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1. Introdugao

Para elaborar o levantamento de um edificio varias abordagens podem ser adoptadas. Umas sdo mais praticas e
expeditas e outras mais morosas e rigorosas, devendo sempre considerar-se a adequagdo dos meios aos

objectivos.

O método aqui apresentado e desenvolvido, que em certo sentido se pode definir como um método de fotogrametria
elementar, aplica-se sobretudo ao levantamento de edificios de fachadas aproximadamente planas. Tem como base
operativa duas operagdes base que recorrem &s propriedades da geometria projectiva aplicadas a desenhos

elaborados, em ambiente de AutoCAD, sobre fotografias digitais.

A primeira operagao consiste na rectificacéo de desenho vectorial produzido sobre fotografia para a produgéo de
levantamento de fachadas, sendo que o que se pretende é um algado e ndo uma foto rectificada. Note-se que numa
foto rectificada, embora se disponha da informag&o radiométrica, apenas se podem efectuar medigdes num plano de
fachada, o plano rectificado. Em planos paralelos a esse néo é possivel, a menos que se altere a escala. Por outro
lado, uma foto rectificada, mesmo que se trate de um fotomosaico, apresenta sempre algumas distor¢des proprias
da perspectiva que, no presente caso, se pretende evitar. Embora se reconhega que uma foto rectificada possa ser
util, por exemplo, para a marcagdo e registo de patologias que se podem identificar pela textura da fotografia, a
semelhanca do que ¢é feito na Carta de Risco da Direccdo Geral de Edificios € Monumentos Nacionais, um algado é
sempre necessario para informar um processo de projecto, mesmo que seja complementado por fotografias,
rectificadas ou ndo. Contudo, o algado produzido pode servir de base métrica para a rectificacdo fotografica. Isto é

valido para um edificio isolado e para um conjunto de edificios de uma rua.

A segunda operagao consiste em elaborar, com o minimo possivel de trabalho de campo, o levantamento da planta
do contorno de um edificio mais ou menos isolado através da determinagao dos &ngulos entre os planos das varias
fachadas. Efectivamente, esta segunda operagdo do método ndo é aplicavel no caso do edificio a registar apenas
apresentar uma fachada, isto €, se o edificio estiver confinado entre edificios, por exemplo numa rua.

Sendo aplicavel a operagdo, pretende-se obter um poligono que delimita o edificio e que pode enquadrar um
posterior levantamento, através de métodos classicos directos, do interior do edificio. Deste modo pretende-se

eliminar a necessidade de marcagao de uma poligonal exterior ao edifico para apoiar um processo de triangulag&o.

N&o se pretende defender a eficacia deste método relativamente qualquer outro. Pretende-se apontar que pode
funcionar em complemento de outros métodos. Trata-se seguramente de um método que apresenta vantagens e

inconvenientes.

Para tornar operativo 0 método programaram-se duas rotinas em autolisp que foram integradas num plug-in para o
software AutoCAD.



2. Descrigao geométrica

2.1. A rectificagdo

A operacao de rectificagdo baseia-se no teorema da geometria projectiva segundo o qual “quaisquer quatro pontos
num plano z, ndo sendo trés colineares, s&o projectivos com quaisquer quatro pontos num plano 7', ndo sendo trés
colineares”. Este teorema n&o exclui que os dois planos coincidam e traduz que dada uma figura inicial num plano &t
e quatro pontos num plano 7’ que correspondam a quatro pontos conhecidos da figura incial, é possivel estabelecer
o0s parametros que permitem efectuar a transformagéo da figura inicial, do plano , na figura final, no plano =’
(mesmo que os dois planos sejam apenas um).

Na prética, na generalidade dos casos, as coordenadas dos pontos do plano 7’ resultam da medi¢é&o in-sittu de uma
largura e uma altura na fachada do edificio, o que permite desenhar um rectangulo de referéncia. O pontos
homologos dos vértices do rectangulo de referéncia, ou seja, os pontos do plano =, sdo pontos que se identificam
sobre a fotografia.

A figura seguinte permite ilustrar o principio.

Fig. 1

Esta transformagao projectiva pode ser traduzida analiticamente por:

X :elxn"'fd’n"'gl
ex, + foy, +1
y :ezxn+](2yn+g2
ex, + foy, +1




Em que:

X, e Y, séoas coordenadas do ponto P, a determinar,
X, e ), séo as coordenadas do ponto P, conhecido e correspondente ao ponto P,

e, e, e, fo. fi, [, &, &, séoos oito pardmetros da transformagao projectiva.

Deduz-se das expressdes que, tal como ja foi afirmado, para determinar os pardmetros da transformacéo séo

necessarias as coordenadas de quatro pontos de referéncia, £, no plano do desenho a obter, e de quatro pontos

de referéncia, P';, no plano do desenho elaborado, correspondentes aos anteriores.
E de notar que a determinagéo dos oito pardmetros da transformagéo, tratada na sua generalidade, é pouco pratica
pois consiste em resolver um sistema no linear de oito equacgdes a oito incdgnitas, pelo que se adoptou uma

estratégia que tornou mais expedita a operago. Se trés das coordenadas dos pontos de referéncia F. e trés das

coordenadas dos pontos de referéncia P'; forem iguais a O, entdo a resolugdo do sistema torna-se bastante

simples. Como, em geral, esta condi¢do ndo se cumpre a partida, considerou-se um conjunto de transformagdes
geométricas que alteram as coordenadas dos pontos iniciais de modo a simplificar a determinagdo dos paré@metros
da transformacdo projectiva, e um outro conjunto de transformagdes geométricas que trazem os pontos
transformados a posicdo que se pretende.

A sequéncia de transformagdes consistiu em:

a) Aplicar uma translacgo dos pontos de referéncia P (i = {1,2,3,4}), de coordenadas X, e Y, segundo o

—_—

vector P,O de modo a obter os pontos P,

it ?

de coordenadas X, e Y, de acordo com as seguintes expressdes:
X, =X, —-X,

Y, =Y -Y,

it i

b) Aplicar uma translacgdo dos pontos de referéncia P'; (i = {1,2,3,4}), de coordenadas x; e y,, e aos pontos

P, de coordenadas x, e y,,dafigura ff a transformar, segundo o vector P'; O de modo a obter os pontos

P', de coordenadas x, e v, ,eospontos P, dafigura ff , de coordenadas x,, e y,, , de acordo com as

seguintes expressdes:

X =X — X
Yu=Vi=N
KXot =X =%
ym :yn_yl



_

¢) Aplicar uma rotagéo dos pontos F, em torno da origem de modo a alinhar o vector P, , com o eixo dos xx,

obtendo os pontos P, de coordenadas X, e Y,

itr?

de acordo com as seguintes expressdes:

X, =X,cosa+Y, sina

Y, =—-X,sina+Y, cosa
em que:
X
cosq =—=3——
2 2
NEEENZ
Y,

VXS + Yy

sina:—‘

d) Aplicar uma rotagéo aos pontos P', e aos pontos P

nt?

da figura ff,, em tomo da origem de modo a alinhar o

1 U H |
vector P',, P',, com o eixo dos xx, obtendo os pontos P',, de coordenadas x,, e y,, e ospontos P, da

ntr?

figura ff,., de coordenadas x,, e ,, ,de acordo com as seguintes expressoes:

X, =X,cosf+y,sinf

Vi = =Xy Sil’lﬂ + COSﬂ

=
Il

X, cosa+y, sinf

Yutr = Xt Sil’lﬂ-i- Yt COSﬂ

em que:
X
2 2
‘\/ Xy T Vo
Yo

sin ff=———=—
[ 2 2
‘ Xy + Vo,

e) Determinar os parametros €', €', €',, 'y, f', f'5, &'\, g', da tranformagao projectiva que relaciona

0s quatro pontos P, e os quatro pontos correspondentes P

itr

, que, em fungdo das novas coordenadas dos

itr

pontos de referéncia podem ser obtidos de acordo com as seguintes expressoes:



g\ =4

1tr

g,="

1tr

)fltrx4tr — Y

Ltr

'x3try4tr - y3tr'x4tr

‘x3 tr

fh=

"o YltrySzr - Yltry4tr
e,=
x3try4tr - y3trx4tr

_ e'z XZtr + Xzzr (Yltr — YZtr) _ Xltr — XZtr

'
1

YZtr thVYZtr x2tr
'
fr=- e X, + X,
=
y4tr
]
el _ e2 Yltr B Y2tr
0=
Y2tr x2trY2tr

1 1 1
f1= e X, + 1 vy + X, — € x5, X, — X,
=
y3er3li'

f) Aplicar a transformagéo projectiva aos pontos P, da figura ff, , de coordenadas x,, e y,, , de modo a obter

da figura FF,

r?

de coordenadas X, e Y,

utr

os pontos P , de acordo com as seguintes expressoes:

utr

' ' '

X zelxnt1‘+flynti'+gl

P +f +1
erntr Oyntr

' ' '

:e2xntr+f2yntr+g2

' '
eoxntr+f0y11tr+1

utr

eY

utr?

de coordenadas X

utr

dafigura FF

w’

g) Aplicar uma rotagdo aos pontos P, em torno da origem com a

utr?

mesma a amplitude e sentido contrério a aplicada em c) obtendo os pontos P, da figura FF;, de coordenadas

ut

X

ut

eY

ut’

de acordo com as seguintes expressdes:

X, =X, cos(-a)+Y, sin(—a)

Y

==X, sin(-a)+Y, cos(—a)

tr
em que:

X
cos(—a) =cosa = ‘ 3

JxX 7|




Y,

3t

NEERSE

sin(—a) =—sina =

h) Aplicar uma translacgéo aos pontos P, da figura F'F;, de coordenadas X, e Y, segundo o vector OF,

obtendo os pontos P, da figura /'F" , de coordenadas X, e Y, , de acordo com as seguintes expressées:

X, =X, ,+X,

Y, =Y, +Y,
Esta sequéncia de operagdes vem esquematizada na figura seguinte.
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2.2. A determinagéo do angulo entre fachadas

A operagao de determinagao do angulo entre fachadas adjacentes aproximadamente verticais apoia-se na medi¢do

in-sittu da largura das fachadas, D, e D, e numa medicao efectuada sobre a aresta comum aos planos das

duas fachadas, V.. Estas trés medidas permitem desenhar dois rectangulos, cada um correspondente a uma

fachada.

Sobre a fotografia, que para esta operagdo deve ser tirada com o eixo da objectiva na horizontal, identificam-se os

segmentos homélogos aos lados verticais dos rectdngulos desenhados anteriormente, V., V, e V. A partir

desta informagao extrai-se 0 angulo que fazem os planos das duas fachadas.

A figura seguinte permite ilustrar o principio.

Ve

Fig. 3

As operagdes que permitem obter 0 angulo pretendido apoiam-se nos seguintes factos geométricos.
Considere-se a fachada a direita na foto.

YA
B
<
ol oA
& | S
0 M /N 'C ~X
P

[c]

Fig. 4



Seja D, K = [OB] = R, emque K é um factor de escala determinado do seguinte modo:
g Ve
Ve

Seja [ON] a distancia, medida sobre a foto, entre as verticais V. e V, .
Seja A um ponto qualquer na fachada (na pratica este ponto néo ¢ identificado pelo operador; assume-se este
ponto como o cruzamento das diagonais do rectangulo correspondente a fachada direita).

Seja M o ponto, na foto, homologo ao ponto A (na pratica este ponto ndo é identificado pelo operador; assume-
se este ponto como o cruzamento das diagonais do trapézio homologo do rectangulo correspondente a fachada
direita).

Fazendo corresponder o eixo dos xx ao plano da foto, é indeterminado o &ngulo & que este plano faz com o
plano da fachada direita. Contudo ¢é sabido que as rectas projectantes A.M e B.N se cruzam no centro de
projecgdo P .

Sejam as coordenadas dos pontos 4, B, M , N e P as seguintes:

A= (rcosa;rsina)

B =(Rcosa;Rsina)

M =(d;0)
N = (D;0)
P=(X,:Y,)

Os alinhamentos A.M .P e B.N.P podem ser traduzidos pelas seguintes igualdades:

rcosaa d X,

rsima 0 Y,|=0
1 1 1

Rcosa D X,

Rsina 0 Y,|=0
1 1 1

Estas igualdades permitem definir um sistema de duas equagdes a duas incognitas que pode ser resolvido em

ordema X , e Y}, obtendo-se os seguintes resultados:



_ Rr(d-D) i

b= ino
Rd —rD
P:Rr(d—D)Cosa Dd(R )
Rd —vD Rd —

Dd(R ) ) e raio

Estes expressam as equagdes paramétricas de uma circunferéncia [c] de centro C = ( R —
rD

_|Rr(d-D)
Rd—rD |

Procedendo de igual modo para a fachada a esquerda na foto determina-se uma circunferéncia [e] decentro F e

raio R[E] .

O centro de projecgdes P que permite reconstitur simultaneamente a geometria da projecgdo dos planos das duas

fachadas € um dos pontos de intersecgéo das circunferéncias [c] e [e], como indicado na figura seguinte. Deste
modo determina-se o &ngulo 7z que fazem as duas fachadas referido as medidas D,K e D, K . O factor de

escala pode ser eliminado dividindo ambas as medidas por K .

Q
YA

DK

Fig. 5
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3. Descrigao da ferramenta informatica

Com base na geometria descrita no ponto anterior, foram programadas duas rotinas em Autolisp! que foram
integradas num plug-in para o soffware AutoCAD. Este, corresponde & adicdo de um menu no layout do AutoCAD e
de uma barra de ferramentas que agregam as fungdes definidas nas rotinas, ambos com a designacéo Ferr_Lev

(Ferramentas de levantamento). Através do menu carregam-se as aplicagdes.

[@] AutoCAD 2004 - [Drawing1. dwg]
[E? File Edit Yiew Insert Format Tools Draw Dimension Modify Window Help NEEASIE=Y

Bk 2 @ &-) =g '(3. 7 r = *t\f O:; @.‘ @: g,a Define pontos 1234 & 1'2'3'¢

Define pontos 1 1'2 2'3 3 4 4

=(0a® v 52 € ||| WBylaver  Definelinhas 1234 & 1239
Definelinhas 1 1'22'33'4 4' -
i Definit as reckas transformadas
/-' T Carreqar a aplicagdo Rectificador
ey | Definir o &ngulo entre as Faces
18 ik 1211'dl-J' il
O Carreqar a aplicagdo Planta
=t
Fig. 6

A execugdo das rotinas pode ser invocada através dos icones ou através do menu.
A ordem pela qual aparecem os icones correponde & ordem pela qual aparecem as descricbes das operagdes no

menu.

As fungdes correspondentes aos icones s&o as seguintes:

12 Pede a seleccdo de quatro pontos de referéncia no plano da imagem, quatro pontos homélogos no

34 plano do desenho a obter, e os elementos a rectificar.

é é’_ Pede a seleccdo dos pontos homologos através de pares, € 0s elementos a rectificar.

o Pede a seleccéo de quatro rectas de referéncia no plano da imagem, quatro rectas homélogas no plano

iic do desenho a obter, e 0s elementos a rectificar.

{fl{ Pede a selecgao das rectas homologas através de pares, e os elementos a rectificar.

L'I. Pede os elementos a rectificar quando os elementos de referéncia homélogos ja foram definidos em
operagdes anteriores.

__J Pede a selecgdo de elementos para a execugao da rotina de determinagéo do angulo entre fachadas.

" Em anexo é dado o codigo em Autolisp das duas rotinas e o codigo que permite a alteragao do ficheiro acad.mnu de modo a instalar o plug-in.

1



4. Aplicagoes praticas

Neste ponto apresentam-se e descrevem-se duas aplicagde praticas.

A primeira consistiu no levantamento da fachada principal da Igreja de Sao Joao da Talha no Concelho de Loures.

A segunda consistiu no levantamento da fachada principal e da planta do contorno da Igreja de Santa Iria da Azéia,
também no Concelho de Loures.

Em ambos os casos foi utilizada uma méaquina fotografica da marca Olympus, modelo E-500, com resolucéo de 8

mega-pixels, com lente zoom 14-45mm.

Na primeira aplicagdo, em que apenas se efectuou o levantamento da fachada, podemos considerar dois pssos no
processo de trabalho.

O primeiro passo do processo consiste em trabalho de campo e tem dois momentos.

Em primeiro lugar, tiram-se um conjunto de fotos digitais, neste caso apenas 5 fotografias, em que pelo menos duas,
de angulos complementares, enquadrem globalmente a fachada.

Em segundo lugar, devem registar-se as coordenadas de quatro pontos, o que na prética, na maior parte dos casos,
consiste em medir uma largura e uma altura que devem ser o mais abrangentes possivel.

Neste caso as medidas foram obtidas com fita métrica tendo sido a medida horizontal mais abrangente que a

vertical por questdes logisitcas. Esta questao pode ser ultrapassada se se utilizar um distanciémetro laser.

Fig. 7
O segundo passo do processo consiste em trabalho de gabinete.
Inserem-se as fotos digitais no ambiente de trabalho do soffware AutoCAD e procede-se a sua vectorizagdo. As

fotos que enquadram globalmente a fachada servem para produzir um desenho geral cujos vértices servem como
pontos de referéncia para o registo de desenhos parcelares elaborados sobre fotos de pormenor.

Estes elementos foram montados, através duma primeira rectificagdo, num desenho de conjunto (Fig. 9).

12



Neste desenho ndo é importante, ainda, a escala nem a dimens&o. Pode-se asumir, por exemplo, um rectangulo

que se identifiqgue na fachada. Neste caso, assumiu-se que os pontos P’a, P’s, P'c e P'o correspondiam a um

rectangulo. A vantagem de considerar um rectangulo esta relacionada com uma primeira percepgéo dos desvios em

relagdo as direcgdes horizontal e vertical que pode ajudar a controlar melhor o desenho que vai sendo produzido.

Note-se no entanto que, do ponto de vista tedrico, ndo & necessario considerar um rectangulo, isto é, qualquer

quadrilatero serve.

[T ITH ]

[11]

AT T

Fig. 9

Prosseguindo com as operagdes, o desenho vai sendo completado.

Por fim, com base nas medidas tiradas em campo, realiza-se a operagao de rectificagdo que coloca o desenho na

escala pretendida de modo a poderem realizar-se medicdes sobre este.

Py=Pp

o0
[m] =]

r

Peafy

P1

P2

Fig. 10
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Sobre o desenho final (fig. 11) foram realizadas medi¢des, apenas na horizontal, que foram comparadas com

medicdes efectuadas in-sittu.

} 2.68 !070.} 3.50 } 2.22 I 3.50 ‘10?2‘1

k 2.67 !0.71} 3.51 I 2.21 I 3.51 ‘10.?1‘{

0om 5m

Fig. 11

Na figura apresentam-se duas linhas de cotagem. A linha superior corresponde a uma medicdo efectuada sobre o
desenho produzido através deste método. A linha inferior corresponde a medigdes efectuadas in-sitfu. Verifica-se,
pela comparagao entre as medidas que figuram nas duas linhas, que as diferengas obtidas rondam =+ 1cm.
Como nota final, indica-se que este algado demorou 8h a 10h a ser produzido, incluindo trabalho de campo.

Na segunda aplicagdo, em que se efectuou o levantamento da fachada principal e o levantamento em planta do
contorno do edificio, no que concerne ao levantamento da fachada, houve o cuidado de utilizar maior quantidade de
informagdo fotografica o que permitiu maior rigor na definicho de detalhes de molduras, vaos, cimalhas,
estereotomias, etc.

Neste caso utilizaram-se 9 fotos para o levantamento da fachada tendo sido os procedimentos semelhantes aos

adoptados na primeira aplicagdo pratica, embora com um resultado mais satisifatério do ponto de vista do detalhe.

14



Fig. 12

Deve apontar-se que a dificuldade de restituicdo aumenta se os elementos a representar nao forem planos o que se
traduzira num acréscimo de horas de trabalho.

Na pratica, isto significa que o desenho deve ser produzido atendendo as regras da perspectiva e tendo por base
informagdo geométrica que se pode deduzir da foto.

Os elementos exteriores ao plano a rectificar devem ser projectados neste de modo a proceder-se depois a sua

rectificagao.

Fig. 13

Indica-se que este algado demorou mais tempo a produzir que o anterior uma vez que existem varios planos com

distintas profundidades bem como uma torre e torredes de configuragdo ndo poliédrica e ndo plana.

15



Fig.14

Neste algado nao foram feitas comparagdes entre medicdes efectuadas sobre o desenho e medigdes efctuadas em

campo.

Para a definicdo da planta do contorno do edificio foram utilizadas 10 fotos que, tal como ja foi referido, foram
tiradas com o eixo da objectiva na horizontal. Para o efeito utilizou-se um tripé.
A semelhanca do que acontece com a rectificagdo, também para a realizagéo desta operagao podemos considerar

dois passos no processo de trabalho.

O primeiro passo corresponde a trabalho de campo e divide-se em duas etapas.
Na primeira etapa tiram-se um conjunto de fotos das varias esquinas do edifico. Estas fotos, tal como ja foi
anteriormente referido, devem ser tiradas com o eixo da objectiva na horizontal. Para o efeito pode utilizar-se um

tripé. Neste caso foram tiradas 10 fotos.

16



Na segunda etapa devem medir-se as larguras totais de todos os planos de fachada do edificio, e uma altura ( a

altura pode extrair-se da rectificagdo da fachada).

O segundo passo do processo corresponde a trabalho de gabinete e também se pode dividir em duas etapas.

Na primeira etapa produz-se um ficheiro de AutoCAD em que se representam rectangulos correspondentes aos
varios planos das varias fachadas na escala pretendida. De seguida inserem-se as fotos no mesmo ficheiro e
representam-se sobre estas os trapézios homaélogos dos rectangulos.

Produzidos estes elementos pode proceder-se a determinagdo dos angulos entre fachadas de acordo com o

descrito em 2.2.

Fig. 15

Trata-se de uma operagéo que é realizada para cada par de fachadas.

Sobre as fotos a altura de referéncia pode ser propagada através de tragados de simples construgéo atendendo ao
caracter perspéctico da imagem.

Os vérios angulos obtidos e respectivas posi¢des relativas entre planos de fachadas obtidos em planta devem agora
ser integrados num unico desenho (fig. 16).

A producéo deste desenho é sequencial e por isso € natural que suceda um acumular de erros a cada operagédo que
se realiza. Neste caso, que ndo corresponde a um edificio cujo perimetro seja fechado, verifica-se que os planos de
duas fachadas, que deveriam ser aproximadamente paralelos, apresentam um grau de obliquidade de 1.4°. Este
dado s6 por si ndo significa nada nem d& nenhuma indicagao sobre o rigor global do poligono desenhado. Para se
fazer uma verificagdo do rigor da planta produzida por este meio deveria proceder-se uma comparagao com uma
planta efectuado através de um processo ja testado, por exemplo através de topografia.

Finaliza-se indicando que esta planta demorou cerca de 6h a 8h a ser produzida, incluindo o trabalho de campo.
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5. Conclusoes e desenvolvimentos

E ainda necessario proceder a mais aplicagdes do método para aferir com mais rigor as margens de erro que se
pratica ao aoptar este método.

Por exemplo, é de interesse, comparar o levantamento fotogramétrico estereoscdpico de uma fachada com um
levantamento produzido através do processo descrito.

Contudo, pelo valor das diferencas verificadas considera-se que a producédo de levantamento de fachadas através
deste método, que é bastante mais célere que o método tradicional, pode considerar-se satisfatorio para a
generalidade das operagdes de Projecto passiveis de representagao a escala 1/100 ou 1/50.

Embora ndo tenha sido pessoalmente testado, este método ja foi utilizado com sucesso para medir areas de
patologias sobre fachadas.

Como perspectiva de desenvolvimento futuro, considera-se o desenvolvimento de uma ferramenta informatica que
permita a importagao de textura da fotografia, de forma expedita, para o desenho de algado produzido através da

rectificagdo do desenho vectorial.

No que concerne a segunda parte do método, os dados obtidos através do exemplo apresentado permitem supor
que o método pode ser utilizado na pratica. Contudo, deve testar-se 0 método num edificio completamente isolado
para que se possa verifiar a acumulag&o final de erro. Em fungéo dessa verificagdo podera deduzir-se um processo
que permita reduzir o erro.

Para além desta abordagem, é também conveniente comparar uma planta produzida através deste método com
uma planta produzida através doutro método, por exemplo topogréfico. Deste modo também se podera avaliar a
margem de erro que se comete.

Sendo um médoto que se apoia sobretudo em fotografia apresenta a vantagem da economia de tempo em campo

que se traduz pela ndo necessidade de efectura operagdes de triangulagao.

Como mais valia da ferramenta informatica salienta-se o facto de se poder manipular desenho vectorial

independentemente da sua origem a foto ou n&o. A figura seguinte é disso exemplo.

i

I

Como limitagdo da ferramenta informatica, no que concerne a rectificacéo, apresrnta-se o facto de esta apenas

operar sobre segmentos de recta.
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Anexo 1 - Cédigo autolisp da rotina para rectificagao

ok *
;¥ Rotina para resolver transformagdes projectivas sobre *
;¥ desenhos produzidos exclusivamente com linhas rectas *
ok *
:******************************************************************************
Jhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkhkkhkhkkhkhkkkkkhkkkkhkhkkkkkhkdkk
¥ Portugal - Lisboa, Dezembro, 2007 *
ok *
;¥ Escrito por Luis Miguel Cotrim Mateus - Immateus@fa.utl.pt  *
ok *
;¥ Faculdade de Arquitectura da Universidade Técnica de Lisboa *
ok *
f******************************************************************************
;rotacéo

(defun rot (cs sn x y)
(setq xr (- (* x cs) (*y sn)))
;setq yr (+("xsn) (*y cs)))

;franslacgéo

(defuntrs (tx ty x y)
(setq xt (+ x tx))

) (setq yt (+y ty))

;definico de parametros projectivos auxiliares €0, e1, e2, f0, f1, 2, g1, g2
(defun parametros (Pt1 Pt2 Pt3 Pt4 Pt11 Pt22 Pt33 Pt44)

(setq x1 (car Pt1))
(setq y1 (cadr Pt1))

(setq x2 (car Pt2))
(setq y2 (cadr Pt2))

(setq x3 (car Pt3))
(setq y3 (cadr Pt3))

(setq x4 (car Pt4))
(setq y4 (cadr Pt4))

(setq w1 (car Pt11))
(setq z1 (cadr Pt11))

(setq w2 (car Pt22))
(setq z2 (cadr Pt22))

(setq w3 (car Pt33))
(setq z3 (cadr Pt33))

(setq w4 (car Pt44))
(setq z4 (cadr Pt44))

; translagéo dos pontos do 1° quadrilatero com o vector [Pt1 O]

(trs (- x1) (- y1) x1 y1)
(setq x1tr xt)

(setq y1tr yt)
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(trs (- x1) (- y1) x2 y2)
(setq x2t xt)
(setq y2t yt)

(trs (- x1) (- y1) x3 y3)
(setq x3t xt)
(setq y3t yt)

(trs (- x1) (- y1) x4 y4)
(setq x4t xt)
(setq yat yt)

; translacgdo dos pontos do 2° quadrilatero com o vector [Pt44 0]
(trs (- wé) (- z4) w1 z1)
(setq w1t xt)
(setq z1t yt)

(trs (- wé) (- z4) w2 z2)
(setq w2t xt)
(setq z2t yt)

(trs (- wd) (- z4) w3 z3)
(setq w3t xt)
(setq z3t yt)

(trs (- wé) (- z4) w4 z4)
(setq watr xt)
(setq z4tr yt)

; rotagdo dos pontos do 1° quadrilatero translaccionados anteriormente,
; com rotagdo em torno da origem com angulo definido pelo vector [O P2{]
(setq dist1 (sqrt (+ (* x2t x2t) (* y2t y21))))

(setq cosat (/ x2t dist1))
(setq senat (/ (- y2t) dist1))

(rot cosal senat x2t y2t)
(setq x2tr xr)
(setq y2tr yr)

(rot cosat sena1l x3t y3t)
(setq x3tr xr)
(setq y3tryr)

(rot cosat sena1 x4t y4t)
(setq x4tr xr)
(setq y4tr yr)

: rotagdo dos pontos do 2° quadrilatero translaccionados anteriormente,
; com rotagdo em torno da origem com angulo definido pelo vector [O P44{]
(setq dist2 (sqrt (+ (* w3t w3t) (* z3t z3t))))

(setq cosa2 (/ w3t dist2))
(setq sena2 (/ (- z3t) dist2))

(rot cosa2 sena2 w1t z1t)
(setq witr xr)
(setq z1tryr)

(rot cosa2 sena2 w2t z2t)
(setq w2tr xr)
(setq z2tr yr)

22



(rot cosa2 sena2 w3t z3t)
(setq watr xr)
(setq z3tryr)

; e0, e1, e2, f0, f1, 12, 91, g2
(setq g1 witr)

(setq g2 z1tr)
(setqe2 (/
(-
(* z1tr y3tr)
(* Z1tr y4tr)
)
(* x3tr y4tr)
(* y3tr x4tr)
)
)
)
(setqf2 (/
-(* z1tr x4tr)
(* z1tr x3tr)
)
(-
(* x3tr y4tr)
(* y3tr x4tr)
)
)
)
(setqet (+
(* e2 (/ w2tr z2tr))
(* w2tr
(/
(- z1tr 22tr)
(* x2tr z2tr)
)
)
(-
(/
(- witr w2tr)
x2tr
)
)
)
)
(setq 1 (-
(/
(+ (* e1 x4tr) witr)
yatr
)
)
)
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(setqel (+
(/ e2 z2tr)
(/
(- z1tr z2tr)
(* x2tr z2tr)

(* e1 x3tr)

(* f1 y3tr)

witr

(- watr)

(-
(* 0 x3tr watr)
)

)
(* y3tr wtr)
)

)
)

;transformag&o projectiva auxiliar
(defun proj (€0 e1 e2 0 f1 f2 g1 g2 xntr yntr)
(setq Xutr (/ (+ (* e1 xntr) (* f1 yntr) g1) (+ (* €0 xntr) (* fO yntr) 1)))
(setq Yutr (/ (+ (* e2 xntr) (* f2 yntr) g2) (+ (* €0 xntr) (* fO yntr) 1)))
)

;definicdo dos pontos de controlo quando se seleccionam linhas
(defun pts_ctrl (Ia Ib)

(setq n_la (car la))

(setq lla (entget n_la))

(setq IP1la (assoc 10 lla))

(setq IP2la (assoc 11 lla))

(setq efla (list (cadr IP1la) (caddr IP1la)))
(setq e2la (list (cadr IP2la) (caddr IP2la)))

(setq n_Ib (car Ib))

(setq IIb (entget n_Ib))

(setq IP11b (assoc 10 lIb))

(setq IP2lb (assoc 11 lib))

(setq e1lb (list (cadr IP1Ib) (caddr IP1Ib)))
(setq e2lb (list (cadr IP2Ib) (caddr IP2Ib)))

(setq Pi_a.b (inters e1la e2la e1lb e2lb nil))
)

;tranformago projectiva
(defun c:transf ()

(setq -sena2 (- sena2))
(print "Seleccione apenas segmentos de recta...")

(setq apt (ssget))
(setq npt (sslength apt))
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(setq kk (- npt 1))
(while kk

(setq nent (ssname apt kk))
(setq lent (entget nent))

(setq IPn1 (assoc 10 lent))
(setq IPn2 (assoc 11 lent))

; 1° endpoint
(setq xn1 (cadr IPn1))
(setq yn1 (caddr IPn1))

(trs (- x1) (- y1) xn1 yn1)
(setq xn1t xt)
(setq ynityt)

(rot cosa1 senat xn1t yn1t)
(setq xntr xr)
(setq yn1tryr)

(proj e0 e1 e2 f0 f1 f2 g1 g2 xn1tr yn1tr)

(setq xu1tr xutr)
(setq yultr yutr)

(rot cosa2 -sena2 xultr yu1tr)
(setq xu1t xr)

(setq yu1tyr)

(trs w4 z4 xu1t yutt)
(setq xut xt)
(setq yu1 yt)

(setq lista1 (list 10 xu1 yu1))

; 2° endpoint
(setq xn2 (cadr IPn2))
(setq yn2 (caddr IPn2))

(trs (- x1) (- y1) xn2 yn2)
(setq xn2t xt)
(setq yn2t yt)

(rot cosat senat xn2t yn2t)
(setq xn2tr xr)
(setq yn2tr yr)

(proj e0 e1 e2 f0 f1 f2 g1 g2 xn2tr yn2tr)

(setq xu2tr xutr)
(setq yu2tr yutr)

(rot cosa2 -sena2 xu2tr yu2tr)
(setq xu2t xr)
(setq yu2t yr)

(trs w4 z4 xu2t yu2t)
(setq xu2 xt)

(setq yu2 yt)
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(setq lista2 (list 11 xu2 yu2))
(setq lista0 (cons 0 "LINE"))
(setq lista (list lista0 lista1 lista2))
(entmake lista)

(setq kk (- kk 1))

(if (= kk -1) (setq kk nil) )
)
)

;escolha de 4 pontos + 4 pontos e transformagao
(defun c:4pdp1 ()
(setq sc-de 1)
(setq sc-para 0)
(setq Pt1 (getpoint "\nPonto de Controlo 1:"))
(setq Pt1 (trans Pt1 sc-de sc-para))
(setq Pt2 (getpoint "\nPonto de Controlo 2:"))
(setq Pt2 (trans Pt2 sc-de sc-para))
(setq Pt3 (getpoint "\nPonto de Controlo 3:"))
(setq Pt3 (trans Pt3 sc-de sc-para))
(setq P4 (getpoint "\nPonto de Controlo 4:"))
(setq Pt4 (trans Pt4 sc-de sc-para))
(setq Pt11 (getpoint "\nPonto correspondente a 1:"))
(setq Pt11 (trans Pt11 sc-de sc-para))
(setq Pt22 (getpoint "\nPonto correspondente a 2:"))
(setq Pt22 (trans P22 sc-de sc-para))
(setq Pt33 (getpoint "\nPonto correspondente a 3:"))
(setq Pt33 (trans Pt33 sc-de sc-para))
(setq Pt44 (getpoint "\nPonto correspondente a 4:"))
(setq Pt44 (trans Pt44 sc-de sc-para))
parametros Pt1 Pt2 Pt3 Pt4 Pt11 Pt22 Pt33 Pt44)
c:transf)

(
(
(print)
)

;escolha de 1 ponto + 1 ponto (4xs) e transformagao
(defun c:1p1p4 ()
(setq sc-de 1)
(setq sc-para 0)
(setq Pt1 (getpoint "\nPonto de Controlo 1:"))
(setq Pt1 (trans Pt1 sc-de sc-para))
(setq Pt11 (getpoint "\nPonto correspondente a 1:"))
(setq Pt11 (trans Pt11 sc-de sc-para))
(setq Pt2 (getpoint "\nPonto de Controlo 2:"))
(setq Pt2 (trans Pt2 sc-de sc-para))
(setq Pt22 (getpoint "\nPonto correspondente a 2:"))
(setq Pt22 (trans Pt22 sc-de sc-para))
(setq Pt3 (getpoint "\nPonto de Controlo 3:"))
(setq Pt3 (trans Pt3 sc-de sc-para))
(setq Pt33 (getpoint "\nPonto correspondente a 3:"))
(setq Pt33 (trans Pt33 sc-de sc-para))
(setq P4 (getpoint "\nPonto de Controlo 4:"))
(setq Pt4 (trans Pt4 sc-de sc-para))
(setq Pt44 (getpoint "\nPonto correspondente a 4:"))
(setq Pt44 (trans Pt44 sc-de sc-para))
(parametros Pt1 Pt2 Pt3 Pt4 Pt11 Pt22 Pt33 Pt44)
(c:transf)

(print)
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)

;escolha de 4 linhas + 4 linhas e transformagéo
(defun c:41411 ()

(print ™)
(setq 11 (entsel "Linha de Controlo 1 néo paralela a linha 4:"))

(print™)
(setq 12 (entsel "Linha de Controlo 2 néo paralela a linha 1:"))

(print™)
(setq I3 (entsel "Linha de Controlo 3 néo paralela a linha 2:"))

(print™)
(setq 14 (entsel "Linha de Controlo 4 n&o paralela a linha 3:"))
(print™)
(setq 111 (entsel "Linha de Controlo correspondente a 1 ndo paralela a linha correspondente a 4:"))

(print™)
(setq 122 (entsel "Linha de Controlo correspondente a 2 néo paralela a linha correspondente a 1:"))

(print ™)
(setq 133 (entsel "Linha de Controlo correspondente a 3 néo paralela a linha correspondente a 2:"))

(print™)
(setq 144 (entsel "Linha de Controlo correspondente a 4 néo paralela a linha correspondente a 3:"))

(pts_ctrl 11 12)
(setq Pt1 Pi_a.b)
(pts_ctrl 12 13)
(setq Pt2 Pi_a.b)
(pts_ctrl 13 14)
(setq Pt3 Pi_a.b)
(pts_ctrl 14 11)
(setq Pt4 Pi_a.b)

(pts_ctrl 111 122)
(setq Pt11 Pi_a.b)
(pts_ctrl 122 133)
(setq Pt22 Pi_a.b)
(pts_ctrl 133 144)
(setq Pt33 Pi_a.b)
(pts_ctrl 144 111)
(setq Pt44 Pi_a.b)

parametros Pt1 Pt2 Pt3 Pt4 Pt11 Pt22 Pt33 Pt44)
c:transf)

(
(
(print)
)

;escolha de 1 linha + 1 linha (4xs) e transformag&o
(defun c:11114 ()

(Fzggttqlﬁ (entsel "Linha de Controlo 1 n&o paralela a linha 4:"))

(Fzggttq"!)ﬂ (entsel "Linha de Controlo correspondente a 1 ndo paralela & linha correspondente a 4:"))
(ngttql)Z (entsel "Linha de Controlo 2 n&o paralela a linha 1:"))

(Fzggttql)ZZ (entsel "Linha de Controlo correspondente a 2 ndo paralela a linha correspondente a 1:"))
(Fzggttqlz’: (entsel "Linha de Controlo 3 ndo paralela a linha 2:"))

(prégéfﬂ)l33 (entsel "Linha de Controlo correspondente a 3 ndo paralela a linha correspondente a 2:"))
E?ggtzq % (entsel "Linha de Controlo 4 n&o paralela a linha 3:"))

print "

(setq 144 (entsel "Linha de Controlo correspondente a 4 ndo paralela a linha correspondente a 3:"))

27



(
(
(
)

(pts_ctrl 11 12)
(setq Pt1 Pi_a.b)
(pts_ctrl 12 13)
(setq Pt2 Pi_a.b)
(pts_ctrl 13 14)
(setq Pt3 Pi_a.b)
(pts_ctrl 14 11)
(setq P4 Pi_a.b)

(pts_ctrl 111 122)
(setq Pt11 Pi_a.b)
(pts_ctrl 122 133)
(setq Pt22 Pi_a.b)
(pts_ctrl 133 144)
(setq Pt33 Pi_a.b)
(pts_ctrl 144 111)
(setq Pt44 Pi_a.b)

parametros Pt1 Pt2 Pt3 Pt4 Pt11 Pt22 Pt33 Pt44)

c:transf)
print)
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Anexo 2 - Cédigo autolisp da rotina para determinagdo do angulo entre fachadas

Rotina para determinar o angulo que fazem duas fachadas
aproximadamente planas através de uma foto de esquina
tirada com o eixo da objectiva na horizontal

7% T T T % Ty

*
*
*
*
*

dhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkhkkkkkhkkhkhkkhhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkkk

: Portugal - Lisboa, Dezembro, 2007

,* Escrito por Luis Miguel Cotrim Mateus - Immateus@fa.utl.pt

* % %k k% oF

Faculdade de Arquitectura da Universidade Técnica de Lisboa

Jkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkhkkkkhkkkkkhkhkhkkkkkkkhkkkhkkkk

; distancia "dist" de um ponto "Pt1" a uma recta "Pt1.Pt2"
(defun dptr (Pt1 Pt2 Pt3)

(setq x1 (car Pt1))
(setq y1 (cadr Pt1))
(setq x2 (car Pt2))
(setq y2 (cadr Pt2))
(setq x3 (car Pt3))
(setq y3 (cadr Pt3))
(setq x4 (+x1 (-y2y3)))

(setq y4 (+ y1 (- x3 x2)))

(setq Pt4 (list x4 y4))

(setq Pin (inters Pt4 Pt1 Pt2 Pt3 nil))
(setq dist (distance Pt1 Pin))

)
; interseccao de uma recta (w,z).(w3,0) com uma circunferéncia de raio R de centro na origem (0,0)
(defun RxC (wzw3 R)

(setqa (+1 (" (/ (-w3w)z) (/ (-w3w)2))))

(setg b (*-2w3 (/ (-w3 w) 2)))

(setgc (- (*w3w3) (*RR))
X ponto 1

(setq YuT (/ (+ (- b) (sart (- (" b b) (* 4 ac)))) (* 2a)))

(setqg Xu1 (- w3 (* Yul (/ (-w3 w) 2)))

(setq Pu1 (list Xu1 Yu1))
; ponto 2

(setq Yu2 (/ (- ( b) (sart (- (* b b) (* 4 ac))) (*2a)))

(setq Xu2 (- w3 (* Yu2 (/ (- w3 w) 2))))

(setq Pu2 (list Xu2 Yu2))

; determinante em coordenadas homogéneas de trés pontos sendo um deles a origem (x1,y1,1) (x2,y2,1) (0,0,1)
(defun detO (x1 y1 x2 y2)

(setq dt- (abs (* (+ (* x1y2) (- (" x2y1))

; seleccdo das medidas
(defun sel (ent)

(setqi_l (car ent))
(setq I_e (entgeti_l))
(setq IP1 (assoc 10 1_g))
(setq IP2 (assoc 11 I_e))
(setq x1 (cadr IP1))
(setq y1 (caddr IP1))
(setq x2 (cadr IP2))
(setq y2 (caddr IP2))
(setq P1 (listx1 y1))
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(setq P2 (list x2 y2))

; definicdo dos pontos médios das fachadas na foto
(defun pts_cruz (Phr1 Phr2 P_r1 P_r2)

(setq Pi_1 (inters Phr1 P_r1 Phr2 P_r2 nil))

(setq Pi_2 (inters Phr1 P_r2 Phr2 P_r1 nil))

(setq d1_ (+ (distance Pi_1 Phr1) (distance Pi_1 Phr2) (distance Pi_1 P_r1) (distance Pi_1 P_r2)))
(setq d2_ (+ (distance Pi_2 Phr1) (distance Pi_2 Phr2) (distance Pi_2 P_r1) (distance Pi_2 P_r2)))

(if
(>d1_d2)
(setq Pmr_Pi_2)
(setq Pmr_Pi_1)
)

; define o centro C e raio R das circunferéncias auxiliares
(defun cen_rai (D_D_--d_-d_-)
(setq XC (/
(*-d_-d_-(-D_D_-))

;- ("*D_-d_-) ("D_--d))

)
(setq C (list XC 0))
(setq R (abs

; desenho das linhas
(defun linhas (1PI_1PI_- 2PI_2PI_-)

(detO (car 1P1_) (cadr 1PI_) (car 1PI_-) (cadr 1PI_-))
(setq dt11- dt-)

(detO (car 1P1_) (cadr 1PI_) (car 2PI_-) (cadr 2PI_-))
(setq dt12- dt-)

(detO (car 2P1_) (cadr 2P1_) (car 2PI_-) (cadr 2PI_-))
(setq dt22- dt-)

(detO (car 2P1_) (cadr 2P1_) (car 1PI_-) (cadr 1PI_-))
(setq dt21- dt-)

(setq dt-ref (min dt11- dt12- dt22- dt21-))

(if (= dt-ref dt11-) (setq Pf1 1PL)

(progn
(if (= dt-ref dt12-) (setq Pf1 1PL_) (setq Pf1 2P1_))))

(setq XPf1 (car Pf1))
(setq YPf1 (cadr Pf1))

(setq XPf1- (+ XPf1 Bx))
(setq YPi- (+ YPf1 By))

(setq lista2 (list 11 XPf1- YPf1-))
(setq lista (list listaO lista1 lista2))
(entmake lista)



)

;rotina para desenhar o angulo entre duas fachadas verticais com uma aresta comum
(defun c:planta ()

; distancias de controlo

(print ™)

setq ent (entsel "Na foto, selecione a aresta comum as duas fachadas:"))

sel ent)

setq Phr1 P1)

setq Phr2 P2)

setq hr (distance Phr1 Phr2))

rint ")

setq ent (entsel "Na foto, selecione uma vertical a esquerda da aresta comum:"))
sel ent)

setq Per1 P1)

setq Per2 P2)

(print™)

setq ent (entsel "Na foto, selecione uma vertical a direita da aresta comum:"))
sel ent)

setq Pdr1 P1)

setq Pdr2 P2)

rint™)

p
(
(
(
(
(
(p
(
(
(
(
p
(
(
(
(
p
(setq ent (entsel "Seleccione num dos al¢ados a altura de referéncia:"))
(
(
(
(
p
(
(
(
(
(
p
(
(
(
(
(
p

(

sel ent)
setq Ph1 P1)
setq Ph2 P2)
setq h (distance Ph1 Ph2))
int ")
setq ent (entsel "Seleccione a largura da fachada esquerda:"))
sel ent)
setq Pe1 P1)
setq Pe2 P2)
setq D1 (distance Pe1 Pe2))
int ")
setq ent (entsel "Seleccione a largura da fachada direita:"))
sel ent)
setq Pd1 P1)
setq Pd2 P2)
setq D2 (distance Pd1 Pd2))
(print ™)

(

=

(

=

(dptr Per1 Phr1 Phr2)
(setq -d1r dist)

(dptr Pdr1 Phr1 Phr2)
(setq -d2r dist)

(setq D1- (/ D12))
(setq D2- (/ D2 2)

(setq-d1 (*-d1r (/ h hr)))
(setq -d2 (* -d2r (/ h hr)))
; pontos de cruzamento na fachada esquerda, foto
pts_cruz Phr1 Phr2 Per1 Per2)
setq Pmre Pmr_)
dptr Pmre Phr1 Phr2)
setq -d1- (* dist (/ h hr)))
; pontos de cruzamento na fachada direita, foto
(pts_cruz Phr1 Phr2 Pdr1 Pdr2)
(setq Pmrd Pmr_)
(
(

—~ e~~~

dptr Pmrd Phr1 Phr2)
setq -d2- (* dist (/ h hr)))
; vértice da planta
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(setq BB (getpoint "\nvértice da planta:"))
(setq sc-de 1)
(setq sc-para 0)
(setq BB (trans BB sc-de sc-para))

(setq Bx (car BB))

(setq By (cadr BB))
; listas para a criagéo da entidade linha

(setq listaO (cons 0 "LINE"))

(setq lista1 (list 10 Bx By))

centro C1 da cisrcunferéncia 1 de raio R1

(cen rai D1 D1--d1 -d1-)

(setq C1 (list (-(car C)) 0))

(setq R1R)

centro C2 da circunferéncia 2 de raio R2

(cen rai D2 D2- -d2 -d2-)

(setq C2 C)

(setq R2R)
; determinagéo dos pontos |1 e 12 de intersecgdo das circunferéncias de raio R1 e R2, com centros em
C1 e C2, respectivamente
; operagao equivalente a determinacgdo da posi¢do do Observador; na pratica s6 é necessario 12
(setq Xal (- (car C1) R1))
(setq Xal- (+ (car C1) R1))
(setq Xbe (- (car C2) R2))
(setq Xbe- (+ (car C2) R2))

(setq Xi (/ (- (* Xal Xal-) (* Xbe Xbe-)) (+ Xal- Xal (- Xbe-) (- Xbe))))
(setq Yi1 (sqrt (* (- Xal- Xi) (- Xi Xal))))
(setq Yi2 (- Yi1))

(setq 12 (list Xi Yi2))
; determinacéo das posigées possiveis para os pontos da planta (lado esquerdo)
; sobre as linhas [12 P1] e [12 P1-]
( etq x1 (- -d1))
(RxC XiYi2 x1 D1)
(setq 1PI1 Pu1)
(setq 2PI1 Pu2)
(setq x1- (- -d1-))
(RxC Xi Yi2 x1-D1-)
(setq 1PI1- Pu1)
(setq 2PI1- Pu2)
; determinagéo da linha do lado esquerdo
(Imhas 1PI1 1PI1- 2PI1 2P11-)
: determinacdo das posi¢des possiveis para os pontos da planta (lado direito)
; sobre as linhas [12 P2 ] e [I12 P2-]
( etq x2 -d2)
(RxC Xi Yi2 x2 D2)
(setq 1PI12 Pu1)
(setq 2PI2 Pu2)
(setq x2- -d2-)
(RxC Xi Yi2 x2- D2-)
(setq 1PI2- Pu1)
(setq 2PI12- Pu2)
; determinagéo da linha do lado direito
(Imhas 1PI2 1PI2- 2PI2 2P12-)
fim
(print)
)
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Anexo 3 - Cédigo para alteragao do ficheiro acad.mnu (versées do autoCAD inferiores a 2006)

s

/I PORTUGAL - Lisboa - Dezembro 2007 !
I il
/I Escrito por Luis Mateus - Immateus@fa.utl.pt !
I il
/I Faculdade de Arquitectura da Universidade Técnica de Lisboa I
Il Il
T
“*POP12

“*FERR_LEV

ID_Ferr_Lev [&Ferr_Lev]

ID_4p4p1 [&Define pontos 1234 e 1'2'3'4'|*"C*C4p4p1

ID_1p1p4 [&Define pontos 1 1'2 2' 3 3' 4 41*"C*C1p1p4

ID_41411 [&Define linhas 1234 e 1'2'3'4']*"C C4l411

ID_11114 [&Define linhas 1 1'22' 3 3' 4 41" C*C11114

ID_transf [&Definir as rectas transformadas]*C*Ctransf

ID_CarregarRectificador [&Carregar a aplicagdo Rectificador[*C*C(load "C:/programas/AutoCAD
2004/SUPPORT /ferr_lev/rectificador.Isp")

-]
ID_planta [&Definir 0 angulo entre as faces]*C"Cplanta
ID_CarregarPlanta [&Carregar a aplicagao Planta]*C*C(load "C:/programas/AutoCAD
2004/SUPPORT/ferr_lev/planta.lsp")

“*TOOLBARS

“*FERR_LEV

ID_Ferr_Lev_0  [_Toolbar("Ferr_Lev", _Floating, _Show, 123, 148, 1)]

ID_4p4p1 [_Button("4p4p1", "C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT/ferr_lev/ic_4p4p1p.bomp",
"C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT ferr_lev/ic_4p4p1g.bmp")]*"CAC4p4p1

ID_1p1p4 [_Button("1p1p4", "C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT /ferr_lev/ic_1p1pdp.omp",
"C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT /ferr_lev/ic_1p1p4g.bmp")]*"C*C1p1p4d

ID_41411 [_Button("4l411", "C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT/ferr_lev/ic_4l411p.bomp",
"C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT/ferr_lev/ic_4l411g.bmp")]*"CAC4l1411

ID_11111 [_Button("11114", "C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT/ferr_levfic_1I1l4p.bmp",
"C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT /ferr_lev/ic_11114g.bmp")]"\CAC 11114

ID_transf [_Button("transf", "C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT/ferr_lev/ic_transfp.bomp",
"C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT/ferr_lev/ic_transfg.omp")]*CACtransf

ID_planta [_Button("planta”, "C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT /ferr_lev/ic_plantap.bmp”,
"C:/programas/AutoCAD 2004/SUPPORT/ferr_lev/ic_plantag.omp™)J*C*Cplanta

“**HELPSTRINGS

ID_4pdp1 [Define pontos 1234 1'2'3'4' : 4pdp1]

ID_1p1p4 [Define pontos 1 1'22'33'4 4" : 1p1p4]

ID_41411 [Define linhas 1234 1'2'3'4" : 41411]

ID_11114 [Define linhas 11'22'33'4 4" : 11114]

ID_trans [Define as rectas transformadas : transf]

ID_planta [Define 0 ngulo entre as faces : planta]

ID_CarregarRectificador [Carrega a aplicagdo RECTIFICADOR]
ID_CarregarPlanta [Carrega a aplicagdo PLANTA]

Iffim
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