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Anexo 1

O presente anexo, referido nas paginas 133 e 139 do corpo principal da tese pretende ser um
auxiliar pratico para o desenvolvimento em Autocad de um modelo tridimensional de base
georreferenciado, incluindo monorestituicao fotografica e desenho bidimensional, dirigindo-
se a utilizadores habituais de programas graficos deste tipo. Por este motivo o vocabulario
utilizado é o do utilizador comum sem especial preocupacdo por uma terminologia

excessivamente “informatica”.

Os dados recolhidos no campo e a tratar digitalmente em gabinete, que sdo os pontos medidos
e as fotografias das superficies e de identificacdo dos pontos, devem ser preservados
integralmente como foram recolhidos e copias suas devem ser imediatamente organizados em
pastas de acordo com os esquemas de levantamento. Essa organizacao pressupde a criacao de
pastas para cada superficie individual dentro da qual estardo outras trés correspondentes aos
diferentes tipos de fotografias: fotos dos pontos, fotos das superficies e fotos rectificadas.
Juntamente com estas pastas sera criado um ficheiro que inicialmente contém os pontos
(formato .dwg), e que a medida que vai sendo trabalhado vai sendo sucessivamente salvo com

nomes relacionados com o conteuldo adicionado.

+ Computader » Ficheires (D) » 255362QtSeves » Modelo trdimensional » EDO1
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obtidos no campo das quais se vao
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apresentada.

Figura 1 - Estrutura de pastas e ficheiros para execucao o modelo tridimensional
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Figura 2 - Perspectiva axonométrica e planta do modelo tridimensional utilizado no estudo

0 modelo tridimensional que é utilizado no texto principal do trabalho, realizado em Autocad
2014" e a sua aplicacdo para rectificacdo de imagem (Raster Design 2014) é composto pelos
seguintes elementos:

- pontos medidos

- Eixos de referéncia para definicao dos UCS’s da superficie tratada

- Fotografias das superficies colocadas proximas do conjunto de pontos

- Fotografias rectificadas dispostas em mosaico

- Polilinhas de contorno da superficie geral

- Solidos gerados por extrucao negativa das polilinhas de contorno

- Polilinhas de contorno das pecas individuais e estereotomia da parede

- Polilinhas, textos, tramas e outros elementos 2D devidamente identificados

- Solidos de base da maquete e outros elementos de enquadramento gerados por extrusdo de

elementos do levantamento topografico

Com ambiente de trabalho no modo AutoCAD classic porque é o mais semelhante com versdes anteriores do

programa
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Exceptuando este Ultimo ponto, todos os outros sao utilizados em conjuntos de ficheiros
agregados nas pastas relativas a cada superficie a tratar, sendo os pontos extraidos de um
levantamento geral. De uma forma abreviada vao ser extraidos desse ficheiro dados que sao
tratados em ficheiros auténomos e que depois retomam o seu lugar no espaco tridimensional

que lhes deu origem.

AutoCAD Classic ELE COMMINTO_GEOREF Junho204b,dwg 2] - e . - M=)

Db SEh e DR

Eaurmuc save to Cr\Users\0EM\appdata\local\tenp\CONIUNTO_GEOREF lunhol@lsh 1 1 4936.sv§ ...

Comnand:

wirer [stear [GRID [oATHO POLAR[osKar [3005MAP [oTRAcK[oucs [ [uw [Py Joe fsc[an |

B [,Q_h JUERLE 5w Mﬂ

Figura 3 - Perspectiva axonométrica e planta do conjunto de pontos levantados e eixos de referéncia do
UCS separados por layer’s

0 passo inicial é tratar da georreferenciacdao do levantamento. Isto pode acontecer antes ou
logo apo6s o trabalho de campo. Neste caso, como houve o suporte de uma poligonal
georreferenciada aquando do levantamento topografico e foram utilizadas as suas estacdes, as
diversas fases do levantamento permitiram produzir um conjunto de pontos coerente e

devidamente localizado.

Logo de seguida, nao tendo havido a sua separacao no campo, os pontos devem ser
identificados e separados por layer’s correspondentes a superficie a tratar sendo conveniente
que tenham diferentes cores para melhor distincdo dos elementos que os integram. Esta
separacao permite-nos trabalhar uma superficie de cada vez mantendo os pontos das outras

desactivados e sem interferéncia nas operacgoes a realizar.

Activado o layer dos pontos de uma superficie, segue-se a definicao dos eixos de referéncia
que se destinam a definir um ucs do utilizador cujo plano XY seja coplanar com a superficie da
parede (a determinacao desse plano pode ser feita através do emprego de um algoritmo de

ajustamento por minimos quadrados, ou de uma forma mais simples mas correcta arbitrando
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trés pontos, um ponto e uma recta ou duas rectas pertencentes ao plano teorico da parede).
Existindo dois desenhos independentes, o modelo geral e as superficies individualizadas onde se
tratam os dados a elas relativos, temos que os relacionar entre si utilizando além do sistema

geodésico que corresponde ao wcs por defeito do programa.

Tendo-se verificado que a superficie das paredes, visto em planta o conjunto dos pontos, eram
equivalentes (com diferencas minimas) a um plano vertical utilizou-se o método a seguir

descrito:

- No ficheiro copiado do original de pontos georreferenciados procede-se a criacao de layers os
eixos de referéncia que sdo constituidos por segmento horizontal e recta vertical existindo um
ponto onde elas concorrem como rectas perpendiculares. E Gtil que este ponto seja o ponto do

canto inferior esquerdo da superficie a tratar.

- Com origem nesse ponto desenha-se uma polilinha (com o Osnap em modo Node activo) até
ao ponto do canto inferior direito. Essa polilinha é por definicao horizontal pelo que mantém as
coordenadas Z assumindo os valores de X e Y do ponto de destino. Ainda com origem no ponto
inicial da polilinha desenha-se uma linha vertical utilizando para o efeito coordenadas
cartesianas relativas para definir o segundo ponto a (neste caso) 10 metros de distancia
(@0,0,10).

- Este conjunto de eixos sera colocado num layer entretanto criado para o efeito e que deve ser
nomeado de acordo com a estrutura do levantamento. Por exemplo no caso da superficie SEO1
do edificio ED04 tera a designacao de ED04_SEOQ1_eixo.

- Estes eixos sao entao utilizados para a criacao de um ucs da parede utilizando o comando
homonimo e definindo 3 pontos: o ponto de origem que é o ponto onde concorrem os dois eixos
criados; o sentido do eixo X que é o segundo ponto da polilinha; o sentido do eixo Y que é o

ponto superior da recta vertical.

- Finalmente grava-se (opcao save do comando UCS) com o nome EDO04_SEO1. O mesmo
processo se executa para todas as superficies resultando uma listagem de ucs’s que a qualquer
altura pode ser acedido através do menu Tools opcdo Named UCS que tem o aspecto da figura
seguinte. Note-se que sempre que for necessario trabalhar com um UCS criado anteriormente é

necessario po-lo corrente (Set Current) apos a seleccao.
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Figura 4 - Aspecto da caixa de didlogo Named UCS

O software utilizado apenas admite que a rectificacao de imagens seja executada no espaco de
modelacao que por defeito tem activo o sistema de coordenadas universais (WCS). Este facto,
que pode ser entendido como um inconveniente e uma limitacdo, tem o aspecto positivo de
obrigar ao tratamento das superficies em ficheiros auténomos e por conseguinte obrigar a uma

organizacao mais clara e cuidadosa dos dados obtidos no campo.

Para a demonstracao do processo de rectificacao das fotografias utiliza-se daqui em diante

a superficie EDO4_SEO1 como exemplo

M
1

c
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]
b

=
&
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=
=
fs

oo v Y Lol |
[Specify origin of UCh or [Fece/Nimed/O8ject/Previous/view Wor L/ Yi2i Dhais] thorldst 5
mEr ABME TS SAvE currest LCS er [3]: EDB4_SEGI

. Leyer Properties Manages

|-

Figura 5 - Aspecto do espaco de modelacdo com os pontos e o eixo de referéncia da superficie ED04_SE01
activos
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Assim, no ficheiro ”Modelo tridimensional”, para cada superficie activam-se os layers
correspondentes aos pontos e ao sistema de eixos a selecionar e com o comando “named UCS”
activamos e pomos corrente o respectivo sistema de coordenadas ja devidamente guardado.

Seleccionando os elementos necessarios, com o botdo direito do rato, copiamo-los dando como

ponto base a origem do referencial EDO4_SEQ1 que esta activo e corrente (0,0,0)

Repeat Copy with Base Point

Rcent Ignd

Clipboars

Meve
Copy Selection l -
Scale

*} Rotate
Deawy Oirdes .
(=) + | et

] Select Sumilar

Figura 6 - Copia de pontos e eixos de referéncia no ficheiro “Modelo Tridimensional”

Abrimos entao um ficheiro novo que guardamos com o nome da superficie a tratar, neste caso
ED04_SEO1 e inserimos (novamente com o botao do lado direito do rato optar por paste e dar
coordenadas 0,0,0) os elementos antes copiados Inseridos os elementos aplica-se 0 Zoom opc¢ao
Extents sendo visiveis o eixo de referéncia e os pontos que se apresentam com a sua forma de

visualizacao por defeito no Autocad (quase invisivel) pelo que é aconselhavel altera-la.

ject] creal timers e

[Faua o o ~|uwSLWI-ﬂvlwiovizlm_ﬁ_
= FEN V1 HELES S Ty

Figura 7 - Aspecto do espaco de modelacdao com os pontos e o eixo de referéncia da superficie ED04_SEO1

num novo ficheiro onde sao complanares com o plano XY do WCS
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Alterado o Point Style dos pontos no menu Format os pontos aparecem como se vé na figura
abaixo porque o programa assume a posicao do simbolo do ponto relativamente ao plano onde
eles foram criados. No entanto estes pontos sdao “agarraveis” com o OSNAP em modo node o
que assegura a precisdo do trabalho. E ainda uma vantagem porque permite distinguir os

pontos oriundos do levantamento dos outros posteriormente criados.

ayer.

ayes States Manager...
Layer tooks

@ Colr.
Linetype.
Lineweight...
Teansparency

S Scalelist..

¢ Text Style.

{ Dimension Stye...
Tabile Style...

& Munileader Style

nt Style...
Mukiling Styte.

Unsits.
#  Thickness

Drawing Limits

Rename...

er Properties Manager

—i|Comand: ' ddptype Regenerating model.
Regenerating model.

Figura 8 - Alteracao da forma de visualizacao dos pontos

O passo seguinte é a insercdo prévia das fotografias a tratar. A forma mais simples é fazer copy
a partir da pasta que contém as fotografias da superficie (v. organizacao de fotografias) e
simplesmente colar no espaco de modelacao junto aos pontos do levantamento uma vez que
quanto maior for a distancia e a diferenca de tamanho entre pontos e fotografia maior € a
dificuldade do processamento dos dados pelo programa. Seguidamente devem fazer-se
duplicados para a rectificacdo uma vez que a fotografia rectificada vai ser uma nova entidade

apagando-se a original.

Sobre essa fotografia, utilizando os zoom’s necessarios, devem ser rigorosamente identificados
os pontos medidos. Neste caso, em que foram usados alvos colados sobre a superficie, eles
estdo bem visiveis na propria fotografia pelo que sobrepomos os pontos a imagem sem

necessitar de recorrer as fotografias de identificacdo de pontos medidos.
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Figura 9 - Fotografias da superficie a rectificar e pontos sobre os locais de medicao

Passa-se entao a rectificacdao propriamente dita utilizando uma ferramenta do Autocad Raster
que permite correlacionar pontos. Neste caso vamos fazer corresponder os pontos da fotografia
aos pontos medidos no levantamento. Assim no menu Raster, na opcao Correlate

seleccionamos a sub-opcao Rubbersheet (folha de borracha).

Image Processing
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T Recognition
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T Togghe Quick Bar

Fastiw Dt Qusiry...

# Options..
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Figura 10- Utilizacao da ferramenta Rubbersheet do Raster Design
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Figura 11 - Caixa de dialogo da ferramenta Rubbersheet com as opcdes de transformacao polinomial ou

triangular

Anteriormente, ambos os métodos foram experimentados e concluiu-se que a transformacao
polinomial ndo possuia o grau de precisao considerado satisfatorio e atingivel com as medicoes
de campo realizados, pelo que optamos pela transformacao triangular que veio a demonstrar-se

adequada.

De forma abreviada expomos as diferencas essenciais entre estes dois métodos de

transformacao de acordo com o Help do programa:

O método Triangular desenha uma série de triangulos entre os pontos de controlo, em seguida,

aplica-se a transformacdo para essas areas. Este processo utiliza o método da triangulacao de
Delaunay em que nenhum ponto esta dentro do circulo que inclui os vértices de um triangulo.
Cada area triangular é transformada em separado, de modo que este método é muito mais
preciso do que o método polinomial, mas pode resultar na perda de alguns dados da imagem. A
area a ser transformada, chamada de casco convexo, € definida pelos pontos de destino

ultraperiféricos. Os dados de imagem exterior do casco convexo sao descartados.

O método Polinomial, em que o programa aplica 0 método dos minimos quadrados, transforma
a imagem inteira para corresponder, tanto quanto possivel, aos pontos de controlo indicados.
Ao contrario do método triangular, os pontos de destino real nem sempre ficam localizados
perfeitamente nos pontos de destino medidos. O erro resultante de posicionamento é expresso
como um valor numérico na caixa de dialogo Rubbersheet, e é apresentada graficamente na
imagem apods os pontos de controlo terem sido inseridos. O erro para cada ponto é medido

como uma distancia do ponto de destino para o ponto de destino real.
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Neste passo é fundamental que o Osnap activo esteja apenas com a opcao node seleccionada
para que apenas os pontos (e inerentemente a superficie poligonal da fotografia no seu

interior) sejam manuseados. Abre-se a sua caixa de dialogo clicando no botao do lado direito

do rato sobre a etiqueta Osnap na linha de status.

Snep i G | Poler Trackng, bt Snae | 30 Oaject S | Gymarme it [ e < =

7 Dbymct S O F3) Objecs Sap Trmcking O (F11)

Object Snap modes
O [T Erdpoint
Mdpant

] Extrnsor

y - Totrmck fem e Clunigs ot pause cose [ posed whisin &
/  command Almcking vector AEORMS when you move e cunor
To stip Imicking pause ovar i coint agan

image te rubbarchest:
IRSHEET Specify source polnt #1: <Dsmap onx 33

Figura 12 - Caixa de dialogo do Osnap

Com as duas condicdes anteriores passa-se a fazer a correlacdo de um minimo de quatro pontos

da fotografia com os respectivos pontos medidos sendo o aspecto o apresentado na imagem a

seguir.

Specify source point # or [Unda/Danel:
iy point #% or

3
i
l
3l

Figura 13 - Aspecto da correlacao entre pontos medidos e pontos da fotografia
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No final apresenta-se a fotografia rectificada com uma Boundary rectangular mas posicionada
no local adequado. Como previsto a imagem deslocou-se pelo que fica a copia anteriormente

criada para futuras operacoes.

e TR EEEEYE ] ; - = | stanciaes =] 5] sunsi

hutoCAD Classic 1 B8 | & w| | —— vl v B

Figura 14 - Fotografia rectificada no local adequado

Para ajustar a imagem resultante ao interior dos pontos medidos descarta-se a parte escura da
imagem utilizando o comando imageclip com a opcao poligonal obtendo a superficie da
parede fotografada que contém os pontos na posicao correcta ou com um desvio minimo e

aceitavel para o objectivo do levantamento como ficou comprovado em trabalhos anteriores.

= | BO-5 = | 3| Stancard
| Eylars x Eylaver

]
tall
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]

2 OE

ayes Proparties Manager
OiF

I

cify nest point or [Close/Undo]:
Commsnd: Specify opposite corner or [Pence/WPolygon/CPolygon]

Figura 15 - Fotografia rectificada e recortada com o comando Imageclip opcao poligonal
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Para os proximos passos para cada operacdo de rectificacdo € utilizado um conjunto
fotografia/pontos. Por essa razdo devem ser feitas sempre copias que incluam pontos
anteriormente inseridos. Normalmente a coOpia vai sobrepor-se aos pontos que estdo no local
pelo que devemos com o comando Draw Order no menu Tools e na opcao send to back, enviar
a fotografia para baixo dos pontos de modo que estes fiquem visiveis e disponiveis para novas

operacoes.

Werkspacen v
Palettes

Toalbers '
Camman A Line ]
Coean Screen ]

F Speling
Quick Select...
D Crcler v @

Isalate

TE O B0 = 6 i

Inquiry gy Bring Above Obpects.
=5 Upslate Fieldy Dy Send Under Ohjects
& BlodkEdior Erg Annctations bo Frunt

B Send Hatches to Back

Action Recorder 0
W Load Application..

Run Scipt..

Macra v
Autelis?

Dinpley g v
New UCS O
B Named UCS..

Gengraphic Location...

CAD Standards. *
Wizershy v

FITET RSy

: . e 1754
[ Optioni.. _ v Yo 0 ooranme

Figura 16 - utilizacdo do comando Draw Order para visualizacao de pontos ocultos pela fotografia

Nesta fase criam-se os layers adequados a conter os elementos criados a partir da imagem
rectificada e que sao as fotografias, os pontos extrapolados, a polilinha do contorno da superfie
da parede e o sélido que ira ser um elemento essencial do modelo tridimensional

georreferenciado.

LU el L EE B SrY

Figura 17 - Visualisacao do ambiente de trabalho com duas viewports e da lista de layers criados para

separar as diferentes entidades
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Assumindo que todos os pontos na superficie estdo correctamente medidos e na sua verdadeira

grandeza relativamente ao plano da parede ED04_SEO1 escolhe-se um ponto facilmente

identificavel na fotografia rectificada e na original.

Figura 18 - identificacao dos pontos nas fotografias rectificada e original

Deste ponto no interior da superficie e portanto a uma distancia conhecida faz-se uma copia
utilizando a opcao mirror com eixo de simetria passando pelo ponto medido e com a funcao
ortho ligada (neste caso porque a toma da fotografia utilizada é praticamente frontal ao plano
da parede, de outra forma esse eixo deveria ser relacionado com os pontos de fuga da

fotografia) reproduzindo-o no exterior da superficie em local imaginario do plano ED04_SEOQ1

hed S

utoCAD Classic

TLLCHEME Gk
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&
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| T B
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Figura 19 - Copia dos pontos medidos na superficie rectificada para um local exterior a medicao
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Repetindo o processo anterior em todos os cantos obtém-se pontos correlacionado e nao
medidos mas suficientemente proximos da superficie rectificada para serem utilizados na

rectificacao da periferia da parede e parte do plano imaginario que a contém.

=] | stanciues =] 3
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Figura 20 - Localizacdo dos pontos a utilizar na rectificacao de parte da fotografia exterior ao poligono
medido

Nesta fase deve fazer-se novamente uma copia que inclui fotografia inicial, pontos medidos e
pontos correlacionados e a partir dela aplica-se a opcao rubbersheet do comando correlate

como fizemos para a fotografia inicial.

Flls + AW Larost [ Leyous2 /
=i{Specify source point #4 or [Undo/Done]:
e Specify point #4 aor

BN 75 IRSHEET Specify scurce point #5 or [Unde Donel:
000 | INFER[SNAP 1GRID [ORTH0 [POLAR [05NAP |30

g e A o "B

Figura 21 - Correlacao entre pontos e transformacao da fotografia
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O resultado é o apresentado a seguir sendo verificavel através dos necessarios zoom’s o rigor
da transformacao principalmente nas pedras e argamassa na zona de fronteira entre as duas

imagens.

o| 2| BO-25 - | 3| Stardard

Bylayer = ByLayer

JEEE T

P

| T CRe

Pl [ Layer Properties Manager

TN ] AR )

~ et

Figura 22 - Fotografia rectificada da periferia externa superior da parede ED04_SEO1

O processo anterior repete-se para a zona inferior da parede, visivel na imagem abaixo, tendo
o cuidado de verificar o grau de erro apresentado na caixa de dialogo da transformacdo da

fotografia com a utilizacdo do método tringular de correlacao.
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Enoe & Destination Foirnt
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Figura 23 - Caixa de dialogo do comando rubbersheet com os valores do erro de rectificacao
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Seguidamente, trabalhando as fotografias com o comando imageclip opcao poligonal

removem-se as partes negras da fotografia.

= | [ | Sandard

-] ByLayer

Specify mext point cr [ClosefUnde]:
Specify next point or [Close/Undo]:

Pl | Layer Properties Manager

TN ] AR )

Figura 24 - Aspecto do mosaico de fotos rectificadas com a parte superior e inferior da parede

Repetindo o processo para as periferias laterais da parede, com as devidas adaptacées
nomeadamente quanto ao eixo de simetria do mirror da copia dos pontos, o resultado € visivel
na imagem seguinte que inclui a totalidade da parede ED04_SEO1. E conveniente referir que a
area medida no interior dos pontos medidos é de 13,0284 m2 e que a area rectificada a partir

dos pontos extrapolados € apenas de 0,1753 que corresponde a 1,3277% do total da parede.
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Figura 25 - imagem idéntica a anterior com a adicdo das fotografias laterais
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Entretanto, como em outras etapas do trabalho, deve guardar-se o ficheiro de modo a
salvaguardar o trabalho realizado mas agora tendo em conta que cada fotografia rectificada é

um novo elemento criado no desenho e a ele ligado como referéncia externa.
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Figura 26

Ao guardar o desenho é solicitada a decisao sobre a forma de salvaguardar as imagens criadas

devendo fazé-la com a opcao save as para nao danificar ou alterar a imagem inicial.
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Figura 27 - Caixa de dialogo no momento da gravacao da fotografia rectificada
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Com este procedimento indica-se a localizacdo futura da imagem que de acordo com a
organizacao proposta no inicio do trabalho de gabinete se localiza na pasta EDO4_SEO1 e sub

pasta Fotos rect
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Figura 28 - Localizacao do local para salvaguarda das fotografias rectificadas

Essa pasta apresenta a seguir as fotos mantendo a boundary anterior ao comando imageclip o

gue tem alguma utilidade como adiante se vera.
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Figura 29 - Aspecto da pasta onde se guardam as imagens rectificadas podendo verificar-se a manutencao

de uma boundary rectangular
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Seguidamente, utilizando a mesma metodologia e mantendo o pressuposto de que os pontos da
superficie medidos e os pontos seus coplanares no interior dela estao na posicao correcta nesse
plano, exemplifica-se o tratamento de uma zona oculta por um arbusto. Para isso utiliza-se
uma fotografia em que essa zona é visivel e contém pontos reconheciveis nas fotos

anteriormente tratadas.
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T RN

:[Spectfy center point far circle or [37/IP/Ter (tan tan radius)]:
G Specify radius of circle or [Disseter] <9.857550

Figura 30 - Mosaico rectificado com um obstaculo (a esquerda) e fotografia onde é visivel a parte oculta
da parede

A uma distancia conveniente e num zoom adequado identificam-se pontos comuns a ambas as
fotografias, a rectificada e aquela em que se pode ver a area a tratar, para que sejam visiveis
em duas viewports.
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Figura 31 - Imagem das duas viewports onde sao visiveis as diferentes fotografias com areas da superficie

da parede em comum
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Nesta fase criam-se pontos aparentes comuns e facilmente identificaveis sendo necessario que

sejam coplanares e paralelos ao plano da superficie ED04_SEQ1

Figura 32 - Pontos comuns em ambas as fotografias

Utilizando novamente a opcao rubbersheet do comando correlate faz-se a sobreposicao da

area selecionada da segunda fotografia.
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Figura 33 - Utilizacdo do comando rubbersheet para sobreposicdo de parcela visivel da parede sobre o

mosaico geral anterior

A fotografia sobrepde-se as anteriormente rectificadas ainda com a boudary rectangular e

desaparece, como anteriormente explicado, a foto original.
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Figura 34 - Aspecto da sobreposicao das fotografias

Utilizando o imageclip alteram-se os limites da imagem exterior aos pontos comuns para

descartar as partes negras da mesma.
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Figura 35 - Aspecto da sobreposicao das fotografias apos a aplicacao do comado Imageclip

Utilizando os zoom’s necessarios deve nesta fase verificar-se a exactidao da operacao anterior
principalmente observando atentamente toda a zona envolvente da fronteira da imagem e
assegurando que ao nivel macroscopico os cristais e outras partes da rocha coincidem em

ambas as fotografias.
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Figura 36 - Visualizacao ampliada da area tratada para verificacao da exactidao da rectificacao da

imagem sobreposta ao mosaico
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Figura 37 - Transferéncia da imagem para o layer respectivo criado para o efeito com a denominacap

ED04_SEO1foto_sobre

Seguidamente remove-se da imagem sobreposta o arbusto que oculta a parede deixando visivel

essa porcao de parede na imagem inferior utilizando o comando imageclip, opcao poligonal e

contornando a parte a retirar. Sendo a segunda vez que se edita a imagem rectificada o

programa vai repor a boundary rectangular inicial sobre a qual é possivel delinear o contorno

desejado.
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Figura 38 - Contorno da parte da fotografia sobreposta, a manter, sendo descartavel a parcela exterior da

imagem

Depois de efectuado o clip da imagem é possivel verificar que a zona oculta da parede é infima
resumindo-se a um pequeno ramo do arbusto que anteriormente ocupava uma parte

significativa do mosaico.
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Figura 39 - Sobreposicdo da fotografia obtida a partir de pontos reconheciveis no plano abstracto da
superficie da parede (contorno verde)
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Com o zoom apropriado podemos verificar a exactidao da operacao anterior nas regides de

fronteira entre imagens.
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Figura 40 - Verificacao da exactidao das imagens sobrepostas

Nesta fase, com as fotografias devidamente rectificadas e com a possibilidade de identificar
todos os elementos constituintes da parede inicia-se a preparacao da transposicao dos
elementos para a maquete tridimensional georreferenciada. Cria-se uma polilinha do contorno
da parede sobreposta as fotografias tendo o cuidado de verificar que se termina fechada. Como
por natureza a polilinha é paralela ao plano xy ela é paralela e coincidente com o plano das
fotografias.
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Figura 41 - Visualizacao dos pontos que constituem a polilinha de contorno da parede sobre o mosaico
fotografico rectificado
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O passo seguinte implica dividir novamente o ambiente de trabalho em duas viewports para
ser possivel verificar o efeito das operacdes efectuadas em diferentes pontos de vista uma vez

que a criacao do solido base se efectua perpendicularmente ao plano xy segundo o eixo z.

G R

(w _WiEw Emer an agpthen [T/Delete Orthogoaphle /Restore/Save sERTiags Windoas] | _ielie Regeneratieg sedel |
LﬁﬁﬁﬁfﬁﬁﬁkﬁTﬁﬁlﬁ o e [ L v [ B IERT

Figura 42 - Vistas em planta e isométrica no espaco de modelo do conjunto de pontos, eixos, fotografias e

polilinha

Para a criacao do solido aplica-se a polilinha o comando extrude com um valor negativo uma
vez que o sentido positivo do eixo dos z € no sentido exterior da superficie (regra do saca

rolhas)

Neste caso o valor dado para a extrusao é de -.45 (m) porque nao conhecendo exactamente a
espessura da parede sabemos que se aproxima dos 60 cm e como o levantamento é apenas
exterior nao se deve comprometer a superficie interna que pode mais tarde vir a ser levantada

e integrada na presente maquete.

Apos a extrusao o aspecto é o da imagem seguinte onde se verifica a utilidade da utilizacdo de

viewports com diferentes pontos de vista.
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Figura 43 - Vistas em planta e isométrica no espaco de modelo do mesmo conjunto acrescido do sélido

entretanto criado

Nesta fase abre-se novamente o ficheiro denominado Modelo tridimensional para onde vao ser

copiados os elementos criados no ficheiro individual. Divide-se a area de trabalho em duas

viewports para poder verificar o desenrolar do trabalho.

Figura 44 - Vistas em planta e isométrica no espaco de modelo do ficheiro Modelo tridimensional
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Na view port onde se vao inserir os elementos copiados do ficheiro da superficie tornamos
corrente o ucs que lhe corresponde, neste caso o ED04_SEO1. Deve ter-se o cuidado de
proceder as operacdes de copia na viewport que tem este ucs activo e ndao em alguma outra

porque o programa assume ucs ligados aos pontos de vista de cada janela.

Figura 45 - Activacao do UCS relacionado com o conjunto de entidades a copiar

Com o botéao direito do rato utilizando clipboard com opcao de coépia com basepoint e dando a
origem 0,0,0 como ponto base do deslocamento seleccionam-se as entidades a transpor para o

modelo tridimensuional e que sao, neste momento, o sélido e as fotografias rectificadas.
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Figura 46 - Vistas em dois monitores dos dois ficheiros abertos em simultaneo (ED04_SEO1 e Modelo

tridimensional)
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Passando para o ficheiro receptor novamente com o botado direito em clipboard seleciona-se a
opcao paste e sao dadas para o segundo ponto de deslocamento as coordenadas 0,0,0 que sao

as coordenadas da origem do referencial que entretanto tinhamos tornado corrente

(ED04_SEO1)

FLECM . W EE A BS o0

Figura 47 - Vistas identica a anterior com a caixa de dialogo clipboard visivel

Os elementos copiados vao entao situar-se exactamente na posicao pretendida como é visivel

na imagem seguinte

Figura 48 - Vistas em planta e isométrica no espaco de modelo do ficheiro Modelo tridimensional com o
solido gerado no ficheiro ED0O4_SE01
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Neste momento podem unir-se ambas as viewports com a opcao join resultando no que se

apresenta na imagem seguinte.

Figura 49 - Vista em planta do solido ED04_SEO1_solido

Como esta ainda corrente o ucs da superficie EDO4_SEQ1 ao aplicar o comando plan pode
visualizar-se o conjunto num ponto de vista perpendicular a parede tratada (como num alcado)

e alguns outros elementos da maquete geral.
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Figura 50 - Vista em alcado do sélido ED04_SEO1_solido. Na realidade esta vista obtem-se a partir do
comando plan (planta) com o ucs da parede activo e corrente
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Com o zoom adequado visualiza-se mais aproximadamente a superficie e altera-se entdo o ucs

para a opcao world de modo a retomar o sistema de coordenadas universal georeferenciado.

F UCS or [Face MAmed DBject Previous View World X ¥ 7 ZRxds] <worlds:
F1H0 | POLAR|stAP [3005HAR [ TRACK] Gucs o et

B & L'E I. 7@!1

Figura 51 - visualizacao aproximada do conjunto ED04_SEO1

Pode verificar-se, por exemplo, executando o comando list ao solido sao obtidas coordenadas
relacionadas com a localizacao georreferenciada do Modelo tridimensional que se apresentam

na imagem seguinte

LIsT
jSelect cbjects: 1 found

| setect cogects:
IS0LTD Layer: “EDB4_SEB1salide”
Space: Model space

Nt AL SEECHER

138, 6878
35,8572

| B

SRS,
g Boxi Lower Bound X = S5544. 7844, ¥ = 62614.9484, I = 430.8870
Upper Bound X = S5385.3611, ¥ = 62619.1882, I = 433.8372
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Figura 52 - caixa de dialogo do comando List no Modelo tridimensional
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Repetindo a mesma operacao em idéntico elemento no ficheiro individual da superficie

ED04_SEO1 as coordenadas sao as da seguinte imagem.
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]

[Select objects: 1 found

celect cbfects:
ISOLID  Layer: “EDOS S£81sclido”
Space: Model space
Handle - 1d63
History = Mane
Show History = Wo
Solid type = Extrusion
Extrusicn helght: 8.45089
Tapar angle: @
Boundiag Box: Lowsr Bound X = -B.8051 , ¥ = -0.1708
Upper Bound X = 4.2690 , ¥ = 2.9512

comamd: |

IEFTNT ER e

Layott | Layout2
Bounding Box: Lower Bound X = -B.@851 , ¥ = -B.27%8 , 7 = -B.4508
Upper Bound X = 4.2898 , ¥ = 2.9512 , 7 = @.8680
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Figura 53 - Caixa de dialogo do comando List no ficheiro EDO4_SEQO1. Podem observar-se coordenadas nao
georreferenciadas que apenas serao obtidas no modelo tridimensional

Ao fazermos a transposicao dos elementos rectificados e desenhados do ficheiro individual para
0 Modelo tridimensional estes sao automaticamente georreferenciados, sendo esta a sua
principal razao de ser: conter um conjunto de informacdes sobre o objecto com rigor métrico

no seu todo e em relacdo ao sistema de coordenadas topograficas do pais.

O passo seguinte sera o de desenhar a estereotomia da parede pelo que se cria o layer
ED04_SEO1estereo no ficheiro individual da parede. Mantém-se activos os layers necessarios
como o que contém as fotografias rectificadas e sobre elas desenha-se o contorno dos
componentes da superficie com polilinha que deve ser finalizada com a opcao Close. Nesta
fase deve ter-se o cuidado de interpretar o que esta na superficie principal da parede definida
pelo plano do ucs em que estamos a trabalhar e nao devem ser desenhados contornos de

elementos que estejam para aquém ou para além desse plano.
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Figura 54 - Aspecto do fotomosaico da parede sobre o qual se desenha, com polilinhas fechadas, o
contorno das pecas componentes da alvenaria
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Figura 55 - Fase do trabalho de desenho obtido desligando os layers que contém o fotomosaico da parede
EDO4_SEO1

Na sequéncia de todas as operacdes anteriores procede-se ao arranjo do desenho a apresentar
como peca convencional tendo o cuidado de criar layers adequados para os elementos 2D que
complementam os elementos tridimensionais. Por exemplo, as legendas e as escalas graficas,

devem estar integradas em Layers cujo nome seja inconfundivel com o de um elemento 3d,
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porque estes elementos auxiliares nao sao parte do modelo georreferenciado servindo apenas

para apoio a apresentacao dos desenhos.
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Figura 56 - Alcado da parede ED04_SEO1 com a inclusdo de elementos 2D para apoio e complemento da
imagem do Modelo tridimensional

Finalmente, repetindo todos os passos atras descritos para as superficies a tratar podemos
integra-las num conjunto georreferenciado a partir obtemos as imagens necessarias a

documentacao do levantamento realizado.

Figura 57 - Alcados de conjuntos obtidos a partir do Modelo tridimensional estando corrente o ucs
ED04_SEO1 e accionada a vista Plan
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