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RESUMO 
Tecnologias digitais surgidas nas últimas décadas, como as de digitalização tri-
dimensional, têm se mostrado úteis em atividades ligadas ao patrimônio cultural. 
Entretanto, o custo e o conhecimento necessário para seu uso podem ser em-
pecilhos para sua ampla aplicação. A fotogrametria se apresenta como uma al-
ternativa com menores custos frente às demais tecnologias de digitalização e 
tende a ser de mais fácil aprendizado. Entretanto, os equipamentos e os softwa-
res usados em fotogrametria ainda podem apresentar custos impeditivos. Mas o 
surgimento de softwares gratuitos e a popularização de câmeras fotográficas em 
smartphones têm impacto neste fator e tende a aproximar os interessados por 
esta tecnlogia. Neste contexto, este estudo compara o desempenho de softwa-
res gratuitos e pagos quando usadas as suas configurações padrão pela forma 
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como estes softwares conduzem o processo para obtenção de um produto co-
mum a eles, uma malha poligonal texturizada. Foi escolhido para a digitalização 
tridimensional um ornato arquitetônico de um imóvel de interesse histórico da 
cidade de Pelotas/RS. As imagens deste ornato foram obtidas pela câmera pri-
mária de um smartphone Motorola Edge 20, com sensor Samsung ISOCELL 
HM2 de 1/1,52", píxeis de 0,7μm, 108 MP de resolução, abertura f/1.9, ângulo 
de visão de 82o, distância focal de 24mm e PDAF. Para a reconstrução tridimen-
sional por fotogrametria foram selecionados seis softwares, sendo três gratuitos 
– Colmap, Meshroom e Regard3D – e três pagos – 3DF Zephyr, Agisoft Metas-
hape e Photomodeler Premium. Obteu-se um retrato do processo de reconstru-
ção em tais softwares por meio da observação das etapas pelas quais eles pro-
duzem as malhas poligonais e pelas características destas malhas. 
 
Palavras-chave: Fotogrametria. Software. Patrimônio Cultural. Arquitetura. 
 
ABSTRACT 
Digital technologies that emerged in recent decades, such as three-dimensional 
scanning, have proven useful in activities linked to cultural heritage. However, the 
cost and knowledge required for its use can be obstacles to its wide application. 
Photogrammetry presents itself as an alternative with lower costs compared to 
other digitization technologies and tends to be easier to learn. However, the equi-
pment and software used in photogrammetry can still present prohibitive costs. 
But the emergence of free software and the popularization of cameras on smar-
tphones have an impact on this factor and tends to bring together those interested 
in this technology. In this context, this study compares the performance of free 
and paid software when using their default settings based on the way these sof-
tware conduct the process to obtain a product common to them, a textured 
polygonal mesh. An architectural ornament from a property of historical interest 
in the city of Pelotas/RS was chosen for three-dimensional scanning. The images 
of this ornament were taken by the primary camera of a Motorola Edge 20 smar-
tphone, with a 1/1.52" Samsung ISOCELL HM2 sensor, 0.7μm pixels, 108 MP 
resolution, f/1.9 aperture, 82o viewing angle, 24mm focal length and PDAF. For 
the three-dimensional reconstruction by photogrammetry, six software were se-
lected, three of which were free – Colmap, Meshroom and Regard3D – and three 
paid – 3DF Zephyr, Agisoft Metashape and Photomodeler Premium. A portrait of 
the reconstruction process was obtained in such software by observing the steps 
through which they produce polygonal meshes and the characteristics of these 
meshes. 
 
Keywords: Photogrammetry. Software. Cultural Heritage. Architecture. 
 
RESUMEN 
Las tecnologías digitales surgidas en las últimas décadas, como el escaneo tri-
dimensional, han demostrado ser útiles en actividades vinculadas al patrimonio 
cultural. Sin embargo, el costo y los conocimientos necesarios para su uso pue-
den ser obstáculos para su amplia aplicación. La fotogrametría se presenta como 
una alternativa con costos más bajos en comparación con otras tecnologías de 
digitalización y tiende a ser más fácil de aprender. Sin embargo, el equipo y el 



 

 

REVISTA CADERNO PEDAGÓGICO – Studies Publicações Ltda. 

ISSN: 1983-0882 

Page 3 

REVISTA CADERNO PEDAGÓGICO – Studies Publicações e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.3, p. 01-38. 2024. 

 

software utilizados en la fotogrametría todavía pueden presentar costos prohibi-
tivos. Pero el surgimiento del software libre y la popularización de las cámaras 
en los teléfonos inteligentes tienen un impacto en este factor y tienden a reunir a 
los interesados en esta tecnología. En este contexto, este estudio compara el 
rendimiento del software libre y de pago cuando se utilizan sus configuraciones 
predeterminadas en función de la forma en que estos software conducen el pro-
ceso para obtener un producto común para ellos, una malla poligonal texturizada. 
Un ornamento arquitectónico de una propiedad de interés histórico en la ciudad 
de Pelotas/RS fue elegido para escaneo tridimensional. Las imágenes de este 
adorno fueron tomadas por la cámara principal de un smartphone Motorola Edge 
20, con un sensor Samsung ISOCELL HM2 de 1/1.52", píxeles de 0.7μm, reso-
lución de 108 MP, apertura f/1.9, ángulo de visión de 82o, longitud focal de 24mm 
y PDAF. Para la reconstrucción tridimensional por fotogrametría, se selecciona-
ron seis programas, tres de los cuales eran gratuitos - Colmap, Meshroom y Re-
gard3D - y tres de pago - 3DF Zephyr, Agisoft Metashape y Photomodeler Pre-
mium. Se obtuvo un retrato del proceso de reconstrucción en dicho software ob-
servando los pasos a través de los cuales producen mallas poligonales y las 
características de estas mallas. 
 
Palabras clave: Fotogrametría. Software. Patrimonio Cultural. Arquitectura. 
 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Tecnologias digitais como a digitalização tridimensional, a modelagem di-

gital e a manufatura aditiva ou subtrativa de objetos, mesmo sendo ferramentas 

surgidas há pouco mais de trinta anos, já demonstraram sua eficácia em projetos 

ligados ao patrimônio cultural (ROBLES; GARCIA, 2009). Neste contexto, tais 

tecnologias são aplicáveis à pesquisa, preservação, disseminação e conserva-

ção-restauração, com a documentação como um objetivo comum (ACKE et al., 

2021). Entretanto, alguns fatores impedem a sua aplicação de maneira mais am-

pla, como preocupações relacionadas ao conhecimento necessário e aos custos 

envolvidos para sua utilização (ACKE et al., 2021). 

Uma destas tecnologias destaca-se, justamente, por proporcionar a digi-

talização tridimensional de objetos a custos baixos e com uma curva de apren-

dizado pequena (RAHAMAN, 2021), a fotogrametria. A sua evolução enquanto 

tecnologia de digitalização tridimensional permitiu, nos últimos vinte anos, a usu-

ários não especialistas, a reconstrução digital de bens patrimoniais. Entre o co-

meço dos anos 1980 e início dos 1990, as câmeras digitais proporcionaram o 
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uso não só de fotografias analógicas, mas também de imagens digitais para a 

fotogrametria (FASSI; CAMPANELLA, 2017). Essas novas possibilidades au-

mentaram as suas aplicações e fizeram avançar a automação do processo (YIL-

MAZTURK; GURBAK, 2019). Nos anos 2000, os custos foram reduzidos, assim 

como as limitações operacionais em virtude da oportunidade de pré-calibração 

e consequente uso de câmeras digitais não específicas para levantamento foto-

gramétrico (FASSI; CAMPANELLA, 2017).  

Na década de 2010, o surgimento de câmeras de alta resolução em apare-

lhos celulares permitiu seu uso em fotogrametria (YILMAZTURK; GURBAK, 

2019), indo ao encontro da necessidade apontada na década anterior pela Inter-

national Society for Photogrammetry and Remote Sensing no que se referia ao 

uso da fotogrametria no contexto do patrimônio cultural: o desenvolvimento de 

equipamentos de baixo-custo (TAKAHASHI, 2009). Assim, com resultados po-

dendo ser alcançados com o uso de smartphones para a obtenção das imagens 

(KINGSLAND, 2020), a distância entre o uso desta tecnologia e potenciais usuá-

rios diminuiu, tornando-os alternativas para atividades de digitalização tridimensi-

onal no contexto do patrimônio. 

Entretanto, apesar de apresentar baixo custo em relação a processos de 

digitalização tridimensional com o escaneamento a laser, a fotogrametria pode 

apresentar custo considerável quando se trata do uso de softwares pagos. Mas 

softwares gratuitos que possibilitam a reconstrução tridimensional de artefatos pa-

trimoniais vêm ganhando popularidade por conta da qualidade dos dados por eles 

produzidos (RAHAMAN, 2021; KINGSLAND, 2020). 

Neste contexto, este trabalho propõe a comparação entre softwares gra-

tuitos e pagos para verificar o quanto o processo de fotogrametria pode ser afe-

tado pelo uso de tais softwares e se existem diferenças no processo de obtenção 

de modelos digitais de objetos entre estas ferramentas que possam levar a es-

colha de uma ou de outra.  
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2 ESTUDO DE CASO: ORNATO ARQUITETÔNICO DE IMÓVEL INVENTARI-

ADO EM PELOTAS/RS 

 

Segundo o IPHAN (201?), a cidade de Pelotas possui um dos maiores 

acervos de arquitetetura eclética do Brasil, tanto pela quantidade de imóveis 

quanto pela sua qualidade. Tal acervo foi construído, principalmente, na época 

de pujança econômica que a cidade viveu em virtude da produção de charque 

(carne salgada e seca para aumento da sua durabilidade), impulsionada pelo 

ciclo do ouro (IPHAN, 2007) e pelo seu uso na alimentação da mão-de-obra es-

cravizada, que precisava ser melhor tratada em virtude da promulgação da Lei 

Eusébio de Queiroz, que mais não permitia o tráfico (GUTIERREZ, 1999). 

Neste contexto, o ornato escolhido para o estudo foi um detalhe presente 

na fachada revestida com a técnica de pedra fingida do imóvel (Erro! Fonte de 

referência não encontrada.) localizado na rua Lôbo da Costa, no 866, em frente 

ao Theatro Guarany. O imóvel foi escolhido por constar do conjunto de imóveis 

inventariados na cidade de Pelotas/RS, de acordo com a lei nº 4.568/20001 e 

com os decretos nº 4.490/20032 e nº 4.703/20043, sendo, portanto, de interesse 

histórico. A escolha do ornato deu-se em virtude de suas características formais, 

com detalhes retilíneos e curvos, mas que não apresentam sobreposições de 

formas que pudessem dificultar a tomada de imagens, e pela sua facilidade de 

acesso, pois pode ser fotografado para fins fotogramétricos sem a necessidade 

do uso de andaimes.  

  

                                                           
1 Disponível em: <https://leismunicipais.com.br/a/rs/p/pelotas/lei-ordinaria/2000/457/4568/lei-or-
dinaria-n-4568-2000-declara-area-da-cidade-como-zonas-de-preservacao-do-patrimonio-cul-
tural-de-pelotas-zppcs-lista-seus-bens-integrantes-e-da-outras-providencias>. Acesso em: 4 fev. 
2024.  
2 Disponível em: <https://www.lexml.gov.br/urn/urn:lex:br;rio.grande.sul;pelotas:municipal:de-
creto:2003-02-27;4490>. Acesso em: 4 fev. 2024.  

3 Disponível em: <https://leismunicipais.com.br/a1/rs/p/pelotas/decreto/2004/471/4703/decreto-
n-4703-2004-dispoe-sobre-os-bens-integrantes-do-inventario-do-patrimonio-cultural-de-pelo-
tas?q=Decreto+4.703>. Acesso em: 4 fev. 2024. 
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Figura 1 – Fachada do imóvel escolhido (esquerda) e detalhe mostrando o ornato fotografado 
(direita) 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A partir das imagens obtidas do ornato escolhido, os softwares do estudo 

foram usados para reconstrução tridimensional deste objeto. Seu uso foi regis-

trado para verficação do processo de obtenção de uma malha poligonal texturi-

zada em cada um deles. Os softwares foram usados nas mesmas condições de 

espaço livre em disco, sem outros softwares abertos e sem conexão à Internet. 

Ao final da reconstrução tridimensional, verificou-se a possibilidade de ex-

portação do resultado. Para tanto, procurou-se exportar os modelos na extensão 

“obj” e, quando o software exportava a textura do modelo em formato de imagem, 

exportar estas imagens na extensão “png”. Tal extensão fo escolhida em virtude 

de seu amplo uso. 

Após a obtenção dos resultados iniciais, em virtude da discrepância dos 

resultados entre os softwares – em relação ao tempo de reconstrução e o nú-

mero de vértices dos modelos – a reconstrução do ornato foi realizada com as 

definições de maior qualidade nos softwares em questão. 

 

3.1 INSTRUMENTOS PARA AQUISIÇÃO DE DADOS 

 

O instrumento usado para captura das imagens foi um smartphone Moto-

rola Edge 20, com sensor Samsung ISOCELL HM2 de 1/1,52", píxeis de 0,7μm, 

108 MP de resolução, abertura f/1.9, ângulo de visão de 82o, distância focal de 
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24mm, PDAF (Phase Detection AutoFocus) para a câmera primária (a ser usada 

no projeto).  

Este dispositivo foi escolhido em virtude de sua classificação por orgãos 

de imprensa especializados como “intermediário premium” (TECMUNDO, 2021; 

TUDOCELULAR, 2022), ou seja, que alia recursos usualmente encontrados em 

dispositivos “topo de linha”, como o conjunto de câmeras, por preços mais atra-

tivos (o preço do smartphone usado oscilava em torno de R$ 2.000,00 em mea-

dos de 2022). Juntamente com o smartphone foram usados um tripé para sua 

sustenção e um disparador bluetooth para disparo remoto. 

 

3.2 INTRUMENTOS PARA PROCESSAMENTO DOS DADOS OBTIDOS – 

HARDWARE 

 

O computador responsável pelo processamento das imagens obtidas pelo 

smartphone nos softwares fotogramétricos foi um notebook Lenovo com proces-

sador Intel® Core™ i7-10750H, CPU @ 2.60GHz, 16 GB de memória RAM ins-

talada, sistema Windows 10 Home Single Language de 64 bits, disco rígido de 1 

T + 28 GB SSD, placa de vídeo NVIDIA Geforce RTX 2060 com capacidade de 

computação de 7.5 (em uma escala de produtos disponíveis entre 2.0 e 8.6). 

Este dispositivo foi escolhido por conveniência. 

 

3.3 INTRUMENTOS PARA PROCESSAMENTO DOS DADOS OBTIDOS – 

SOFTWARES  

 

Para a geração de modelos tridimensionais digitais do ornato a partir das 

imagens obtidas e posterior comparação dos resultados foram selecionados seis 

softwares fotogramétricos, sendo três gratuitos e licensiados de forma a permiti-

rem uso comercial – Colmap, Meshroom e Regard3D – e três pagos – 3DF 

Zephyr, Agisoft Metashape e Photomodeler Premium. Os softwares pagos 

foram utilizados no período de teste de 30 dias oferecidos pelos fabricantes. 

Estes softwares possuem interface gráfica plenamente funcional e inte-

grada, ou seja, todo o processo de reconstrução pode ser feito pela interface e 



 

 

REVISTA CADERNO PEDAGÓGICO – Studies Publicações Ltda. 

ISSN: 1983-0882 

Page 8 

REVISTA CADERNO PEDAGÓGICO – Studies Publicações e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.3, p. 01-38. 2024. 

 

ela não precisa ser instalada separadament do software, são destinados a foto-

grametria de curta distância (não exclusivamente), foram lançados ou atualiza-

dos nos últimos cinco anos e estão disponíveis para o sistema operacional Win-

dows. 

O Colmap foi concebido pelos seus desenvolvedores, Johannes L. 

Schönberger e seus orientadores de doutorado, Jan-Michael Frahm e Marc 

Pollefeys, como uma sequência linear de módulos especializados em Structure-

from-Motion (SfM) e Multi-View Stereo (MVS) de aplicação genérica (SCHOEN-

BERGER, 201?). A edição empregada neste estudo foi disponibilizada em ja-

neiro de 2022. 

O Meshroom, desenvolvido pela Associação AliceVision, é um software de 

código aberto destinado à reconstrução tridimensional, fundamentado no fra-

mework AliceVision (ALICEVISION, 201?a). A edição empregada neste projeto foi 

disponibilizada em fevereiro de 2021.  

O Regard3D é descrito por seu criador, Roman Hiestand, como uma apli-

cação gratuita de código aberto dedicada a transformar fotografias de um objeto 

em um modelo tridimensional (HIESTAND, 201?). A versão aqui empregada foi 

disponibilizada em março de 2019.  

O 3DF Zephyr é apresentado pela sua desenvolvedora, a 3Dflow, como 

um software fotogramétrico para reconstrução automática de modelos 

tridimensionais a partir de fotografias obtidas por qualquer sensor fotográfico ou 

scanner a laser (3DFLOW SRL, 2024). O software foi lançado em 2011 e a 

versão 7.511 foi usada neste estudo. 

O Agisoft Metashape é descrito como um software rápido e preciso para 

processamento de imagens digitais e geração de dados tridimensionais 

(AGISOFT, 2023). Inicialmente lançado como PhotoScan em 2010, teve sua 

designação alterada para Metashape em 2018. A versão utilizada aqui é a 2.1.0. 

O Photomodeler Premium é apresentado como um software capaz de extrair 

medidas e modelos precisos a partir de imagens obtidas com câmeras comuns 

(PHOTOMODELER TECHNOLOGIES, 2024?). Foi lançado em 1993, sendo que a 

versão 2024.0.0.260 foi utilizada no estudo. 
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3.4 AQUISIÇÃO DE DADOS 

 

A sessão de fotos foi realizada no primeiro dia de outubro de 2022, no 

período da manhã, antes que o sol incidisse diretamente sobre a fachada do 

imóvel, para que houvesse menor variação de luz durante a sessão e o ornato 

não apresentasse sombras marcadas. O tripé para sustenção do smartphone e 

o disparador bluetooth proporcionaram a captação de imagens sem as possíveis 

vibrações oriundas do disparo da câmera com o toque na tela do aparelho. Fo-

ram obtidas 116 imagens (  
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Figura 2) do ornato em questão, com sensibilidade ISO 100, velocidade 

de exposição de 1/180 s e resolução de 12 MP (3000 x 4000 píxeis) com pixel 

biding (nove píxeis funcionando como um), na extensão RAW da câmera (dng). 
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Figura 2 – Conjunto de imagens obtido para recontrução digital do ornato4 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024). 

 

3.5 PROCESSAMENTO DOS DADOS OBTIDOS 

 

As imagens na extensão “dng” foram convertidas em “jpg” para que pu-

dessem ser usadas nos softwares que não reconhessem tal extensão. A 

                                                           
4 As cctags e a escala observáveis nas imagens não foram usadas no contexto deste estudo. 
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conversão das imagens foi realizada pelo software gratuito ImBatch5, versão 

7.6.0. Sua escolha deu-se, para além da sua gratuidade6, em virtude de sua ca-

pacidade de converter os arquivos em lote sem prejuízo dos metadados das ima-

gens como sensibilidade ISO, velocidade de exposição e distância focal, como 

ocorreu com outros softwares experimentados, como PhotoScape X7 versão 

4.2.1 e Gimp8 versão 2.10.32, e sem prejuízo das dimensões das imagens, de 

3000 x 4000 píxeis para 2984 x 3984 píxeis, como ocorido com o Photoshop 

versão 24.0.  

 

3.6 RECONSTRUÇÃO TRIDIMENSIONAL 

 

Devido ao número, usualmente considerável, de parâmetros disponíveis 

para regulagem nestes softwares, estabeleceu-se que as reconstruções tridi-

mensionais aconteceriam a partir das configurações padrão apresentadas por 

eles, sem o uso de configurações avançadas. Assim sendo, após a importação 

das imagens pelos softwares, os comandos executados restringiram-se à con-

cordância com as definições de qualidade apresentadas pelos softwares e/ou 

especificação do tipo de resultado (malha poligonal texturizada). Somente 

quando houvesse interrupção da reconstrução pelo software, em virtude da ne-

cessidade do fornecimento de alguma informação, é que haveria algum tipo de 

interferência no processo. Assim, também não foi usada nenhuma ferramenta de 

edição, eventualmente disponível, dos softwares. Quando foi necessário refazer 

o processo de reconstrução em virtude do resultado obtido, as alterações ficaram 

restritas aos parâmetros que apresentavam rótulos qualitativos, como “alta qua-

lidade”, por exemplo, sem a mudança em parâmetros que cujos valores fossem 

de ordem numérica. 

Como o pesquisador possuía experiência em reconstrução tridimensional 

com os softwares gratuitos usados no estudo, para diminuir o viés em relação 

                                                           
5 Disponível em: <https://www.highmotionsoftware.com/products/imbatch>. Acesso em: 12 set. 
2023 
6 Este software é gratuito somente para uso pessoal. 
7 Disponível em: <http://x.photoscape.org/>. Acesso em: 13 set. 2023 
8 Disponível em: <https://www.gimp.org/>. Acesso em: 14 out. 2022 
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aos softwares pagos, foram usados tutoriais para o entendimento do processo 

de obtenção do resultado desejado para o Agisoft Metashape9, para o PhotoMo-

deler10 e para o 3DF Zephyr11. 

O tempo de carregmento das imagens não foi considerado pois, em alguns 

softwares, envolve muitas interações do usuário, como o estabelecimento de di-

retórios de salvamento dos arquivos ou diferentes formas de carregamento das 

imagens, dificultando a definição de seu início e de seu término. Tampouco foi 

medido o tempo de exportação, por razões semelhantes, como a escolha de ex-

tensões e seus diferentes parâmetros. Assim, o tempo registrado considerou o 

início da reconstrução após a importação das imagens, e o comando para que ela 

começasse, até o momento em que foi produzida uma malha poligonal texturi-

zada, ou o equivalente disponibilizado pelo software. Esta mensuração ocorreu 

por consulta aos logs dos softwares e por cronometragem. Os tempos obtidos 

foram arredondados para minutos.  

 

3.6.1 Colmap 

 

As etapas de reconstrução no Colmap para obtenção do resultado estipu-

lado para este estudo são realizadas pelas opções de menu “Processing” – “Fe-

ature Extraction” e “Feature Matching” – e “Reconstruction” – “Start reconstruc-

tion” e “Dense reconstrution”, sendo esta última opção separa nos seguintes pas-

sos: “Undistortion/Stereo/Fusion” e “Poisson” ou “Delaunay”, mas é possível usar 

o comando “Automatic Reconstruction” para que todo o processo de reconstru-

ção a partir das imagens seja feito de uma só vez (  

                                                           
9 Disponível em: <https://agisoft.freshdesk.com/support/solutions/articles/31000152092>. 
Acesso em: 22 jan. 2024.  
10 Disponível em: < https://cdn.photomodeler.com/downloads/tutorials/2019/media/Smart-
MatchAndDenseSurfaceModeling/SmartMatchAndDenseSurfaceModeling.html>. Acesso em: 22 
jan. 2024. 
11 Disponível em: <https://www.youtube.com/watch?v=17UTelgZqBg>. Acesso em: 22 jan. 2024. 
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Figura 3). Na janela pop-up que se abre após este comando é necessário 

especificar onde serão armazenados os arquivos do projeto e a pasta na qual 

estão as imagens do objeto em questão (Figura 4). 
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Figura 3 – Detalhe da interface do Colmap com a opção de menu “Automatic Reconstruction” 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Figura 4 – Janela com as opções para “Automatic Reconstruction” 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Em caso de sucesso, ao final deste processo, são apresentadas mensa-

gens informando onde as nuvens de pontos podem ser encontradas e como po-

dem ser visualizadas, e que a visualização da malha poligonal deve ser feita em 

outro software (  
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Figura 5 eFigura 6). 
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Figura 5 – Mensagem informando como visualizar a nuvem esparsa de pontos 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024). 

 

Figura 6 – Mensagem informando como visualizar a nuvem densa de pontos e a malha 
triangular 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024). 

 

O produto final não pode ser exportado pelo programa, sendo encontrado 

na pasta do projeto, subpasta “dense/0”. 

 

3.6.2 Meshroom  

 

O menu “File” do Meshroom apresenta a opção “New Pipeline”, que leva 

à escolha dos produtos gerados por ele; dentre tais produtos, a opção para este 

estudo foi “Photogrammetry” (  
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Figura 7). Esta escolha já coloca na base da interface uma sequência de 

nós para reconstrução tridimensional de objetos a partir de imagens (Figura 8).  
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Figura 7 – Detalhe da interface do Meshroom com a opção para fotogrametria 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Figura 8 – Detalhe da interface do Meshroom com nós para a opção de fotogrametria 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Os nós são módulos que correspondem às etapas para obtenção de um 

determinado produto neste software e podem ser ajustados que acordo com o 

contexto de cada projeto; mais nós podem ser inseridos para suprir diferentes 

necessidades. Os nós básicos apresentados pelo Meshroom para o processo 

em questão são: “Camera Init”, “Feature Extraction”, “Image Matching”,”Feature 

Matching”,”Structure From Motion”,”Prepare Dense Scene”,”Depth Map”,”Depth 

Map Filter”,”Meshing”,”Mesh Filtering “ e “Texturing”. 

Assim, após a importação ( 

Figura 9) e o carregamento das imagens (Figura 10), a reconstrução do 

objeto pelo software já pode ser iniciada pelo clique no botão “Start”, que neste 

estudo prosseguiu sem necessidade de intervenção até a obtenção de uma ma-

lha poligonal texturizada. Cada etapa é sinalizada como pronta por uma linha 

verde abaixo do rótulo do nó (Figura 11). 

 

Figura 9 – Detalhe da interface do Meshroom com a opção de menu para importação de 
imagens 
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Fonte: elaborado pelo autor (2024) 
Figura 10 – Detalhe da interface do Meshroom mostrando as imagens carrregadas 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Figura 11 – Detalhe da interface do Meshroom com os nós de cada etapa de reconstrução já 
realizados 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Para acessar os arquivos gerados em cada etapa do processo pode-se 

clicar com o botão direito no nó correspondente e escolher a opção de abrir a 

pasta onde estão localizados os arquivos (Figura 12). 

 

Figura 12 – Detalhe da interface do Meshroom com a opção de abrir a pasta com os arquivos 
relativos ao nó em questão 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

3.6.3 Regard3D 

 

Antes de realizar a importação das imagens é necessário criar um arquivo com 
o projeto em questão ( 
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Figura 13), especificando o seu nome e a sua localização. Após esta defi-
nição e a importação das imagens, com o subsequente carregamento das suas 
informações, o software retornou mensagem informando a ausência da distância 
focal usada ( 

Figura 14). 

 

Figura 13 – Detalhe da interface do Regard3D com a janela de criação do arquivo de projeto 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Figura 14 – Detalhe da interface do Regard3D com mensagem de erro sobre a ausência da 
distância focal usada 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

A inserção desta informação a cerca da câmera usada foi realizada direta-

mente no arquivo "sensor_database.csv", localizado na pasta “C:\Users\[User 

name]\AppData\Local\Regard3D”, em um instalação típica do programa. A distância 

focal foi inserida com um clique do botão direito do mouse sobre o campo corres-

pondente na lista de imagens. 
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Após a inserção destas informações e do carregamento das imagens, é 
preciso realizar o processamento por etapas. A cada etapa concluída o software 
disponibiliza o comando para a etapa seguinte ( 

Figura 15).  

 

Figura 15 – Detalhes da interface do Regard3D mostrando o surgimento dos comandos para 
cada etapa da reconstrução tridimensional (da esquerda para a direita, de cima para baixo) 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

O processo é divido em “Compute matches...”, “Triangulation”, “Create 

dense pointcloud...” e “Create Surface”. Ao final de cada etapa é possível expor-

tar o resultado obtido, sendo que eles também podem ser obtidos acessando-se 

as pastas dentro diretório usado no projeto. 

  

3.6.4 3DF Zephyr 

 

Para obtenção de uma versão para testes do 3DF Zephyr énecessário 

preencher um pequeno cadastro com o fornecimento de um endereço de e-mail 

comercial ou institucional para recebimento de um link para download do arquivo 

de instalação e de um número de licença do software. Após a sua instalação e 

ativação, para iniciar a reconstrução, é necessário criar um projeto (menu 
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“Workflow/New Project...”), que leva à abertura uma janela de wizard12, guiando 

o processo (Figura 16). 

 

Figura 16 – Janela pop-up inicial do wizard 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

As telas seguintes pedem a importação das imagens e a calibração da 

câmera usada (caso ela tenha sido feita, não sendo o caso neste estudo). Como 

o equipamento usado estava offline, o software retornou mensagem informando 

que não havia achado dados de calibração online (  

                                                           
12 Wizard é uma ferramenta interativa que auxilia a realização de uma tarefa, separando-a em 
partes e funcionando como um passo-a-passo, orientando o usuário no fornecimento das in-
formações necessárias para cada etapa e no cumprimento da tarefa em uma ordem determinada, 
com os passos seguintes podendo depender das informações fornecidas nos passos anteriores 
(BUDIU, 2017). 



 

 

REVISTA CADERNO PEDAGÓGICO – Studies Publicações Ltda. 

ISSN: 1983-0882 

Page 24 

REVISTA CADERNO PEDAGÓGICO – Studies Publicações e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.3, p. 01-38. 2024. 

 

Figura 17). Assim, somente para esta etapa, o notebook foi conectado à 

Internet. Convém ressaltar que o 3DF Zephyr indica que esta opção não é man-

datória. 
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Figura 17 – Janela pop-up informando a ausência de dados de calibração online 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Em seguida, são apresentadas janelas para definição dos parâmetros das 

etapas de “Camera orientation”, “Dense Point Cloud creation” e “Texturing”; eta-

pas estas correspondentes ao produto final selecionado no começo do processo 

(Figura 16). 

Com a manutenção de “Presets” para a opção “Settings” no canto superior 

direito, para cada uma destas etapas, é possível escolher configurações para os 

itens “Category“ e “Presets“ (Figura 18). 

 

Figura 18 – Janela de “Camera orientation” 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 
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Conforme o estabelecido para o estudo, as opções iniciais apresentadas 

pelo software foram mantidas (“General” para “Category” e “Default” para “Pre-

sets”). A tela seguinte apresenta um resumo das opções escolhidas para a re-

construção, as coordenadas de GPS da câmera usada e o botão “Run” para 

iniciar, de fato, a reconstrução (Figura 19). 

 

Figura 19 – Janela para início da reconstrução 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Após o processamento, uma janela afirmando o sucesso da resconstru-

ção apareceu, sendo que o resultado pode ser observado na interface após o 

fechamento da janela pop-up (  
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Figura 20Erro! Fonte de referência não encontrada.). O resultado final 

pode ser exportado em diversas extensões no meu “Export” (Figura 21). 

  



 

 

REVISTA CADERNO PEDAGÓGICO – Studies Publicações Ltda. 

ISSN: 1983-0882 

Page 28 

REVISTA CADERNO PEDAGÓGICO – Studies Publicações e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.3, p. 01-38. 2024. 

 

Figura 20 – Detalhe da interface do 3DF Zephyr mostrando a malha poligonal e a posição das 
câmeras 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Figura 21 – Detalhe da interface do 3DF Zephyr mostrando item de menu para exportação do 
resultado 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 
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3.6.5 Agisoft Metashape  

 

Para o início da reconstrução, no item de menu “Workflow”, é preciso es-

colher a opção “Add Photos...”. Após a importação das fotos, o Metashape retor-

nou mensagem informando que imagens com zoom variável13 devem ser evita-

das (Figura 22). 

 

Figura 22 – Mensagem de aviso informando o uso de diferentes distâncias focais 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

No menu “Workflow”, a etapa da posterior à importação das imagens é o 

seu alinhamento (  

                                                           
13 O software deve ter interpretado as diferentes distâncias usadas entre a camera e o objeto 
para obtenção das imagens como uso de uma lente com zoom variável. 
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Figura 23 e Figura 24  
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Figura 23). 
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Figura 23 – Detalhe da interface do Agisoft Metashape mostrando a opção “Align Photos...” 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Figura 24 – Janela com os parâmetros a serem definidos para o alinhamento das imagens 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Ao final desta etapa, ainda no menu “Workflow”, a opção seguinte é “Build 

Model...”. Após este processamento, a última etapa é a obtenção de uma malha 

texturizada, em “Build Texture...”. Para exportação do resultado, usa-se a opção 

“File/Export” (  
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Figura 25). 
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Figura 25 – Detalhe da intreface do Agisoft Metashape com as opções de exportação 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

3.6.6 Photomodeler Premium 

 

Após o registro do software, ao começar um novo projeto (“Start a new 

project...”), o usuário é levado a uma janela com as opções oferecidas pelo 

Photomodeler Premium. Para obtenção do resultado desejado neste estudo, 

tem-se a opção “Smartmatch / DSM Project”. A escolha desta opção leva a um 

wizard que mostra a sequência do processo para que seja definido até que ponto 

da reconstução o projeto será levado: “SmartFeature Detection and Matching”, 

“Orientation” e “Point cloud and mesh creation” (Figura 26). 
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Figura 26 – Tela do wizard com as etapas possíveis da reconstrução 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Por definição, a opção “3. Point cloud and mesh creation” aparece 

desmarcada, sendo necessário selecioná-la para obtenção deste tipo de 

resultado. Na janela seguinte são adicionadas as imagens ao projeto e o 

prosseguimento dos passos do wizard leva ao início da reconstrução. Enquanto 

a reconstrução está sendo executada, uma janela pop-up sobre a interface 

informa o andamento do processo (Figura 27). 

 

Figura 27 – Janela informando o progresso das etapas de reconstrução. 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 
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Ao final do processo, é possível exportar o resultado pela opção “File/Ex-

port” do menu principal. No caso deste estudo, pela opção em destaque na Fi-

gura 28. 

 

Figura 28 – Detalhe da interface do PhotoMedeler com as opções de exportação 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

4 RESULTADOS 

 

Em relação ao processo de reconstrução pelos softwares, somente o 

Meshroom aceitou a importação de imagens na extensão “dng”. Acreditava-se 

que, pelo uso da biblioteca FreeImage14, o Colmap também a aceitaria, o que 

não aconteceu. A documentação do Regard3D apresenta a sua limitação ao uso 

de imagens em “jpg” somente (REGARD3D, 2017), sendo esperado que não 

importasse as imagens em “dng”. Dentre os softwares pagos, somente o Photo-

modeler Premium não importou as imagens em “dng”. 

O Meshroom não permite a exportação do resultado final; ele é obtido na 

extensão “obj”, a escolhida para este estudo. Entretanto, ele permite a mudança 

da extensão das imagens da textura. O Colmap também não permite a exporta-

ção do resultado final em outros formatos; ele é disponibilizado em “ply”. O Re-

gard3D exporta os resultados nestas duas extensões; entretanto, ele só separa 

                                                           
14 Disponível em: <https://freeimage.sourceforge.io/documentation.html>. Acesso em: 29 set. 
2021 
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a textura em imagens se esta definição for feita durante o processo de recons-

trução. Os demais softwares foram capazes de exportar malhas texturizadas na 

extensão “obj”, com imagens em “png”; à exceção do Photomodeler Premium, 

que exporta a textura em “jpg” e outras extensões, mas não “png”. 

Interrupções no processo de reconstrução ocorreram somente em dois 

softwares: o Regard3D solicitou informações sobre sensor usado na câmera do 

Motorola Edge 20, que não estava em seu banco de dados, impossibilitando o 

seu início até o fornecimento deste dado; o Agisoft Metashape indicou possí-

veis problemas na reconstrução devido ao uso de diferentes zooms, como exem-

pleficado anteriormente, mas tal mensagem não impediu o prosseguimento da 

reconstrução. 

O PhotoModeler Premium e o 3DF Zephyr guiam o processo de recons-

trução por meio de wizards que apresentam, sequencialmente, as etapas neces-

sárias para a obtenção do produto e, consequentemente, os parâmetros passí-

veis de regulagem. Apesar de não apresentarem tal recurso, o Agisoft Metas-

hape e o Regard3D não são inscrutáveis em relação ao que deve ser feito para 

a obtenção do produto desejado. Enquanto o Agisoft Metashape apresenta os 

itens necessários para uma reconstrução básica todos no mesmo menu, em se-

quência, o Regard3D só apresenta as etapas seguintes do processo após a an-

terior ser completada, solução que conduz o processo. 

O Meshroom permite a reconstrução, depois da definição da pipeline e 

importação das imagens, somente com o clique em “Start”, e o Colmap permite 

usar o “Automatic Reconstruction”, que, após a importação das imagens, faz todo 

o processo. 

Dentre os softwares analisados, somente o Colmap não possibilita a 

visualização da malha poligonal em sua interface, sugerindo o Meshlab para 

esta tarefa (sua capacidade de visualização de resultados vai até a nuvem densa 

de pontos). 

Todos os softwares salvam um arquivo de projeto para eventual posterior 

edição e/ou conferência, mas alguns pedem que o arquivo de projeto seja criado 

antes da importação das imagens e outros permitem o salvamento após a re-

construção. 
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Em relação à reconstrução do ornato, todos os softwares conseguiram 
fazê-lo a partir das imagens obtidas ( 

Tabela 1), sendo todas as 116 fotografias reconhecidas. 

 

Tabela 1: dados das reconstruções 

 

Software  

Tempo de 
processament
o 

Tamanho do 
arquivo Vértices Faces 

 Colmap 175min 399.723 KB (ply) 
9.099.40
6 

18.186.641 

Gratuitos 
Meshroom 115min 

174.729 KB (obj) 

1.213.24
7 

2.413.552 
12.197 KB (png) 
12.906 KB (png) 
8.821KB (png) 

1KB (mtl) 

Regard3D 38min58 42.844 KB (obj) 250.374 500.196 

Pagos  

3DF Zephyr 22min 

44.983 KB (obj) 

202.630 404.726 
85.941 KB (png) 
73.151 KB (png) 

1KB (mtl) 

Agisoft 
Metashape 

13min 

32.385 KB (obj) 

200.077 399.814 266.621 KB (png) 

1KB (mtl) 

PhotoModele
r Premium 

49min 

1.821 KB (obj) 

8.057 15.827 1.369 KB (jpg) 

1KB (mtl) 

Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Pode-se notar que, em usando as configurações padrão dos softwares, 

os gratuitos Meshroom e Colmap geraram modelos com maior número de 

vértices e de faces. O Regard3D, apesar de figurar em terceiro lugar, gerou 

modelo mais próximo ao dos softwares pagos Agisoft Metashape e 3DF Zephyr 

em número de vértices, em torno de 200 mil, equanto o PhotoModeler Premium 

registrou o menor número. 

Considerando o número de vértices e faces gerados e o tempo de proces-
samento ( 
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Tabela 2), nota-se que, à exceção do PhotoModeler Premium, quanto 

maior o número de vértices e faces, maior foi o tempo de reconstrução (Gráfico 

1Erro! Fonte de referência não encontrada.).  

 

Tabela 2: número de vértices gerados e tempo de processamento 

 

Software  Vértices 

Tempo de 
processamen
to 

Gratuito Colmap 9.099.406 175min 

Gratuito Meshroom 1.213.247 115min 

Gratuito Regard3D 250.374 38min 

Pago 3DF Zephyr 202.630 22min  

Pago Metashape 200.077 13min 

Pago PhotoModeler 8.057 49min  

Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Gráfico 1 – número de vértices gerados versus tempo de processamento 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Apesar do estudo não ter por objetivo avaliar a qualidade dos modelos 

obtidos em si, em virtude da discrepância entre os números de vértices das ma-

lhas poligonais dos modelos obtidos pelos softwares gratuitos Colmap e 

Meshroom e pelos softwares pagos e o Regard3D, iniciou-se a reconstrução 

novamente nestes últimos, agora mudando os parâmetros para obtenção de 

maior qualidade, como forma de verificar as maneiras de obtenção para 

0 50 100 150 200 
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PhotoModeler 
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100 

10.000 
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resultados semelhantes. 

No Regard3D, as únicas definições de parâmetros por rótulos qualitativos 
apresentadas pelo software no processo de reconstrução são as de “Keypoint 
sensitivity” e “Keypoint matching ratio” na etapa de “Compute Matches”. Assim, 
tais parâmetros foram definidos como “Ultra” ( 

Figura 29). 

 

Figura 29 – Detalhe da interface do Regard3D mostrando os parâmetros alterados na segunda 
reconstrução 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

No 3DF Zephyr, com a mudança das predefinições (“Presets”) para 

“Deep” em “Camera orientation” e para “High details” em “Dense Point Cloud 

creation” e “Texturing”, foi possível gerar um novo modelo. No Agisoft 

Metashape, em “Align Photos”, a acurácia (“Accuracy”) foi definida como 

“Highest”; em “Build Model”, a qualidade (”Quality”), como “Ultra high”; e, em 

“Build Texture”, o “Mapping mode” como “high quality”, tendo o software gerado 

um novo modelo, também. 

Entretanto, no PhotoModeler Premium o software encerrou após 51 

minutos de processamento, o que se repetiu por mais duas tentativas. Assim, 

buscou-se uma alternativa para obtenção deste modelo. Inicialmente, procurou-

se desinstalar o software e instalá-lo no outro drive do notebook em uso que 

dispunha de mais espaço; entretanto, tal tentativa de mudança corrompeu algum 

arquivo ou registro necessário para instalação do software, o que levou à 

impossibidade de instalá-lo novamente em qualquer um dos drives do 
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notebook15. 

Assim sendo, instalou-se uma nova versão de avaliação do 

PhotoModeler Premium em outro notebook16 disponível para o estudo. Em 

virtude da configuração inferior apresentada, era esperado que neste 

equipamento também houvesse problema na reconstrução, o que de fato 

ocorreu. Mas foi possível gerar um modelo de maior qualidade somente com a 

mudança no item “3. Point cloud and mesh creation” para “Create high densit 

point cloud and surface with MVS (slower)” sem escolher a opção “Show 

advanced MVS settings pane” (Figura 26) com a qual houve o problema de 

travamento. 

Apesar da medição do tempo ficar prejudica pela reconstrução haver sido 

feita em equipamento de menor capacidade de processamento, em virtude do 

elevado tempo de processamento, pode-se supor que ele aumentaria conside-

ravelmente, mesmo que em grandeza menor. 

Assim, com estas novas definições, aumentou-se o tempo de processa-
mento dos modelos e o número de vértices apresentados por eles ( 

Tabela 3).  

 

Tabela 3: dados das reconstruções nos softwares pagos e no Regard3D com definições para 
maior qualidade 

 
Software  

Tempo de 
processamento 

Tamanho do 
arquivo Vértices Faces 

Gratuito Regard3D 244min 46.137 KB (obj) 268.592 536.624 

Pagos  

Metashape 92min 

533.693 KB (obj) 

3.032.76
1 

6.061.118 253.774 KB (png) 

1 KB (mtl) 

3DF Zephyr 46min 

117.342 KB (obj) 

449.832 998.046 
72.943 KB (png) 
7.259 KB (png) 

1 KB (mtl) 

                                                           
15 Mesmo o serviço de suporte do PhotoModeler Premium não foi capaz de apresentar uma 
solução para o problema. 
16 Notebook Samsung, com processador Intel®Core™ i7-5500U, CPU @ 2.40GHz, 16 GB de 
memória RAM instalada, sistema Windows 10 Home Single Language de 64 bits, disco rígido de 
1 T, com placa de vídeo NVIDIA GeForce 910M, com capacidade de computação de 5.2  (em 
uma escala de produtos disponíveis entre 2.0 e 8.6). 
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PhotoModeler 1.289min 

508.744 KB (obj) 

7.482.29
4 

350.096 1.463 KB (jpg) 

1 KB (mtl) 

Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

Como o modelo do PhotoModeler apresentou um número muito maior de 

vértices em relação ao número de faces, inspecionou-se a malha triangular no 

software MeshLab17,  o qual informou a existência de 7306373 vértices não re-

ferenciados a faces. A eliminação de tais vértices levou a um modelo com 

175.921 vértices, mais compatível com o número de faces geradas. A Tabela 4 

mostra os resultados dos demais softwares juntamente com o do PhotoModeler 

ajustado. 

 

Tabela 4: número de vértices gerados por cada software (pagos com configurações para 
qualidade máxima) 

 Software  Vértices 

Gratuito COLMAP 9.099.406 

Pago Metashape 3.032.761 

Gratuito Meshroom 1.213.247 

Pago 3DF Zephyr 449.832 

Gratuito Regard3D 268.592 

Pago PhotoModeler 175.921 

Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

5 DISCUSSÃO 

 

O uso de wizards no PhotoModeler e no 3DF Zephyr permite ao usuário 

obter o resultado desejado sem conhecimento técnico aprofundado sobre o fun-

cionamento de tais ferramentas, ao mesmo tempo que possibilita o entendimento 

das etapas necessárias para a reconstrução tridimensional a partir de imagens 

                                                           
17 Disponível em: < https://www.meshlab.net/>. Acesso em: 18 fev. 2024 
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ao apresentá-las sequencialmente, possibilitando ao usuário uma compreensão 

inicial do processo. 

Softwares como o Meshroom e o Colmap, ao apresentarem uma alter-

nativa de reconstrução a partir de um clique após a importação das imagens, 

também não exigem conhecimento técnico aprofundado. A disposição dos nós 

no Meshroom, dispostos de maneira sequencial, também informam ao usuário 

as etapas de reconstrução de maneira didática; o Colmap, por sua vez, só apre-

senta as etapas que esão sendo realizadas pela janela de status da reconstru-

ção.  

O Agisoft Metashape, apesar de não disponibilizar um wizard ou possi-

bilitar a resconstrução com um só clique, apresenta todas as etapas do processo 

em um só menu (“Workflow”), o que pode facilitar o trabalho do usuário, desque 

ele tenha algum conhecimento teórico do processo de reconstrução tridimensio-

nal. Este software até apresenta a opção de criação de um processo automati-

zado (“batch process”) para obtenção do produto de reconstrução desejado, mas 

é o usuário que precisa definir quais etapas serão incluídas. 

O Regard3D só apresenta as etapas subsequentes do processo após a 
anterior estar concluída, guiando o usuário, mas também exigindo que ele tenha 
algum conhecimento do prcocesso de reconstrução. Entretanto, ele não apre-
senta os itens em ordem após completar uma etapa, podendo levar à dúvida de 
qual é a etapa seguinte ( 

Figura 15). 

Em se tratando da exportação do resultado obtido neste estudo, os 

softwares pagos permitem a exportação em diferentes extensões. O Meshroom 

e o Colmap não permitem a exportação em diferentes extensões, enquanto o 

Regard3D permite exportá-lo nas extensões “ply” e “obj”. 

Quando usadas as configurações padrão, os softwares gratuitos produzi-

ram modelos com maior número de vértices do que os pagos, situação que não 

se repetiu quando estes foram ajustados para resultados de melhor qualidade. 

Entretanto, o PhotoModeler, quando ajustado para melhor qualidade, so-
brecarregou o hardware utilizado, não chegando ao resultado final e precisando 
ter sua configuração de qualidade reduzida. O 3DF Zephyr, após ajuste dos pa-
râmetros de maior qualidade do modelo, gerou um arquivo com maior número 
de vértices, mas apresentou problema geração do arquivo de textura ( 

Figura 30). 
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Figura 30 – Modelo gerado pelo 3DF Zephyr com ausência de parte da textura 

 
Fonte: elaborado pelo autor (2024) 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A obtenção de modelos tridimensionais digitais com o uso de softwares 

fotogramétricos em suas configurações padrão atinge resultados potencialmente 

mais precisos com os softwares gratuitos do que com os pagos, considerando o 

número de vértices e, consequentemente, de faces. Mas os softwares pagos, 

com ajustes que não demandam conhecimento técnico aprofundado, podem 

atingir resultados da mesma ordem com mudanças de fácil realização nos parâ-

metros de reconstrução. Uma outra vantagem dos softwares pagos é o maior 

número de extensões nos quais eles conseguem exportar os resultados obtidos. 

Tais resultados mostram que potenciais usuários iniciantes, estudantes, 

ou mesmo profissionais, sem conhecimento aprofundado sobre o processo de 

reconstrução tridimensional por fotogrametria, podem obter bons resultados com 

softwares fotogramétricos sem a necessidade de configurá-los ou realizando 

ajustes que não demandam expertise técnica. 

Resta considerar se as potenciais facilidades de uso dos softwares pagos 

compensam os custos atrelados à assinatura/aquisição de tais softwares, tendo 

em vista que o uso profissional de tais ferramentas vai, eventualmente, depender 

de um aprofundamento no manejo dos parâmetros a serem definidos para pro-

dução dos modelos e que existem outros softwares gratuitos que podem fazer a 

conversão dos resultados pelos softwares fotogramétricos em diversas exten-

sões. 

Como limitação deste estudo, coloca-se não ser possível generalizar os 

resultados apresentados para toda e qualquer reconstrução realizada pelos sof-

twares. Trabalhos futuros poderão superar tal limitação ao usar um número maior 



 

 

REVISTA CADERNO PEDAGÓGICO – Studies Publicações Ltda. 

ISSN: 1983-0882 

Page 45 

REVISTA CADERNO PEDAGÓGICO – Studies Publicações e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.3, p. 01-38. 2024. 

 

de objetos nas reconstruções. Tais reconstruções deverão usar objetos com di-

ferentes características formais e materiais e os resultados deverão ser compa-

rarados com os obtidos por algum método de digitalização tridimensional conhe-

cido pelo atingimento de resultados mais precisos, como, por exemplo, os resul-

tados alcançados por equipamentos de escaneamento por luz estruturada em 

termos dimensionais. Além disso, para afirmar que alguns softwares são consi-

deravelmente mais fáceis de usar, deverão ser realizados testes de usabilidades 

junto a usuários. 
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