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RESUMO

O primeiro objetivo deste relatério, que adiante se desenvolve, é apresentar o trabalho
realizado para a obtencao de conhecimentos que justifiquem a atribuicdo do grau de
mestre em engenharia, no ramo das construcoes.

O estdgio, que a este trabalho da sustentacgao, foi feito na empresa Metaloviana, onde foi
possivel acompanhar as vérias fases de concecao, fabrico e montagem de um teto falso,
designadamente na sala de comando da central Venda Nova III, de aproveitamento
hidroelétrico.

Tendo Portugal objetivos cada vez mais ambiciosos na utilizagao de energias renovéveis,
aproveitando, entre outros, os recursos hidricos para a producgao de eletricidade, a EDP
Producao fez estudos onde verificou que a realizacdo de reforcos de poténcia em
aproveitamento ja existentes, seria uma forma economicamente bastante atrativa e ao
mesmo tempo responderia as crescentes solicitacoes energéticas. E neste ambito que se
insere o Reforgo de Poténcia em Venda Nova III.

A empresa Metaloviana, com instalagoes fabris em Viana do Castelo, tem todo um
historial e capacidade, reconhecida nacional e internacionalmente. Este, confere a certeza
de ter acompanhado um trabalho de ponta, devidamente creditado e fundamentado numa

qualidade e mérito, por demais reconhecido.

Palavras-chave: Metaloviana, Venda Nova III, Teto Falso, Estrutura Metélica, Ligagoes.
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ABSTRACT

The first objective of this report that forward we develop is to present the work performed
to obtain the knowledge that justify the acquisition of the master degree in civil
engineering.

The internship that gives support to this work was made on the corporation Metaloviana,
where it was possible to follow the several stages of conception, manufacture and assembly
of a false ceiling, mainly on the control room of Venda Nova III central, of hydroelectric
utility.

Since Portugal has goals increasingly ambitious in the use of renewable energies, and
taking advantage, among others, of water resources for the electricity production , EDP
Producao has made studies where it was possible to conclude that performing backup
power in structures already in use, would be a very attractive economically way, while it
would respond to the increasing energy requirements. It is in this context that appears the
backup power in Venda Nova III.

The Metaloviana Corporation, with facilities in Viana do Castelo has an historical
capability with both national and international recognition. This gives the certainty to
been following a top work, fundament in quality and achievement, to the vary recognition.
This document belongs to a curricular internship to the final work of master's degree in
Civil Engineering from ISEP, in the construction industry, aiming to connect academic
knowledge with practical aspects of professional practice in the field of metal construction

to apply in the false ceiling of the central command room in Venda Nova III.

Keywords: Metaloviana: Venda Nova III, False Ceiling, Steel Structure, Connections
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1 INTRODUCAO

O presente Relatério de Estdgio enquadra-se no ambito do Trabalho Final de Mestrado do
Curso de Engenharia Civil, na drea de especializacao de Construgoes do Instituto Superior
de Engenharia do Porto e foi desenvolvido na empresa Metaloviana Metalirgica de Viana,
S.A.. Este, decorreu sob a orientagdo do Engenheiro Tiago Sarmento Sabino Domingues,
Professor Assistente da Area Departamental de Engenharia Civil e do Engenheiro
Mecéanico André Filipe Esteves Vilas Boas, responsédvel pela producao da estrutura do teto
falso da sala de comando da barragem de Venda Nova III, da empresa supra citada.
A sua realizacdo debrugou-se sobre o teto falso da sala de comando, do reforgo de poténcia
do aproveitamento hidroelétrico de Venda Nova III. Este insere-se no aproveitamento de
Venda Nova/Vila Nova, no concelho de Vieira do Minho, distrito de Braga, mais
prépriamente na margem esquerda, no troco final, do rio Rabagao. Teve uma duracao de
seis meses e nove dias, de 23 de janeiro a 31de Julho de 2014.
A opcao pelo estdgio para a conclusdao do Mestrado do curso de Engenharia Civil, ramo
construcoes, deveu-se & oportunidade de relacionar o conhecimento académico com os
aspetos préticos do exercicio profissional, na drea de construcao dos érgaos e equipamentos
de um teto falso porticado metdlico, procurando responder aos seguintes objetivos:

e Compreender as diversas fases de construgao em oficina previstas no projeto de

modelagao;
e Adquirir capacidade de identificar incompatibilidades no projeto, face a realidade
da obra e de justificar as solugoes adotadas;
e Aperfeicoar o sentido critico;
e Promover a capacidade de adaptacao ao trabalho da equipa multidisciplinar;

e Compreender e aplicar ética e responsabilidade profissional.

15



Relativamente a forma como estd estruturado o presente relatério, cabe referir que o
mesmo contempla vdrios pontos com os seguintes conteiidos: um breve enquadramento da
obra; caraterizacao da empresa Metaloviana; andlise critica do projeto de estabilidade no
Robot Structural Analysis; modelacdo do teto falso metalico no programa Tekla
Structures; prefabricagao da estrutura em oficina; descrigdo dos processos construtivos da
montagem da estrutura em obra; acompanhamento dos trabalhos e uma conclusao que

reflete, em sintese uma retrospetiva, do trabalho realizado.



2 CARATERIZACAO DA EMPRESA METALOVIANA

A identificacdo e caraterizagdo da Empresa Metaloviana constitui-se como um ponto
fundamental para um conhecimento abrangente, pertinente e relevante da mesma. Esta,
faculta uma andlise mais precisa das suas dindmicas, recursos, expansao e atual potencial,
bem como efetiva a articulacdo com os diferentes setores e proporcional crescimento.
Assim, de forma sucinta, procede-se & sua caraterizagdo, numa perspetiva histérica e de

crescimento sustentado, evidenciando o impacte técnico, social e econémico.

2.1  Historial da Empresa

A Metaloviana, ¢ uma empresa sediada na 2° Fase da Zona Industrial do Neiva, em Viana
do Castelo. E constituida por trés instalacoes, designadamente, a Metaloviana, Caravela e

na antiga Ceramica Rosas. Ver Ilustracao 1 - Localizagao das Instalagoes da Metaloviana.

LA OSe

Viat

Tlustracao 1 - Localizagao das Instalagoes da Metaloviana
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Foi fundada em 29 de outubro, de 1982, com o objetivo de servir a construgdo naval, a
manutencao industrial, dar apoio a construgao civil e obras ptblicas.

As instalacoes fabris ocupam uma superficie de 15 000 m?, dos quais 8 000 m* sao de 4rea
coberta, distribuida por duas unidades de producao, Metaloviana e Caravela e uma
plataforma logfstica de exportacdo, Ceramica Rosas com uma drea de 60 000 m® Estas,
estao dotadas de grande capacidade de fabrico, com pessoal e equipamento altamente
preparados para responder aos desafios e necessidades que a atividade das construgoes
metdlicas de grande porte, exige. Abaixo, apresenta-se foto das instalagoes da

Metaloviana. Ver Ilustracao 2 — Instalagoes da Metaloviana.

Tlustracao 2 — Instalagoes da Metaloviana
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A referida empresa, formou-se a partir de uma estrutura de quatro jovens, aliados a
funciondrios com grande experiéncia na drea da metalomecdnica. A sua implantacao foi
rdpida, tendo colaborado em importantes obras locais e angariando como clientes as
principais empresas industriais da regiao.

Ao longo dos mais de trinta anos de existéncia e experiéncia solidificada, a Metaloviana é,
hoje uma empresa de referéncia no mercado nacional e internacional, integrando a
concegao e execucao de estruturas metdalicas diversas, serrelharias variadas, em ferro, inox
e aluminio, bem como na aplicacao de diferentes tipos de revestimento para fachadas e
coberturas.

Com o grande crescimento do setor da construcao civil e obras publicas, assimilando a
estratégia que o setor de mercado aconselhava, a Metaloviana, a partir de 1988,
protagonizou um crescimento gradual neste setor, tornando-se numa empresa de ambito
nacional e internacional e com capacidade para responder a grandes desafios, sem no
entanto abandonar os objetivos da sua criacao.

A Metaloviana, S.A. dispoe de equipamentos de software da mais avancada tecnologia de
producao. De realcar as linhas autométicas de corte, furacao de perfil e chapa que operam
com base em programagao CNC, assim como a linha automadtica de decapagem e pintura
que permite uma maior qualidade no tratamento da superficie das estruturas fabricadas,
bem como um controlo mais rigoroso pelo departamento de qualidade da empresa. Estas
sao valéncias com significado especial que permitem & Metaloviana, S.A. ter uma melhor
eficdcia na reducdo dos tempos de fabrico e ser detentora de uma capacidade de
transformagao de cerca de 20 000 Toneladas por ano.

Relativamente a recursos humanos, a Metaloviana, S.A. ¢é constituida por 140
trabalhadores. Deste universo, 98 sao do setor fabril, 12 do setor administrativo e

financeiro e 30 integram o setor técnico.
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Para esta empresa, o ativo mais importante sao os seus profissionais e sempre a apostar
nos melhores resultados atenta na formacao e promocao do desenvolvimento dos seus
colaboradores. Assim, faculta-lhes as ferramentas necessdrias para o melhor desempenho
das suas funcgoes, valorizando-os enquanto pessoas e profissionalmente. Nesta sequéncia,
detem um quadro de profissionais com grande especializagao, experiéncia e motivados pelo
espirito de equipa.

Deste modo, a Metaloviana, S.A. é muito mais do que uma organizagdo, ¢ um conjunto de
pessoas comprometidas com o sucesso, 0 progresso e a satisfacao dos seus clientes.
Apresenta-se no mercado com uma equipa de profissionais altamente creditados e
especializados, estando o seu quadro técnico habilitado para o desenvolvimento, concegao e
montagem, nao se limitando & concretizacao dos projetos propostos pelos clientes mas
também apresentando soluc¢oées no acompanhamento e apoio do seu desenvolvimento. Estes
recursos permitem & empresa uma ampla capacidade de resposta na participacao em
grandes projetos de manutengado e modernizagao de grandes unidades industriais, assim
como a desenvolver iniciativas técnico comerciais de elevada complexidade.

Com esta estratégia proativa, a Metaloviana, S.A. é uma companhia de solugoes e é neste
conceito que se posiciona, constituindo um fator de confianca que une a empresa aos seus
parceiros na apresentacao das mais proficuas decisoes e resolugoes.

A preocupagao com a qualidade culminou em 2002 com o processo de certificagao segundo
a NP EN ISO 9001:2000 (1), tendo sido a primeira do setor em Portugal a deter esta
qualificagdo, de que muito se orgulha, efetuando a transi¢ao para a NP EN ISO 9001 (2)
em 2009. Nesse ano iniciou a implementacdo da marcagdo CE em Janelas e Portas
Pedonais Exteriores, segundo a NP EN ISO 14351-1 (3), sendo este requisito avaliado em

Auditorias da Qualidade, anualmente, pela entidade Acreditada na Certificagdo. A
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Metaloviana encontra-se a implementar a marcagao CE nas Estruturas Metélicas conforme
a norma EN 1090 (4).

Esta empresa, S.A., rege-se também desde 2012 segundo as NP EN ISO 14001 (5) e
OHSAS 18001:2007 (6) que fazem parte de um sistema integrado em Qualidade, Ambiente
e Seguranca. Estas distingbes sao os frutos de um trabalho de exceléncia que a empresa
pratica, representando o compromisso da Administracdo e de todos os Colaboradores em
cumprir com os requisitos e normas que regulamentam e permitem a atribuicao destas
qualificacoes.

Apostando sempre na inovagao, formacao e selegdo dos seus recursos humanos, apresenta
0s meios técnicos e padroes elevados no que concerne a qualidade, seguranca, ética e
respeito por todos com quem se relaciona, sendo considerada uma das principais PME e
Lider do setor. Tem um conjunto de clientes e fornecedores prestigiados, sendo o seu nome
sinénimo de garantia e rigor em qualquer intervencao ou parceria que seja solicitada no
ambito das estruturas metdlicas, serralharias, caixilharias de inox ou aluminio, concecao e
construcao de edificios metédlicos. Disponibliza apoio & construcao naval e manutencao
industrial, apostando atualmente na sua expansao internacional e numa fase de

consolidagao.

2.2 Obras Significativas

Na sequéncia das certificagoes anteriormente referidas, a Metaloviana, S.A. foi distinguida
e selecionada como fornecedora qualificada pelas empresas REN, EDP, GALP e
PORTUCEL. Estas distingbes resultam do trabalho de exceléncia praticado pela empresa
e representam um compromisso da administracao e de todos os colaboradores com o
cumprimento dos requisitos e normas que regulamentam e permitem a atribuicao destas

qualificagoes, garantindo assim a qualidade da Metaloviana.
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Destacam-se no portfélio da empresa, trabalhos desde a concegao até & montagem, nas
seguintes dreas :

o [Edificios publicos e institucionais;

e Edificios habitacionais e comerciais;

e Escolas e universidades;

o Hospitais;

o (Centros comerciais;

o Infra estruturas ferrovidrias e aeroportudrias;

o Infra estruturas especiais;

e Pontes metédlicas e cimbres;

e Naves industriais;

e Recintos desportivos;

e Sector energético.
E ¢é nesta tdltima drea de intervencao, dentro da multiplicidade descrita que recai a
abordagem deste relatério de estdgio, ou seja, na construcao da estrutura metdlica do teto
falso da sala de comando da central Venda Nova III.
Para a Metaloviana S.A., a construgao de um futuro de sucesso passa por uma grande
aposta no crescimento e pela internacionalizacao. E neste cendrio de afirmacgdo competitiva
que a Metaloviana tem obras de grande impacte econdémico e de elevada importancia,
distribuidas por varios paises, designadamente, em Franca, Angola, Espanha, Brasil,
Mocambique e, naturalmente, em Portugal, bem como nos mercados argelino e
venuzuelano. Destas, salienta-se:

e Fornecimento de alimentador, Local: Franga Cliente: ALFYMA;

e Oficina da Kia, Local: Luanda Cliente: CASAIS ANGOLA, S.A.;

e (Candpias, Local: Angola Cliente: CTAZ — Centrais Térmicas em Angola, ACE;
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e Tanques, Local: Barcelona — Espanha Cliente FILTER — TECNIC;
e Estddio do Dragao, Local: Porto Cliente: SOMAGUE, S.A.;
e Estddio Municipal, Local: Braga Cliente: FDO::CASAIS::J. GOMES;
Esta empresa, tem ainda potencial para aprofundar e expandir na &drea da habitacao,

designadamente na reabilitacao de centros histéricos.

2.3 Volume de Negdcios

Contrariando a tendéncia econémica nacional dos tltimos anos, a Metaloviana S.A. regista
um crescimento sustentado, assente na sua globalidade, salientando-se o seu crescimento
no mercado intracomunitdrio e externo. Apresenta uma autonomia financeira e satide
econémica que lhe confere uma presenca sélida no mercado. E desta forma que pretende
responder aos desafios, expandindo a sua atividade numa base sustentdvel e responsivel.
Pode constatar-se, na tabela abaixo, o volume de negécios do idltimo triénio e a sua
evolucao, bem como respetivos mercados, com valor absoluto e relativo alcangados. Assim,
verifica-se que o mercado nacional e, em paralelo com a recessao, diminuiu. O mercado
intracomunitdrio manteve os valores percentuais, no primeiro e segundo ano em anélise,
apresentando crescimento no ultimo.Relativamente ao mercado externo, confirma-se, ao
longo do referido periodo, um crescimento assinaldvel na globalidade dos valores. Ver

Quadro 1 - Volume de Negécios .
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2011 2012 2013
Metaloviana
Valor (€) % Valor (€) % Valor (€) %
Volume de Negdécios Total 13 162 709,55 € | 100% 14 614 891,29 € | 100% 16 063 528,19 € | 100%
Mercado Nacional 11 442 157,59 € 87% 7 533 435,75 € 52% 4 997 458,08 € 31%
Mercado Intracomunitdrio 165 735,56 € 1% 188 699,31 € 1% 2 132 326,03 € 13%
Mercado Externo 1554 816,40 € 12% 6 892 756,23 € 47% 8 933 744,08 € 56%

Quadro 1 - Volume de Negécios (7)

Também e, para melhor e mais profunda anélise, representa-se em gréaficos, o volume
financeiro transacionado no mesmo intervalo de tempo. Através dos mesmos, constata-se a
expansao e crescimento efetivo do volume de negécios concretizado. Ver Grafico 1 —

Volume de Negécios .

893374408 €

7 53343575¢€
6 892 756,23 €

499745808 €

1 554 816,40

2011 2012 2013

M Mercado Nacional B Mercado Intracomunitério B Mercado Externo

Gréfico 1 — Volume de Negécios (7)
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No gréfico a seguir apresentado, verifica-se o volume total de negécios que gradualmente

revela progressao. Ver Grafico 2 - Volume Total de Negdcios Triénio 2011/2013 .

2011 2012 2013

Griéfico 2 - Volume Total de Negécios Triénio 2011,/2013 (7)

2.4 Estrutura Organica

A empresa Metaloviana apresenta a um nivel superior a Administracdo, seguindo-se dois
niveis intermédios. O relacionamento interno das pessoas, na organizagdo, com a
combinagao dos esforgos individuais, tem por finalidade realizar os propdsitos coletivos da

empresa. Ver Ilustragao 3 - Organograma da Metaloviana.
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ADMINISTRACAO

Assessoria de Administragao

Assessoria Juridica

(Externo)

Assessoria Informatica

(Externo)
Diregao
Direcao Diregao Diregao Diregao
Qualidade

Administrativa e Financeira Técnica e Comercial Produgao Compras
Ambiente/Seguranca

Direcao Direcao Direcéo
Recursos Humanos Higiene e Seguranga

Coordenagao de Obras Preparacao e Projeto Orgamentacao

Tlustragao 3 - Organograma da Metaloviana
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3  ENQUADRAMENTO DA OBRA TETO FALSO DA SALA DE COMANDO DA

CENTRAL VENDA NOVA III

O Reforco de Poténcia de VNIII é pertenga da EDP Producao, dono de obra que foi
langada a concurso e ganha pelo empreiteiro Geral MSF/Somague/Mota-Engil/Spi
Batignolles. Salienta-se, entre os véarios Sub-Empreiteiros, a empresa Metaloviana
Metaldrgica de Viana, S.A. para a realizacao da prefabricacdo e montagem do teto falso de
sala de comando da Central VNIII.

O desenvolvimento do projeto, do reforco de poténcia de Venda Nova III, resulta de
alguns fatores que voltaram a colocar a hidroeletricidade (EDP) na linha da frente do
sistema elétrico portugués, com particular destaque para os aproveitamentos equipados
com bombagem. Dos fatores que potenciaram este reforco destacam-se:

e O enorme crescimento da producao de eletricidade por fontes renovéaveis e
intermitentes, designadamente a energia edélica e a consequente necessidade de
capacidade de armazenamento;

e A fixac@o dos objetivos nacionais para aumentar a producao de energia, com base
em fontes renovaveis, com vista a reduzir as emissoes de gases causadores de efeito
de estufa;

e A necessidade da reducdo da dependéncia energética do pafs, em relacdo aos
combustiveis fésseis.

Esta unidade serd constituida por uma central subterrdnea em caverna, um circuito
hidrailico em tinel e diversos pocos e tuneis auxiliares de acesso. A central serd equipada
com dois grupos geradores reversiveis, com uma poténcia total de 746 MW. Serd a central
hidrica com maior poténcia instalada no territério portugués até a data, sendo os referidos

geradores alimentados por um circuito hidraulico, com capacidade para um caudal de 200
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m’/s, com produgao média anual de 1441 GWh, emissoes de CO, evitadas/ano 1000 Kt e
um investimento de 322,5 M€ referentes a 2013, (8).

Tem como objetivo aumentar a capacidade instalada de bombagem, como complemento
essencial para o acréscimo de energia de origem edlica no Sistema Elétrico Nacional, com
as carateristicas aleatdérias que lhe s@o associadas. A complementaridade dos
aproveitamentos hidroelétricos com bombagem e com as edlicas, nao se manifesta somente
na jé referida possibilidade de diminuicao generalizada de vento, mas também nas
flutuagoes constantes da sua intensidade, que serd compensada com o aumento ou
diminui¢ao rdpida e automdtica da poténcia hidrica. Em simultaneo, havendo excesso de
producao edlica em horas de menor consumo, situacao que se admite cada vez mais
frequente no futuro, ndo podendo ser utilizada diretamente na alimentagdao dos consumos
do sistema, evita-se o desperdicio desta energia, empregando-a na bombagem hidroelétrica
e aumentando a energia armazenada nas albufeiras para utilizacdo nas horas de maior
consumo.

Tanto o aumento de capacidade instalada de origem edlica, como o aumento em
aproveitamentos hidroelétricos, representam um elevado contributo para os diversos
compromissos internacionais que Portugal assumiu, nomeadamente no que se refere as
exigéncias de limitagao de gases com efeito de estufa, no quadro da participagao da Uniao
Europeia, no Protocolo de Quioto e também as metas consideradas na Diretiva Europeia,
relativas & promocao da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis.

A nova Diretiva 2009/28/CE (9) do Parlamento e do Conselho Europeu aponta para um
objetivo de aumentar para 20% a quota de energia proveniente de fontes renovaveis, no
consumo energético global da Uniao Europeia até 2020. Este objetivo europeu foi repartido
de forma diferenciada pelos Estados Membros, cabendo a Portugal, em termos da

participacao dessas fontes no consumo final de energia, passar dos 20,5% de participacao
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de fontes renovdveis no consumo final de energia, verificados em 2005, para 31% a atingir
em 2020, o que serd dificil sem uma aposta clara na producgao hidroelétrica, nomeadamente
dos reforgos de poténcia. No ambito da aplicagao desta Diretiva terd de ser definido um
Plano de Acdo Nacional, discriminando a forma como se prevé atingir esse nivel através
dos sectores do aquecimento e arrefecimento, dos transportes e da eletricidade. Neste
ultimo, espera-se que as “renovdveis” representem 60% da meta a atingir em 2020, sendo o
principal instrumento de cumprimento do objetivo nacional, objetivo esse dificil de atingir
sem uma aposta clara na producao de energia hidroelétrica.

Segundo a Quercus, (10) “o valor real da percentagem de eletricidade produzida a partir
de fontes renovavei, (Edlica e Hidrica) em 2011 foi de 46,8%”, sendo que em 2010 esse
valor foi de 53,2%, 36,5% em 2009 e de 27,8% em 2008. Segundo a edp servico universal
(11) a percentagem da energia renovével em 2012 foi de 50,1% e no ano 2013 foi de 63,5%.
Ver Ilustragao 4 - Reparticao por Tecnologia da Energia Comercializada pela EDP Servigo

Universal em 2013.

NUCLEAR; 2,4% FUELOLEO; 0,1%

CARVAO; 8,2%

GAS NATURAL; 2,4% B Edlica; 49,6%

RSU; 2,0%

Outras renovaveis;
5,4%

Cogeracdo Renovavel; /

4,2% HIDRICA; 13,9%

Tlustragao 4 - Repartigao por Tecnologia da Energia Comercializada pela EDP Servigo Universal em

2013
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Estes valores demonstram, com clareza, o grande investimento que estd a ser feito pelo
pafs nas energias renovaveis, reduzindo assim a dependéncia nacional nas necessidades de
combustiveis fésseis, para producao de energia. Estes sao importados na quase totalidade e

representam um um peso significativo na balanga comercial do pafs.

3.1 Localizagao

O empreendimento, supra citado, estd situado no distrito de Braga, concelho de Vieira do
Minho, localizando-se na margem esquerda do rio Cdvado e aproveitando o desnivel dos
planos de dgua das albufeiras de Venda Nova e de Salamonde. O acesso principal a
caverna da central é efetuado por dois tuneis subterrdneos, o de VN III, ainda em
construgao e, em paralelo o de VN II, ja existente. O tiinel de VN II d4 acesso & central
VN II, que se encontra em funcionamento hd varios anos, e que se apresenta a uma cota

superior & da central de VN III. Este detém um comprimento 1,45 Km, com cerca de 58

m’® de seccdo e uma inclinacdo da ordem de 11%. Ver Ilustracdo 5 - Aproveitamentos de

Venda Nova.
: A =
i« suiawonce ] 4 -
o . & TV 5
B;?gra do tunel de ‘ '
jc;sso ‘4 caverna
= U

"Tiinel de acessh

4 caverna

‘-Tli_n"glem arga
Ly =48 km

Tlustragao 5 - Aproveitamentos de Venda Nova
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Boca do tinel de acesso tem as coordenadas: Latitude: 41° 41' 37.81" N e Longitude: 8° 1'

43.77" W. Ver Tlustracao 6 — Planta de Localizacao

C\"/Ha;da Ponte
m S

(T (o
\ J |
> :Boca do Tugel de acesso a sala’dg‘comando da central V_Ienda Nova lll

1

Tlustracao 6 — Planta de Localizagao

O acesso rodovidrio ¢ realizado pela Estrada Nacional EN 103 (Braga — Chaves) e em
Ruivaes efetua-se o desvio pela CM 1397 (Frades — Ruivaes) até & boca do tunel de acesso
a Central de Venda Nova III. Ver Ilustragdo 7 - Boca do Trinel de Acesso & Sala de

Comando da Central VN II e VN III.

Tlustragao 7 - Boca do Thiinel de Acesso a Sala de Comando da Central VN II e VN III
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A central contem uma caverna extensa, localizada numa posicao intermédia do tracado do
circuito hidrgulico, a uma profundidade de cerca de 400 m.

O tunel de carga L, tem uma extensao total de 4,8 Km, apresentando a sua seccao
transversal um didmetro carateristico de 12 m. Ver Ilustracao 9 — Perfil do Circuito
Hidrdulico da Central VN III. Desenvolve-se num trecho da Albufeira de Venda Nova até
imediatamente a montante da Central VNIII. Junto & central biforca em dois trechos até a
entrada das espirais dos grupos, através dos ramais, que se encontram em constru¢ao em

simultaneo com o teto falso do Central. Ver Ilustragao 8 - Ramais de Carga dos Grupos da

Central VNIII.

Tlustragao 8 - Ramais de Carga dos Grupos da Central VNIII

. O tunel de restrigao L, desenvolve-se numa cumprimento total de 1,5 Km. Apresenta um
trecho inicial sub horizontal, com um ponto baixo na zona de insercao dos pocos das
bombas de esvaziamento e um trecho final ascendente para a restituicdo, com inclinagao
constante de 15%. O didmetro carateristico da sec¢ao transversal, com a mesma forma
circular modificada do tunel em carga, é de 12 m. Ver Ilustracdo 9 — Perfil do Circuito

Hidrdulico da Central VN III.
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Trnel acesso chamber  venda nove L, =48 Km

Tlustragao 9 — Perfil do Circuito Hidraulico da Central VN III

A Central de VN III desenvolve-se na caverna subterdnea e é constituida por duas
cAmaras contiguas, uma maior destinada aos grupos geradores — camaras dos grupos
(equipada com dois grupos reversiveis (turbina-bomba / alternador-motor de eixo
vertical)) e, no piso superior a sala de comando em que o teto é o teto falso em estudo — e

outra mais pequena para alojar os transformadores — cAmara de transformadores.
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4 PROJETO DE ESPECIALIDADE DO TETO FALSO DA SALA DE COMANDO

DA CENTRAL VENDA NOVA III

O projeto de estabilidade da estrutura do teto falso da sala de comando do reforco de
poténcia VNIII foi desenvolvido pela empresa SE2P, no programa de cdlculo Robot

Structural Analysis, pelo Engenheiro Civil Adriano Lopes.

4.1  Objetivo

Refere-se a presente Memoria Descritiva e Justificativa ao Projeto de Estabilidade da obra
de construcao de um teto falso no interior de uma caverna, integrado na empreitada geral
de construgao do reforco de poténcia do aproveitamento de VNIII, a levar a cabo pela
empresa EDP - Gestao da Produgao de Energia, S.A..

Pretende-se com este documento apresentar as solugoes estruturais adotadas e respetivos

célculos justificativos.

4.2 Descrigao e Concegao

Procurou-se conceber uma solucao estrutural simples e econdmica que satisfaca
integralmente as exigéncias, respeitando a geometria e a organizacao dos espacos previstos
no estudo de principio.

Situado no interior do tinel, na caverna da sala de comando da central do reforgo de
poténcia de VNIII, o teto falso e passadigos adjacentes possuem uma drea de implantagao
de cerca de 102 x 25.7 = 2621 m”.

A estrutura principal de apoio do teto é formada por 20 pérticos metélicos de 25.7 m de

vao, espacados de 5 m, com a excecdo dos pérticos de extremidade que possuem um
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afastamento ligeiramente inferior. Ver anexo I Planta do teto falso da sala de comando da
central VNII, Corte A — A e Corte B — B.

As vigas do pértico sdo IPE330, em arco circular, cujo raio interior é 23.23 m. Os pilares
sdao de seccao HEA160, tém 4.80 m de altura e uma inclinagdo de 4.70° com a vertical. O
pértico concebeu-se articulado na base, sendo as ligagoes a viga de betao armado previstas
em bucha quimica. O impulso horizontal originado pelo efeito de arco serd absorvido
lateralmente pela rocha que envolve a estrutura.

Os contraventamentos da estrutura sao em secgao circular e, apesar de nao ter sido
considerada a agdo do vento pelo facto de se tratar de uma estrutura interior, tém um
papel fundamental na estabilizacdo da estrutura nomeadamente na relagdo com a
coOmMpressao no arco.

Na face inferior da viga apoiam-se madres enformadas a frio Z200x2 que por sua vez
apoiam a chapa que constitui o teto falso.

Localizados sobre a estrutura principal estao previstos 3 passadigos longitudinais (1 em
cada extremidade e 1 ao centro) e 3 passadigos transversais, todos com 1 metro de largura
e ligados entre si. Nos extremos estao previstos 2 passadigos mais largos com 4.5 m e
3.6 m suspensos no arco de extremidade (de um dos lados) e apoiados na rocha ou parede

(no lado oposto). Ver Ilustracao 10 - Perspetiva da Estrutura e sua Envolvente.
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a - Perspetiva da Estrutura

b - Perspetiva da Estrutura e sua Envolvente

Tlustragao 10 - Perspetiva da Estrutura e sua Envolvente

4.2.1 Vida Util e Fiabilidade

Na inexisténcia de requisitos especificos, por parte do dono de obra para a vida 1til e

fiabilidade das estruturas, escolheu-se para a utilizacao prevista, a Classe de Consequéncia

CC3. Ver Quadro 2 - Definigdo de Classes de Consequéncias (do colapso ou mau

funcionamento da estrutura).

Classe de Descri Exemplos de edificios e de obras de
. escrigio L .
consequéncias engenharia civil
Consequéncia elevada em termos de | Bancadas, edificios publicos em que
cC3 perda de viqas humanafz; ou as consequéncias do colapso sdo
consequéncias econdmicas, sociais elevadas (por exemplo, uma sala de
ou ambientais muito importantes concertos)
Consequéncia média em termos de | Edificios de habitagdo e de
perda de vidas humanas; escritorios, edificios piblicos em que
ccz consequéncias economicas, sociais as consequéncias do colapso sdo
ou ambientais mediamente meédias (por exemplo, um edificio de
importantes escritorios)
Consequéncia baixa em termos de Edificios agricolas normalmente nio
perda de vidas humanas; e ocupados permanentemente por
CCl1 consequéncias economicas, sociais pessoas (por exemplo, armazeéns),
ou ambientais pouco importantes estufas
ou despreziveis

Quadro 2 - Defini¢ao de Classes de Consequéncias (do colapso ou mau funcionamento da estrutura)
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A que corresponde a Classe de Fiabilidade RC3, tal como definida na NP EN 1990

Eurocédigo — Bases para o projecto de estruturas (12). Ver Quadro 3 - Valores Minimos

Recomendados para o Indice de Fiabilidade B (estados limites tltimos).

Valores minimos de
Classe de fiabilidade . .
Periodo de referéncia Periodo de referéncia
de 1 ano de 50 anos
RC3 52 4,3
RC2 4,7 38
RC1 4,2 3,3

Quadro 3 - Valores Minimos Recomendados para o Indice de Fiabilidade B (estados limites tltimos)

Bem como a Categoria do Tempo de Vida Util 5 correspondente a 100 anos. Ver Quadro 4

- Valores Indicativos do Tempo de Vida Util do Projeto.

Categoria do tempo
de vida util de

Valor indicativo do
tempo de vida util de

Exemplos

projecto projecto (anos)
1 10 Estruturas provisorias
5 10425 Componentes estruturais substituiveis, por exemplo,
vigas-carril, apoios
3 15a 30 Estruturas agricolas e semelhantes
4 50 Estruturas de edificios e outras estruturas correntes
5 100 Estruturas de edificios monumentais, pontes e outras

estruturas de engenharia civil

@ As estruturas ou componentes estruturais que podem ser desmontados, tendo em vista a sua

reutilizagdo, ndo deverdo ser considerados como provisorios.

Quadro 4 - Valores Indicativos do Tempo de Vida Util do Projeto
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4.2.2 Informagdo Ambiental

Tratando-se de uma estrutura enterrada a varios metros de profundidade considerou-se
que os efeitos do vento e temperatura nao se fazem sentir, ou seja, considerou-se
inexistente a presenca de vento relevante e que a temperatura é aproximadamente

uniforme ao longo da vida 1til da estrutura.

4.3 Regulamentacao

O enquadramento regulamentar adotado é o dos Eurocédigos Estruturais, adaptado pelos
Anexos Nacionais Portugueses nomeadamente:
e NP EN 1990 Eurocédigo - Bases para o projecto de estruturas (12)
e NP EN 1991 Eurocédigo 1 - Agoes em estruturas Parte 1 — 1 AgOes gerais Pesos
volimicos, pesos préprios sobrecargas em edificios (13)
e NP EN 1993 Eurocédigo 3 — Projeto de estruturas de ago. Parte 1 — 1: Regras
gerais e regras para edificios (14)
e NP EN 1993 Eurocédigo 3 — Projeto de estruturas de ago. Parte 1 — 8: Projeto de
ligagoes (15)
Sempre que nao exista informacao Nacional Portuguesa especifica, sao utilizadas as
recomendacoes dos textos normativos gerais ou, na falta destes ultimos, outras de
reconhecido valor. Para além disso, respeitam-se sempre os documentos normativos em

vigor em Portugal, nomeadamente:

e Decreto-Lei n.° 235/83, de 31 de Maio “Regulamento de Seguranga e Acgoes
para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA)” (16)
e Decreto-Lei n.° 211/86 “Regulamento de Estruturas de Aco para Edificios

(REAE)” (17)
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4.4 Materiais

Os materiais previstos a aplicar na obra, sao os seguintes. Ver Quadro 5 — Materiais.

Material Perfis Classe Norma
Ago estrutural: Perfis comerciais e chapas S275JR EN 10025-2 (18)
Ago estrutural Perfis enformados a frio S250GD EN 10346 (19)

Elementos de ligagao:

Conectores, parafusos e chumbadouros | Especificado caso a caso

Quadro 5 — Materiais

A filosofia de dimensionamento descrita na NP EN 1990 (12) faz uso da metodologia dos

Coeficientes Parciais de Seguranca que reduzem as resisténcias carateristicas dos materiais

e majoram os efeitos das acOes atuantes, para desta forma assegurar os niveis de

fiabilidade e seguranca pretendidos.

Registam-se os valores para os coeficientes parciais relativos aos materiais utilizados neste

estudo. Ver Quadro 6 — Coeficientes Parciais de Seguranca para Materiais para os Estados

Limites Ultimos e Quadro 7 - Coeficientes Parciais de Seguranca para Materiais para os

Estados Limites de Servigo.

Betao Armadura Passiva Aco Estrutural
Ve Vs Ym
Plastificacao, instabilidade local Ymo 1
L5 L.15 Instabilidade de um elemento Vi 1.1
Resisténcia de ligacoes Ve 1.25

Quadro 6 — Coeficientes Parciais de Seguranca para Materiais para os Estados Limites Ultimos
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Betao Armadura Passiva Ago Estrutural

yC yS ]/1\'17 Ser

Quadro 7 - Coeficientes Parciais de Seguranga para Materiais para os Estados Limites de Servigo

4.5  Acles

Na andlise da estrutura sao consideradas, para além do peso préprio dos elementos
estruturais que a constituem, determinado a partir da seccado e peso volimico dos

materiais aplicados (Y., = 77 KN/m?), as seguintes agoes.

4.5.1 Teto Falso

Permanentes:
e Chapa de cobertura e estrutura de suporte 0.30 kN /m?
e Qutras cargas permanentes 0.50 kN /m?
Varidveis:
Sobrecarga (¥, =¥, =¥, = 0) - Cobertura 0.30 kN /m?

e (Cabos da linha de vida
600kg em qualquer direcao aplicados nos pilares principais a dois metros da cota de

base

4.5.2 Passadicos

Permanentes:

41



e (Gradil 0.30 kN/m2
Varidveis:

e Sobrecarga (¥, = 0.7; ¥, = 0.5; ¥, = 0.5) 1.50 kN /m”

4.6 Combinacao de Agoes

Para a combinac@o das agdes sao utilizados os critérios estabelecidos na NP EN 1990 (12)

definidas deste modo:

4.6.1 Situacoes de Exploracio — Estados Limites Ultimos;

Estados Limites Ultimos, STR, “rotura ou deformacio excessiva da estrutura ou dos
elementos estruturais, incluindo sapatas, estacas, muros de cave, etc., em que a resisténcia
dos materiais da estrutura é condicionante” e GEO, “rotura ou deformagao excessiva do
terreno em que as carateristicas resistentes do solo ou da rocha sao significativas para a
resisténcia da estrutura” (12), conjunto B, combinagoes fundamentais, para a verificagao
dos elementos estruturais a rotura ou deformagao excessiva durante todo o periodo de vida

util, equagao 1, ver Quadro 8 — Valores de Célculo das A¢oes (STR/GEO) (Conjunto B).

Z7G,ij,j +7PP+7Q,1Qk,1+27/Q,i‘//o,iQk,i 1

i>1 iyl
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Accdo variavel o
Accdes variaveis

Situagf_‘pes de Acgdes permanentes Pré-esforgo de base da o
projecto combinagio " acompanhantes
persistentes e
transitorias Desfavordveis Favoraveis
» P ¥.0k 0,100

{Expressdo 6.10) Wi sup T sup Wi imtCF it

. . i .
' As acgdes varidveis sdo as consideradas no Quadro AL

NOTA 1: As combinagiies de acpdes indicadas nas expressdes (6.10a) e (6.100) ndo devem ser utilizadas.

NOTA 2: (O valores de j gue devem ser adopfados sdo ox seguintes:

Yoimg = 433

Fisgine ™ 1,00

¥ = I 30 nos casos desfovordveis (0 nos casos favordveis)

Ko = 1,30 nos casos desfavordveds (0 nos casos favordveis)

W - ox valores deste coeficiente constam dos Eurocodigos aplicdveis.

Para os valores de ya wtifizar para as deformaces impostas, ver ox Eurocddigos aplicdveis.

NOTA 3: Os valores caracteristicos de todas s acpdes permanentes com o mesma origem sdo multiplicados por ¥ ap caso o
efeito total das aepdes resulfante seja desfavordvel, e por i . caso o gfeito total das acpdes resultante seja favordvel. Por
exemplo, todas as acgdes devidas ao peso proprio da estrutura podem ser consideradas como sendo da mesma origem; tal
também se aplica se estiverem envolvidos diferentes materiais.

NOTA 4: FPara determinadas verificagdes, os valores de J, e de o podem ser subdivididos em ke xpeno coeficiente de
imcerfeza do modelo Yoy Na maioria dos casos correntes, pode wiilizar-se um valor de Yy variando enfre 105 e 115

Quadro 8 — Valores de Calculo das Agoes (STR/GEO) (Conjunto B)

Acbes Sismicas, equagao 2, ver Quadro 9 — Valores de Cdlculo das Acoes a Utilizar nas

Situagoes de Projeto Acidentais e Sismicas.

ZGk,j"'P"‘AEd"‘Z‘//z,iQk,i 2
i1 i>1
AcgBes permanentes Eifjgiiii Acgdes varidveis
. . ; ; Pré- acompanhantes ™
Situagdes de projecto esforgo | Sismicas de base P
Desfavordveis | Favoriveis da combinagdo | principais | Outras
Acidentais
(Expressdes 6.1 1a/b) G sup Gigant P A Wi O | pa O
Sismicas ™
(Expressdes 6.12a/b) G Gigant P Kl 0U A i Owi
" gy acgdes varidvels sdo ay consideradas no Quadro A 1.1,
** Ver também a NP EN 1998,

Quadro 9 — Valores de Célculo das Agoes a Utilizar nas Situagoes de Projeto Acidentais e Sismicas
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4.6.2 Situacoes de Exploracao — Estados Limites de Servico

Combinacao de Acoes Carateristicas, equacao 3

ZGk,j +P+Qk,1+2‘//o,iQk,i 3

=1 i1
Combinacao de Agoes Frequentes, equagao 4

sz,j + P+l//1,1Qk,1+ZV/2,iQk,i 4

i>1 iyl

Combinacio de Ag¢oes Quase-Permanente, equagao 5, ver Quadro 10 — Valores de Calculo

das Ac¢oes a Utilizar nas Respetivas Combinagoes de Acoes.

sz,j +P+ zl//z,iQk,i 5

i>1 i>1
Accdes permanentes Gy Accdes variaveis Oy

Combinacio L. .. De base da
Desfavoraveis Favoraveis L Outras

combinacio
Caracteristica G sup Gijins [ whi Ohi
Frequente Gk_i:up Gk_i.in[ i O e O
Quase-permanente G sup G int pey O s O

Quadro 10 — Valores de Calculo das Agoes a Utilizar nas Respetivas Combinagoes de Agoes

Assim sendo, neste projeto foram consideradas as seguintes combinacoes, ver Quadro 11 —

Combinagao Agoes do Teto Falso da Central VNIII.

44



Comb.Nr Tipo de
Nome Tipo Definigao
Analise
Linear (pp+rcp)*1.35+(sob_ passadigo+sob_cob)*
500 ULS S ULS
Combination 1.50
Linear
550 SLS S SLS:CHR. | (pp+rcp+sob_cob+sob_passadigo)*1.00
Combination

Quadro 11 — Combinacao Agoes do Teto Falso da Central VNIII

4.7  Analise Estrutural e Modelagao

O célculo da estrutura foi realizado recorrendo ao programa comercial de cdlculo espacial
de estruturas tridimensionais Robot Structural Analysis 2014, desenvolvido pela Autodesk,
o qual permite efetuar anilises lineares, em regime estdtico e dindmico, e anilises nao
lineares geométricas de estruturas.

Foi desenvolvido um modelo de elementos finitos, representativo da estrutura em anélise,
verificando-se o comportamento global e a interacdo entre os diversos elementos
estruturais. Os elementos lineares vigas e pilares foram considerados como elementos do
tipo barra. A viga, em forma de arco, foi discretizada em varios elementos finitos lineares.
Complementarmente foram desenvolvidos modelos parciais planos para analisar com mais
detalhe alguns elementos separadamente. Deste modo, procurou-se traduzir o
comportamento da estrutura de uma forma mais completa e rigorosa para cada um dos
casos de carga considerados, tomando-se, no dimensionamento, a combinacao de acoes
mais desfavordveis para cada elemento analisado. Ver Ilustragdo 11 - Perspetiva

Tridimensional do Modelo de Calculo Desenvolvido.

45



Tlustragao 11 - Perspetiva Tridimensional do Modelo de Célculo Desenvolvido

4.8 Analise de Estabilidade

Recorrendo a um modelo plano do pértico principal da estrutura, realizou-se uma andlise
linear de estabilidade, para avaliar a sensibilidade da estrutura a efeitos de segunda ordem
e para obter uma estimativa do comprimento de encurvadura, a considerar na direcao
vertical. A Ilustracao 12 — 1° Modo de Estabilidade Modo sem Deslocamentos Laterais,

representa a configuracao do primeiro modo de instabilidade.
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Tlustragao 12 — 1° Modo de Estabilidade Modo sem Deslocamentos Laterais

Como era de esperar, trata-se de um modo sem deslocamentos laterais, uma vez que o
pértico estard ligado lateralmente & rocha que o envolve.
Seguidamente apresenta-se um quadro com quantificagdo do valor de O, obtido para a

combinagao gravitica. Em que  Ocrit = F/Fg,. Ver Quadro 12 - Resumo da Andlise de

Establidade.
Critical Case
Case/Mode Definition Analysis type
coef. name
Combination of buckling
500/1 11.28 (100+1014102)*1.35+(200+201)*1.50 | ULS S
cases

Quadro 12 - Resumo da Anadlise de Establidade

Pode-se constatar que para a combinacao da sobrecarga, o valor de Olcrit é 11.28, superior
a 10, logo, segundo o artigo 5.2.1 do NP EN 1993-1-1 (14), é suficiente realizar uma
analise da estrutura geometricamente linear, desprezando-se os efeitos da configuracao

deformada, no aumento dos esforcos de 1* ordem.
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Em seguida, procede-se a estimativa do comprimento de encurvadura associado a este
modo de instabilidade, ou seja, o comprimento de encurvadura na maior inércia do perfil

do arco, ver equagao 6,

E sendo o esforgo axial médio no arco para a combinacao em andlise, igual a 210 kN vem

Ner = 11.28 x 210 = 2369 kN.

72 x 210 x 106 X 11770 x 108
Ler = 3369 = 10.15m

Na verificacao de seguranca das barras, foi considerado um comprimento de encurvadura
de 13 m, ou seja, estamos do lado da seguranga.
Na menor inércia, o comprimento de encurvadura foi considerado igual & distancia entre

contraventamentos, ou seja, 4.36 m.

4.9 Verificagdo dos Elementos Estruturais

Nesta sequéncia, sao apresentadas as verificaces e os esforcos, sé dos elementos principais
do pilar e da viga, ndo se apresentando neste trabalho os resultados e as verificacoes de
seguranca nos restantes elementos da estrutura, tirantes, passadicos, viga principal e

tergas.
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4.9.1 Pértico Principal

Apresenta-se uma imagem do poértico, pilar, viga e apoios do programa de cdlculo Robot

Structural Analysis 2014. Ver Ilustracdo 13 - Poértico Representativo e Ilustragdao 14 -

Numeracao de Barras.

Tlustracao 13 - Portico Representativo

op4 285 (286 287 - 28

i — i -
82 - ~291

Tlustragao 14 - Numeragao de Barras

4.9.1.1 Deformagoes

Relativamente a este processo, apresenta-se a deformada calculada para a combinacao

carateristica. Ver Ilustragao 15 - Deformada para a Combinagao Carateristica.
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Tlustragao 15 - Deformada para a Combinacao Carateristica

Verificagao da Flecha maxima na viga:

e f=6.34dmm < L/200 = 25.7/200 = 128.5 mm cumpre

4.9.1.2 Esforgos e Tensoes

Apresentam-se em seguida os esforcos e tensbes obtidos para a combinacio fundamental
de sobrecarga. Ver Ilustragao 16 - Diagrama de Esfor¢co Axial, Ilustragdo 17 - Diagrama de

Momentos, Ilustragao 18 - Diagrama de Esforgos Transversos e Ilustragao 19 - Tensoes

Maéximas e Minimas.

Tlustragao 16 - Diagrama de Esforgo Axial

50



Tlustragao 17 - Diagrama de Momentos

Tlustragao 18 - Diagrama de Esfor¢os Transversos

Tlustracao 19 - Tensoes Mdximas e Minimas
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4.9.1.3 Verificagao de um Pilar

Resultado do programa de célculo com a verificagdo de seguranga segundo o Eurocédigo 3

Parte 1 - 1 (14) do pilar significativo. Ver Quadro 13 - Resumo dos Récios de Verificagao

dos Pilares.

scof=)

-
2 EN 1993-1:2005/AC:2009 - Member Verification ( ULS ) 86 87
Resuts | Messages | [ Calc.Note | [ Cose |
Member Section Material Lay Laz Ratio Case
86 Pilares B | HEA 160 S275 67.21 110.79 0.38 S00 ULS_S Ratio m
87 Pilares [ | HEA 160 S$275 67.21 110.79 0.38 S00 ULS_S [ - ] [ Mo ]
Calculation points
Division: n=3
Exdremes:  none
Addtional:  none

4.9.1.4 Verificagao de uma Viga

Quadro 13 - Resumo dos Récios de Verificagao dos Pilares

Resultado do programa de célculo com a verificagdo de seguranga, segundo o Eurocédigo 3

Parte 1 - 1 (14) da viga significativa. Ver Quadro 14 - Resumo dos Rdcios de Verificagao

das Vigas.
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. _ _
4 EN 1993-1:2005/AC:2009 - Member Verification ( ULS ) 278t0295 - b o] E e
Results | Messages [ Calc.Note | [ Cose |
Member Section Material | Lay | Laz Case
278 Vigas IPE 330 §275 9550 123.00 0.43 500 ULS_S i
295 Vigas IPE 330 §275 9550 123.00 0.43 500 ULS_S Rt
279 Vigas IPE 330 S 275 9550 | 123.00| 043 500 ULS_S | Anayss | [ Map |
294 Vigas IPE 330 §275 9550 123.00 0.43 500 ULS_S Calculation points
280 Vigas IPE 230 5275 9550 | 12300 0242| S00ULS_S Divison: n=3
293 Vigas IPE 330 §$275 9550 123.00 0.42 500 ULS_S BExtremes: none
287 Vigas IPE 330 S275 9550 123.00 0.41 500 ULS_S Additional: none
l 286 Vigas IPE 330 S$275 9550 123.00 0.41 500 ULS_S
| 282 Vigas IPE 330 §275 9550 123.00 0.41 500 ULS_S
291 Vigas IPE 330 S275 9550 123.00 0.41 500 ULS_S
281 Vigas IPE 330 S275 9550 | 123.00 0.40 500 ULS_S
292 Vigas IPE 330 S275 9550 123.00 0.40 500 ULS_S
283 Vigas IPE 330 S275 9550 123.00 0.40 500 ULS_S
290 Vigas IPE 330 S275 9550 123.00 0.40 S00 ULS_S
284 Vigas IPE 330 S275 9550 123.00 0.40 S00 ULS_S
289 Vigas IPE 330 S275 9550 123.00 0.40 S00 ULS_S
285 Vigas IPE 330 S275 9550 123.00 0.40 S00 ULS_S
288 Vigas IPE 330 S275 9550 123.00 0.40 S00 ULS_S

Quadro 14 - Resumo dos Récios de Verificagao das Vigas

4.10 Analise dos Resultados

Com os esforcos aqui analisados, nos dois elementos principais da estrutura, pilares e

vigas, temos récios inferiores a 50%, que asseguram uma robustez da estrutura proposta,

com grau positivo de seguranca.

53






5 PREFABRICACAO DO TETO FALSO NA METALOVIANA

A prefabricagdo € uma solugdo construtiva onde o produto ¢ decomposto em componentes,
fabricados separadamente em oficina/estaleiro, depois transportados, sendo posteriormente
montados e interligados em obra.

A prefabricacdo da estrutura do teto falso foi efetuada nas instalacées da Metaloviana,
distribuida pelas trés unidades produtivas, que dispoem, anexo II planta instalagoes
Metaloviana, anexo III planta instalagoes Caravela e anexo IV instalacoes Cerdmica Rosas.
Toda a estrutura foi modelada no programa “tekla structures”, ver Ilustracao 20 —
Pormenor da Modelacao da Estrutura do Teto Falso em Estudo, pelo departamento
técnico, com o detalhe criterioso da estrutura, onde se consegue a eficiéncia de fabricacao e
da montagem, ganho de produtividade, maior brevidade, rentabilidade e minimizagao de

desperdicios materiais.

Tlustragao 20 — Pormenor da Modelacao da Estrutura do Teto Falso em Estudo

95



A fabricacao da estrutura metdlica seguiu um processo industrial, caraterizado pela
racionalizacao, com o cumprimento detalhado e rigoroso do projeto.

Com as quantidades globais e parciais de toda a estrutura é criada uma programagao para
a compra da matéria-prima para entrar no planeamento e posterior execugao em oficina.
Todo o processo de fabrico da estrutura foi faseado e é resultante de uma sequéncia légica
nas instalagoes Metaloviana, como foi referido anteriormente. Assim, na linha de
montagem, foi considerado o molde e/ou programagao de méquinas para as diferentes
operacoes a executar, direcionadas a construcao do teto falso VNIIIL.

O aco estrutural passou por véarias operacoes ao longo da prefabricacido das estruturas. As

operagoes executadas foram:

e Manuseamento e corte de matérias:

e Execucao de moldes;

e Tracagem:;

e Operacgoes de fabrico;

e Furacao;

e Desempeno, dobragem e calandragem;
e Soldadura;

e Acabamentos;

e Controlo de qualidade;

e Limpeza e pintura;

e Embalagem e transporte.

Descrevo alguns dos processos aplicados pela Metaloviana na elaboracao da estrutura do

teto falso da Central VINII.
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5.1 Manuseamento

A movimentagao dos materiais no processo de fabrico aumenta o custo e diminui a
qualidade.

Sao usados equipamentos fixos, tais como: talhas e bragos giratérios para pequenas cargas
localizadas e equipamentos mdéveis como as pontes em consola, guinchos em monovias,
pontes rolantes, que por serem adequadas a miultiplas situacoes, deixam livre o piso da
fabricacao.

Como equipamentos complementares, nao ligados a estrutura de fibrica e, normalmente
utilizados no transporte transversal de cargas, sdo usados veiculos sobre trilhos (ponte
rolante), empilhadores, auto-gruas, camides e mesas transportadoras. Ver Ilustragao 21 -

Manuseamento de Materiais.

Tlustragao 21 - Manuseamento de Materiais

A evolucdo do processo permite-nos, numa conce¢do moderna, trabalhar com materiais em
movimento automdtico, entre processos automadticos de fabricacdo. Parte num futuro

proximo para uma implementagao e operacao dos sistemas de movimentacao inteligente,
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numa filosofia onde a melhor movimentagao de materiais é a de ter o minimo movimento

possivel.

5.2  Curvatura

A curvatura interior de 23.23 m nas vigas IEP330, foi efetuada com a Calandra a frio.

Para alcancar este raio de curvatura nas vigas IEP330, foram necessédrias sete passagens

na Calandra. Ver Ilustracao 22 — Calandra.

2010 sy

Tlustragao 22 — Calandra

Depois foram transportadas para a oficina Caravela para continuarem na linha de

montagem.

5.3 Corte

No material, fornecido com comprimento maior do que o desejavel, é necessario efetuar um
corte para as medidas de projeto, que pode ser feito por tesouras, serras ou outras
unidades de corte. O processo usual sdo os cortes mecanicos ou térmicos, dependendo das

etapas de fabricacao e da complexidade do trabalho.
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5.3.1 Corte Mecanico

Para se processar o corte mecénico de pecas de ago, sao utilizadas serras, guilhotinas e
tesouras, para espessuras até 25 mm. As serras sao mais utilizadas para cortes de perfis e a
guilhotina para corte de chapa, em vdrios dngulos. Para as cantoneiras sdo utilizadas
maquinas similares, capazes de cortar as duas abas ao mesmo tempo, maquinas utilizadas
no corte do material do teto falso, escoras, tirantes e gradeamentos, ver Ilustragao 23 -

Méquinas de Corte.

Podem ser realizados cortes e furacao automatica por CNC.

Tlustragao 23 - Mdquinas de Corte

5.3.2 Corte Térmico

O comprimento certo das vigas e pilares foi conseguido com recurso a magarico a gas, ver
Tlustragao 24 - Viga IPE330 para Corte, por serem pegas de grandes dimensoes e de

espessura considerdvel.
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Tlustragao 24 - Viga IPE330 para Corte

5.3.3 Corte a Chama

Conhecido como Oxicorte, ¢ um processo no qual o metal é aquecido a uma temperatura
de pré-aquecimento (conhecida como temperatura de igni¢ao) inferior ao ponto de fusdo,
através de uma chama de oxigénio e gds combustivel. Em seguida, o metal é oxidado
rapidamente pelo oxigénio de corte e o 6xido formado é fundido e removido continuamente

pela acao do jato de oxigénio.

5.3.4 Corte a Plasma

Os trés estados da matéria normalmente conhecidos sao sélido, liquido e gasoso.
Aumentando o nivel de energia obtém-se o quarto estado, conhecido como plasma. O
processo de corte a plasma utiliza um arco transferido, confinado, para cortar metais.

Este arco é estabelecido por uma corrente direta, na qual o elétrodo é conectado ao polo
negativo e a peca de trabalho ao positivo. Uma descarga de alta voltagem eleva

consideravelmente o nivel de energia, transformando o géds aquecido em géds plasma,
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atingindo temperaturas superiores a 15000 "C. O calor do arco confinado é concentrado em
uma drea especifica da pega, atingindo o seu ponto de fusdo. As particulas fundidas sdo
continuamente removidas pelo jato de plasma para produzir o corte. Ver Ilustracao 25 -
Médquina de Corte a Plasma, utilizado na oficina Metaloviana para o corte de chapa.

O processo de corte a plasma pode ser manual ou mecanizado, dependendo do material,

espessura e nivel de produgao.

Tlustragao 25 - Mdquina de Corte a Plasma

Atualmente estes equipamentos sdo CNC e possuem sensores de altura (distancia
constante do bico a chapa) permitindo velocidades de corte elevadas com excelentes
acabamentos. Os sistemas de amperagens elevadas produzem ruidos, fumaca e radiagoes

ultravioletas.

5.4  Execugao de Moldes

O molde é a primeira pega a ser executada. O molde é executado em tamanho real em

oficina, com o desenho do projeto, para dar inicio a prefabricacdo em série das restantes

pecas.
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As vigas e pilares foram as primeiras pecas a serem feitas e serviram de molde para a

execucao das restantes pecas. Ver Ilustracao 26 - Molde dos Pilares e das Vigas.

Tlustracao 26 - Molde dos Pilares e das Vigas

Para as restantes pecas o molde foi concebido com marcagoes na proépria banca de

trabalho. Ver Tlustragao 27 - Molde de Escoras e Tirantes.

Tlustracao 27 - Molde de Escoras e Tirantes
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Atualmente, j4 muitas operagoes antes executadas com moldes, sdo feitas com méquinas
controladas numericamente, onde os dados do projeto sao transferidos para a

méquina/ferramenta, para a execugao de cortes/furagdo na pega a executar.

5.5 Tracagem

Apesar da integragdo e automagao industrial ser uma realidade nas fabricas de estruturas
metdlicas, uma pega, ou uma pequena quantidade de material, é destinado para corte,
dobragem, furagao, entre outras actividades. Esta pega passa antecipadamente pelo sector
de tracagem, onde sao transferidas as informacOes necessdrias para fabricacao das
restantes pecas, de acordo com o desenho e normas técnicas.

Assim como a confecdo dos moldes, a etapa de tracagem de furos e cortes diretamente

sobre a pega, estao em desuso, gragas ao atual emprego de maquinas e ferramentas CNC.

5.6  Furagao

A furag@o das chapas metdlicas de ligacao foram efetuadas em maquinas semiautomédticas

e automadticas através dos elementos CNC. Ver Tlustragao 28 - Furagao.

Tlustragao 28 - Furacao
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5.6.1 Soldadura

A soldadura utilizada nas ligacées soldadas de toda a estrutura do teto falso foi pelo

processo MIG/MAG, soldadura por arco elétrico com gas de protecao, ver Ilustracdo 29 -

Soldadura.

Tlustragao 29 - Soldadura

5.7 Acabamento

Depois das operagoes nas pecas transformadas, as superficies s@o limpas, e no caso da
soldadura, a limpeza é efetuada com a rebarbadora. Ver Ilustracao 30 - Limpeza de

Superficies.
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Tlustragao 30 - Limpeza de Superficies

5.8  Decapagem

Decapagem é um tratamento de superficie, onde ocorre o processo de remocao de camadas
de 6xidos formadas sobre superficies metdlicas, decorrente das altas temperaturas, em
etapas de fabricagdo, como tratamentos térmicos e soldaduras, dos oOxidos de ferro
(ferrugem) formados por exposi¢ao do material a agoes da erosao pela natureza.

E no turno da noite que a Metaloviana utiliza o processo mecanico de decapagem

automética de granalha de aco. Ver Ilustragao 31 - Cabine de Decapagem.

Tlustragao 31 - Cabine de Decapagem
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5.8.1 Pintura

Apés conclusao do processo de fabrico da estrutura metdlica do teto falso da central
VNIII, as pecas sao escovadas, limpas e aplicada a pintura com equipamentos AIRLESS.
A pintura airless carateriza-se por ser um tipo de pintura no qual a tinta é pulverizada por
um equipamento de alta pressao, de maneira direta na superficie que receberd a pintura.
Isso proporciona alto rendimento, além da rapidez, o processo gera alta qualidade e grande
versatilidade.

Todos os furos sao antecipadamente pintados a pincel.

Para maior qualidade, a aplicagdo da tinta sé6 é levada a cabo com o controlo da
temperatura e da humidade, efectuado pelo departamento da qualidade.

As superficies sao pintadas primeiramente com duas camadas de primério. Ver Ilustracao

32 — Primaério.

Tlustragdo 32 — Primério

Seguidamente, aplica-se a tinta final na estrutura metélica do teto falso. Ver Ilustragao 33

- Pintura Final.
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Tlustracao 33 - Pintura Final

5.9 Embarque

As trés instalagoes tém zonas para a colocacdo de pecas prontas e embaladas para
embarque, alguns dos elementos do teto falso prontos para o carregamento em camiao.

Ver Ilustragao 34 — Embarque.

2010 2 11

Tlustracao 34 — Embarque
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6 MONTAGEM DO TETO FALSO NA SALA DE COMANDO DA CENTRAL

VENDA NOVA III

A montagem do teto falso da sala de comando do reforgo de poténcia da Central Venda

Nova III, foi realizado por uma equipa especializada para o efeito, da Metaloviana.

6.1 Transporte

Os elementos prefabricados do teto falso da Central VNIII, foram transportados das
instalacoes da Metaloviana para a Central VNIII, por camiao da empresa que tem licenca
anual e permite transportar pegas com comprimento admissivel de 25 m, largura
admissivel 3 m, altura admissivel de 4,6 m e peso admissivel de 30 t, pela estrada

Nacional. Ver Tlustragao 35 - Camiao Metaloviana.

Tlustragao 35 - Camiao Metaloviana

O acesso a Caverna da Central VNIII, para descarga do material é concretizada pelo tinel
de acesso. As entradas no tunel tém de ser coordenadas, pois o tunel ndo suporta o
cruzamento de camioes. Ver Ilustracao 36 - Descarga Material na Sala de Comando da

Central VNIII.
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Tlustracao 36 - Descarga Material na Sala de Comando da Central VNIII

Com o espago reduzido para a colocacao de material em obra, é necessdrio um maior
nimero de cargas, selecao dos elementos a transportar em funcao do espago e das
necessidades para a montagem da obra, uma maior coordenacao com a equipa de

montagem.

6.2 Montagem

A montagem é condicionada por distintos métodos construtivos, recorrendo-se,
essencialmente, a meios de elevagdo, para a montagem das pecas prefabricadas, auto-
gruas, gruas-torre ou outros meios. Esta é condicionada pelas carateristicas das pecas,
nomeadamente:

e Peso dos elementos;

o Altura da estrutura, isto é, as alturas de colocagoes dos elementos que devem

ser transportados pelos meios de elevacao;
e Condigoes de acesso e topologia da drea de implementagao da obra;
e Natureza dos elementos a montar (estruturas lineares ou nao lineares);

e Envergadura da obra.
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A montagem do teto falso é uma obra com carateristicas especiais com uma dificuldade
elevada de montagem, pela altura do teto falso, pelo pouco espago disponivel e partilhado
por diversas equipas a operar e pelos recursos disponiveis em obra, etc.

A montagem foi efetuada predominantemente no turno da noite, mesmo assim podia ser
interrompida e o turno alterado em func¢ao da disponibilidade das auto-gruas e das duas

pontes rolantes existentes em obra. Ver Ilustragao 37 - Gruas.

Tlustragao 37 - Gruas

De salientar que a atividade de montagem do teto falso, ndo sendo uma atividade critica
que ponha em causa o prazo de conclusao da obra, o tempo despendido na sua construcao

foi dilatado com uma grande mobilidade da equipa especializada da Metaloviana.
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Outro motivo que contribuiu para o alongamento do prazo de montagem do teto falso, foi
o condicionamento criado pela betonagem da laje do piso da sala de comando. Essa
betonagem foi progressiva e realizada em trogos, & medida da conclusao da construcao dos
pisos inferiores. O apoio logistico para a construcao do teto através dos pisos inferiores era
invidvel.

O teto falso desenvolve-se em toda a cobertura da sala de comando da central VNIII,
apoiado nas vigas que suportam as duas pontes rolantes que auxiliam na construgao da
central VNIII e vai servir para a manuten¢ao do equipamento da mesma ao longo da sua
vida ttil.

A montagem comecou com uma equipa de topografia, com a marcagdo dos alinhamentos e
posicao dos pilares nas vigas que suportam a ponte rolante.

Foram seguidas vérias sequéncias de montagem, devido a diversidade dos recursos
existentes, sem por em causa a seguranca da estrutura e dos trabalhadores que laboram
em obra.

Inicialmente foram montados dois pilares com amarracao na base da viga da ponte rolante
e ligacdo pilar/parede. Depois, colocadas as escoras entre os pilares, para receberem as

vigas de cobertura. Ver Ilustracao 38 — Pilar.

Tlustracao 38 — Pilar
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Antes da sua colocagdo, a viga é montada no piso da sala de comando da central com a
ligagao a meio vao viga/viga, para depois ser posta no teto, com ajuda de uma auto-grua.
Em simultdneo, com ajuda de outra auto-grua, foram elevados trabalhadores para
efetuarem as ligacoes aparafusadas viga/viga a um décimo do vao.

Depois foram colocados os restantes contraventamentos na estrutura, progressivamente
pértico a portico e as madres apoiadas nas vigas, para receberem as chapas que constituem
o teto falso e os passadigos.

Noutra sequéncia de montagem, primeiro foram montadas as escoras, com a amarracao da
ligacao aparafusada ao pilar do pdrtico a montante. Uma das escoras foi amarrada com
uma cinta proviséria ao maci¢o rochoso, para seguranca do pilar na montagem e no
trabalho em altura, com ajuda de uma auto-grua Ver Ilustragao 39 - Colocagdo de

Escoras.

Tlustragao 39 - Colocagao de Escoras

Com os varoes roscados chumbados na viga de suporte da ponte rolante, para receber o
pilar, este é icado para o local, com ajuda de uma auto-grua e, com ajuda de outra auto-

4 .

grua a suportar trabalhadores, o pilar é posicionado no local e sao realizadas as ligagoes
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roscadas pilar/viga da ponte rolante e a ligacao escora/pilar. Ver Ilustragao 40 - Colocagao

de Pilar

Tlustragao 40 - Colocacao de Pilar

Com esta sequéncia de montagem de pilares, pode ser montado mais do que um, antes da
montagem da viga de cobertura. Estando montados dois pilares do pértico, um de cada
lado da sala de comando, sao processadas as vigas, conforme o anteriormente relatado.

Até a data, da conclusao do relatério de estdgio, faltava montar o tltimo pértico do teto
falso da central VNIII, algumas chapas e os restantes passadi¢os. Ver Ilustragao 41 - Teto

Falso da Central VNIII.

74



ST

|
:.I-t

Tlustracao 41 - Teto Falso da Central VNIII

6.3 Ligagoes entre Elementos Estruturais

As ligacoes foram dimensionadas de acordo com os esforgos a transmitir, o momento fletor,
momento torsor e a combinacao de outros aspetos, levando-se em consideracao a
tolerancia, requisitos de ligacao, facilidade de execugao e inspecao.

Sendo as ligagoes um ponto fraco das estruturas prefabricadas, devem existir as minimas
possiveis e em pontos da estrutura que suportam um menor esforco.

As ligacOes sao vantajosas na fabricacdo, com a construciao de elementos mais pequenos,
para uma maior facilidade de transporte e em pontos que facilitem a montagem da

estrutura.
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A viga de cobertura, tem ligagdo viga/viga a meio vao, 1/2, e a um décimo, 1/10,
facilitando a construgao, o transporte e a montagem.

Sao apresentados algumas ligagoes da estrutura.

6.3.1 Ligacao Pilar/Vigas da Ponte Rolante

O teto falso estd apoiado nas vigas que também suportam a ponte rolante no teto da
caverna da Central VNIII. Ver Ilustragao 42 — Corte das Vigas Suporte da Ponte Rolante

e do Teto Falso da Central VNIII.

R

|
1 Tanel da \l'anlilal;éo‘.
& Construgdo
| (Atague & Abdboda) 3
| 4 {
gy s
i S— 2
8lE
gi-;g | 237,20 Pragagem
2lg i 88 || Sismstiimom)
w 23,20 = Vo da anns rolante da Central '-'-'I
1110 L 1110
1115 L 11,15

)]
2
231,50 { plataforma provisdria ) |

oo

( afast. 0.BAS m ) { afast, 0.885m )

'
i [Montante Preganem
!
1

Tlustragao 42 — Corte das Vigas Suporte da Ponte Rolante e do Teto Falso da Central VNIII

Estas vigas estao apoiadas em pilares e ancoradas e pregadas ao macigo rochoso. Ver
Tlustragao 43 - Pormenor de Uma das Vigas de Apoio da Ponte Rolante e Teto Falso da

Central VNIII.
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Tlustrag@o 43 - Pormenor de Uma das Vigas de Apoio da Ponte Rolante e Teto Falso da Central

A ligacao do pilar & viga da ponte rolante é efetuado com uma chapa, com seis furos,

aparafusada a varoes roscados M20 chumbados na viga de apoio da ponte rolante com

bucha quimica.

E efetuada a preparacao do macico, com o negativo procedesse & marcacao dos furos, no

local de implantagdo do pilar, os furos s@o concretizados & profundidade para o

chumbadouro dos varoes roscados. Ver Ilustracao 44 - Furagao
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Tlustracao 44 - Furagao

E colocado a resina furo a furo com a introdugao dos varoes roscados M20 e apromados na

vertical e ajustados na posi¢ao correta com o negativo para solidificagao. Ver Ilustragao 45

- Varoes Roscados M20

Ilustragao 45 - Vardes Roscados M20

Assim, a base fica pronta a receber o pilar que depois de colocado é aparafusado com

porca metdlica. Ver Ilustragao 46 - Ligagao Pilar/Viga da Ponte Rolante
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Tlustragao 46 - Ligagao Pilar/Viga da Ponte Rolante

6.3.2 Ligacao Pilar/Parede

O impulso horizontal originado pelo efeito da viga em arco, é absorvido lateralmente pela
rocha que envolve a estrutura, por uma ligacao articulada que liga a parte superior do
pilar & parede rochosa. A articulacao é composta por uma chapa de ancoragem com quatro
varoes roscados chumbados com bucha quimica. A rétula estd unida por uma cavilha de
ago com didmetro de quarenta milimetros. O corpo que liga a rétula ao pilar é em perfil
HE140B soldado a chapa que, por sua vez, aparafusa ao pilar com oito parafusos e porca

metalica. Ver Tlustracdo 47 - Rétula de Ligagao Pilar /Parede.
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Tlustragao 47 - Rétula de Ligagao Pilar/Parede

A rétula apresenta varias medidas de comprimentos, dado a abertura ter sido feita por
escavagao e explosoes que provocaram a irregularidade da superficie. Esta, estd revestida
com uma camada superficial de betao projetado. Abaixo, pode ver-se a ligacdo superior do
pilar & parede envolvente, do teto falso da Central VNIII, através da Ilustracao 48 -

Ligagao Pilar/Parede.

Tlustragéo 48 - Ligagao Pilar/Parede
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6.3.3 Ligacao Pilar/Viga

A ligagdo viga pilar é uma ligagdo soldada em oficina. Ver Tlustracdo 49 - Ligacao

Pilar/Viga.

Tlustragéo 49 - Ligacao Pilar/Viga

6.3.4 Ligacao Viga/Viga

A viga de cobertura, tem uma ligacao viga/viga a meio vao e duas a um décimo do vao.
Estas sao ligacao de flange metélico aparafusado com parafusos e porcas metédlicas. Ver

Tustragao 50 - Ligagao Viga/Viga.
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Ligacao Viga/Viga a meio vao Ligacao Viga/Viga a um décimo do vao

Tlustragao 50 - Ligagao Viga/Viga

As restantes ligacoes efetuadas em obra foram feitas com parafuso e porca metélica.

6.3.5 Ligacao Pilar/Tirante

A ligagao Pilar/Tirante é realizada em oficina com a soldadura da flange com dois furos ao

pilar. Ver Ilustracao 51 - Ligagao Pilar/Tirante.

Tlustragéo 51 - Ligagao Pilar/Tirante
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6.3.6 Ligacao Tirante/Tirante

A ligagao tirante/tirante ostenta dois tipos de ligagao, uma que é soldada e realizada em
oficina e outra aparafusada e realizada, na montagem. Ver Ilustracao 52 - Ligacao

Tirante/Tirante.

Tlustragéo 52 - Ligagao Tirante/Tirante
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7 CONCLUSAO

Ao finalizar este Relatério de estdgio, considerado o documento que se constréi e
testemunha a travessia deste percurso formativo, revelo, numa perspetiva sucinta, positiva
e critico reflexiva, os aspetos mais significativos e que traduziram a aquisicao de
competéncias pela mobilizacao dos suportes tedricos, cientificos e priticos, acumulados até
ao presente.

Neste espaco, desenhado no processo curricular do grau de mestre, foram dinamizados
todos os contributos das diversas unidades curriculares que facultaram a realizacao deste
estdgio estruturante que ora se concretiza com o éxito expectavel.

Nas abordagens antecedentes, pretendeu-se esclarecer e apoiar cientificamente e, tanto
quanto possivel de modo sintetizado mas clarividente, todo o processo de
acompanhamento da concecao, fabrico e montagem da estrutura metdlica do teto falso da
sala de comando de que estd a ser alvo, a Central da VNIII, pela empresa Metaloviana.
Assim, atendeu-se & implantacdo, crescimento, expansao e solidez da empresa Metaloviana
no concelho de Viana do Castelo, bem como & justificacao e validacao do projeto e ao cariz
incomum da obra em concretizacao. Destaca-se, a participacao do formando nesta obra,
pela raridade circunstancial em que a mesma ocorre e, em paralelo, a sua coincidéncia no
espaco temporal do estdgio realizado.

Cabe, nesta conclusao, fazer referéncia a globalidade do aprendizado e que permitiu
ascender a um nivel de conhecimento especifico e alargado na drea da engenharia civil, por
via da efetiva intervencdo e impacte inexcedivel. Logo, relativamente & empresa e para
além do ja anteriormente referido, registo alguns fatores condicionantes nao negligenciados
mas considerados, a serem minimizados com o crescimento sistematizado da mesma.

Assim, salienta-se, como aspetos menos compensadores, em termos de produtividade, as

instalagoes da empresa funcionarem em trés unidades separadas, embora na mesma &rea
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geogrifica. Isto implica maior dispéndio de tempo nas deslocacbes, nos recursos e
movimentagoes de pegas de grandes e pequenas dimensoes. No entanto, a empresa prima
pelo prestigio que a qualidade lhe confere.

E imperativo referir, como fatores facilitadores, e mais uma vez, a aposta da empresa na
formagao continua da excelente equipa de profissionais que se apresenta coesa e motivada.
Este facto, reflete-se e reconhece-se no alcance de resultados que tem projetado a expansao
da empresa a nivel nacional e internacional, numa dimensao eximia e proficua.

Também, a elevada capacidade e diversidade de respostas, associada & tecnologia na
maioria dos processos, promove os ja firmados créditos e determinismo no seu crescimento.
Subjacente e em simultdneo, ao ultrapassar com sucesso as diferentes dificuldades
inerentes ao estdgio, como mestrando, demarca-se o privilégio de integrar esta equipa e o

apropriar de competéncias que responderam completamente aos objetivos previstos.
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ANEXO I
PLANTA DO TETO FALSO DA SALA DE COMANDO VNIII, CORTE A - A e

CORTEB-B
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ANEXO II

PLANTA OFICINA METALOVIANA
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ANEXO III

PLANTA OFiCINA CARAVELA
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ANEXO IV

PLANTA CERAMICA ROSAS
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