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Resumo

O Projeto “CircularBuild — Desenvolvimento e Validacdao do Conceito de Circularidade Aplicada
a Construcao Pré-fabricada Modular”, visa a investigacdo 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 producdo de residuos, potencializando o
reaproveitamento dos componentes, e contribuindo para o novo paradigma de “Edificios
Carbono Zero”. O Sistema construtivo Pré-fabricado Modular CircularBuild, encontra-se descrito

ao longo deste entregavel.

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

Ambiente e Acdo Climatica, ao abrigo do Programa Ambiente, apresenta as seguintes seis

atividades:

° Atividade 1 — Estudo e Defini¢do das Exigéncias Funcionais de Materiais Alternativos;
° Atividade 2 — Preparacdao de Amostras e Validacdo Industrial;

° Atividade 3 — Ensaios de Validacdo Funcional — Ambito Laboratorial;

° Atividade 4 — “Construcao Piloto” CircularBuild;

° Atividade 5 - Promocao e Disseminacdo de Resultados;

° Atividade 6 — Gestdo do Projeto.

Este documento redne os elementos explicativos e documentais inerentes a Atividade 2,
nomeadamente a formalizagdo do entregavel “D2.1_Relatério com as Adaptagées ao Processo

Produtivo dos Novos Painéis”.
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1. Introdugado

1.1. Aspetos Gerais
No ambito da “Atividade 2 — Preparacdo de Amostras e Validag¢do Industrial”, encontra-se

definida a execugdo das seguintes atarefas:

e T2.1- Adaptacgdo do Processo Produtivo aos Novos Materiais/Componentes;
e T2.2 - Preparacdo de Amostras;

e T2.3 - Estudo de Integracao das Infraestruturas Técnicas;

A “Atividade 2 - Preparacdo de Amostras e Validagdo Industrial”, é composta por 3
entregdveis, tal como apresentado abaixo, sendo alvo deste documento o “D2.1_Relatorio com

as Adaptagoes ao Processo Produtivo dos Novos Painéis”:

D2.1_Relatério com as Adaptag¢oes ao Processo Produtivo dos Novos Painéis;
D2.2_Novas Amostras de Painéis;

D2.3_Registo dos Painéis Construidos.

As fichas técnicas dos novos painéis, apresentadas no decorrer do presente documento, visam
a apresentacao da nova solugdo construtiva, assente sobre os requisitos para uma homologacao
nacional, de acordo com o artigo 17.2 do (RGEU, 1951) e os requisitos basicos da construgdo

para uma avaliagdo técnica europeia (RPC, 2011):

e  Resisténcia Mecanica e Estabilidade;

e  Seguranga Contra Incéndio;

e Higiene, Saude e Ambiente;

e  Seguranga e Acessibilidade na Utilizagdo;

e  Protecdo Contra o Ruido;

e  Economia de Energia e Isolamento Térmico;

e  Utilizagdo Sustentavel dos Recursos Naturais.

A data, como referido no documento “D.3.1 — Caracterizagdo dos Painéis a Nivel Funcional e
Mecdnico”, ainda ndo existe um documento de avaliagdo técnica europeia aplicavel a este tipo
de solucdo construtiva pré-fabricada modular, nomeadamente, CircularBuild, tendo sido
considerados com as devidas adaptacdes os guias (EAD 130087-00-0024, 2017) e as exigéncias
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da regulamentacdo nacional (ex. RGEU, 1951; RRAE, 2008; SCE, 2020; SCIE, 2008) e os
Eurocddigos Despacho Normativo n.2 21/2019 de 17 de setembro de (Eurocédigos, 2019) e a

experiéncia do LNEC no estudo de solugdes construtivas inovadoras.

Deste modo, o objetivo deste entregavel é demonstrar todo o processo fabrico desde a rececao

da matéria-prima até ao produto pronto.
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2.

ACAD CLIMATICA

Processo de Fabrico

O fabrico dos painéis em unidade industrial, é realizado tendo como utilizacdo os materiais e

procedimentos abaixo descritos de forma sucinta, em funcao da sua utilizacao:

1.

Perfis de aluminio extrudido com a referéncia para a realizacdo da estrutura dos painéis,
como descrito para cada uma das variantes: NZ.644.008, NZ.644.009, NZ.644.010 e
NW.470.001;

Placas de AGEPAN DWD Protect de 16 mm de espessura, como extrato resistente,
aplicado na face exterior e interior do painel;

Placas de XPS com 100 mm de espessura, destinado ao isolamento térmico dos painéis
e integracdo das infraestruturas através da maquinacdo dos negativos;

Placas de XPS de 50 mm de espessura para fazer o isolamento térmico dos painéis;
Aplicacdo de Cola para ligagdo das placas de XPS (100mm) com XPS (50mm) e as placas
de AGEPAN DWD Protect de 16 mm;

Parafusos de ago inox para ligacdo do quadro de refor¢o ao aro (PCL203 Aco Fosf 3.5X25
FT — fichas técnicas em anexo);

Vigas de madeira lamelada colada para os painéis de pavimento intermédio de 4,5 e 6
m de comprimento;

Travamento de madeira para realizar as ligacdes entre painéis;

Para a conclusdo dos trabalhos de acabamento em obra sdo necessarios os seguinte materiais e

procedimentos:

9.

10.
11.

12.
13.

Execucdo de fundacGes em betdo, aco ou madeira (ndo fazem parte do sistema
CircularBuild;

Fixacdo dos painéis de pavimento a estrutura da fundacao;

Aglomerado negro de cortica de 40 mm de espessura, colado a face exterior dos painéis
(AGEPAN DWD Protect de 16 mm), através de argamassa de colagem NEUCE;
Aplicacao de reboco delgado NEUCE para a superficie exterior e interior;

Aplicacdo de tinta, ceramica e outros revestimento/acabamento inteiro a definir pelo

utilizador e que ndo fazem parte do sistema CircularBuild;
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Todo e qualquer, fabrico de painéis é iniciado a partir do planeamento desenvolvido pelo
gabinete de I&D da Concexec, onde para cada obra sdo definidas as referéncia/variantes dos
painéis a realizar, bem como, a definicdo de eventuais negativos com caracteristicas especificas

face aos negativos maquinados de forma standard, em todos os painéis.

Com este processo é emitido um esquema de producdo e respetiva montagem em obra de

acordo com as especificidades de cada projeto.

2.1. Matérias-Primas
Para o fabrico dos painéis sdo utilizadas as seguintes matérias-primas.

MATERIAL FORNECEDOR ORIGEM TRANSPORTE EMBALAGEM DIMENSOES ARMAZENAMENTO RESIDUOS

100 x 106.2 x

(T) NZ.644.008 6000mm

Perfis de aluminio

B . Aluminio:
envolvidos em filme
. Venda para
e ligadas por Reciclagem
bandas de plastico 36.23 x100x Stock separado por . 3
(L) NZ.644.009 g . ; , César
jutos de: 6000mm tipo de perfil em
Cargas . Azevedo
NZ.644.008 — local limpo, L
Standard " Oliveira, Lda.
L. 8barras ventilado, sem
Estrutura parciais de .
P NAVARRA Braga PT NZ.644.009 — humidade e sem
Aluminio empresa 20.3 x 100 x Embalagem:
(1) NZ.644.010 12barras contacto com y
contratada 6000mm .. Reciclagem
. NZ.644.010 — substancias danosas. ~
pelo fabricante. ECOVISAO -
20barras Armazenamento na Tecnologias
(E) NW.470.001 NW.470.001 — 15.74x31.28 | ic50 horizontal. 08
X 6000mm do Meio
I e Ambiente
NZ.644.006 — !
2ab Lda.
Cantoneira areas 49 x 49 x
NZ.644.006 6000mm
Ar ento na Madeira e
B osi¢do horizontal Embalagem:
. Standard Vigas lameladas posie ) A
. . Vila Nova .. . em local limpo, ECOVISAO -
Viga madeira N parciais de envolvidas em 100 x 200 x N .
JULAR da Rainha P ventilado, sem Tecnologias
lamelada colada empresa plastico preto 13500mm . )
PT g humidade e sem do Meio
contratada individualmente. .
elo fabricante contacto com Ambiente,
g § substancias danosas.  Lda.
Armazenamento na
posigdo horizontal ECOVISAO -
Madeira em local limpo, Tecnologias
Reforgo Perfis sobrante de Sem embalagem. Varidveis.  ventilado, sem do Meio
carpintaria humidade e sem Ambiente,
) contacto com Lda.
Madeira substancias danosas.
Armazenamento na
posigdo horizontal ECOVISAO -
Madeira em local limpo, Tecnologias
Travamento sobrante de Sem embalagem. Varidveis.  ventilado, sem do Meio
carpintaria humidade e sem Ambiente,
contacto com Lda.

substancias danosas.
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Armazenamento na Painéis e

Cargas Painéis ligados por . A
Stafl dard bandas di plést‘i’co posicdo horizontal Embalagem:
SONAE Meppen completas de e coberta com 16 x 1247 x ::‘:;;::J'T:r:' :Eg:ﬂ; A?a;
ARAUCO  Alemanha empresa cartdo ondulado. 3000 mm humidadé esem do Meiog
contratada Base em MDF. "
contacto com Ambiente,

pelo fabricante. Conjuntos de 48un. substancias danosas.  Lda.

Base e apoios em

XPS com cantos Ar na iduos e
protegidos com posicdo horizontal Embalagem:
cafltc?nelras em 3000 x 1000 em I?cal limpo, ECOVISA(.) -
plastico e X 100mm ventilado, sem Tecnologias
envolvidas em humidade e sem do Meio
filme. contacto com Ambiente,

Cargas Conjuntos de 13un. substdncias danosas.  Lda.

Standard

IBERFIBRAN  Ovar py COMPletasde

empresa .
Base e apoios em

contratada o

o fabricant XPS com cantos Ar na e

pelo fabricante. protegidos com posicdo horizontal Embalagem:
cafltc?nelras em 3000 x 1000 em I?cal limpo, ECOVISA(.) -
plastico e X 40mm ventilado, sem Tecnologias
envolvidas em humidade e sem do Meio
filme. contacto com Ambiente,
Conjuntos de 26un. substancias danosas.  Lda.

Base em palete de

a Ar na e
S padei osi¢do horizontal Embalagem:
Standard 1000x1000mm com [IHEOLT [
arciais de conjuntos de 10 1000 x 500 x Emiiocalllimpo, ECOVISAO -
AMORIM Silves PT P J ventilado, sem Tecnologias
empresa embalagens com 40mm . A
q humidade e sem do Meio
contratada 8unidades cada, .
) N contacto com Ambiente,
pelo fabricante. envolvidas em filme P
A substancias danosas.  Lda.
plastico.
Rio de
SOUDAL Mouro
PT
Em caixas ou Embalagem:
Cargas BUS embalagens em local gem:
s B a ECOVISAO -
JEeas parciais de limpo, ventilado, Tecnologias
PECOL PT empresa Em caixas de papel. 3,5X25FT  sem humidade, sem do Meiog
contratada contacto com Ambiente
pelo fabricante substancias danosas ’

e ao abrigo de luz. heky
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3. Funcionamento do Fabrico dos Painéis

3.1. Esquema funcional

Para o processo de producdo dos painéis em unidade industrial, foi desenvolvido, um esquema
de funcionamento e articulacdo dos procedimentos desde o armazenamento das matérias-
primas ao Produto Final.

O esquema apresentado, assenta sobre o chdo de fabrica da unidade industrial UNUSHOME, em
Oliveira de Azeméis, onde se encontra a produc¢do de todos os painéis desenvolvidos ao abrigo
do Projeto CircularBuild.

Todo o processo de fabrico, encontra-se organizado visando a otimizacdo dos procedimentos,
mas sobretudo a execucdo dos trabalhos em seguranca para os trabalhadores, no
manuseamento de maquinarias, ferramentas ou matérias primas.

FERRAMENTARIA
4 COLAS
PARAFUSCSE

o
1

° “ ‘ =) 7
c |33-MAOUNA |  B2-CORTE g

A3 -CNC i DE CRAVAR ALUMINIO %
RN F - RESIDUCS %

T \ B1{MP. é
BANCADAS DE MONTAGEM élgkcuﬁ'rfc'% g

A4 B4 g;;

7

0

N

Al - MATERIA PRIMA - CIRCUITC A

PLACAS
PSERAN AGL CORTIGA | MADERAS

Figura 1. Esquema da linha de montagem dos painéis.
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3.2. CIRCUITO A — Matéria-prima do Interior dos Painéis

e Armazenamento na posigdo horizontal em local limpo, ventilado, sem humidade e
sem contacto com substancias danosas.

e O planeamento de cada tipo de painel define as colagens necessarias entre
materiais e respetivas espessuras.
A colagem entre materiais é feita no posto A2.

e (Caso ndo seja necessario fazer colagem a ouro material, o suporte passa
diretamente para maquinagao na CNC, posto A3.

e A colagem entre materiais é feita no posto A2 de acordo com o planeamento de
cada painel.

e O processo de colagem implica a aplicagdo do adesivo de forma uniforme com o
auxilio de uma talocha dentada num dos materiais a colar. Sdo juntas as duas partes
a colar, no prazo maximo de 15 minutos, e mantidas prensadas durante, pelo
menos, 3 horas.

e Durante a cura, sdo aplicados grampos de modo a atingir a maxima resisténcia final
possivel.

e Maquinar placas do posto A2 de acordo com o planeamento ou do posto Al (sem
colagem) de acordo com o planeamento de cada painel e respetivo desenho.

o Ainformagdo de corte é disponibilizada em formato digital e analégico. Sao feitos
os cortes de acordo com o tipo de painel, dimensdes e infraestruturas necessarias.

e Apds maquinagdo das pegas, estas sdo encaminhadas para a bancada de montagem
—POSTO A4/BA4.

3.3. CIRCUITO B — Matéria-prima da Estrutura dos Painéis

Stock separado por tipo de perfil em local limpo, ventilado, sem humidade e sem
contacto com substancias danosas. Armazenamento na posi¢ao horizontal.

e O planeamento de cada tipo de painel define as diferentes partes, dimensdes e tipo
de perfil a encaminhar para corte no POSTO B2.

e Neste posto, a maquina de corte de aluminio maquina os perfis para estrutura,
cantoneiras e perfis de arranque de acordo com o planeamento de estrutura de
cada painel e respetivo desenho.

o Ainformacdo de corte é disponibilizada em formato digital e analdgico.

e As pecas ja cortadas de acordo com o planeamento sdo encaminhadas para o posto

C3 para montagem da estrutura ou diretamente para o posto C4, caso nao seja

necessario ir a maquina de cravar, ou seja, o perfil seja aparafusado, como no caso

dos perfis de arranque.

e A maquina de cravar, recebe perfis para a estrutura e cantoneiras do posto B2 e faz
cravamento NZ.644.006 nos cantos do esquadro da estrutura.
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e A fresadora maquina essencialmente pegas de arranque e pequenos detalhes
necessarios de acordo com o planeamento dos painéis.

3.4. CIRCUITO A/B — Montagem Final

e Neste posto recebe conjuntos de placas maquinadas do circuito A, pegas de encaixe
do posto C, esquadros e perfis do circuito B3 e usa parafusos do posto E para unir
materiais.

e (Caso seja necessario reforgar o painel com elementos em madeira, sdo cortados e
aplicados neste posto de trabalho.

e E colada uma das faces dos painéis de AGEPAN (+ isolamentos) a estrutura de
aluminio/madeira, montados os respetivos arranques e reforgos com recurso a
aparafusamento, e colada a outra face de AGEPAN (+ isolamentos). O processo de
colagem implica a aplicagdo do adesivo de forma uniforme com o auxilio de uma
talocha dentada num dos materiais a colar. Sdo juntas as duas partes a colar, no
prazo maximo de 15 minutos, e mantidas prensadas durante, pelo menos, 3 horas.

e Durante a cura, sdo aplicados grampos de modo a atingir a maxima resisténcia final
possivel.

3.5. POSTO D - Produto Final

e Aspegas devem ser armazenadas em local designado para o efeito, limpo, ventilado,
sem humidade e sem contacto com substancias danosas. Stock separado por tipo
de painel e encomendas separadas do restante stock e prontas para transporte.

e Cada conjunto de painéis é ligado com cinta plastica.

e Todos os painéis de encomendas armazenados e prontos para transporte devem
conter as seguintes informagdes e documentos: Identificacdo do Painel e da obra e
Guia de remessa.

e A embalagem é mantida na posicdo horizontal durante armazenamento até
transporte para obra.

3.6. POSTO E - Ferramentaria

e Local de armazenamento de ferramentas, parafusos e colas.
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3.7. POSTO F — Residuos

e Local de armazenamento de residuos provenientes da produgdo.
e Aluminio, venda para Reciclagem: César Azevedo Oliveira, Lda.
e Restantes residuos e embalagens: ECOVISAO - Tecnologias do Meio Ambiente, Lda.
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