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INTRODUCAO

A representacdo grafica de modelos, presente desde as artes rupestres, evoluiu
significativamente com os avangos tecnoldgicos. Na Engenharia Civil, o desenho técnico
passou de métodos manuais para ferramentas digitais, como CAD e BIM, que aprimoram
a precisao e o detalhamento dos projetos. A modelagem 3D, amplamente usada no Brasil
em escritorios de arquitetura e engenharia, permite visualizacdes mais detalhadas e
superam as limitacGes dos desenhos 2D, sendo facilitada por softwares como Blender e
SketchUp. A fotogrametria, técnica que obtém medidas precisas por meio de fotografias,
tornou-se mais acessivel com avangos como imagens de satélite e drones,
complementando a modelagem 3D em estudos de Engenharia Civil, Arquitetura e
Topografia.

Com o crescimento das demandas tecnoldgicas, a Realidade Virtual (RV) surge como
uma ferramenta essencial para viabilidade, gestdo de riscos e apresentacao de projetos,
como no exemplo da MRV Engenharia, que langou o projeto My Home Experience,
envolve o uso da RV na apresentacdo de projetos para o cliente (MRV, 2018). A
integracdo de fotogrametria e modelagem 3D com RV oferece solugdes de baixo custo,
permitindo a ado¢do dessas tecnologias por meio de softwares de cddigo aberto e
equipamentos acessiveis. Este estudo explora essa integracdo, abordando desde a captura
de imagens até a visualizacdo dos modelos em RV, propondo uma abordagem econdémica
e eficiente.

METODOLOGIA

Este estudo utiliza a técnica de close range para gerar modelos 3D a partir de fotografias
terrestres capturadas com uma Canon EOS 200D e um iPhone 11, visando comparar a
eficiéncia desses equipamentos. O prédio do Programa de Pos-Graduacdo em Modelagem
(PPGM) da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) foi utilizado como
referéncia para a pesquisa. Foram obtidas 100 fotos, processadas em trés softwares de
codigo aberto e distribuicdo gratuita: Meshroom, CollMap e Regard3D. Todos estes
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softwares sdo de cddigo aberto (open source) e sdo utilizados para criacdo de modelos 3D
a partir de fotografias, algoritmos sdo utilizados para calcular correspondéncias em
imagens distintas, com intuito de gerar uma nuvem de pontos que depois ira se tornar uma
superficie 3D do modelo fotografado.

No processamento das imagens, seréo testados diversos parametros e defini¢cdes para
otimizar os resultados, considerando as limitacdes dos softwares e do hardware. A etapa
de pos-processamento € crucial para aprimorar o0 modelo tridimensional, podendo ser
realizada no software de processamento ou em outros, como o Blender, que, sendo um
software de codigo aberto, oferece ferramentas para modelagem 3D e abrange todas as
etapas do processo. Os critérios de avaliacdo dos modelos gerados incluem a qualidade
final, tempo de processamento, nuvem de pontos e reproducdo de texturas, além da
facilidade de p6s-processamento e compatibilidade com a criacdo de ambientes realistas.
Este Gltimo sera desenvolvido com o motor gréafico Unreal Engine, que, embora focado
em jogos eletrdnicos, possui grande potencial nas areas de Engenharia Civil, Arquitetura
e Topografia.

RESULTADOS

O processamento das imagens foi realizado utilizando trés computadores com diferentes
configuracdes de hardware, selecionados com base em um intervalo de custo adequado
aos objetivos da pesquisa. Foram capturadas 100 imagens do prédio do Programa de Pds-
Graduacdo em Modelagem (PPGM) da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS) usando tanto uma camera quanto um celular. A qualidade das imagens e a
iluminacdo foram fatores cruciais para garantir a fidelidade do modelo 3D final, enquanto
0 uso de zoom foi dispensado e a distancia focal foi mantida constante em todas as
capturas. Para melhores resultados, o foco foi direcionado ao objeto de interesse e, sempre
que possivel, o fundo foi desfocado. Os programas utilizados no processamento exigem
que a distancia focal e a largura do sensor sejam informadas nos metadados das imagens,
sendo possivel inseri-los manualmente caso o software ndo reconhega automaticamente
a camera utilizada. Erros nesses parametros podem comprometer a qualidade do modelo
3D gerado.

No primeiro teste, foram processadas imagens capturadas com um iPhone 11, porém, o
processamento nao foi bem-sucedido. Os softwares utilizados exigem que 0s parametros
de distancia focal e largura do sensor estejam presentes nos metadados das imagens, o
gue ndo ocorreu com as imagens do smartphone. Portanto, recomenda-se 0 uso de
cameras que fornecam esses parametros automaticamente ou que esses dados sejam
conhecidos, para que sejam inseridos nos softwares para garantir melhores resultados.
Foi realizado o processamento das imagens nos trés softwares mencionados
anteriormente; contudo, apenas o Regard3D e 0 Meshroom mostraram um desempenho
aceitavel nos computadores utilizados. A dificuldade encontrada na utilizagdo dos
softwares Colmap e Meshroom foi a necessidade de uma maquina com tecnologia
CUDA, uma API desenvolvida pela Nvidia e aplicada em algumas placas gréaficas.
Computadores com placas graficas AMD ndo possuem essa tecnologia, o que dificultou
a utilizacao desses softwares.

Observou-se um uso bastante elevado dos componentes do computador, como CPU e
GPU, com destaque para a memdria RAM, cujo uso ultrapassou 10GB durante o



processamento do modelo no Meshroom. Portanto, recomenda-se 0 uso de uma maquina
com, no minimo, 16GB de RAM.

O software Regard3D apresentou os melhores resultados nas condi¢bes de hardware
testadas, destacando-se pela qualidade do modelo gerado e pela menor quantidade de
poligonos, o que facilitou o pds-processamento no software Blender. Esse pos-
processamento, que incluiu a otimizacdo do modelo, remocao de malhas desnecessarias
e correcdo de falhas, é simples e ndo exige conhecimento técnico avangado. Além disso,
0 Regard3D reproduziu com maior precisdo as texturas originais das imagens fornecidas,
apresentando uma fidelidade elevada em comparacgéo a outros softwares. Esses fatores
tornaram o Regard3D a escolha ideal para o processo de modelagem.

Figura 1 - Modelo final pds-processado

O modelo foi carregado em um cenério pré-configurado fornecido pela Epic Games,
desenvolvedora da Unreal Engine, voltado para aplicagcbes em arquitetura. O formato
FBX foi o que apresentou melhor desempenho inicialmente, sem necessidade de
remapeamento de texturas. Apds a importagdo, o formato preservou tanto as texturas
quanto as dimensdes calculadas pelo Regard3D, mantendo os dados gerados pelo
software de fotogrametria. Essa integragdo reforca a eficacia dessa combinacgdo de baixo
custo para projetos arquitetonicos.
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Figura 2 - Comparagdo Real x Ambiente Realista



CONCLUSAO

Portanto, conclui-se, em primeiro plano, que com base na observacdo dos processamentos e
nas diferentes configuracdes de computadores, um dos pontos que ficam evidentes é a
diminuicdo no tempo de obtencdo do modelo final conforme o aumento da capacidade de
processamento. Recomenda-se a utilizacdo de um computador com placa grafica que possua
suporte ao CUDA, devido a ampla quantidade de softwares que requerem essa tecnologia para
realizar o processamento de imagens. Além disso, recomenda-se ao menos 16 GB de RAM, visto
que os resultados do uso indicam um elevado consumo de meméria durante o processamento.
Em segundo lugar, foram analisados os resultados do processamento em diferentes softwares.
Apesar de 6timos resultados terem sido obtidos em todos os softwares testados, especialmente
no Regard3D e no Colmap, recomenda-se a utilizacdo do Regard3D pelo alto nivel de
detalhamento e pela nuvem de pontos consideravelmente mais densa em comparag¢ao com os
demais modelos, o que proporciona um resultado mais preciso. Além disso, o Regard3D nao é
exclusivo de uma Unica plataforma, permitindo o processamento com e sem CUDA, ampliando
a gama de computadores que podem ser utilizados e democratizando o acesso a essa tecnologia.
A combinacdo desses modelos tridimensionais, obtidos a partir de fotogrametria com softwares
de cédigo aberto e equipamentos de baixo custo, com o motor grafico Unreal Engine 5,
possibilita a criacdo de ambientes realistas que podem se transformar em aplicacGes de
realidade virtual. Isso pode melhorar a apresentagdo de projetos, a andlise de viabilidade e
oferecer inUmeros outros beneficios aos seus usudrios.
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