeira como travamento entre os dois 

painéis, mantendo-os unidos. 

 

 

 

 

Figura 39. Representação gráfica da montagem de dois painéis de piso/piso. 
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6.2. Ligação Piso / Parede 

Depois da colocação em obra do painel de piso e de assegurada a sua devida fixação ao solo 

passa-se à montagem do painel de parede. 

O encaixe entre os dois painéis é feito pelo perfil UNUS T (NZ.644.008), perfil de arranque 

deixado exposto no painel de piso, com o perfil UNUS L (NZ.644.009) que corre a largura do 

painel de parede (945 mm). Esta fixação ocorre ao "deslizar" o painel de parede até encaixar 

com o perfil de arranque que se encontra no painel de piso. 

O passo seguinte corresponde à colocação do perfil de madeira como travamento entre os dois 

painéis mantendo-os unidos. 

 

 

 

 

Figura 40. Representação gráfica da montagem de dois painéis de piso/parede. 
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6.3. Ligação Parede / Parede 

Depois da colocação em obra de um painel de parede e de assegurada a sua devida fixação ao 

painel de piso passa-se à montagem do painel de parede seguinte. 

O encaixe entre os dois painéis é feito pelo perfil UNUS L (NZ.644.009) que corre o comprimento 

total dos dois painéis de parede (2500 mm). Esta fixação ocorre ao "deslizar" o painel de parede 

até encaixar com o perfil UNUS L que se encontra no painel de parede já fixo. 

O passo seguinte corresponde à colocação do perfil de madeira como travamento entre os dois 

painéis mantendo-os unidos. 

 

 

 

 

 

Figura 41. Representação gráfica da montagem de dois painéis de parede/parede. 
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6.4. Ligação Parede/Piso Intermédio 

Depois da colocação em obra de um painel de parede e de assegurada a sua devida fixação ao 

painel de piso passa-se à montagem do painel de piso intermédio. 

O encaixe entre os dois painéis é feito pelo perfil UNUS L (NZ.644.009), perfil que corre a largura 

do painel de parede (945 mm) com o perfil UNUS T (NZ.644.008) exposto no painel de piso. Esta 

fixação ocorre ao "pousar" o painel de cobertura até encaixar com o perfil UNUS L (NZ.644.009) 

que se encontra no painel de parede. 

Após a montagem de todos os painéis de piso/parede estarem montados passa-se ao passo 

seguinte, que visa a montagem do piso superior. 

Esta montagem segue a mesma lógica detalhada anteriormente na página (Ligação 

Piso/Parede). 

 

 

 

 

Figura 42. Representação Gráfica da montagem de painéis de Parede/Piso Intermédio. 

 

 

 



  

ATIVIDADE A.1, D1.1 – Relatórios de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

52 

6.5. Ligação Parede / Cobertura 

Depois da colocação em obra de um painel de parede e de assegurada a sua devida fixação ao 

painel de piso passa-se à montagem do painel de cobertura. 

O encaixe entre os dois painéis é feito pelo perfil UNUS L (NZ.644.009), perfil que corre a 

largura do painel de parede (945 mm) com o perfil UNUS T (NZ.644.008) exposto no painel da 

cobertura. Esta fixação ocorre ao "pousar" o painel de cobertura até encaixar com o perfil 

UNUS L (NZ.644.009) que se encontra no painel de parede. 

 

 

 

 

 

Figura 43. Representação Gráfica da montagem de dois painéis de Parede/Cobertura. 
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7. Anexos 

7.1. Fichas Técnicas dos Perfis Alumínio Presentes na Solução Construtiva 

CircularBuild  

 



  

ATIVIDADE A.1, D1.1 – Relatórios de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

54 

 



  

ATIVIDADE A.1, D1.1 – Relatórios de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

55 

 

 



  

ATIVIDADE A.1, D1.1 – Relatórios de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

56 

 

 

 



  

ATIVIDADE A.1, D1.1 – Relatórios de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

57 



  

ATIVIDADE A.1, D1.1 – Relatórios de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

58 

 

 

 



  

ATIVIDADE A.1, D1.1 – Relatórios de Estudos dos Materiais Alternativos e Requisitos Aplicáveis 

07_Call#2_CircularBuild – Desenvolvimento e Validação do Conceito de Circularidade Aplicada à Construção Pré-Fabricada Modular 

59 

7.2. Fichas Técnicas dos Materiais Presentes na Solução Construtiva CircularBuild  
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