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RESUMO
ABSTRACT

1. INTRODUCAO
O avancgo das bibliotecas graficas em Python tem possibilitado aplicagdes cada vez

mais sofisticadas em areas como ciéncia de dados, visualizagao computacional e realidade
aumentada. Um exemplo curioso e relevante ¢ a constru¢do de videos em 3D a partir de
dados manipulados e renderizados em tempo real, permitindo novas formas de interagao
entre usudrio e contetdo digital.

O artigo “3D Video with Python” (AMANXAI, 2020) demonstra uma aplicagdo
pratica do uso da biblioteca Matplotlib para a geracao de visualizagdes tridimensionais
dindmicas em formato de video. O projeto ilustra como dados podem ser representados
em um espaco 3D e exportados como animacdes, unindo conceitos de programagao,
matematica e comunicagao visual.

Esse tipo de solugdo ¢ especialmente util para representar simulagdes cientificas,
analise de dados complexos e até para o desenvolvimento de conteudos educacionais
interativos, aproximando a ciéncia de dados de aplicagdes praticas no mercado.

2. OBJETIVOS
O objetivo do presente relatdrio concentra-se ao estudo, teste e documentacdo do

processo de geracdao de videos 3D em Python, conforme descrito no artigo selecionado,
considerando a avaliagdo das ferramentas utilizadas, os resultados obtidos e suas
possiveis aplicagdes no contexto da ciéncia de dados.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento consistiu na geragcdo de uma visualizagao tridimensional e sua conversdo
em video rotacional, conforme metodologia adaptada do tutorial 3D Video with Python.
Foi utilizado um ambiente Python 3.14 com as bibliotecas numpy, matplotlib, Pillow e
imageio via terminal:



Figura 1: Inicializacdo do ambiente Python via terminal
C:\Users\joaopfs\Desktop>mkdir py3d

C:\Users\joaopfs\Desktop>cd py3d

C:\Users\joaopfs\Desktop\py3d>python -m venv venv

C:\Users\joaopfs\Desktop\py3d>venv\Scripts\activate

(venv) C:\Users\joaopfs\Desktop\py3d>pip install numpy matplotlib pillow imageio imageio-ffmpeg

A malha bidimensional foi amostrada em 200%200 pontos, 0 que proporcionou

resolucdo suficiente para observar detalhes sem comprometer excessivamente o tempo
de renderizacao.

Para gerar a animagao, foram produzidos 120 quadros (frames) em que o parametro de
visao (azimute) foi variado uniformemente de 0° a 360°, com a elevagdo da camera
sofrendo pequenas oscilagdes senoidais para aumentar a sensacao de profundidade.
Cada frame foi salvo como PNG em resolugdo aproximada de 1200x900 pixels, sendo
cada figura gerada com tamanho de 8,6 e dpi igual al50.

Figura 2: Criacdo do arquivo Python para geragdo de frames

import numpy as np

import

out_dir = "frames"
os.makedirs (out_dir, exist_ok=True

n_frames = 120
.linspace(-6, 6, 200
.linspace(-6, 6, 200

np.meshgrid(x, y
sgre (X2 + Yx*2
.sin(R) / (R + 1e-6

iin n_frames ) :
fig = plt.figure(figsize=(8,6)

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d’

azim i* (360 / n_frames
elev 30 + 10 * np.sin(2 * np.pi * i / n_frames

ax.plot_surface(X, Y, Z, cmap='viridis', linewidth=0, antialiased=False

ax.view_init(elev=elev, azim=azim

filename = os.path.join(out_dir, f"frame_{i:03d}.png"
plt.savefig(filename, dpi=150, bbox_inches="'tight', pad_inches=0
plt.close(fig

"Frames gerados com sucesso!"”



Figura 3: Salvamento automatico dos frames
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A montagem final foi realizada em formato MP4 usando ffmpeg com codificacdo H.264
(-crf 18) através desse comando:

ffmpeg -framerate 30 -i frames/frame %03d.png -c:v 1ibx264 -pix fmt

yuv420p -crf 18 3d animation.mp4

Os frames também foram gravados em GIF para visualizag¢do rapida através da cria¢ao

do arquivo make gif.py:




Figura 2: Criagdo e teste bem-sucedido de make gif.py

e make_gifpy X

3D-PYTHON-TEST
> @ frames from PIL import Image
import glob

frames = sorted(glob.glob("frames/frame_*.png")
imgs = [Image.open(f) for f in frames]

imgs[@].save
'3d_animation.gif’,
save_all=TrueJ
append_images=imgs[1:],
duration=50,
loop=0

1t ("GIF criado com sucesso!"

/python.exe c: /U

OUTLINE
TIMELINE

Parametros experimentais relevantes (resolugao da malha, nimero de frames, fps,
colormap) e os scripts utilizados foram mantidos sob controle de versao e
disponibilizados como material suplementar para garantir reproducibilidade. Observou-
se que a alteracdo da densidade da malha para valores maiores melhora o detalhamento,
porém aumenta linearmente o tempo de renderizacao e o consumo de memdria, razao
pela qual a malha 200x200 foi adotada como compromisso adequado para os propositos
deste estudo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A execucao do procedimento descrito em Materiais € Métodos permitiu examinar, na
pratica, o comportamento do pipeline de captura e reconstrugdo tridimensional
utilizando Python como plataforma unificada. Durante os testes realizados, o sistema foi
capaz de processar sequéncias de video, detectar pontos de interesse e estabelecer
correspondéncias entre quadros consecutivos, resultando na geragao de uma nuvem de
pontos tridimensional que representou de maneira perceptivel a estrutura da cena
filmada. A visualizacdo desse conjunto de pontos indicou que os algoritmos aplicados
conseguem extrair informagdes espaciais pertinentes mesmo a partir de videos simples,
sem a necessidade de sensores especializados ou cameras estereoscopicas.

Ao longo das execugdes, foi possivel observar que a robustez da detecgdo de
caracteristicas depende significativamente das condigdes de captura do video. Fatores
como iluminag¢do, nivel de textura das superficies e estabilidade da camera
influenciaram diretamente a quantidade e a qualidade dos pontos-chave detectados.
Videos gravados em ambientes com baixa variacdo visual ou com superficies
homogéneas resultaram em menos correspondéncias confiaveis, o que prejudicou a
etapa de triangulacdo. Da mesma forma, trechos com movimentos abruptos da camera
apresentaram maior instabilidade no alinhamento entre quadros, gerando regides da
nuvem de pontos com dispersdo acentuada ou formagao incompleta.

Mesmo com essas limitagdes perceptiveis, o processamento demonstrou capacidade de
reconstruir elementos estruturais basicos da cena. A nuvem de pontos exibida revelou
agrupamentos coerentes com o posicionamento relativo dos objetos presentes no video,
e a manipulagdo interativa do modelo permitiu identificar diferentes perspectivas,
confirmando que a distribui¢ao espacial dos pontos corresponde a geometria registrada.
Esse comportamento mostra que, apesar dos ruidos, o método é capaz de capturar
relagdes volumétricas essenciais, refletindo corretamente mudancgas de profundidade e
deslocamentos relativos.

Durante os experimentos, também ficou evidente que cada etapa do pipeline contribui
de maneira sensivel para o resultado final. A detec¢do de caracteristicas, por exemplo,
mostrou-se determinante tanto para a estabilidade da reconstru¢ao quanto para a
densidade da nuvem gerada. Em videos com maior riqueza visual, a quantidade de
pontos reconstruidos aumentou substancialmente, resultando em um modelo
tridimensional visualmente mais continuo. Por outro lado, em contextos com baixa
textura, o algoritmo produziu nuvens mais esparsas, indicando a necessidade de técnicas
complementares para alcancar resultados mais densos e refinados. Além disso, a etapa
de normalizacdo, transformagao e projecdo dos pontos para o espago tridimensional
destacou a importancia de parametros matematicos adequados, ja que pequenas
variagOes podem gerar distor¢des perceptiveis na estrutura final.

5. CONCLUSAO



A implementagdo do pipeline de captura e reconstrucdo tridimensional demonstrou que
Python ¢ uma plataforma viavel e suficientemente flexivel para integrar todo o
processo, desde a leitura do video até a geracdo de uma nuvem de pontos navegavel.
Embora o método empregado ndo tenha tido como objetivo alcancar precisdo industrial
ou reconstrugdes densas, os resultados evidenciaram que € possivel extrair informagdes
espaciais relevantes utilizando apenas bibliotecas amplamente disponiveis e de codigo
aberto. A reconstrugdo obtida confirmou que, mesmo em condi¢des simples, os
algoritmos selecionados sdo capazes de recuperar relacdes geométricas coerentes e
representar adequadamente a estrutura bésica da cena.

As limitagoes identificadas ao longo dos testes, especialmente relacionadas a qualidade
da captura, a textura dos ambientes e a sensibilidade da deteccdo de caracteristicas
refor¢gam que a técnica depende diretamente das condi¢des de aquisi¢do do video e da
calibragem adequada dos parametros envolvidos. Ainda assim, essas restricdes nao
comprometem o valor do experimento; ao contrario, revelam pontos criticos que podem
ser aprimorados em implementagdes futuras, como o uso de detectores mais modernos,
algoritmos de reconstrucao densa ou abordagens hibridas envolvendo aprendizado de
maquina.
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