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Resumo
O gerenciamento de obras é uma tarefa crítica por lidar sempre com projetos iné-

ditos atrelados a grandes expectativas com relação a prazos de execução. O modelo
descrito neste artigo é um sistema computadorizado que permite uma perfeita análi-
se do desenrolar das diversas atividades que compõem as obras, aliando filmes digi-
tais e técnicas clássicas de planejamento como CPM. O PHOTO-NET II, como é
chamado, produz um filme da obra em time-lapse photography obtido de múltiplas
câmeras, cujas imagens são digitalizadas, colocadas num protocolo de Internet e
remetidas por meio dela para um computador remoto, no qual são armazenadas num
banco de dados da obra. O PHOTO-NET II introduz um novo conceito em time-
lapse photography, no qual a freqüência de fotografias que compõem o filme pode ser
controlada pelo gerenciador com o intuito de manter um eficiente registro das ativi-
dades da obra. 
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Abstract
Construction Management is a critical task because it deals always with new

designs and high expectations toward schedule deadlines. The model described in
this paper is a computer-based system that allows an accurate analysis of the perfor-
mance of construction activities. PHOTO-NET II, as it has been called, generates a
movie of the construction site in time-lapse photography taken from multiple came-
ras, whose images are digitized, translated into an Internet protocol and sent through
the net to a remote computer where they are stored on top of a database of the pro-
ject. PHOTO-NET II introduces a new concept in time-lapse photography, where
the Project Manager can manipulate the frame rate of the movie, in order to keep a
powerful record of the construction. 
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1 INTRODUÇÃO

A construção civil, bem como a construção eletromecânica, é uma indústria de
complexidade singular não só pela tecnologia envolvida, como também pelos enor-
mes recursos financeiros que envolve e pelo ineditismo dos seus projetos. A decisão
de levar adiante um novo empreendimento envolve complexas análises de oportuni-
dade de investimento e complexas operações financeiras para colocar à disposição do
empreendimento as verbas necessárias, além de acurados estudos de mercado para
viabilizar a nova edificação ou instalação. O que normalmente acontece é que, quan-
do o processo decisório chega a termo, o empreendimento já se encontra atrasado,
levando o proprietário a exigir dos construtores apertados prazos de execução. Isso
obriga o gerenciador não só a desafios tecnológicos, como também a um permanen-
te e acurado controle da execução das diversas atividades para que o prazo final seja
atendido. Muitas vezes o proprietário se compromete com dispendiosíssimas campa-
nhas de mercado com muita antecedência, contando com o cumprimento do prazo
final por parte do gerenciador da obra. 

As coisas começam a se complicar quando atrasos são constatados a meio cami-
nho da execução da obra. Medidas para acelerar atividades remanescentes sempre
agregam custos extras,1,2 que levam muitas vezes a sérias divergências entre as
diversas partes envolvidas, ou seja, proprietário, projetista, construtor, subcontra-
tados e fornecedores. Em países como Estados Unidos e Canadá, essas divergên-
cias acabam chegando a câmaras de arbitragem ou mesmo aos tribunais em pro-
cessos absurdamente dispendiosos, e atrasos são na maioria dos casos a razão das
demandas legais.3

Outro aspecto extremamente importante da indústria da construção civil e mon-
tagem eletromecânica é a produtividade alcançada na execução das diversas tarefas.
Um perfeito registro de índices de produditividade em obras passadas leva uma
empresa do setor a poder direcionar treinamentos em equipes de forma que consiga
melhorar esses índices de produtividade, o que acaba colocando a organização numa
situação de melhor competitividade, que pode ser traduzida como a capacidade de
vencer concorrências e ser lucrativa ao mesmo tempo.4

É nesse contexto que se insere o PHOTO-NET II, que é um sistema compu-
tadorizado aplicado ao controle de construção em geral. Ele é derivado do PHOTO-
NET,4 que foi sua primeira versão. Trata-se de um sistema que produz um filme digi-
talizado, tomado em time-lapse photography, por um sistema de múltiplas câmeras de
TV conectadas à Internet em banda larga, remetendo as imagens para o microcom-
putador do gerente de construção. As imagens são armazenadas num banco de dados
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da obra previamente instalado. Ao comandar a reprodução do sistema, o PHOTO-
NET II gera uma tela formada por quatro janelas distintas, como pode ser visto na
Figura 1. As duas janelas superiores são reservadas para o filme obtido por até duas

Figura 1 Animação gerada pelo PHOTO-NET II

câmeras. Nas janelas inferiores o programa constrói um gráfico de Gantt e um histo-
grama de progresso físico acumulado com os dados de planejamento previamente
inseridos no sistema.  À medida que a reprodução dos filmes acontece, uma anima-
ção sobre os gráficos se desenvolve com novas barras sendo construídas, refletindo os
dados observados na execução das respectivcas tarefas, permitindo, assim, ao ususá-
rio comparar desempenhos previstos na fase de planejamento com desempenhos efe-
tivamente realizados, tendo o filme como testemunha silenciosa dos fatos.

2 ASPECTOS TÉCNICOS 
ASSOCIADOS AO PHOTO-NET II

2.1 Time-lapse photography

A filmagem de um evento de muito longa duração apresenta o grave problema de
exigir do usuário o mesmo tempo para assistir à reprodução do filme.5 Para evitar
esse inconveniente, foi desenvolvida, já há muitos anos, a técnica de time-lapse
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photography. A mente humana necessita de 1/20 de segundo para construir uma ima-
gem capturada pelo sistema ocular. Se essa imagem é substituída por outra num
intervalo de tempo menor que aquele, as duas imagens se fundem no cérebro, dan-
do a ilusão do movimento, e essa é a essência da animação e do cinema. Quando a
televisão surgiu nos Estados Unidos, foi criada uma comissão para estabelecer uma
padronização para a nascente tecnologia e essa comissão se tornou conhecida por sua
sigla, NTSC (National Television Standard Committee). O NTSC determinou que
a freqüência de imagens deveria ser de 30 quadros por segundo (qps), diferente do
sistema PAL, que definiu aquela freqüência em 25qps. A técnica de time-lapse photo-
graphy significa filmar numa freqüência de 1qps, por exemplo, e reproduzir a sequência
no padrão de 30qps, dividindo, portanto, o tempo de reprodução do evento por 30,
no caso desse exemplo.

A demonstração mais conhecida dessa técncica é a da flor que desabrocha, o que
pode ser visto em alguns segundos. A construção, que é um evento de muito longa
duração, é um caso perfeito para aplicação do método. A questão que se coloca, no
entanto, é sobre qual seria a melhor freqüência para ser aplicada ao fenômeno da
construção. Na montagem da primeira versão do PHOTO-NET, essa questão foi
investigada em detalhe,4,6 mas, limitado pela capacidade de armazenagem dos micro-
computadores da época, o autor terminou por utilizar uma freqüência de cerca de 4
quadros por minuto (qpm). No entanto, o notável crescimento da capacidade de
armazenamento dos discos rígidos dos microcomputadores tornou possível introdu-
zir no PHOTO-NET II um novo conceito nessa técnica. 

A questão da melhor freqüência se complica porque o que parece ser suficiente
para acompanhar a obra, 1qpm, talvez não seja suficiente para análises de produtivi-
dade, e 6qpm, que se considera bom para aquele tipo de análise, não serve para inves-
tigação de acidentes, que é uma das maiores preocupações desse tipo de indústria.
Mesmo no primeiro mundo, o setor da construção é recordista em acidentes de tra-
balho e, para esse tipo de análise, 1 quadro por segundo (qps) se colocou como a fre-
qüência adequada.4 No entanto, armazenar um evento de meses ou mesmo anos de
duração em 1qps é ter de gerenciar uma absurda quantidade de imagens, que, além
de inútil, se não ocorrerem acidentes durante a construção, exigiria caríssimos siste-
mas externos de armazenagem de dados. O PHOTO-NET II introduz um novo con-
ceito no qual se grava o filme em uma alta freqüência durante o dia de trabalho e, na
operação de Daily Download, descrita mais adiante neste artigo, o gerente de constru-
ção tem a possibilidade de escolher em que freqüência irá armazenar o filme tomado
naquele dia que se encerrou. Ele pode armazenar, naquela alta freqüência, um inter-
valo de tempo no qual um notável evento deve ser gravado em definitivo, sendo o
resto do dia gravado em outra freqüência ao seu julgamento, ou usar uma baixíssima
freqüência, por exemplo, num dia de chuva em que nada aconteceu na obra.
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2.2 Imagens digitais

A palavra digital é uma palavra inglesa que significa numérico/a, e essa é a forma
como os computadores tratam as fotografias, transformando-as em conjuntos de
números. Curtin7 compara as fotos digitais às pinturas dos impressionistas, que tra-
duziam belíssimas paisagens em conjuntos de pequenos pontos de tinta. Assim, a tela
na qual a foto deve ser reproduzida é dividida em pequenos quadrados denominados
pixels. Dessa forma, a foto se transforma numa matriz tridimensional, na qual as duas
primeiras dimensões são as coordenadas de cada pixel e a terceira é a cor. A cor é tra-
duzida pelo sistema Windows, nos sistemas de 24 bits, num número obtido da com-
posição de um vetor de três dimensões denominado RGB (vermelho, verde e azul).
Assim, é fácil calcular4 o espaço necessário para armazenar uma fotografia do tama-
nho de uma tela, que, quando configurada em 1.024 x 768 pixels, conduz a cerca de
5.5MB por fotografia, o que inviabiliza o armazenamento de um filme composto por
milhares de fotos. A solução encontrada para a construção do sistema foi utilizar uma
tela de 360 x 240 pixels e comprimir as fotos utilizando-se o formato JPEG. Com
isso, consegue-se que cada foto necessite de 8kB a 13kB.

2.3 CPM – Método do Caminho Crítico 

O Método do Caminho Crítico (Critical Path Method), ferramenta básica na
modelação de tarefas por meio do encadeamento lógico de atividades, nas quais
aquelas tarefas foram divididas, e utilizado como meio para a técnica de PERT, é um
método largamente empregado na programação de projetos. A AGC – The Associa-
ted General Contractors of America, que é a entidade que congrega as construtoras
dos Estados Unidos, estabelece como fundamento dos gráficos de Gantt (cronogra-
mas de barras) o método CPM.8

O PHOTO-NET II se utiliza do mesmo algoritmo construído em seu predeces-
sor como ferramenta de cálculo de programação e cálculo de duração total, tendo
como base a formulação CPM. Dos resultados da computação desse algoritmo, o
diagrama de Gantt é construído, e o histograma de progresso físico acumulado é cal-
culado (Figura 1).

2.4 Banco de dados da obra

O PHOTO-NET II, a exemplo de seu antecessor, armazena os dados e as fotos
da obra em uma organização típica de banco de dados. Por necessitar manipular esses
dados durante a reprodução do filme, como se verá adiante, não há tempo para
leituras em disco rígido além daquelas necessárias para as fotos. O que se fez foi
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programar o sistema para reproduzir em pilhas indexadas de  ponteiros9,10 os diversos
registros nos quais o sistema foi dividido. Na Figura 2 é mostrado o banco de dados
como gravado no disco rígido e na Figura 3 num diagrama simplificado de objetos
semânticos como em Kroenke11 e Ricardo,12 em que se representa o relacionamento
de entidades do banco de dados como armazenado na memória ativa do computador. 

O banco armazena os dados referentes às atividades, como duração, nome, código,
tempos de início e fim mais cedo e mais tarde, entre outros. Também são armazena-
dos dados referentes a percentual de progresso atingido por cada atividade à medida
que a obra se desenrola. Esse armazenamento se dá na instalação da obra no sistema
e na operação denominada Daily Download, descrita adiante neste artigo.
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PrimeiraFoto(Câmera1, Câmera2, Câmera3, Câmera4)
ÚltimaFoto (Câmera1, Câmera2, Câmera3, Câmera4)
Número do dia
Relatório
Data Evento Significante
Início
Fim
Freqüência

Arquivo JPG

Arquivo JPG

OBRA “X” — Câmera 1 —

— Câmera 4 —

— Câmera 1 —

— Câmera 2 —

Armazenamento Temporário
em Alta Freqüência

Armazenamento Definitivo

Nome
Código do usuário
Código geral
Ordem
Duração Atividade.dat
Crítica
Início mais cedo
Início mais tarde
Término mais cedo
Término mais tarde Atividade-Ordem //Ordem da atividade x

Nome do Predecessor//predecessor da atividade
x

Figura 2 Banco de dados no disco rígido

PrimeiraFoto(Câmera1, Câmera2, Câmera3,
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ÚltimaFoto (Câmera1, Câmera2, Câmera3, Câmera4)
Número do dia
Relatório Foto Diária.dat

Nome
Código ProgAt.dat

Progresso Físico Acumulado
Número do dia

CódigoGeral
CódigoGeométrico
HomensHora Elo.dat

Arquivo JPG

Arquivo JPG

Arquivo JPG— Câmera 1 —

— Câmera 2 — Arquivo JPG
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2.5 Programação

O PHOTO-NET II, a exemplo de seu antecessor, foi desenvolvido em Delphi 5.
Tirando proveito do poderoso acervo de classes e interface com o sistema Windows,  foi
possível construir um sistema de operação muito simples, no qual o usuário é guiado
pelas instruções e recursos visuais que vão surgindo à medida que a operação evolui.13

3 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

3.1 Equipamento

O PHOTO-NET II se utiliza de um equipamento denominado Video Server
(Servidor de Vídeo). Esse aparelho é capaz de receber de uma a quatro câmeras
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ATIVIDADE
Nome
Código do Usuário
Ordem
Código Geral
Duração
Crítica
Início mais cedo
Início mais tarde
Término mais cedo
Término mais tarde

PREDECESSOR
Atividade-Ordem // Ordem da atividade x
Nome do Predecessor//predecessor da atividade x

ELO
Código Geral
Código Geométrico
HomensHora

EVENTO SIGNIFICANTE
PrimeiraFoto [câmera1,câmera2,câmera3,câmera4]
ÚltimaFoto [câmera1,câmera2,câmera3,câmera4]
Número do Dia
Relatório
Data
Início
Fim
Freqüência

PROGESSO ACUMULADO
Nome
Código
Progresso Físico Acumulado
Número do dia

FOTO DIÁRIA
PrimeiraFoto [Câmera1,Câmera2,Câmera3,Câmera4]
ÚltimaFoto [Câmera1,Câmera2,Câmera3,Câmera4]
Número do Dia
Relatório
Data

Figura 3 Diagrama simplificado de objetos semânticos do banco de dados na memória ati-
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analógicas de TV conectadas por meio de cabos coaxiais e tem uma entrada para cabo
de Internet. O Servidor de Vídeo recebe as imagens das câmeras,  as digitaliza,  com-
prime em formato JPEG, coloca num protocolo de Internet e remete para um web
site. O web site apresenta as imagens ao vivo e em tempo real. Ele tem um recurso
destinado ao administrador do sistema, no qual se pode programar a remessa de ima-
gens para um computador remoto, para armazenagem num diretório prédefinido,
utilizando-se do FTP (File Transfer Protocol). As câmeras são do tipo utilizadas em sis-
temas de segurança.

O Video Server é capaz, ainda, de permitir ao administrador o comando de ope-
rações de movimento da câmera, foco e zoom das lentes por meio do web site. 

Ao se entrar com os dados de uma nova obra, o usuário é questionado pelo sistema
sobre dias normais de trabalho e horário regular de início e fim da jornada diária. Ao
se encerrar a seção de entrada de dados, o sistema gera automaticamente o código
que deve ser utilizado na programação do Video Server.

Além do equipamento de campo, o sistema se vale de um microcomputador, que
deve ter no mínimo 10GB disponíveis para armazenagem do banco de dados da obra.

3.2 Operação e programa

O sistema é gerenciado por um programa especificamente desenvolvido para tanto,
que leva o mesmo nome do sistema PHOTO-NET II (Figura 4). Como menciona-
do anteriormente, o sistema propicia um ambiente visual de forma que colete os
dados da obra a ser monitorada. O usuário, a exemplo do que ocorre com outros pro-
gramas como Primavera e MS Project, deve dividir a obra em atividades e digitar, nos
campos que se abrem, os dados de cada atividade. Ao final da seção de entrada de
dados das atividades, o modelo constrói um CPM, calculando a duração de toda a
obra, os tempos de início e término de cada atividade e demais dados inerentes àque-
le sistema. O programa, baseado na calculada duração total da obra e no espaço reser-
vado no disco rígido para armazenamento das imagens informado pelo usuário, tam-
bém calcula a freqüência-padrão de imagens a serem armazenadas no disco rígido
pela Equação (1) (p. 97):13
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Câmera 1

Câmera 2

Câmera 3

Câmera 4

GRAVA
NO DISCO

RÍGIDO

Comprime foto
em formato JPEG
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Vídeo Server MULTICAM UNIT

OPERAÇÕES DE ESCRITÓRIO

INICIA PHOTO-NET

CARREGA DADOS DAS ATIVIDADES

CARREGA 
DADOS DO PROJETO

ACTIVITYDATA
UNIT

SAI DO PHOTO-NET
A

A

SIM

SIM

NÃO

NÃO

GETSTARTED UNIT

OBRA
EXISTE

VAI PARA
ANIMAÇÃO

REPRODUZ
DATABASE

NA MEMÓRIA
ATIVA

ATUALIZA
DATABASE
NO DÍSCO

RÍGIDO

n = n + 1

n = 1

Espera 1 seg

DAILYDOWNLOAD
UNIT

APAGA FOTOS
DO DIRETÓRIO
TEMPORÁRIO

ENTRA COM DADOS
DE PERCENTUAL DE

PROGRESSO

SCHEDULE UNIT

COPIA
FOTOS NO
DIRETÓRIO
DEFINITIVO

OPERAÇÕES NA OBRA

Desconecta até
próximo dia útil

FIM DO DIA

SIM
SIM

NÃO

NÃO
SIM

n < 5
Remete através 

do FTP para 
computador remoto

Figura 4 Visão geral do PHOTO-NET II14

Revista Mackenzie de Engenharia e Computação, Ano 3, n. 3, p. 87-101 



SFR = Round ( HA X 1000 – D) X 60HR

onde:
SFR = Freqüência padrão de imagens;
HA = Espaço reservado no disco rígido para a obra (GB);
HR = Espaço necessário no disco rígido para armazenar a obra na freqüência de 1qps;
D= Número de MB necessário para armazenar 1 dia na freqüência de 1qps dado por:

D = NM X 60 X 8 X NC

onde:
NM = Número de minutos em um dia regular de trabalho;
60 = 60fpm;
8 = 8kB (um quadro);
NC = Número de câmeras trabalhando na obra;

Instalado o equipamento no canteiro de obras, diariamente, e ao final da jorna-
da de trabalho durante a qual o Video Server remeteu as fotos tomadas pelas diversas
câmeras para a área temporária reservada para cada câmera, o gerente de construção
deve comandar a operação denominada Daily Download.  Por essa operação, o siste-
ma permite ao gerente de construção assistir ao filme tomado pelas câmeras em ope-
ração (Figura 5) e escolher a freqüência de imagens que ele deseja para aquele dia. 

3.2.1  Análise de freqüência de fotos

Nos experimentos levados a efeito nos laboratórios da University of Western
Ontario, onde se trabalhou com duas câmeras, observou-se que o intervalo de tem-
po entre cada conjunto de duas fotos (câmera 1 e câmera 2) varia entre 4s e 9s, com
uma forte concentração no intervalo de 5s. Observaram-se também alguns lapsos de
alguns minutos, o que pareceu ser congestionamento na rede. Observou-se também,
por análise dos relatórios do software que gerencia o sistema FTP, que o tempo de 4s
a 5s entre fotos se dá porque a operação de gravação no disco rígido é um gargalo no
sistema. Talvez um disco rígido de maior velocidade que o utilizado reduza esse inter-
valo para um valor mais próximo de 1s, que seria o desejado.
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Figura 5 Tela para assistir os filmes na operação Daily Down Load

Sendo assim, o PHOTO-NET II foi dotado de um sistema de análise estatística
de freqüência de gravação. No início da operação de Daily Download, o programa faz
uma varredura de todas as fotos armazenadas, analisando a diferença de tempo obser-
vada entre elas e calculando o valor esperado de lapso de tempo entre fotos e o desvio
padrão. Num segundo cálculo, um novo valor esperado é calculado, desconside-
rando-se os valores fora do intervalo definido pelo desvio padrão e esse novo valor
esperado é armazenado pelo sistema. O programa então gera um pequeno relatório,
indicando o valor esperado para a freqüência naquele dia e os eventuais lapsos sem
filme mostrando a hora de início e duração.

Para o comando da operação de Daily Download, o sistema oferece um menu no
qual o ususário pode utilizar a freqüência padrão da obra, a freqüência esperada
como calculada pelo sistema, ou uma outra freqüência de menor valor a ser determi-
nada pelo gerente de construção para aquele dia. Comanda então a operação de
armazenagem de fotos que compõem os filmes tomados pelas diversas câmeras nos
diretórios definitivos, nos quais se somarão às fotos de outros dias. O código gerado
automaticamente pelo PHOTO-NET II para o Video Server, como mencionado ante-
riormente, faz com que o mesmo tome como nome para os arquivos JPG um núme-
ro formado pelas horas, minutos e segundos em que a foto foi tomada, para que o
PHOTO-NET II possa ler as fotos e interpretar o exato momento em que cada
uma aconteceu. O PHOTO-NET II, ao redirecionar as fotos para a área definitiva,
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adiciona um código a esse nome, de modo que possa ter um perfeito controle de toda
a coleção de fotografias armazenadas pelo sistema ao longo de toda a obra, uma vez
que o sistema registra no banco de dados os códigos da primeira e da última foto do dia.

Essa operação de rearmazenagem de fotos dá ao gerente de construção a oportu-
nidade de gravar um evento especial que tenha acontecido no dia, na freqüência ori-
ginal de armazenagem do Video Server, de forma que tenha um registro pormenori-
zado dele até mesmo em operações quadro-a-quadro. Esses eventos especiais são
registrados em um campo do banco de dados da obra reservado para tanto. Logo
após o rearmazenamento de fotos, o sistema abre uma tela na qual o operador pode
entrar com os dados de progresso físico atingido no dia pelas atividades em execução.
O sistema promove uma busca no banco de dados coletando os registros em prévias
operações de Daily Download e seleciona as atividades:

• que são sucessoras de outras que já atingiram 100% de progresso e não têm
nenhum progresso registrado;

• com progresso inferior a 100%.

O operador então pode escolher, entre as atividades listadas, aquelas que registra-
ram algum progresso no dia e informar esse novo montante acumulado.

Querendo analizar a obra, o gerente de construção pode comandar a operação de
reprodução (playback), que lhe apresentará uma nova tela, como na Figura 1. Por essa
tela, o usuário, que tem a opção de escolher duas das câmeras disponíveis, poderá ver
os dois filmes acompanhados dos dois gráficos já mencionados, o gráfico de Gantt e
o histograma calculado pelo programa, no qual a expectativa de progresso acumula-
do da obra é mostrada em base semanal. 

A animação descrita anteriormente é possível graças à cuidadosa conexão existen-
te entre os registros do banco de dados reproduzido na memória ativa e novas pilhas
de ponteiros, que são montadas para as barras de ambos os gráficos (Figura 6). 

Entre duas fotos consecutivas, o sistema recalcula todas as novas posições de barras que
representam o progresso efetivamente alcançado, distribuindo linearmente ao longo do
dia as informações de desempenho referentes àquele dia que está sendo analisado. 

4 RESULTADOS E CONCLUSÕES

O PHOTO-NET II proporciona um poderoso entendimento de todo o processo de
construção. Os resultados demonstrados até o momento provam que o sistema repre-
senta uma marcante inovação no processo gerencial, porque todo o ambiente visual por
ele proporcionado permite análises valorosas, seja pela ótica do proprietário do empreen-
dimento, seja pela ótica do construtor ou até mesmo para fins educacionais. 
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Figura 6 Interligação de ponteiros permitindo o mecanismo de animação
produzido nos gráficos durante a reprodução dos filmes

O PHOTO-NET foi aplicado com total sucesso na supervisão do trecho 5 da
ampliação da via elevada I-55 em Chicago, Illinois, durante os meses de julho a outu-
bro de 1999. O PHOTO-NET II está sendo montado para supervisionar a obra de
uma edificação na University of Waterloo, em Waterloo, Ontário, Canadá. 

5 AGRADECIMENTOS

O PHOTO-NET foi possível graças aos fundos e recursos do Department of
Civil and Arquitectural Engineering do Illinois Institute of Technology, com o apoio
da Chicago Transit Authority, que permitiu a utilização do edifício em frente à cons-
trução do trecho 5 da I-55, e com o apoio do Illinois Department of Transportation,
que não só como proprietário da obra permitiu sua filmagem, como franqueou o
acesso a todos os dados técnicos da obra em questão.

O PHOTO-NET II vem sendo desenvolvido com recursos do Department of
Civil and Environmental Engineering – The University of Western Ontario, da
NSERC – Natural Science and Engineering Research Council of Canada, da Cons-
trutora John Hayman and Sons e do IRAP – Industrial Research Assistance Program,
do governo federal Canadense. 
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