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Abstract. This paper presents a methodology to perform 3D reconstruction of
real environments that addresses data capture, 3D modeling, texture creation,
and complete integration of the models in Unreal Engine 5 (UE5). In this paper,
the technique was used to recreate part of a university campus. The models
acquired through this method can be used in several areas, such as creating
3D scenarios for games, educational applications and also in the generation
of Digital Twins (DTs), both for visual representation and for performing
simulations in these DTs. The 3D environment developed in this work achieved
its objective, as the first step of future work related to DTs, and all models
and projects developed were made available with the aim of assisting beginner
modelers and contributing to the advancement of general knowledge in the area
of 3D modeling.
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Resumo. Este artigo apresenta uma metodologia para a realizar a
reconstrução 3D de ambientes reais que aborda a captura dos dados,
modelagem 3D, criação de texturas e integração completa dos modelos na
Unreal Engine 5(UE5). Neste trabalho em especı́fico, a técnica foi utilizada
para recriar parte do campus de uma universidade. Os modelos adquiridos
por meio deste método podem ser utilizados em diversas áreas, como criação
de cenários 3D para jogos, aplicativos educacionais e também na geração de
Digital Twins(DTs), tanto para representação visual, quanto para a realização
de simulações nestes DTs. O ambiente 3D desenvolvido neste trabalho atingiu
seu objetivo, como primeira etapa de um trabalho futuro relacionado a DTs,
e todos os modelos e projetos desenvolvidos foram disponibilizados com o
objetivo de auxiliar modeladores iniciantes e contribuir para o avanço do
conhecimento geral na área de modelagem 3D.
Palavras-chave. fotogrametria, Computação Gráfica, Modelagem 3D, Cidades
Inteligentes.
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1. Introdução

Um Digital Twin é um conjunto de modelos gerados por computador que mapeia um
objeto ou ambiente fı́sico dentro de um espaço virtual [Segovia e Garcia-Alfaro 2022].
Os dois universos, fı́sico e virtual, trocam informações para monitorar, simular, prever,
diagnosticar e controlar o estado e o comportamento do objeto ou ambiente fı́sico
dentro do espaço virtual, ou então para realização de tomada de decisões centrada em
dados, o que vem motivando sua popularização em diferentes domı́nios de aplicação.
Sendo possı́vel observar diversas aplicações nos trabalhos de [Shahzad et al. 2022,
Sommer et al. 2023, AlBalkhy et al. 2024]. [McGonigal 2011] também apresenta pontos
interessantes em relação a como DTs e ambientes virtuais podem ser utilizados para
melhorar a interação humana e solucionar problemas.

Entretanto, o acesso a esse tipo de tecnologia ainda encontra-se em estágio
inicial [AlBalkhy et al. 2024], demandando demasiado tempo, custos, recursos e
profissionais capacitados e experientes nessa área da tecnologia, sendo até o
presente momento escassos no mercado. Ademais, os DTs aplicados para
cidades inteligentes requerem a integração de diversas tecnologias associadas como
Computação Gráfica, modelagem 3D, IoT, Inteligência Artificial, computação em nuvens,
etc [Ketzler et al. 2020].

Dentro deste contexto, o presente trabalho direciona-se para o primeiro estágio da
tecnologia do DTs, isto é, por meio de diferentes ferramentas e técnicas de reconstrução
3D, modelagem e texturização, criar um ambiente virtual possuindo as principais
caracterı́sticas geométricas e fotométricas do ambiente real. Assim, foi definido um caso
de estudo na modelagem de parte do campus da UNIFEI localizado em Itabira(MG).
Logo, a contribuição reside em descrever um método para a criação deste tipo de
ambiente virtual e disponibilizá-lo tanto para análise em relação a suas caracterı́sticas e
configurações, quanto para servir de base para pesquisas futuras relacionadas ao campus
em questão.

O trabalho está organizado da seguinte forma. A seção 2 apresenta uma visão
geral dos trabalhos relacionados pertencentes ao escopo deste trabalho, posicionando a
abordagem proposta em relação às anteriores. A metodologia empregada e desenvolvida
é descrita na Seção 3, que descreve a concepção detalhada do ambiente modelado. A
seção 4 apresenta os resultados experimentais do ambiente gerado na Unreal Engine
5(UE5). Por fim, a Seção 5 apresenta as conclusões e perspectivas futuras.

2. Trabalhos relacionados

Esta seção direciona os trabalhos mapeados na literatura voltados para a primeira
etapa de criação do DT, caracterizado pela fotogrametria e modelagem 3D a partir de
reconstruções 3D.

No trabalho de [Sommer et al. 2023], é abordado o desenvolvimento de um
método para a criação de DTs de maneira mais automatizada. A fim de amenizar
os problemas já citados anteriormente em relação ao tempo e processos de criação de
DTs. O método proposto foi testado com dados reais de uma fábrica, tendo enfase em
realizar a identificação dos objetos de interesse presentes no local a partir dos dados do
DT utilizando redes neurais convolucionais. Em relação a automatização da criação do
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DT para o ambiente em questão, houve uma redução significativa do trabalho manual
requerido.

Já em [Aliaga e Niyogi 2024], é discutida a importância de se obter modelos
digitais precisos de cidades para simular os efeitos do impacto de eventos climáticos
nas mesmas. Neste trabalho são citados diversos casos nos quais foram feitos DTs
de cidades para esta finalidade, e por meio da comparação de dados dos resultados
de simulação é mostrado que o uso de inteligências artificiais generativas, a partir da
imagens aéreas e de satélite, permite gerar um modelo 3D com precisão semelhante
aos escaneados por LiDAR(Light Detection and Ranging), porém sem a necessidade de
realizar o escaneamento por toda a cidade. Neste mesmo trabalho também são citados
exemplos dos benefı́cios adquiridos pelas cidades com a aplicação de DTs para simulação,
como por exemplo: Maior precisão nas previsões do tempo, saber os possı́veis cenários
em caso de chuvas intensas e utilizar os DTs como ferramenta de auxı́lio no planejamento
das cidades.

Em [Hellman e Lahti 2018] é feita uma análise do uso de fotogrametria para a
criação de ambientes virtuais 3D. Este trabalho aborda as diversas aplicações da técnica
e descreve os processos para a sua aplicação apontando os cuidados necessários na
etapa de captura das imagens para se obter uma boa malha 3D. Além disso também é
feita uma análise comparativa de diversos softwares para fotogrametria disponı́veis no
mercado. Dentre os programas testados, considerando a qualidade do resultado com a
menor quantidade de trabalho manual, o ContextCapture foi apontado como o software
mais eficaz.

3. Desenvolvimento proposto
Nesta seção são descritas as etapas para realizar a digitalização de parte da UNIFEI -
Campus Itabira. A sequência de atividades desenvolvidas seguiram o que é apresentado
pelo diagrama da Figura 1. Nas próximas subseções, cada módulo é explicado em
detalhes.

Figura 1. Diagrama das etapas de produção do projeto.

3.1. Definição do ambiente a ser digitalizado

Foi definida uma região de interesse (RI) do Campus Itabira para ser replicada em
ambiente virtual. Contidos nesta RI estão os Prédios I e II, Anexos I e II, o estacionamento
e a via de acesso principal ao Campus. Na Figura 2 está uma imagem de satélite contendo
parte do Campus Itabira, sendo destacado em vermelho o perı́metro da área que representa
a RI definida. Nesta mesma Figura também é possı́vel visualizar três sub-regiões(SRs).
A sub-região 1(SR1) que contém o prédio I(P1) e seus arredores; a sub-região 2(SR2)
contendo o prédio II(P2), Anexos I e II e seus arredores; e a sub-região 3(SR3) abrangendo




