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Resuma Os quebra-mares de taludes sdo estruturas de proteccdo portuaria muito
comuns em Portugal e em cujo projecto se assume a necessidade de obras de manutencao
ou reparacgdo ao longo da sua vida util. Uma das grandezas relevantes para a avaliacdo
da necessidade de realizacdo de obras € o volume erodido do manto protector por accao
da agitacdo maritima, o qual pode ser determinado a partir de levantamentos
consecutivos da envolvente dos taludes e com o qual se pode definir o dano da estrutura.
Melby (1999) apresentou uma formula para previsdo da evolucdo do dano em
quebra-mares de taludes baseada nas caracteristicas da agitacdo incidente.

Neste estudo apresentam-se o0s resultados do trabalho realizado com o objectivo de
avaliar a aplicabilidade daquela férmula em condicdes de agitacdo diferentes das
consideradas por Melby, tendo para isso sido reproduzidas as experiéncias descritas por
aquele autor. Tratam-se de ensaios de longa duracdo em modelo fisico reduzido em que
sequéncias de estados de agitagdo estacionarios vao atingindo o manto protector e se
mede a area erodida no final da actuacdo de cada estado de agitacéao.

A medicdo da area erodida no final da actuacdo de cada estado de agitagéo foi realizada
a partir da reconstrucdo de pares estereoscopicos de fotografias em que a refraccdo
induzida pela interface ar dgua € corrigida. Tal permite a obtencdo das fotografias
mantendo-se a agua no canal. Pretendeu-se com este estudo, avaliar a operacionalidade
desta técnica em ensaios de longa duragdo, para 0s quais seja necessario o levantamento
exaustivo de perfis.



Rute Lemos e Jodo A. Santos

1. INTRODUCAO

Os quebra-mares de taludes sé@o as estruturas tiiaedas para a criagcdo de condi¢ces de
abrigo nos portos portugueses instalados em cbstéaa

Os projectos destas estruturas sdo realizadoseseyposto de que, durante o periodo de vida
atil das mesmas, serdo necessarias obras de r@paca@ando as solicitagbes excederem as
condicOes de projecto, e de manutencdo, quandtadoede fadiga dos materiais puser em
causa a estabilidade das estruturas.

O custo destas estruturas e as dificuldades iresreat sua construcdo, bem como as
consequéncias da sua ruina nas operacdes portydsi#scam a existéncia de programas de
monitorizacdo das mesmas, de modo a que as ing@®eracima referidas possam ser
realizadas em tempo Gtil e com 0 menor custo peksiv

O volume erodido do manto protector de um quebradieataludes por accdo da agitacao
maritima € um indicador fundamental da sua evolupaddendo determinar-se a partir de
levantamentos consecutivos da envolvente do manto.

Fazendo-se uso da formulacdo proposta por Melhyglug teve por base os resultados de
cinco séries de ensaios de longa duracdo, é pbgséxer a evolucdo do dano do manto
resistente de um quebra-mar de taludes numa detmtenfase da vida util da estrutura.

Para 0s casos em gque se tem uma sequéncia desedtaagitacéo, a formulacao proposta por
Melby foi a seguinte:

SO =S(t,) +a,(No)°(T,)°(t° - t7) para  t,<t<t,, (1)
onde:
+ S(t)- Danos verificados no instante
« gt,) - Danos verificados no instantg; (2)
. N =_Hmo (3)
A Dn50

* H,,¢é aaltura de onda significativa definida a paltirespectro do estado de agitagéo;
« T, é o periodo de pico do espectro.

Este modelo permite calcular, para cada intervalo qaie H, e T, sdo constantes, o

incremento do dano médic, possibilitando assim o célculo da evolugdo doodam
situacdes em que a agitagéo é varidvel ao longerdpo.

Na Eq (1),a, e b sdo coeficientes empiricos determinados mediargalzagao de ensaios.
O melhor ajuste das Eqs 1 aos resultados dos snsajracitados, foi obtido com os
seguintes valoresa, =0,0202e b =0,25

S(t) =S(t,) +0.0202(N,o)*(T,) ** (t°*-t2*) para t, <t<t,, (4)
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Com esta equacéo € possivel determinar a evoluggidahos ocorridos entr¢ e t,,, sem
que seja necessario saber a sua evolugdo antetjorGontudo, € necessario o ajuste das

mesmas para cada tipo de estrutura e caractesigcagitacio, sendo para isso, necessaria, a
realizacdo de ensaios de longa dura¢cdo em modeio feduzido.

A motivacdo do presente trabalho foi, pois, fazeraurimeira abordagem a este tipo de
ensaios, com vista a alargar o ambito dos ensagoediabilidade e galgamentos de
quebra-mares de taludes, realizados no LNEC em Iméid&o reduzido, de modo a realizar
a previsao da evolucao do dano deste tipo de estsut

A necessidade de realizacdo de numerosos levartiasremlongo deste tipo de ensaios torna
morosa a execu¢do dos mesmos, se para isso fashgoeo esvaziamento do canal (no caso
de ensaios bidimensionais), ou mesmo impraticavelaso de ensaios tridimensionais, dada
a necessidade de esvaziamento frequente do tanque.

Para reduzir estes tempos mortos, investiga-see rietalno a operacionalidade de uma
técnica de levantamento da envolvente do mantoabas@a reconstituicdo de cenas
submersas a partir de pares de fotografias ob8dos 0 esvaziamento do tanque ou canal
onde a estrutura esta a ser ensaiada.

Os objectivos deste estudo foram, pois:

» Aplicar as formulas propostas por Melby para pivisia evolucdo da erosdo em
taludes de quebra-mares de enrocamento aos resulthd ensaios com modelos
fisicos reduzidos de longa duracéo;

* Avaliar o desempenho de um método para levantantenenvolvente de taludes de
guebra-mares baseado em estereofotogrametria.

Contudo, na presente comunicacao sera dado émfasgando objectivo.

2. ENSAIOS EM MODELO FiSICO

Os ensaios foram realizados nas instalacfes exgatam do Departamento de Hidraulica e
Ambiente (DHA) do Laboratério Nacional de Engenaativil (LNEC) (Figura 1) num dos
canais de ondas irregulares, designado por COt#. damal tem, aproximadamente 50 m de
comprimento, 1,60 m de largura e 0,80 m de profiadt Util (Figura 2). Nele é possivel a
geracdo de ondas regulares e irregulares. Parastal,equipado com um gerador do tipo
pistdo com o sistema AWASYS (Active Wave Absorpt®ystem), de absorcéo activa da
onda [2], que permite uma absorcao dinamica dexadl.
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a)

Figura 2- Canal de ondas irregulares COI1: a) Vista extebpVista superior; c) Vista interior.

2.1. Condigdes experimentais e implementacéo do nedd fisico no canal

Na realizacdo dos ensaios em modelo fisico, fordliragdas as condi¢cdes experimentais que
se encontram resumidas na Tabela 1.

CondigBes Experimentais

Inclinagéo da praia 1:20
Inclinacéo do talude 1:2

Altura de coroamento 30,5 cm
Diametro nominal do enrocament@sp 3,64 cm

Peso médio do enrocamento 128 g
Densidade do enrocamento 2,7 gicm
Densidade de colocag&o dos blocos (duas camadas)85 bidtos/

Tabela 1 - CondicBes experimentais
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O perfil longitudinal consiste numa rampa de cedeall,3 m com inclinacdo de 1:20

(inclinacdo da praia) que termina numa platafororzbntal onde foi construida a estrutura.
A profundidade junto ao pé do talude foi de 11,9@ml5,8 cm consoante o nivel de agua
ensaiado. O desenvolvimento dos fundos entre aaamp gerador € feito através de um

declive de 2,2 % ao longo de 15,2 m (Figura 3).

Sondas junto ao gerador

Sondas junto a obra

~Sa

Estrutura

S

I
1:20

A

»d
)

v

A 30m

15,2 m

113 m

Figura 3 - Perfil longitudinal da estrutura ensaiad

O modelo ensaiado possuia caracteristicas anakgasos quebra-mares correntemente

construidos, sendo constituido por um nucleo, itro # um manto protector.

O seu nucleo era constituido por material de totemwanho (T.0.T.). O filtro, por seu lado,
era constituido por enrocamento com uma massa nedg,, de 32 g. A Figura 4 ilustra o

aspecto da estrutura ensaiada e o seu perfil eesay

Manto Resistente

15.8 cm Enroc. 128 g

61,00 cm

T

Filtro

.9 cm

b)

TOT.

Figura 4 - Aspecto da estrutura ensafajla respectivo perfil transversal (b).
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2.2. Agitacao Incidente

Os ensaios foram realizados com ondas irreguléeeslo sido reproduzidos 6 estados de
agitacao, utilizando dois niveis de agua, doisoped de pico e seis alturas de onda
significativa. A Tabela 2 resume as caracteristat@sagitacdo utilizadas para gerar o sinal
fornecido ao gerador de ondas irregulares.

Ensaio Profundidade no Profundidade Tp Hmo
Pé Talude — h(cm) junto ao gerador (m) (s) | (cm)

1 11,9 0,550 248 9,0

2 11,9 0,550 2,48 11,

3 11,9 0,550 2,48 12

4 15,8 0,594 2,59 10,

5 15,8 0,594 2,59 13

6 15,8 0,594 259 140

Tabela 2 - Caracteristicas da agitacao utilizadas gerar o sinal fornecido ao gerador de ondegutares.

A obtenc¢do da agitacao incidente foi efectuadaré@srda geracdo prévia, com uma frequéncia
de geracédo de 40 Hz, de um conjunto de ondas esracio por um espectro empirico do tipo
JONSWAP, com um factor de pico, ou factor de esbaltio espectrg=3,3.

2.3. Séries de Ensaios

Ao todo foram realizadas cinco séries de ensaiabdla 3). Apenas a primeira série (Série A)
nao foi repetida. No entanto, nesta comunicacdose#iio apresentados os resultados das
repeti¢cdes dos ensaios B e C.

Séries de ensaiog Ordem das condi¢des de  Nivel de ~
L . Duracéao
agitagcdo agua
A 1,2,3,4,5,6 Baixo-Alto 28,5h
B 1,2,3,56 Baixo-Alto 8,5h
C 4,5,6,2,3 Alto-Baixo 9,0h

Tabela 3 - Séries de ensaios realizadas.

A série de ensaios A obedeceu a actuacado dosstedos de mar por ordem crescente de
intensidade. Cada estado de mar actuou repetidaneemtensaios de 15 minutos, até se
verificar a estabilizacdo dos danos. Passou-seegigéida ao estado de mar seguinte, tendo
sido feito um levantamento do talude de duas ens dutuacdes, ou seja, de 30 em 30
minutos. A duracédo total desta série de ensaioddaierca de 28,5 horas até ser atingida a
ruina. Nas séries de ensaios B e C, o nivel de dguarescente e decrescente,
respectivamente. O procedimento de ensaio foi $&mtd ao da série de ensaios A, tendo, no
entanto, cada estado de mar uma duracéo totaatlmirepartida também por periodos de 15
min (Tabela 4).
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Série A Série B Série C
Ensaio Duragdo (h) | Ensaio| Duragéo (h)] Ensaig Duragé(h)

1 15 1 0,5 4 1
2 15 2 2 5 2
3 7,5 3 2 6 2
4 1 - - 2 2
5 6 5 2 3 2
6 11 6 2 - -

Tabela 4 - DuragBes de actuacdo de cada ensaio

2.4. Levantamento dos perfis através do método fajoamétrico

No presente trabalho, de modo a obter-se uma aagestr significativa dos danos ocorridos
no talude do quebra-mar para todas as séries dmosndoi feito, para além de um
levantamento do perfil ndo danificado (LO), 17 letaanentos (L1 a L17), no caso da série de
ensaios B, 18 levantamentos (L1 a L18), no cas®da de ensaios C e 57 levantamentos (L1
a L57) no caso da série de ensaios A.

De forma a cobrir a maxima area de talude, estdifdido em sete perfis, identificados na
Figura 5. Deste modo, para cada um dos levantasela® séries A e C, foram extraidos 7
perfis, numa totalidade de 399 e 126 perfis resmeuente.

Figura 5 - Localizag&o dos perfis levantados

A fotogrametria pode ser definida como a técnicaegtair de fotografias, a forma, as

dimensfes e a posicdo dos objectos nelas confinsaso da estereofotogrametria, esse
processo permite obter imagens tridimensionaisrar ke pares de fotografias do mesmo
cenario, tiradas de localizacbes ligeiramente afiast Para esse efeito, sobre o canal foi
instalada uma estrutura que permitiu colocar asac@snfotograficas nos levantamentos
fotogramétricos.

O equipamento utilizado consistiu em duas camami®gfaficas montadas numa

configuracéo fixa e aptas a disparar duas fotaggaimultaneas (Figura 6).
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Figura 6 - Camaras fotograficas utilizadas nosremaentos.

A Figura 7 ilustra alguns dos pares estereofotogmanos obtidos durante um dos
levantamentos efectuados.

IMG_2204_r.JP

IMG_2204_|.JP

Figura 7 - Exemplo de alguns pares estereofotodgramme

Embora a separacdo entre as maquinas possa eateterd que manter um limite aceitavel,
pois uma grande separacao conduzira a fotograéafaaks diferentes do mesmo objecto,
tornando a reconstrugdo impossivel. Todos os enshdscritos foram realizados com uma
distancia fixa de aproximadamente 16 cm entre nsa®das lentes das camaras.

Foram utilizadas camaras fotogréficas digitais @aBOS 350D) com lentes de distancia
focal fixa de 35 mm (Canon EF 35 nifl), permitindo trabalhar com trés tipos de resauca
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1728x1152 pixel (baixa), 2496x1664 pixel (médiaB456x2304 pixel (alta), originando
ficheiros com 2, 4 e 8 megapixel respectivamenteesdlucéo ideal para este tipo de trabalho
€ a média, dado que permite obter fotografias com fesolucdo e € compativel com o
software de tratamento de dados.

A velocidade de abertura seleccionada, por seza mhra uma distancia de focagem de cerca
de 2 m, foi dd/9. A Figura 8 ilustra quatro pares de fotografiasdas com as camaras acima
descritas.

Foi utilizado um pacote de software que permitecamstrucéo tridimensional usando pares
de imagens de um mesmo cenario, obtidas apenasrognequeno desfasamento entre si [3].
O pacote de software utilizado consiste em duasamiles distintas que se descrevem de
seguida.

Calibracao das camaras:

Consiste na identificagdo dos parametros das c&nmmraua posicdo perante o cenario
observado. Cada vez que se inicia uma nova sestefpdfica, 0s parametros da maquina tais
como a focagem e a orientacao relativa podem yamarresultado de uma ligeira mudanca
na posicdo das camaras relativamente ao objedgrédado. E, pois, recomendado que para
cada sessao seja feita uma calibragéo.

O processo de calibracdo consiste em seleccionguaiso cantos internos de um padrdo
axadrezado, cuja dimensao da quadricula serviréfdeéncia para as dimensfées do cenario
reconstruido (Figura8). A mesma quadricula sembém como referéncia para a
identificacdo do plano de agua.

O primeiro canto seleccionado define a origem fereacial e o segundo canto a direc¢do do
eixo dosx. A seleccdo dos cantos devera ser feita contentide do ponteiro dos reldgios,
devendo a ordem de seleccdo ser mantida constamrsteada par de fotografias. E necessario
um minimo de dois pares de fotografias para o gemcele calibracdo. No entanto, para
resultados satisfatérios, sera conveniente aag#éia de cerca de 15 pares de fotografias.

1ib_gu [=]B]X]

cccccccc

Figura 8 - Processo de selecgéo dos cantos intdmalvo.
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Este processo reveste-se de uma importancia \atal @ obtencéo de resultados fiaveis,
dado que dele dependem todas as dimensfes do ocenaeconstruir. No final do
procedimento de calibracédo, para cada par de fafiagr(esquerda e direita), € obtido um
ficheiro que contém toda a informacéo relativaaréimetros das camaras.

Reconstrucgao:

Consiste na identificacdo da profundidade a pdes duas vistas ligeiramente desfasadas
do mesmo cenario (Figura9). Com o software utlliza#& possivel reconstruir a parte
emersa, submersa ou ambas as partes, uma veztque epaz de rectificar o efeito da
refraccdo existente no plano da agua.

-} reconstruct_pui EJ@“E

NG 2685 | JPG 2= WG _2669_r.JPG
IMG_Z670_| JPT 2amz WG _2670_F.JPG
IMG_Z671 PG .= WG _2674_r.JPG
IMG_2672 |G .- W5 _2672_r.iPG

Lafi [nage Right Irage

[] Subornarged? k Racanstrict

Clipping
[Tepiganton | [Lonmigr | [ Comers | [ Reset |
Dizparity mag Clck on & paint
[ st u 3
i ¥
dy: E
o I

Figura 9 - Reconstrucdo de um cenario parcialmsurttenerso, no inicio de um dos ensaios.

A partir da andlise dos ficheiros reconstruidosssivel obter ficheiros com as coordenadas
(x,y,z) do cenario, tanto da parte emersa comoutianersa, permitindo extrair perfis ou
superficies com o auxilio do Golden Software Suifggura 10).

10
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Figura 10 - Extraccao de perfis através da andlisegartes submersa e emersa de uma reconstrucao.

3. RESULTADOS DOS ENSAIOS

3.1. Determinacao do nivel de dano e parametros gerfil erodido

Para o grau de danos de um quebra-mar, existeaswdefinicdes e parametros. A definicao
de dano utilizada neste trabalho foi a de Brodegickhrens [4] e de Van der Meer [5], 0s

quais definiram o danas] como a area transversal erodida adimensionaligataquadrado
do didmetro nominal dos elementos do manto pratémo(5).

Ae Ae (5)

(leSOJZB - D ﬁso
Ps

Partindo dos perfis levantados é possivel calailarea erodida, comparando-os com perfis
levantados antes do inicio do ensaio (ndo daniicad

Usando um programa elaborado em Visual Fortran™ugaecomo dados de entrada o perfil
inicial e o perfil a comparar, é possivel calcaairea erodidaag), a largura erodidaL() e a
profundidade de coberturag ), embora apenas & tenha sido objecto de tratamento para a
determinacdo do dano. S&o, no entanto, dados esljara tratamento estatistico bem como
para estabelecer um relacionamento da evolucdovdmses desses parametros com a
evolucéo do danas(). A Figura 11 ilustra a definicdo dos parametresidno.

S=

11
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/-

Manto Resistente

\\ lo ~
Filtro _,...—Jr\ \\\
Parametros de Ao R /

Dano
de

S= AE/D2n5U ~
E = de/Dysg
C = dc/Dysg
L = le/Dysg

Figura 11 - Definicdo dos parametros de dano.

Em cada um dos levantamentos foi considerada arrdega erodida de cada um dos sete
perfis, com vista ao calculo do dano para cadalpBdr fim foi determinado o dano médio
medido.

Nas Figuras 12 e 13 sé@o apresentados alguns gré&femplificativos da evolugcédo dos perfis
levantados nos ensaios A e B. Neles é possivelnaysa progressao gradual do dano,
verificando-se, no final da série de ensaios, oamiaento do tradicional perfil em “S”.

Evolugao do perfil P4

Serie de Ensaios A Levantamentos LO a L5

0.25

——LOP4
0.2 PN
——L1P4 ff N
0.15 L2p4

R
LP43
014 __ (apa ; M
0054 —L5P4 Wi

B
N 0
-0.05 4 5 i
i Série de Ensaios A Bvolugdo do Perfil P4
01 )ﬂ Levantamentos L54 a L57
’ ol 0.25
-0.15 sl —LoPs
0.2 | ——L54P4 £ A
0.2 : : : —— L55P4 m\s\
0.15 4| —— L56P4
0 0.2 0.4 x(M) o4 iyt
0.1
AO.OS
E o
N
-0.05
-0.1
0.15
-0.2

Figura 12 - Série de ensaios A. Evolugdo do PRdfientre o levantamento inicial (LO) e final (L57).
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. ) Evolugdo do Perfil P4
Série de Ensaios B Levantamentos L14 a L17
0.2
—— LOP4
0.15 H—— L14P4
L15P4
014 L16P4
—L17P4
0.05
Eo
-0.05 =
0.1 : N
-0.15
-0.2 T T T T T T T T
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
X (m)

Figura 13 - Série de ensaios B. Evolucdo do Predfientre o levantamentos inicial (LO) e final (L17)

As Figuras 14 e 15 ilustram o aspecto do perfilaEa®, bem como o0 respectivo
levantamento fotogramétrico da envolvente no fis séries de ensaio A e B,

respectivamente.

Figura 14 - Série de ensaios A. Evolucdo do Pedfientre o levantamentos inicial (LO) e final (L57)

13
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Figura 15 - Série de ensaios B. Evolugéo do Pe4fientre o levantamentos inicial (LO) e final (L17)

Os levantamentos da série de ensaios C foram dgsludo estudo, dado que entre os
levantamentos L3 e L4 se verificou um aumento dabrugn dano médio medido, ndo
concordante com o incremento do dano realmentenaisf® Tal aumento parece coincidir
com o facto de os levantamentos LO a L3 e L4 atei@m sido realizados em dias distintos,
existindo a possibilidade de a calibracdo das c@nap segundo dia ter sofrido alguma
distorcdo, originando parametros diferentes e chaussiguma distorcdo no referencial
(Figura 16).

Evolucéo do Perfil P4
Levantamentos LO a L4

0.25

—0P4

—1L142 f

0.15 | L2P4 Ve Wad

b
L3P4 ,w‘r
0.1 {f —L4P4 7Ly
S

_0.05 I

E .

N

ool

-0.1

0.2

-0.15

-0.2 T T T T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
x (m)

Figura 16 - Série de ensaios C. Evolucao do Feffientre os Levantamentos LO (inicial) e L4.
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A Figura 17 representa um grafico relativo a unatgamento realizado no final da série de

ensaios A, com e sem agua no canal. Estes tipevdathmentos, realizados com o objectivo

de se verificar a qualidade da correccdo da reimagta interface ar-agua, por parte do

software de reconstrucdo, revelaram que as difaseegtre ambos foram minimas, tendo a
maxima diferenca de cotas registada, sido de o#ecd,9 cm na zona do pé do talude

(assinalada a vermelho). Assim sendo, podera afismgue a reconstrucdo realizada na parte
submersa do talude corrige a refraccdo com aifiabié necessaria.

Série de Ensaios A Perfil 4 ——L57 comagua
Levantamento 57 realizado com e sem &guano canal —— L57 semagua

0.25

0.2

0.15

0.1 1

z (m)

0.05

0 T T T f T T
) 0.2 0.4[\J\¢{‘W?g’ 0.8 1 1l2

n oA

-0.1 f’ —f

-0.15

-0.05

x(m)

Figura 17 - Levantamentos comparativos do taludkzeelos com e sem agua no canal.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Do presente estudo concluiu-se que o método eftergoameétrico de levantamentos é um
método de aplicacdo simples, apesar de exigir alguidados durante a fase de calibracéo
dos parametros das camaras. E um método que fadeisequipamento relativamente
econdémico - apenas duas camaras fotograficas. feéesimda, apds a conclusao dos ensaios e
recorrendo aos ficheiros das reconstrucbes reakzgmhra cada levantamento, realizar
extrac¢oes de novos perfis, em locais diferentes.

Dos ensaios realizados sobressairam algumas redagies quanto a utilizacdo da técnica

fotogramétrica e que deverao ser tidas em conta:

» Tal como recomendado na bibliografia relativa #izattdo do software de calibracdo e
reconstrucao [3], a fase de calibracdo das cangades extrema importancia, dado que
dela dependem a boa caracterizacdo geométricanddae a boa orientagdo dos eixos;

* O alvo, embora confinado lateralmente, € passigedadrer alguns movimentos segundo
0Ss eixos dos x e y, 0 que poderd introduzir algrnss na reconstrucdo. A referenciacao
de pontos fixos do modelo podera ajudar a supstarpgoblema,;
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* Eventuais mudancas de nivel de agua terdo queostbilizadas aquando da obtencéo
dos perfis levantados. O levantamento de “perfisafgrolo”, ou seja, levantamentos dos
perfis praticamente a seco, onde a origem das éatasrealidade o fundo do canal junto
ao pé do talude sdo uma ajuda preciosa na resafiesé® problema.

» Tratando-se de um ensaio em canal ndo deveraevsertddos perfis demasiado perto dos
vidros, dado que a existéncia de reflexos dificalireconstrucao nesses locais.

Continuidade do estudo

O presente trabalho baseia-se num estudo aindauesn no LNEC, do qual tem surgido
algum optimismo quanto a aplicacdo dos metodosgfatoétricos nos levantamentos
efectuados. A sua utilizacdo em ensaios em modsglmf para a previsdo da evolugcdo do
dano em guebra-mares de taludes seria uma ferrammahosa, tanto para a previsdo das
necessidades de obras de manutencdo numa detemnfasedda vida util da estrutura de
protec¢cdo de modo a prever estados de ruina, camcapprevisdo de custos de manutencao
da obra ao longo da sua vida dutil.

Salienta-se que este trabalho faz parte de umaestue pretende, a curto prazo, realizar uma
série de tarefas que permitam complementar o estaidacomo:

Conseguir uma amostragem significativa de perfisnddo a comparar os valores de
dano medidos com os valores previstos pela foraeilslelby.

Lancar as bases para estender a utilizacdo de lasrs@melhantes a diferentes climas
de agitacdo e ainda a avaliacdo da erosdo de guelbes cujo manto protector
incorpore elementos artificiais como cubos ou petdds, dado que as férmulas que se
pretendem verificar basearam-se em dados obtidoeresaios onde foi utilizado
enrocamento.

Apesar de, ao longo deste trabalho se ter deseduoilgum software com vista a
agilizar o pés-processamento dos dados resultalaecalibracées e reconstrucdes
fotogramétricas, é de todo o interesse a criacamale software auxiliar, de modo a
sistematizar esse processamento, atendendo a gueardidade de dados, quer
respeitantes a agitacdo, quer respeitantes acggdevantos, € normalmente volumosa
e de tratamento moroso, merecendo, por isso, uamtesnto mais expedito.
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