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1. Introducéo

O modelo tridimensional (ou 3D) é a representacdo matematica de um modelo real, como objetos e
superficies. A tecnologia 3D é usada em diversas areas, como entretenimento, desenvolvimento de
produtos, arquitetura e geoconservacao. Nas geociéncias o uso dos softwares de modelagem 3D é cada
vez mais presente, cComo na representacao geoespacial que permite visitas virtuais a areas de interesse
geolégico (Santos et al. 2018), utilizando da técnica Structure from Motion-Multi-View Stereo (SfM-
MVS), normalmente indicada por SfM, que permite a reconstrucdo computacional de um alvo real a
partir da sobreposi¢cdo de varias imagens (Carrivick et al. 2016). Essa tecnologia aplicada na
conservagdo do patriménio permite a construcdo de modelos computacionais realisticos das obras
expostas aos efeitos temporais e antropicos. Assim, permite o monitoramento do estado de
conservagdo. O Solar da Marquesa, antiga residéncia da amante de D. Pedro I, construido no final do
século XVIII no centro da cidade de Sdo Paulo, hoje é tombado como um monumento histérico do
Estado de Sédo Paulo e é sede do Museu Cidade de Sdo Paulo. Com a técnica SfM foi possivel criar
uma réplica virtual 3D da fachada do solar, que serve como um registro do estado atual da construcdo
(2022).

2. Materiais e métodos

Durante a aquisi¢do de dados, 362 imagens foram obtidas por uma cdmera de 20 Mpx de um VANT
(Veiculo Aéreo N&o Tripulado) DJI Phantom 4 Pro, de maneira que houvesse 75% de sobreposicéo
entre cada imagem sucessiva. O programa Agisoft Metashape possui ferramentas que fazem o uso de
um fluxo de trabalho SFfM-MVS desde a identificacdo de pontos em comum nas imagens sobrepostas
até a criacdo de um modelo 3D. Esse processo segue um workflow com as seguintes etapas:
identificacdo de pontos chave e homologos entre as imagens > alinhamento das imagens > construcdo
da nuvem esparsa de pontos > constru¢do da nuvem densa de pontos > construgdo da malha poligonal
> construcdo da textura do modelo. Baseado nas caracteristicas das imagens e nos metadados, a
primeira etapa estima a posicdo e orientacdo das cameras (fotos), criando uma nuvem esparsa de
pontos chave, estes passos sdo, a rigor, o SfM (Ullmann 1979). A estimativa da etapa anterior €
utilizada para construir a nuvem densa de pontos utilizando MVS. A partir dessa etapa ja é possivel
observar o modelo com mais clareza devido ao aumento exponencial dos pontos, também é possivel
fazer modificagdes como cortar e remover pontos antes de seguir o processo. A proxima etapa do
workflow forma os poligonos do modelo 3D considerando cada ponto da nuvem densa como um
vértice, assim resultando no modelo soélido. Finalizando o workflow, com as informag6es de cores das
imagens alinhadas, é possivel construir a textura.

3. Resultados e discussao

A fachada do Solar da Marquesa de Santos representa o estilo arquitetdnico neoclassico que tem como
caracteristica a uniformidade, proporcao e simetria. Em campo foram obtidos referenciais horizontais
e verticais das portas e janelas para a calibragdo do modelo final, com aproximadamente 9,35 metros
de altura e a 24,2 metros de largura. Alguns ajustes ao modelo foram necessarios devido as condi¢des
de luminosidade e de voo durante a aquisicdo das imagens. Nas 362 fotos capturadas, algumas
estruturas foram cobertas pela propria construgdo. Além disso, as janelas do solar sdo de vidro,
superficie homogénea que torna mais dificil o reconhecimento de pontos chave em SfM. Esses dois
fatores resultaram em areas sem dados no modelo. A homogeneidade das paredes do Solar também foi
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responsavel pela geracdo de um ruido indesejavel em algumas porcdes do modelo. Felizmente foi
possivel solucionar ou, pelo menos, suavizar as inconveniéncias. Os buracos foram eliminados pelo
alinhamento e mescla do modelo principal, criado pelas imagens do VANT, com um outro modelo,
criado com as imagens de uma camera portatil. Também foram usadas as fung¢bes do proprio software
para fazer modificagdes como corte ou preenchimento da malha. No entanto, a granulagéo nas paredes
foi suavizada em outro programa, o MeshLab, com um filtro de suavizacdo laplaciano.

O modelo final ficou com 30 milhdes de faces e 15 milhdes de vértices (Fig. 1). Com a textura
construida é possivel monitorar o estado de conservacao da fachada do Solar, construgdo no centro de
S&o Paulo sujeita as agdes antropicas e do tempo. Para o publico, o modelo foi publicado com 1,2
milhdes de faces e 615 mil vértices no Sketchfab, uma plataforma de modelagem 3D para compartilhar
contetdo (Link do modelo no sketchfab: https://skfb.ly/o9p09 ). O modelo construido tem funcédo de
divulgacdo do patrimdnio para gerar interesse na historia da cidade, na arquitetura e nos materiais
pétreos. Outra funcdo é a salvaguarda das caracteristicas do prédio, ou estado atual de conservagéo.
Uma ultima funcdo é servir como dado para pesquisas académicas, visto que além das caracteristicas
visuais, as formas estdo representadas de acordo com suas medidas reais, visto que pontos obtidos em
campo foram utilizados para calibrar as distancias do modelo. Essa foi uma experiéncia inicial que
sera replicada em outros representantes do patriménio construido de Sao Paulo, desta vez prédios que
possuam rochas/material geoldgico em sua construcdo, como o Theatro Municipal de S&o Paulo e
outros. A aplicagdo de modelagem tridimensional em objetos do patriménio construido pode
contribuir na andlise do estado de conservacao e restauro (Campanaro et al. 2010, Groom 2022),
monitoramento, conservacao, documentacao (Pett et al. 2022), representacdo (Erenoglu et al. 2017), e
pesquisa basica (Storta et al. 2022).

Fig. 1 - Modelo final obtido do Solar da Marquesa no Metashape.
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