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Resumo

No ambito do projeto das “Obras de Expansao e Modernizagéo do Porto Inglés”, na llha do Maio
(Republica de Cabo-Verde), foram realizados no LNEC, em 2020, ensaios em modelo fisico
reduzido tridimensional. Estes ensaios tiveram como objetivo a verificacdo da estabilidade e dos
galgamentos, bem como o estudo da agitagao, das sobrelevagdes e das pressdes nas estruturas
projetadas para as obras de expansdo/modernizacao.

Para além dos fundos existentes, foi reproduzida a orla costeira arenosa, a ponte-cais existente
sobre estacaria e cortina vertical adjacente, um quebra-mar destacado em taludes, duas rampas
Ro-Ro e suas plataformas de acesso sobre estacaria, assim como a protegdo maritima do
terrapleno. Os elementos verticais e horizontais foram reproduzidos em acrilico, nos quais se
introduziram sensores de presséo. As pressdes foram também avaliadas com modelo numérico
RANS VOF 2D, apresentando-se numa outra comunicagao a sua andlise integrada.

Nesta comunicacdo, efetua-se uma descrigdo geral do modelo fisico da obra envolvendo
distintas tipologias estruturais, que foi sujeita a um exigente programa de ensaios. E também
descrita a metodologia de obtencdo dos dados e dos resultados, com recurso a um caso de teste
considerado no decorrer dos ensaios.

1. Objetivos e Obra

Para efeitos do projeto das obras de expanséo e modernizacéo do Porto Inglés, foram realizados
ensaios em modelo fisico reduzido tridimensional das obras, sobre fundos existentes acima
da -20 m(ZH), incluindo faixa de berma de praia (para afericdo do galgamento), nomeadamente:

e Ponte-cais existente em estacaria, com 343 m de comprimento por 14,5m de largura e
coroamento a +4,0 m(ZH), cortina de estacas-prancha adjacente ao lado Poente e Sul,
dotada de viga de betdo no coroamento e tapete de prote¢do do pé em enrocamentos,
duas rampas Ro-Ro e sua plataforma de acesso com 40 m de largura e coroamento a
+4,4 m(ZH), também sobre estacaria;

e Quebra-mar destacado, galgavel, com 145 m de comprimento, protegido com
enrocamentos e blocos Accropode II® de 6,0 m3 (cabecas) e prisméticos (pé da cabeca
Norte), protecdo maritima do terrapleno, em enrocamentos, com murete no coroamento.

Os objetivos do estudo em modelo fisico reduzido foram:

e Medir a agitacdo maritima nas proximidades da zona de interesse da estrutura;

e Verificar a estabilidade hidraulica das prote¢fes da fundagdo da cortina adjacente a
ponte-cais existente, do quebra-mar destacado e do terrapleno;

e Avaliar as condi¢cbes de galgamento da ponte-cais, das rampas das plataformas Ro-Ro,
do quebra-mar destacado e do terrapleno;

e Avaliar as condi¢cbes de sobrelevacdo em pontos notaveis;

e Medir as pressGes em pontos pré-definidos em elementos verticais e horizontais da
ponte-cais e das rampas Ro-Ro e suas plataformas de acesso.

A Figura 1 apresenta a planta das obras projetadas e a batimetria da zona em estudo, bem como
a divisdo das diversas estruturas em trogcos para melhor caracterizagdo do comportamento
especifico de cada zona das estruturas.
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Figura 1. Porto Inglés: Planta das obras projetadas (CONSULMAR, 2019) e divisdo em trogos

O estudo compreendeu trés fases de testes, onde foram introduzidas variadas alteragbes no
modelo e no programa de ensaios, com vista a otimizar a solugao projetada.

Neste trabalho € descrito o modelo fisico, pormenorizando as diferentes estruturas reproduzidas,
bem como as diferentes fases dos ensaios. E também descrita a metodologia utilizada na
aquisigao e tratamento de dados para um caso de teste.

2. O modelo fisico

O modelo fisico tridimensional foi construido nas instalagdes experimentais do Departamento de
Hidraulica e Ambiente (DHA) do LNEC, num tanque de ondas do Pavilhdo de Hidraulica Maritima
com 30 m de comprimento, 19.6 m de largura, equipado com 2 geradores moéveis de ondas
irregulares com 6.0 m de comprimento cada, para profundidades de agua até 0.75 m (Figura 2).

Figura 2. Aspeto das instalagbes experimentais do Pavilhdo de Hidraulica Maritima do LNEC.
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A construgdo do modelo reduzido esteve a cargo do Consércio de construgdo que
simultaneamente foi também o cliente do LNEC, constituido pelas empresas Teixeira Duarte /
SETH / Armando Cunha (TD/S/AC). A colocagédo dos blocos Accropode II® foi orientada e
acompanhada a distancia (restricbes pandémicas) por técnicos da CLI (entidade gestora da
patente destes blocos).

O modelo fisico foi construido e explorado a escala geométrica de 1:44, de acordo com a Lei de
Semelhancga de Froude. Este valor de escala foi selecionado pela CONSULMAR, em fungéo dos
modelos de blocos Accropode II® disponiveis pela CLI e da dimensao do tanque de ensaios. As
obras projetadas compreendiam diversas tipologias de elementos verticais/horizontais e em
talude, sendo os primeiros reproduzidos com material acrilico.

Os fundos do modelo foram construidos com revestimento de argamassa sobre enchimento de
areia, posicionando-se os batedores de ondas sobre plataforma de nivel a cota -20 m(ZH). A
fundagdo do quebra-mar destacado ocorria sensivelmente entre as cotas -12.0 m (ZH)
e -6.0 m (ZH). A Figura 3 ilustra a reprodugdo em modelo fisico das obras projetadas.

Figura 3. Aspeto geral da reprodugédo no modelo fisico das obras projetadas.

Foram realizados ensaios com trés niveis de maré, NM (ZH, +1.6 m ZH, +1.9 m ZH), e um nivel
adicional a +1.3 m (ZH) (ensaios de presséo), simulando-se ondas irregulares com o espectro
de Pierson-Moskowitz-Kitaigorodskii (PMK), associadas a duas diregbes, W10S e S10W, e
quatro periodos de pico, Tp,de 11's, 14 s, 17 s e 20 s. Associados a cada diregao, cada nivel de
maré e cada valor do periodo, foram reproduzidos varios valores de altura de onda significativa,
Hs, compreendidos entre 1.5 m e 3.0 m, variaveis com a direcao.
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3. Materiais e métodos
Equipamento experimental

No que diz respeito a medi¢ao da agitagao e pressdes, foram realizados registos da elevagéo da
superficie livre com sondas resistivas em 16 pontos do modelo fisico (Figura 4) bem como
registos de pressdes utilizando sensores de pressdo num total de 24 pontos dispostos nas
estruturas rigidas horizontais e verticais (ponte-cais, cortina adjacente e plataformas das rampas
Ro-Ro), Figura 5.

O tratamento das séries temporais medidas nas sondas e nos sensores de pressao foi realizado
através de analise espetral e temporal.
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Figura 5 — Localizagao dos sensores de pressao (adaptado de CONSULMAR, 2020).
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Figura 6. Localizagdo dos sensores de pressdao no modelo.

Procedeu-se a filmagem dos ensaios com conjunto de 4 camaras fixas, cobrindo praticamente
todos os campos de vista (Figura 7).

Figura 7. Localizagao das camaras utilizadas nos ensaios.

Fases do estudo

No decurso do estudo, foram sendo introduzidas algumas alteragdes no modelo fisico, de modo
a melhorar a eficacia da solugdo projetada e, dentro do possivel, o realismo das condi¢cées
testadas. Estas alteragbes foram sendo sugeridas pelo projetista, que acompanhou de perto a
realizacdo dos ensaios e teve a oportunidade de se inteirar de todos os pormenores de
comportamento evidenciados pelas estruturas.

Na Fase 1 foi ensaiada a solucao inicialmente projetada. Contudo, logo apds os testes iniciais,
verificou-se uma anormal instabilidade dos tapetes de enrocamentos situados a menores
profundidades (protecdo da cortina de estaca-prancha e do terrapleno), sujeitos diretamente a
rebentacdo das ondas, mas que resultava, pelo menos em parte, dos fundos inclinados
tradicionalmente reproduzidos como rigidos (e sem atrito) no modelo, sendo os fundos naturais
compostos por areia de grande possanga (elemento poroso/rugoso e deformavel). Para
aproximar a realidade, procedeu-se a abertura de uma caixa com largura e profundidade
suficientes para se afastar o efeito do perimetro rigido de argamassa do modelo, preenchida com
material solto, fino (Figura 8).
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Figura 8. Fase 1. Solugéo Inicial com caixa de areia.

A Fase 2 do estudo, surgiu da necessidade de diminuir os estragos verificados no corpo do
quebra-mar destacado e ainda em alguns locais do tapete de protegdo da cortina de estaca-
prancha e da prote¢cdo maritima do terrapleno, assim como da oportunidade também de reduzir
0 peso de alguns elementos, e consistiu na implementagao das seguintes alteragdes:

Aumento do peso do enrocamento (Figura 9) da faixa interior do coroamento do quebra-
mar destacado, de 30-60 kN para 60-90 kN, assim como do seu talude interior, acima do
nivel -1,0 m (ZH), de 10-30 kN para 60-90 kN;

Ligeira elevagdo da cota de coroamento do corpo do quebra-mar destacado, de
+4.0 m (ZH) para +4.6 m (ZH) (Figura 9);

Reducéo da distancia entre blocos paralelepipédicos do pé do talude da cabeca NE para
0 minimo possivel, tendo em conta a manutenc¢do das condi¢cbes de posicionamento
destes blocos, compensado com a substituicdo dos blocos de betdo situados no quarto
interior (zona mais abrigada), por blocos de enrocamento de 30-60 kN (Figura 9);
Aumento do peso dos blocos de enrocamento de prote¢cdo da base da cortina de
estacas-prancha (enrocamento de 20 a 30 kN), para gamas de enrocamento de 60-
90 kN, na zona F, e de 30-60 kN e 60/90 kN em parte da zona D2 (Figura 10):

Aumento do peso de enrocamento da prote¢cdo SW do terrapleno (zona H) de 10-30 kN
para 30-60 kN (Figura 11) e aprofundamento da cota de fundagéo do pé para -1,0 m(ZH);
Ligeiro aumento da cota de coroamento da protecdo SW do terrapleno (zona H) e do
murete exterior da ponte-cais (Figura 11).

Figura 9. Fase 2. Solugdo melhorada. a) Alteracdo do peso do enrocamento do talude interior;
b) Alteracdo da colocacéo dos blocos paralelepipédicos da ponta do talude da cabeca NE do

quebra-mar.
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Figura 10. Fase 2. Solugdo melhorada. Modificagdo do peso do enrocamento de protegdo na
base da cortina de estaca-prancha.

Figura 11. Fase 2. Solugdo melhorada. Modificagdo do peso de enrocamento do talude de
protecdo SW, abaixamento da fundacdo e aumento da sua cota de coroamento.

A Fase 3 consistiu na realizagdo de ensaios complementares sem cortina de estaca-prancha
(para comparagédo com a situagao atual) e com cortina de estaca-prancha com aberturas (para
redugéo das pressdes sobre a cortina e do galgamento da Ponte-cais, Figura 12a), com os quais
se validou ainda o reforgo da seccéo inicial do tapete da protegéo da cortina, recorrendo a meios
cubos Antifer com peso correspondente a cerca de 150 kN (Figura 12b).

Figura 12. Fase 3. a) Detalhe da cortina de estacas-prancha com aberturas. b) Reforgo da
secao inicial da protegao da cortina de estaca-prancha com meios cubos Antifer ¢) Detalhe da
ponte-cais sem estacas-prancha.

Para efeitos comparativos, sabe-se da situagao atual, real, e entre muitos outros aspetos, que a
ponte-cais em estacaria é exposta diretamente as ondas, nao galgada, mas exibindo degradagao
ao nivel da face inferior do seu tabuleiro, enraizando em terrapleno, com prote¢do em
enrocamentos sujeita a diversos estragos, por vezes com algum galgamento.
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4. Caso de estudo referente a Fase 2

Neste ponto, exemplifica-se o tipo de resultados que foram obtidos nas diversas vertentes dos
ensaios (estabilidade, galgamentos, agitacdo e sobrelevagido e de pressdes), tendo por base
uma série de ensaios da Fase 2 do estudo, mais concretamente a relativa ao rumo S-10-W (setor
de ondas mais direto, menos frequentes, mas por vezes mais intensas), para ondas extremas
com periodos de retorno da ordem de 50 a 200 anos (quando associado a condigbes médias de
aguas-vivas), considerando a preia-mar maxima a +1.6 m(ZH) e uma variagdo excepcional a
+1.9 m(ZH), a titulo de analise de sensibilidade.

Ensaios de estabilidade

O comportamento das diversas estruturas e respetivos elementos de protegdo foi avaliado
visualmente e confirmado posteriormente pela comparagao de fotografias obtidas no inicio e no
final de cada ensaio. A Figura 13 da o exemplo das fotografias obtidas no final de um ensaio e a
Tabela 1 da forma como os resultados foram apresentados.

Figura 13. Exemplo de fotografias obtidas depois de um ensaio.

Tabela 1. Estabilidade do tronco do quebra-mar destacado. Numero de blocos removidos na
totalidade de cada trogo (aos codigos entre paréntesis correspondem notas particulares sobre
0 grau de concentragao de estragos, eventual exposigao de filtro, etc).

TRONGOM A TRONGON B
TALUS EXTERIEUR | CORONEMENT | TALUS INTERIEUR TALUS EXTERIEUR | CORONEMENT | TALUS INTERIEUR
NES) |PerioD DE[ HAUTEUR
> PIC SIGNIFICATIF
MAREE | 10 oy Hs (m) Em | oo Enr. | Enr. | Enr. | Enr Enr | oo Ent. | Enr | En | Enn
m{ZH) 30-60 |, | TV [ 30-80 | 80-00 [ s0-90 | 10-20 [ Tve | 3060 |, | TvE | 3080 | 60-90 | 5090 | 10-30 | TvC
KN KN kN kM KN kN KN KN KN kN
11 2 5 [] [] 0 0 0 0 0 5 [] [] 0 0 0 0 0
14 2 7 [ [ 0 0 0 1 0 ] 0 [ 0 0 0 0 0
17 2 10 [ [ 0 0 0 1 0 12 0 [ 0 0 0 0 0
11 25 14 0 0 0 0 0 5 0 13 0 0 0 0 0 1 0
+16 14 25 17 0 0 6 0 0 f] 0 20 [] ] 4 3 0 7 0
17 25 23 0 0 7 2 [ [] 0 24 0 0 [ 3 5 g 0
11 3 25 0 0 8 2 7 16 I ET 0 9 3 9 10 0
14 3 27 ] ] 10 2 [1@] = 0 [3om] o ] 17 3 10 19 0
17 3 360@3) | 0 0 |20(3)|24(4)|60(5) | 30 0 453 | © 0 19 6 | 3B@| 2 0
11 25 3 0 0 0 1 1 4 0 4 0 0 0 0 1 1 0
14 25 10 1 ] 0 H 1 12 0 13 0 ] 0 1 1 7 0
w13 17 25 20 1 0 2 3 10(2) | 15 0 17 0 0 0 2 3 10 0
. 11 3 20 1 - 2 3 16(6) | 22 0 20 0 - 4 3 4 16 0
14 3 EITIE - 10 5 286 35 [ IEIE - 12 3 8 26 0
17 3 42(1)| A 15 12 |[70(5) | (M [ ETTT 14 B |26 ] M 0
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Ensaios de galgamentos
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Os galgamentos das diversas estruturas foram avaliados visualmente e de forma qualitativa,
tendo por base um critério de classificagdo pré-estabelecido pelo LNEC, que se apresenta na

Tabela 2.
Tabela 2. Critério de classificacao de galgamentos.
Grau Descrigao
0 N&o ha galgamento
1 As ondas de maior altura proporcionam galgamentos constituidos por “salpicos”
2 Galgamentos frequentes constituidos por “salpicos”
3 As ondas de maior altura provocam inundagéo ou passagem de l&minas de agua
4 Ha frequentes galgamentos ou inundagdes constituidas por uma lamina de agua
5 Ocorrem galgamentos constituidos por grandes massas de agua

Na Tabela 3 exemplifica-se a forma como os resultados foram apresentados.

Tabela 3. Grau de classificacdo dos galgamentos do quebra-mar destacado, do terrapleno e
das rampas Ro-Ro.

NDNEEC: PERIOD| HAUTEUR | PONT-QUAIS AVEC PALPLANCHE TERREPLEIN RAMPS RO-RO COTE +3m|
- | DE PIC | SIGNIFICATIF (ZH) DE LA
MAREE | 75 (s) Hs (m) PLAGE EST
m(ZH) Trongon | Trongon | Trongon | Trongon | PROTECTION | PROTECTION [ PROTECTION | POINT | POINT | POINT | POINT | POINT
o1 D2 E F NW (G) SW (H) NE (I) 1 2 ) 4 5

11 2 0 0 0 0 0-1 1 0 4 0 4 23 0 100%

14 2 0 0 0 0 0-1 2 0 4 0 4 23 0 100%

17 2 0 0 2-3 0 0-1 2 0 4 23 4 23 0 100%

" 2D 0 0 0 23 0-1 2 0 4 23 4 23 0 100%

+16 14 2.5 0 0 2-3 23 0-1 2 0 4 2-3 4 2-3 0 100%

17 25 0 0 23 23 0-1 3 0 4 | 23 [ 4 23 0 100%

1 3 0 23 2-3 23 0-1 23 0 4 3 4 3 2-3 100%

14 S 0 23 2-3 23 0-1 23 0 4 3 4 3 23 100%

17 3 2-3 2-3 2-3 3 0-1 3 0 4 3 4 3 2-3 100%

11 25 0 23 23 23 0-1 2 0 4 | 23 [ 4 3 0 100%

14 25 0 23 23 23 0-1 2-3 0 4 3 4 3 23 100%

. 17 A5 23 23 2-3 23 0-1 3 0 4 3 4 3 23 100%

" 3 23 23 23 23 0-1 23 0 4 34 4 34 23 100%

14 3 2-3 2-3 2-3 23 0-1 3 0 4 34 4 34 2-3 100%

17 g 23 23 23 3 0-1 34 0 4 34 | 4 34 | 23 100%

A Figura 14 ilustra a forma como se processavam os galgamentos no quebra-mar destacado.
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Figura 14. Exemplo de um galgamento do quebra-mar destacado

Ensaios de agitagao e sobrelevagbes

Os ensaios de agitagdo e sobrelevagbes consistiram no registo da variagdo da superficie livre
em todos os pontos referenciados na Figura 4, bem como a saida dos geradores de ondas
irregulares.

Relativamente a tranquilidade portuaria (ensaios de agitagéo) os resultados foram apresentados
em termos de indices de agitacdo, ou seja, pela relagédo entre os valores de Hs registados em
cada um dos pontos situados junto as obras e os valores de Hs registados em frente aos
geradores de ondas irregulares. Na Figura 15 apresenta-se um exemplo de uma das formas
como os resultados foram apresentados.

No que diz respeito aos ensaios de sobrelevagdes, procedeu-se a analise dos resultados obtidos
em cada uma das sondas no dominio da frequéncia, tendo sido calculado o valor de Hs para
periodos no prototipo superiores a 50 s, obtendo-se, assim, os valores da sobrelevagdo como
valor de amplitude de crista (aproximadamente igual a Hs/2). A Figura 16 apresenta um exemplo
da forma como os resultados foram apresentados.

S-10-W, Tp=17 s

5 ® 1.6 ZH Tp=17s Hs=2.0m
"IJ,- ® 1.6 ZH Tp=17s Hs=2.5m
- 1.6 ZH Tp=17s Hs=3.0m
] A 197HTp=17s Hs=2.5m

[ ] 1.9 ZH Tp=17s Hs=3.0m
[ | 2 [

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sonde

Figura 15. Exemplo de apresentacéo de resultados dos ensaios de agitagao.
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S-10-W; Tp=17 s

0.30
0.25
c 0.20
.g 1.6 m (ZH), Hs=2.0 m
o
3 0.15 A , Aiem (ZH), Hs=2.5m
= J Y | F Y N 4 AL6m(ZH) Hs=3.0m
@ 0.10 o P ., 4
1 a B o L s I m 1.9 m(ZH), Hs=2.5m
[} " | | H n A
0.05 ’ ] = 1.9 m (ZH), Hs=3.0m
0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sonde

Figura 16. Exemplo de apresentagao de resultados dos ensaios de sobrelevagao.

A comparagéo entre os resultados obtidos nos ensaios de agitagdo em modelo fisico e em
simulagées numéricas realizadas pelas CONSULMAR é objeto de uma outra Comunicagéo a
estas Jornadas.

Ensaios de pressbées

Durante os ensaios de pressao, foi obtida a série temporal da pressdo medida pelos 20 sensores,
cuja localizagéo pode ser vista na Figura 6. Os dados dos sensores foram adquiridos com uma
frequéncia de 128 Hz.

Com base nas séries temporais de pressao, efetuou-se uma analise temporal dos sinais da
pressao dindmica, calculando-se os valores de amplitude de pressao positivos, P*n, € negativos,
Pn, assim como estatisticas dos mesmos (pressao média, P13, P1/10, € pressdo maxima, positiva
e negativa). Destes, numa analise preliminar, focou-se em P1/10, j@ que os valores maximos de
pressdao podem n&o ser representativos de dada condigdo de agitacdo, pois no caso das
pressdes de impacto esse valor pode corresponder a um pico de curta duragao e elevado valor,
como o apresentado na Figura 17.

20 ! i !
P+max = 12?.162 (mca) P—m3x€= 0.698 |'|n.r:a)§
3 ? 5 : ;
< Sk
= “ : : :
0—_.--—~*---=-- ! : ) el R il e n
-0 L i i i
0 2000 4000 8000 8000 10000 12000

t(s)

Figura 17. Série temporal de pressdo medida para a solu¢do melhorada no sensor SPH10
(acesso as rampas), para Tp=14s e Hs=3.0 m, nivel de maré +1.6 m (ZH), S-10-W.

No ambito dos estudos realizados, as séries temporais completas dos registos de pressdes de
todos os sensores foram analisados pela CONSULMAR, pico a pico, e sujeitas a certos ajustes
e corregdes de escala, assim como comparadas com os resultados das simulagdes numéricas
também realizadas pelo LNEC com o modelo RANS VOF 2D. A descrigdo e analise integrada
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destes resultados é objeto de uma outra Comunicagao as Jornadas.
5. Conclusodes

Os ensaios apresentados no presente documento tiveram por objetivo a verificagdo da
estabilidade e dos galgamentos, bem como o estudo da agitagdo, das sobrelevagbes e das
pressodes nas estruturas projetadas para as Obras de Expans&o e Modernizagao do Porto Inglés,
situado na ilha do Maio, Cabo Verde.

Os resultados obtidos com um exigente programa de ensaios em modelo fisico reduzido 3D,
complementados ainda com simulagées numéricas de pressdes (modelo RANS VOF 2D) e de
agitacao (MIKE 21 BW), objeto de outras comunicag¢des, permitiram validar e otimizar o
dimensionamento de um complexo conjunto de obras, através da introdugdo progressiva dos
melhoramentos requeridos, para a seguranga das obras e a operacionalidade portuaria.

Os estudos efetuados foram também utilizados para recolha de informagdo que permitiu ao
projetista avaliar sobre o grau de aproximacgéo e realismo das condi¢cdes consideradas em fase
de pré-dimensionamento, analisando cuidadosamente cada causa-efeito, comparando com
resultados obtidos por outras vias (simulagdes numéricas) e tendo em conta o conhecimento
possivel da situacao real local.

Do ponto de vista do LNEC, o estudo apresentado constitui um distinto exemplo da utilizagao de
uma ferramenta, que, no campo da hidraulica maritima, deve considerar-se imprescindivel: a
modelacgao fisica.

Um bom exemplo porque foi possivel dar respostas a praticamente todas as duvidas que
eventualmente existissem, com recurso a um unico modelo fisico e foi elencado um conjunto de
melhoramentos que, sem davida, contribuem para o éxito global do empreendimento.

Infelizmente, nem sempre é possivel, por razbes de semelhanga, de escalas e de limitagao dos
equipamentos disponiveis, congregar no mesmo modelo um conjunto de estudos tdo amplo (foi
reproduzido todo o conjunto de obras maritimas proposto) e abrangente (realizacdo de ensaios
de vérios tipos e com objetivos diversificados), mas isso aconteceu em relacdo as Obras de
Expansao e Modernizagéo do Porto Inglés.

Mas um bom exemplo também pela articulagdo vivenciada entre o Consécio promotor, o
projetista e o LNEC, materializada pela propria constru¢do do modelo e pelo acompanhamento
muito préximo do andamento dos trabalhos por parte do projetista, que lhe tera permitido, de
uma forma efetiva, tomar as opgdes mais adequadas e assumir o seu papel enquanto entidade
responsavel pela concegao e pelo dimensionamento das obras.
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