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Resumo

No presente trabalho, apresentam-se as metodologias e procedimentos em ensaios em
modelo fisico reduzido de estruturas maritimas, destinados a facilitar, agilizar e automatizar
qguer a analise do dano do manto protetor de quebra mares de taludes, provocado pela

agitacdo maritima nela incidente, quer o acesso remoto aos ensaios, e a informacdo
associada a realizacao destes, proporcionado a clientes/investigadores interessados.

Para a avaliagdo da evolucdo do dano na estrutura, as metodologias em desenvolvimento
no LNEC incluem: a) a utilizacdo de imagens consecutivas, obtidas ao longo de séries de
ensaios em modelo fisico, efetuando-se a comparacao através de algoritmos em MATLAB o
gue possibilita, através da andlise de diferencas entre fotografias obtidas em ensaios
consecutivos, a identificacdo de areas de movimentacdo e/ou quedas de blocos do manto
da estrutura; b) a adocdo de técnicas estéreo-fotogramétricas, para levantamento de perfis
de secc¢des de modelos fisicos.

Para o0 acesso remoto dos ensaios realizados nas instalacfes experimentais do LNEC, a
metodologia em desenvolvimento no LNEC passa pela visualizacdo em tempo real, ndo s6
dos ensaios propriamente ditos mas também de outra informacdo associada aos mesmos,
tais como parametros caracteristicos, analises, etc. e tem como destinatarios potenciais
utilizadores dos ensaios (cliente, projetista, etc.).

Palavras-chave: comparacdo de fotografias, evolucdo do dano, fotogrametria, partilha e
acesso remoto a dados de ensaios.
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1. INTRODUCAO

Apesar de a modelacdo numérica ter vindo a tornar-se uma ferramenta cada vez mais
utilizada na engenharia portuaria e costeira, subsistem ainda algumas limitagbes, como é o
caso das associadas ao fendmeno da interagdo onda-estrutura, que s6 com a modelagéo
fisica consegue produzir resultados fiaveis. Por exemplo, no dimensionamento de quebra-
mares de taludes (obras maritimas muito usuais na costa portuguesa), e, mais
concretamente, do seu manto resistente, € comum a realizacdo de ensaios em modelo fisico
reduzido, para andlise do comportamento hidraulico e/ou estrutural dos seus elementos
constituintes. Tal andlise pode resultar dos chamados ensaios de estabilidade: um modelo
reduzido do quebra-mar de taludes a analisar é colocado num canal ou tanque e sujeito a
acdo de estados de agitacdo cujas caracteristicas se pretendem semelhantes as dos
estados de agitacdo de dimensionamento do manto protetor do protétipo. Avaliam-se entéo
os estragos produzidos pela agitacdo incidente no manto protetor da estrutura em cada um
dos trocos da mesma. Estes estragos podem traduzir-se apenas na contagem dos
elementos do manto (blocos artificiais e/ou enrocamento), que oscilam na sua posicdo
devido & agitacdo maritima incidente (os chamados “movimentos”), e dos elementos do
manto que séo deslocados da sua posi¢ao inicial mais do que uma dimensao caracteristica
do elemento (as chamadas “quedas”), pela mesma causa. Em geral, essa avaliacdo é
efetuada apenas visualmente, sendo calculada a percentagem de quedas e movimentos em
relacdo ao namero total de blocos. Trata-se, assim, de uma metodologia muito dependente
da experiéncia e da sensibilidade do técnico que esta a realizar o ensaio. Para confirmagéo
das quedas, € também usual o recurso a fotografias obtidas no inicio e no fim dos ensaios,
cujo objetivo € de ilustrar apenas o curso de cada ensaio.

Outra forma de avaliar os estragos causados pela agitacdo maritima no manto protetor de
modelos reduzidos de quebra-mares de taludes é medir a erosédo causada num dado trecho
da estrutura. Para isso recorre-se ao levantamento de perfis desse trecho obtidos com
perfilhadores mecéanicos. No entanto, o numero de perfis levantados & geralmente muito
pequeno, pois 0 processo € moroso. Para além disso, este tipo de levantamentos s6 €
possivel quando os mantos protetores sdo constituidos por enrocamento e ndo quando sao
compostos por blocos artificiais.

Do exposto, considera-se que a avaliagdo qualitativa e quantitativa de danos em mantos
protetores de quebra-mares de taludes é, na maioria dos casos, um processo dificil, pouco
automatizado, moroso e francamente dependente da experiéncia do técnico responsavel
pelo ensaio.

Assim, para tentar facilitar e acelerar as tarefas associadas a avaliacdo do dano em modelos
reduzidos deste tipo de estruturas, estdo em desenvolvimento no LNEC algumas
metodologias baseadas em processamento digital de imagem. Estas metodologias
consistem na analise comparativa de fotografias do manto no final de ensaios consecutivos
e na comparacdo de perfis obtidos, recorrendo a técnicas de estéreo-fotogrametria (0 que
permite extrair um numero ilimitado de perfis). Desta forma é possivel avaliar e quantificar a
evolucdo do dano ao longo dos ensaios em modelo reduzido, no que diz respeito a quedas
de blocos do manto resistente.

Outra vertente que esta também em desenvolvimento no LNEC relaciona-se com 0 acesso
remoto a informacao recolhida nos ensaios ai realizados com modelos reduzidos de quebra-
mares de taludes.
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Pretende-se que este acesso remoto seja um primeiro passo para a alteracédo das condicoes
de exploragcdo destas instalagbes experimentais. Nesse sentido, tem vindo a ser
desenvolvido um conjunto de procedimentos para visualizacdo remota em tempo real dos
resultados dos ensaios (bidimensionais e tridimensionais), que inclui ndo s6 o
acompanhamento a distancia dos ensaios propriamente ditos, como também o acesso e a
partilha, pelos participantes, da informagao obtida nesses ensaios.

7

O presente trabalho € uma continuagdo do trabalho apresentado em [6], e descreve o0s
desenvolvimentos recentes efetuados quer no dominio da avaliagdo do dano ao longo das
séries de ensaios, quer no acesso generalizado a informacgéo associada a realizacao dos
ensaios por parte dos clientes e equipas técnicas envolvidas nos estudos. Assim, comeca-
se pela descricdo das instalacdes experimentais, segue-se a descricdo das metodologias de
comparacdo de imagens e de reconstituicdo estéreo-fotogramétrica e, finalmente, descreve-
se a metodologia de acesso remoto aos ensaios.

2. INSTALACOES EXPERIMENTAIS
Todos os ensaios apresentados neste trabalho foram realizados no Pavilhdo de Hidraulica

Maritima do NPE, ocupado essencialmente por tanques e canais de ondas irregulares para
ensaios em modelo fisico (Figura 1 e Figura 2).

Canal COI1 Canal COI2 | Canal COI3

Figura 2. InstalagBes experimentais do NPE. Vista geral de canais de ondas irregulares.

Os tanques e o0s canais destinam-se, respetivamente, a realizacdo de ensaios
tridimensionais de estabilidade, galgamentos e agitacdo e de ensaios bidimensionais de
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estabilidade e galgamentos. Em qualquer um dos dois tipos, séo reproduzidos o fundo e a
totalidade ou parte do extensdo da estrutura maritima a estudar (no caso dos ensaios
bidimensionais reproduz-se apenas uma secc¢ao da estrutura).

No que diz respeito ao projeto e a operacdo, 0s ensaios bidimensionais tém a vantagem de
serem mais rapidos e eficientes do que os tridimensionais, além de também permitirem a
avaliacdo de solucbes alternativas para a mesma estrutura de forma mais eficiente. A
grande vantagem dos ensaios tridimensionais face aos bidimensionais é a capacidade de,
nos primeiros, se poder avaliar a influéncia do angulo de incidéncia da agitacdo nos modelos
em estudo.

3. COMPARAGAO DE IMAGENS OBTIDAS NO FINAL DE ENSAIOS CONSECUTIVOS

Como ja foi referido, nos ensaios de estabilidade (bidimensionais ou tridimensionais)
avaliam-se as quedas e movimentos dos elementos do manto (blocos artificiais e/ou
enrocamento) propostos para cada um dos trechos dessa estrutura, quando sujeitos a acao
da agitagcdo maritima incidente. Em geral, essa avaliacao € efetuada apenas visualmente,
apesar de permitir calcular a percentagem de quedas e movimentos em relacdo ao numero
total de blocos do trecho. Evidentemente que a contabilizacdo do nimero de quedas e de
movimentos de blocos artificiais ou de enrocamento esta bastante dependente da
experiéncia e sensibilidade do observador.

De modo a complementar este tipo de observacao visual, foram desenvolvidos, no LNEC,
algoritmos em MATLAB de tratamento de imagens, que permitem a comparacdo entre duas
imagens obtidas no final de ensaios consecutivos. Esta técnica é particularmente eficiente
na contabilizacdo de quedas de blocos de enrocamento, as quais sdo especialmente dificeis
de detetar visualmente.

Na Figura 3 apresentam-se duas imagens obtidas antes e apdés um ensaio bidimensional,
assim como a sua comparacdo obtida com o referido algoritmo. A comparacado (Figura 3b)
permite verificar que houve um deslocamento de enrocamentos, o qual, visualmente, é
extremamente dificil de detetar. Contudo, o algoritmo ndo permite ainda distinguir se esse
deslocamento é compativel com acrecéo ou eroséo.

Notar que neste tipo de ensaios houve que garantir condi¢cdes de luminosidade controladas
através da colocacgéao de projetores e de uma protecdo do modelo a luz direta.

Para os ensaios tridimensionais, apresentam-se na Figura 4 as imagens obtidas antes e
apos o ensaio, bem como a sua comparacdo através da aplicacdo de dois algoritmos
elaborados em MATLAB.

A aplicacdo de dois algoritmos diferentes permitiu identificar com mais precisdo os locais
onde ocorreram 0s estragos. No primeiro algoritmo (Figura 4 a)) as areas comuns entre as
duas fotografias estdo apresentadas em tons escuros, e as areas onde sao identificadas
diferencas entre imagens estao representadas em tons claros.

O segundo algoritmo faz a sobreposi¢cdo das duas imagens, sendo as areas comuns entre
as duas imagens representadas em tons de cinzento e as é&reas de diferencas
representadas em tons de verde (inicial) e rosa (final). Qualquer um dos algoritmos
utilizados no tratamento das imagens, baseia-se no calculo matricial dos pixéis das
fotografias utilizando fungdes que permitem calcular diferencas.
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Figura 3. a) Imagens obtidas no final de dois ensaios consecutivos. b) Imagem resultante do algoritmo
de comparacéao das imagens.

Estes algoritmos apresentam um conjunto de diferencas que sdo devidas a variacdo da
luminosidade ao longo do dia e aos reflexos da dgua nos blocos do manto resistente, os
gquais variam de ensaio para ensaio, dependendo de estes estarem mais ou menos secos
(ou molhados). Este comportamento € ilustrado na Figura 4 b), onde toda a zona do
coroamento surge demarcada a verde (situacdo inicial), sem que se identifique a situacao
final, a rosa, pelo facto de no decurso do ensaio nédo ter havido movimentos, mas apenas
mudancas de luminosidade.

Este inconveniente serd corrigido em breve, melhorando o algoritmo de comparacdo de
imagens, de modo a s6 serem identificadas diferencas de imagem consideradas
significativas. Pretende-se, ainda a identificacdo de pontos notaveis nas duas fotografias
(colocacéo de alvos fixos) com vista a promover a correta sobreposicédo de duas fotografias
gue podem nao retratar exatamente a mesma area se a camara fotogréfica for retirada do
local.

A aquisicdo das fotografias requer a colocacdo de um tripé ou outro tipo de estrutura fixa
gue assegure que a posicdo e orientagdo da camara ndo se alteram entre fotografias
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consecutivas. Por outro lado, a distancia focal e a abertura da objetiva, assim como a
velocidade de obturagé@o e a sensibilidade ISO da camara deverdo, todos eles, manter-se
inalterados.

b) . 3
Figura 4. a) Imagens obtidas no final de dois ensaios tridimensionais consecutivos. b) Imagens
resultantes da comparacao das imagens usando dois algoritmos diferentes.

4. A FOTOGRAMETRIA APLICADA A AVALIACAO DA AREA ERODIDA EM MODELOS
FISICOS REDUZIDOS DE QUEBRA-MARES

4.1 Metodologia

Para avaliar o nivel de dano ocorrido no manto resistente de um quebra-mar ao longo dos
ensaios, recorre-se por vezes ao levantamento de perfis transversais da estrutura ensaiada.
De modo a facilitar essa tarefa, tem vindo a testar-se recentemente, no LNEC, um método
de levantamento da envolvente de taludes de quebra-mares baseado em estéreo-
fotogrametria - técnica que permite, partindo de pares de fotografias simultaneas de uma
mesma cena, extrair a forma, dimensao e posicéo dos objetos nela contidas [1].

A estéreo-fotogrametria baseia-se no mesmo principio da visdo binocular, onde a imagem
captada por cada olho, individualmente, é transmitida ao cérebro, o qual devera ser capaz
de fundir as duas imagens, ligeiramente diferentes devido a diferente perspetiva, criando
uma representacdo 3D da cena observada, resultando dai a chamada a visédo estéreo ou
estéreopsia.

Assim, este processo permite obter a representacao tridimensional da realidade (ou cena) a
partir de pares de fotografias dessa mesma realidade, tiradas de localizagbes ligeiramente
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afastadas (Figura 5). Partindo das representacfes tridimensionais da realidade (também
designadas por reconstru¢des da cena observada) antes e apds os ensaios, podem ser
determinados o volume erodido, para a totalidade da regiao afetada, ou a area erodida em
gualquer dos perfis facilmente extraiveis das reconstrucdes efetuadas.

Esta técnica foi ja testada de um modo intensivo, [2] e [3], em ensaios bidimensionais de
quebra-mares de taludes, estando atualmente a ser transposta para ensaios tridimensionais.

O método utilizado no LNEC faz uso de um software [1] que permite corrigir a refracdo da
luz na interface ar-dgua, admitindo realizar os levantamentos sem que seja hecessario
esvaziar o canal. O equipamento utilizado consiste em duas camaras fotograficas montadas
numa configuracéo fixa e um sistema de disparo que permite a obturacdo simultanea de
duas fotografias (uma em cada camara).

IMG_8031 :r

Figura 5. Equipamento fotogréfico utilizado e exemplo de um par fotogramétrico obtido durante um
levantamento.

Embora a distancia entre as camaras possa variar, esta tera que obedecer a um
compromisso entre uma distancia generosa (0 que facilita a reconstrucéo tridimensional) e
uma distancia a partir da qual j& se estardo a fotografar faces diferentes do mesmo objeto,
tornando a reconstrucdo impossivel. No presente estudo, todos os levantamentos descritos
foram realizados com uma distancia fixa de 16 cm entre os centros das lentes das camaras.

Foi utilizado o referido software [1], que consiste em duas aplica¢gfes distintas, referentes a
calibracdo das camaras e a reconstrucdo tridimensional das superficies, o que que permitiu
a reconstrugédo tridimensional usando pares de imagens de uma mesma cena, obtidas
apenas com um pequeno desfasamento entre si.
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4.2 Testes realizados
4.2.1 Ensaios bidimensionais

A aplicacéo desta nova metodologia foi inicialmente efetuada em ensaios bidimensionais em
canal com estruturas em talude de enrocamento. O talude do perfil do quebra-mar ensaiado
foi dividido em cinco perfis afastados de 10 cm entre si (Figura 6), de modo a obter-se uma
boa caracterizagdo do dano ocorrido no talude.

Foi ensaiado um nivel de maré, de +3.1 m (ZH), trés periodos de pico (Tp=8 s, Tp=12 s e
Tp=15 s) e trés alturas de onda (2.5 m, 3.0 m e 3.5 m).

Para cada ensaio, associado a cada um dos periodos de pico, foi realizado inicialmente um
levantamento do perfil ndo danificado, a que se seguiu um conjunto de levantamentos ao
longo da série de ensaios.

Figura 6. Localizacdo dos perfis P1 a P5.

A Figura 7 ilustra os levantamentos realizados durante o ensaio correspondente ao periodo
de pico Tp = 8 s. No levantamento final foi colocado um tijolo de medidas bem conhecidas
(30x20x11) cm no topo do talude de modo a aferir a fiabilidade das dimens@es obtidas no
levantamento.

Envolvente obtida durante o Levantamentc 0

o 0:2
() 0

i)

Figura 7. Levantamento inicial e final da envolvente do quebra-mar.
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N&o tendo ocorrido danos significativos, o perfil manteve-se praticamente inalterado ao
longo dos ensaios. Foi, ho entanto, possivel verificar que as dimensdes do tijolo haviam sido
levantadas com um erro de 2.0 mm, segundo o eixo horizontal (x), e de 2.4 mm, segundo ao
eixo vertical (z). A Figura 8 ilustra a evolucéo e a diferenga de cotas no perfil P5 resultante
da colocacéo de um tijolo no final da série de ensaios.

Evolugéo do perfil P5 entre leventamentos consecutivos
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Figura 8. Evolugéo do perfil P5 entre levantamentos consecutivos.

4.2.2 Ensaios tridimensionais

Com vista a implementar esta técnica fotogramétrica em ensaios em modelos
tridimensionais, foram realizados testes num tanque de ondas irregulares com 23 m de
largura por 40 m de comprimento, tendo as camaras sido instaladas sobre o modelo e a
aquisicao das imagens efetuada com o auxilio de dois computadores portateis (Figura 9).

Figura 9. a) Vista do modelo tridimensional b) Instalacdo das cAmaras sobre o modelo e aquisi¢éo
das imagens através de dois computadores portateis.

Os levantamentos efetuados contemplaram a zona da cabeca do quebra-mar (Figura 10

a)). A Figura 10 apresenta as envolventes obtidas a partir de dois levantamentos realizados
com o modelo parcialmente submerso e sem agua.

Durante a realizacdo do levantamento com o modelo parcialmente submerso, o alvo
flutuante sofreu deslocamentos, resultando numa reconstrucdo de pouca qualidade. Apesar
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da pouca definicdo dos perfis levantados, a geometria geral do modelo surge bem
representada nas situacdes com e sem agua (Figura 11).

Figura 10. Envolvente obtida a partir de um levantamento realizado com o modelo parcialmente
submerso (b) e sem agua (c).
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Figura 11. Perfis obtidos a partir de um levantamento realizado com o modelo parcialmente submerso
(a) e sem agua (b).

5 ACESSO REMOTO

5.1 Visualizagdo remota de imagens

7

O objetivo desta metodologia é permitir 0 acesso remoto aos ensaios realizados nos
tanques e canais de ondas irregulares do pavilhdo de hidraulica maritima do NPE, evitando
assim deslocacdes, por vezes dispendiosas, por parte dos clientes e equipas envolvidas nos
estudos.

Esta metodologia € baseada na utilizacdo de uma camara de video instalada sobre a cena
de interesse no tanque ou canal. Essa cmara encontra-se ligada a um computador
(tipicamente portatil) onde esta instalado o software de captura de video “Microsoft
Expression Encoder” (Figura 12) e onde as imagens de video sdo descodificadas e enviadas
para um servidor de rede (Figura 12). Este servidor permite a difusdo das imagens através
da internet (em streaming), permitindo um acesso direto, quase em tempo real, ao video por
parte dos clientes, bastando para isso aceder ao link que lhes é fornecido previamente.
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Figura 12. Esquema de montagem do equipamento utilizado para o acesso remoto as instalacdes de
ensaio do NPE.

Este trabalho envolveu a colaboracdo da FCCN (Fundacgédo para a Computacdo Cientifica
Nacional — http://www.fccn.pt. A Figura 13 ilustra o equipamento utilizado e a Figura 14
mostra a transmissdo do ensaio.

Figura 13. Equipamento utilizado.
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b)

Figura 14. Vista do modelo (a) e software “Microsoft Expression Encoder” utilizado na transmisséo
remota de imagens (b).

O cliente podera aceder ao endereco http://wms.fcen.pt/Inec_canal e visualizar as imagens
em tempo real utilizando uma dos seguintes aplicacdes:

¢ Windows media player, através do browser Internet Explorer, ao utilizar o SO MS
Windows;

¢ Quicktime player, através do browser Safari, ao utilizar o SO MacOSX.

Até agora foram efetuados testes da qualidade das imagens enviadas para o servidor, para
assegurar que a velocidade da rede ronda 100 Mbps (velocidade recomendada). Foram
convidados potenciais utilizadores, localizados tanto dentro como fora do LNEC: em
Portugal Continental, Acores, Holanda, Brasil, Angola, Noruega, Dinamarca e Reino Unido —
ver localiza¢des na Figura 15. Estes utilizadores participaram em testes, durante 0s quais se
verificou que as transmissdes decorriam com boa qualidade de imagem, Figura 16, sem
interrupcdes nem congelamento de imagens, apesar de se verificar um atraso na
transmissdo dos dados que variou entre 20 segundos e 2 minutos, que depende
essencialmente da velocidade da ligacdo do utilizador a Internet [4].

Figura 15. Localizacdo dos participantes nas experiéncias de acesso remoto as instalacdes
experimentais do LNEC.
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Figura 16. Visualizacdo, por parte dos participantes, de uma experiencia levada a cabo no canal de
ondas irregulares COI1.

5.2 Visualizagao e partilha de dados entre participantes

Esta metodologia foi aplicada com vista a permitir a visualizacdo da aquisicdo de dados em
tempo real, de modo a evitar deslocacdes dispendiosas do cliente até as instalacdes de
ensaio do LNEC. Pode ser conjugada com a metodologia de transmisséo video em tempo
real, descrita no ponto anterior.

O software utilizado na experiéncia de visualizacdo de dados através de acesso remoto, foi
0 TeamViewer V7.0 - versdo completa. Este é um software comercial que permite realizar
reunibes/apresentacdes de até 25 participantes através do estabelecimento da ligacdo a
qualquer computador ou servidor em todo o mundo. Permite ainda o acesso remoto total a
qualquer computador, mediante o fornecimento de uma password.

ApOs o envio do convite por e-mail a todos os participantes, basta cada um dos convidados
aceder ao link fornecido, o qual o conduz a sessdo sem necessidade de instalagdo de
qualquer software. Todos os participantes que se juntem a sessdo, veem aberto no seu
desktop o painel da sessdo (Figura 17) e tém acesso imediato (condicionado pelas
permissdes concedidas) ao desktop do apresentador, permitindo visualizar graficamente, e
em tempo real, a aquisi¢cdo dos dados (Figura 18).

Ao longo da sesséo, o apresentador tem a possibilidade de personalizar a reunido, podendo:

e Definir as aplicagdes a partilhar durante a sesséo;
e Ocultar ou mostrar o seu ambiente de trabalho;

e Ocultar ou mostrar o painel da reunido;

e Selecionar ou ocultar participantes.

Pode ainda fazer uso de algumas ferramentas de grande utilidade, como:

Partilhar ficheiros através da funcionalidade “file box”;
Gravar a sessao;

Iniciar uma teleconferéncia;

Mostrar videos;

Utilizar a funcionalidade “whiteboard” para tomar notas;
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Figura 17. Painel da sessao.

Figura 18. Janela visualizada pelos participantes, correspondente ao desktop do apresentador
durante a aquisicdo de dados e partilha dos dados adquiridos.

Os testes realizados com duas instituicdes localizadas em Portugal Continental [5] revelaram
boa qualidade de imagem e auséncia de atrasos na transmissdo de dados. No entanto,
verificou-se que a largura de banda da rede poderd influenciar a qualidade da transmisséo
caso a reunido inclua muitos participantes.

6. CONCLUSOES

De modo a modernizar e a agilizar o modelo como se efetua a exploracdo de ensaios em
modelo fisico, tém vindo a ser desenvolvidas no LNEC novas ferramentas que incluem quer
o aperfeicoamento dos levantamentos da envolvente do manto protetor dos modelos de
guebra-mares de taludes, quer a melhoria da exatiddo do calculo da evolugcédo do dano ao
longo dos ensaios, quer, também, a faciltagdo do acesso remoto de clientes e
investigadores interessados a realizacao de ensaios e a informacao a estes associada.
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Assim, no &ambito deste trabalho aperfeicoou-se uma técnica de levantamento
fotogramétrico, que permite obter superficies e perfis de taludes de quebra-mares durante
0s ensaios em modelo fisico reduzido, que, por sua vez, permite obter a area erodida
através de comparacdo de perfis. Esta técnica mostrou-se muito capaz e eficaz quando
aplicada a modelos bidimensionais, tendo sido obtidos perfis de grande qualidade. Esta
presentemente estd em desenvolvimento a sua generalizagdo a modelos tridimensionais,
embora, desde j4, as aplicacdes ja efetuadas a modelos tridimensionais tenham permitido
mostrar que a efichcia do método depende essencialmente de um sistema eficaz de
imobilizagdo do alvo, o que esta a ser atualmente implementado. Por outro lado, a utilizagéo
de imagens do final de ensaios consecutivos mostrou potencialidade, embora o algoritmo de
comparacdo de imagens requeira melhoramentos substanciais, de modo a eliminar as
diferencas de luminosidade que forcosamente ocorrem entre fotografias de final de ensaio
sucessivas. H4 também claramente que investir no modo de quantificar as areas de eroséo
e acrecdao no final de cada ensaio.

Finalmente apresentou-se um conjunto de procedimentos que permitem a visualizagdo
remota, por parte de clientes e investigadores interessados, de imagens em tempo real dos
ensaios em curso nas instalagdes do LNEC, assim como do acesso aos dados, em modo
partilhado, desses ensaios, em tempo quase real.
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