NICEP - NUcleo de Iniciagdo Cientifica, Extens3o e Pos-Graduag3o

XIV Semana de
Iniciag3o Cientifica

28 e 29 de setembro

FOTOGRAMETRIA PARA A CRIACAO DE MODELO 3D DE EDIFICACAO: Uma

ferramenta tecnoldgica em potencial para a engenharia civil

Anderson Gabriel Martins de Oliveira:!
Linda Jéssica Sotero Alves:?

Pedro Victor Lopes Mendes e Moura:?

RESUMO

A Fotogrametria Digital é uma técnica que utiliza imagens para obter informacges precisas de
um objeto por meio da reconstru¢do 3D, processando as imagens em programas para gerar
coordenadas tridimensionais. Com os avancos tecnolégicos, como cameras digitais e software
de modelagem, a fotogrametria tem se desenvolvido rapidamente. Dado 0 progresso
tecnoldgico e o potencial dessa técnica aliada a engenharia civil, o presente trabalho tem como
objetivo criar uma estrutura 3D por meio do uso da fotogrametria. Para o estudo de caso, foi
escolhida a capela de Nossa Senhora de Fatima como objeto de estudo. Foram realizadas
capturas digitais utilizando um Veiculo Aéreo Nao Tripulado e o processamento das imagens
foi realizado no software Metashape®.Na primeira tentativa de reconstrucdo 3D, houve
problemas de alinhamento devido ao nimero de imagens e distor¢Ges causadas pelas sombras
nas fotos. Na segunda tentativa, foram realizados ajustes manuais para corrigir o alinhamento
e as altitudes das imagens, resultando em um modelo 3D mais preciso e completo. Observou-
se também que a qualidade das imagens e uma iluminacdo adequada sdo cruciais para obter
resultados precisos. A Fotogrametria mostrou-se eficiente na obtencdo de medidas e na
reconstrucdo tridimensional da edificacdo. A continua evolucdo da tecnologia de imagem
promete aprimorar a fotogrametria digital, ampliando suas possibilidades de aplicacéo e seu
potencial de impacto em diversos setores. Ao aplica-la no monitoramento e na inspecdo de
estruturas, bem como no levantamento de dados, essa técnica desempenha um papel importante
no ambito da engenharia civil, apresentando-se como uma ferramenta tecnoldgica de grande
potencial.
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1 INTRODUCAO

A técnica conhecida como Fotogrametria Digital € uma ciéncia que aliada a
tecnologia de captura de imagens, permite a aquisi¢do de informacgdes de uma edificacdo ou
objeto, como textura, dimensdes, cores e geometria, a partir de registros fotograficos, aliando
baixo custo, precisdo e rapidez (SILVEIRA et al, 2017). Por meio do sistema de nuvem de
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pontos, é possivel forma um conjunto de vértices em um sistema tridimensional de coordenadas

X, Y e Z a partir de diversas fotos em diferentes angulos, que representa a superficie externa da
estrutura, formando o objeto 3D (GOUVEIA et al, 2020; VICENTIN, 2021).

Miiller Filho (2015) e Costa et al. (2022) afirma que essa é uma técnica conceitual
na qual se tira maltiplas fotos de um mesmo objeto ou cenas de diferentes angulos, a fim de se
obter as coordenadas 3D das projecGes dos pontos identificados a partir da sobreposi¢do das
imagens. Esse processo € feito de forma automatica pelos programas, devido ao aprimoramento
da computacdo em nuvem (JARDIM e GASPAR, 2020).

A partir desse processo é possivel desenvolver uma engenharia reversa, uma vez
que comumente utiliza-se dos programas de modelagem para criar uma edificacdo, porém na
fotogrametria, a modelagem 3D é desenvolvida mediante o uso de uma estrutura previamente
construida (OLIVEIRA, 2019). Para Gongalves (2021) essa € uma técnica promissora para a
documentacao patrimonial, tornando-se uma ferramenta fundamental para 0 monitoramento e
gestdo das edificacdes.

A Fotogrametria ndo € uma metodologia recente, 0 seu aprimoramento tornou-se
possivel em virtude do avango tecnoldgico e a grande disseminacdo dos computadores,
cameras, fotografias digitais e softwares, possibilitando com que o estudo ganhasse novos
interesses (DE OLIVEIRA e DE VARGAS, 2021). Segundo Santos e Santos (2022) tém-se
registros de documentos datados de 1858, no qual o arquiteto Albrecht Meydenbauer teve a
ideia de usar as fotografias para a documentacao patrimonial, e isso de aprimorou, até a criacao
da primeira instituicdo fotogramétrica do mundo, em Berlim.

A criacdo da modelagem 3D também é possivel por meio de tecnologias mais
avancadas, como a utilizacdo de Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT). Esse mecanismo
apresenta grande relevancia para a engenharia, o qual pode ser usado na reconstrucéo de objetos
arquitetdnicos ou no levantamento de areas e cidades, como também é de suma importancia nas
inspecOes e controle de infraestruturas. Esse sistema cria a possibilidade de salvar todas as
informacbes de forma digital, usadas nas comparacdes durante o periodo de construcao
(ZOLLINI et al. 2020).

2 OBJETIVO
A fotogrametria contribui para o campo da engenharia civil mediante a resolucéo

de diversas problematicas visto que essa tecnologia auxilia na gestao e gerenciamento de
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edificacOes, desse modo o presente estudo objetiva criar uma estrutura 3D a partir do uso da
fotogrametria.

3 METODOLOGIA

Realizou-se um estudo de caso, que segundo Prodanov e Freitas (2013), é uma
aplicacdo detalhada e ampla a cerca de um determinado objeto. O estudo foi realizado na capela
de Nossa Senhora de Fatima, Bairro Anajas, em Piripiri, no Estado do Piaui. Utilizou-se o
software Metashape® e imagens coletadas por um VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado),

seguindo as etapas apresentadas no fluxograma 1

Fluxograma 1: Etapas da realizacfo do estudo

bp — 0 — O

ESCOLHA DA
EDIFICAGAO

Capela Nossa Realizag3do das Metashape ®
Senhora de Fatima fotos com o VANT

|:1° Coleta: 166 imagens t 1° Modelagem
2° Coleta: 149 imagens 2° Modelagem

Fonte: Préprio autor (2023)

3.1 Escolha da edificacéo

A escolha da capela para a realizacdo das fotos foi realizada levando em
consideracdo a sua localizacdo, pela auséncia de prédios adjacentes, o qual elimina possiveis
obstrucGes e sombras indesejadas durante a captura das imagens. Além disso, apresenta-se uma
area livre ao seu redor, permitindo uma visdo clara e abrangente do seu exterior. Essas
condicBes favoraveis garantem que as fotografias sejam obtidas sem interferéncias
significativas, possibilitando uma coleta de dados de alta qualidade para a posterior

reconstrucéo tridimensional.

3.2 Levantamento dos dados
O levantamento foi realizado por meio do uso do VANT Phantom 4, quadricoptero
com gimbal de 3 eixos, camera digital de 12.4 MP com tempo de voo de 30 minutos. Foram

realizadas capturas digitais em torno de toda a edificacdo e na parte superior, para a obtengéo
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das imagens de diferentes angulos. O projeto foi realizado com dois levantamentos de imagens,

na primeira coleta obteve-se 166 fotografias da edificacdo, na segunda etapa foram obtidas 149
imagens.
3.3 Modelagem 3D

As imagens coletadas foram importadas para o software de fotogrametria
Metashape® para gerar o modelo 3D da edificagdo, mediante o auxilio da nuvem de pontos,
seguindo o manual especificado pelo software. O seu processamento foi realizado pelas
seguintes etapas: importacdo das fotos, alinhamento, criagdo das nuvens de pontos densa e da
malha, desenvolvimento da textura para uma maior fidelidade visual da modelagem 3D, no qual

foi finalizado com a exportacao. Para cada coleta das imagens, foi realizado 0 mesmo processo.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultado do primeiro teste da fotogrametria

As fotografias capturadas foram processadas no software Metashape®. O software
utilizou algoritmos de fotogrametria para reconstruir a estrutura tridimensional a partir dos
pontos de interesse entre as imagens. Ao utilizar as 166 imagens do primeiro levantamento,
observou-se uma deficiéncia ao gerar o modelo virtual 3D, como mostra as figuras 1a e 1b.

A modelagem 3D da edificagdo apresenta um erro (figura 1a) no qual ndo é possivel
completar a parede lateral da estrutura. A Figura 1b apresenta planas e pontos destacados em
azul, as superficies representam as imagens que foram alinhadas (140 fotos), e os pontos, as
capturas que ndo passaram por esse processo (26 fotos), nela os pontos coincidiram com a

regido na qual ndo foi possivel concluir o objeto 3D.

Figura 1: Modelo 3D (a) e posicdo das imagens (b)

Fonte: Préprio autor (2023)
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Isso ocorre devido a falffa no alinhamento, nessa situacao as imagens nao alinharam
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pela falta de pontos de intercessdo entre si (VICENTIN, 2021). Esse processo envolve a

correspondéncia precisa dos pixels nas diferentes capturas, que garante a sobreposicéo
adequada, fundamental para garantir que as informagdes de profundidade e geometria sejam
corretamente capturadas e representadas na reconstrucdo tridimensional.

A reproducdo em 3D do outro lado da edificacdo também enfrentou dificuldades
devido a presenca de sombras nas imagens que foram usadas para obtencao da nuvem de pontos,
embora os pontos fossem alinhados a qualidade do modelo 3D apresentou distor¢do, como
mostra a figura 2a. Diferentemente da parte frontal da edificacdo (figura 2b), que ndo apresentou

distorcdes, uma vez que na imagem ndo havia interferéncia de sombras.

Figura 2: Lateral do modelo 3D (a) e vista 3D frontal (b)

Fonte: Prdprio autor (2023)

A presenca de sombras nas fotografias é consequéncia das varia¢fes na iluminagao
causando assim distor¢cdo na textura da superficie, para Melo Junior (2016) as condicdes de
iluminacdo sdo importantes para os resultados finais e nessa fase as sombras implicam
negativamente sobre o0s objetos que desejam alcancar, essa circunstdncia compromete a
reconstrucdo tridimensional, pois as &reas afetadas pelas sombras aparecem com menos

detalhes, resultando em uma reproducdo 3D com baixa precisédo e realidade (SILVA, 2022).

3.2 Resultado do segundo teste da fotogrametria

A fim de obter informacdes adicionais e melhorar a qualidade e precisdo da
reconstrucdo 3D, foram realizadas novas fotos da edificagdo, resultando em 149 novas imagens,
especificamente nos locais onde apresentaram erros referentes a primeira tentativa. No segundo

teste foram utilizadas as imagens das duas coletas, que resultou em 315 capturas. Observou-se
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necessario realizar uma correcao manual.

3.2.1 Ajuste manual de altitude

A escolha manual das fotos permitiu uma selecdo mais criteriosa, levando em
consideracao aguelas que apresentavam mais pontos em comum. Ao ter uma maior quantidade
de pontos em comum entre as imagens, torna-se mais facil estabelecer correspondéncias e
realizar um alinhamento preciso. Além disso, as fotos repetidas foram identificadas e
eliminadas, evitando duplicidades e reduzindo a redundancia no conjunto de imagens.

Apesar de terem sido utilizadas as duas coletas de imagens, ainda foram necessarios
ajustes adicionais para garantir um alinhamento adequado. Um desses ajustes foi realizado
especificamente nas altitudes das imagens. Embora alguns programas de fotogrametria
possuam recursos de ajuste automéatico das coordenadas, nesse caso em particular, foi
necessario realizar a tarefa manualmente, isso se explica devido a varia¢fes nas medicGes de
GPS ou outras imprecisdes nas informacdes de localizagdo das imagens. Ao ajustar
manualmente as altitudes das imagens, foi possivel corrigir eventuais desvios e garantir que as

imagens estivessem devidamente alinhadas em relagdo a sua posicao real no espaco.

3.2.2 Resultado do modelo 3D

Na figura 3a apresenta a vista do modelo 3D referente a lateral da capela apos a
utilizacdo das novas imagens. Observou-se que a partir dos novos dados coletados foi possivel
completar a estrutura, antes impossibilitado em virtude do ndo alinhamento entre as imagens
(Figura 3b).

Figura 3: Vista lateral do segundo teste (a) e do primeiro teste (b)

Fonte: Prdprio autor (2023)

Tema: Profissionais de um novo mundo: trabalhando a diversidade e a inclus3o.

CHRISFAPI - Christus Faculdade do Piaui - chrisfapi.com.br



NICEP - NUcleo de Iniciagdo Cientifica, Extens3o e Pos-Graduag3o

XIV Semana de
Iniciag3o Cientifica

28 e 29 de setembro _ ; . 3
Em outro angulo da edificagdo também se obteve éxito na reconstrucdo do modelo

tridimensional. A figura 4 apresenta uma vista lateral desse modelo, nela foi possivel observar
a estrutura do modelo 3D, livre de distor¢des, antes apresentadas no primeiro teste realizado. O
modelo também apresenta superficies planas e forma geométrica das paredes bem definidas,
consequéncia da utilizacdo de um maior nimero de imagens que tornou o modelo mais
detalhado e preciso na reconstrucao.

Figura 4: Vista lateral do modelo 3D

Fonte: Préprio autor (2023)
A utilizacdo de imagens claras e sem interferéncia de sombras foi uma caracteristica

importante quando relacionado a qualidade das imagens, uma vez que a nitidez na captura é

responsavel pela criacdo de uma estrutura livre de imperfeigdes.

3.3 Precisédo do modelo 3D

A captura de dados por meio de fotografias permite uma coleta mais agil em
comparacdo com o0s métodos tradicionais de medicdo manual. As medidas obtidas
manualmente do corriméo e da largura da esquadria da porta foi de 2,2 metros e 1,6 metros,
respectivamente. Ao comparar esses dados com as medidas obtidas pelo software, essas
representadas nas figuras 5a e 5b, pdde-se observar que uma das vantagens significativas dessa
técnica € a eficiéncia e economia de tempo no levantamento de dados, considerando a alta
precisdo de medidas nesse método. A fotogrametria possui um elevado grau de precisdo para
se obter medidas a partir de fotografias(SANTOS, 2022), ela oferece uma alternativa confiavel

e precisa para a obtencdo de medidas e a reconstrucdo tridimensional de edificacdes
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Figura 5: Medida do corrimdo (a) e medida da esquadria (b)

Fonte: Prdprio autor (2023)
Com base em dados confiaveis e detalhados, os engenheiros podem realizar analises

mais precisas, desenvolver projetos mais acurados e monitorar o progresso das obras com maior
eficiéncia. A comprovacéo da veracidade das medidas também foi realizada com a esquadria

da janela, na qual a figura 6a apresenta os dados obtidos por um levantamento manual e a figura
6b as medidas geradas pelo software.

Figura 6: Medida real (a) e medida do modelo 3D (b)

Fonte: Préprio autor (2023)

A partir dos dados coletados de forma manual e pelo software Metashape® foi
observado a compatibilidade entre as medidas, ao realizar a comparagéo entre os valores, no
qual, mediante os resultados, foi comprovado a eficiéncia da técnica de fotogrametria para a
realizacdo de levantamento de dados das edificagdes.

5 CONCLUSOES
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considerar cuidadosamente as condi¢des de iluminacao durante a captura de imagens, planejar

a sessdo fotografica em momentos em que o sol esta posicionado de maneira mais favoravel,
evitando sombras intensas, fornecendo uma representacao mais precisa e realista do objeto, uma
vez que as sombras podem ocultar detalhes importantes e introduzir distor¢des na reconstrucao.

Foi possivel obter um alinhamento mais preciso ao selecionar cuidadosamente as
fotos, eliminar duplicidades e realizar ajustes manuais nas coordenadas, consequentemente,
resultou em uma reconstrugdo 3D mais satisfatdrio. Isso ressalta a necessidade de flexibilidade
e adaptacdo durante o processo de fotogrametria, aproveitando tanto recursos automaticos
quanto intervengdes manuais para alcancar o resultado desejado.

O levantamento de dados mediante o uso da fotogrametria gera uma obtencdo de
informac0es rapida e precisa quando comparado ao método tradicional, o qual é realizado
manualmente. Conclui-se que essa técnica apresenta um grande potencial tecnoldgico no
ambito da engenharia civil para a geracdo de modelo 3D de edificacdo, com elevado grau de
precisdo, na qual pode ser aplicada em diversas areas como levantamento de dados,

reconstrucdo 3D, como também controle e inspecdo de estruturas.
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