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RESUMO 

 

Segundo a Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC), as ARPs são definidas como 

uma aeronave não tripulada que é pilotada por meio de uma estação de pilotagem remota que 

tenha qualquer outra finalidade que não seja recreativa, tais como comercial, corporativa e 

experimental. Na Fotogrametria, as ARPs estão sendo utilizados para a coleta de imagens aéreas 

para a extração de informações agilizando a tomada de decisão em diversas áreas do 

conhecimento. O processamento destas imagens após o voo geralmente é realizado em 

softwares fotogramétricos geralmente pagos. Devido ao alto custo dos softwares 

computacionais principalmente para usuários com baixo poder aquisitivo, começaram a surgir 

softwares e ferramentas computacionais de código livre, de moda a atender a comunidade de 

usuários de softwares e soluções fotogramétricas que não dispõe de recursos financeiros para 

aquisição dos softwares fotogramétricos ou que preferem utilizar ferramentas passíveis de 

serem customizadas. A proposta deste trabalho é realizar um voo numa área teste previamente 

escolhida, processar este conjunto de imagens e gerar produtos fotogramétricos com os pacotes 

computacionais mais conhecidos do mercado cujas licenças são pagas com um pacote 

computacional de código aberto e assim comparar os resultados obtidos destes três softwares 

com um mesmo conjunto de dados. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Aeronave Remotamente Pilotada, Software Livre, Processamento 

Fotogramétrico. 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

According to the National Civil Aviation Agency (ANAC), ARPs are defined as an 

unmanned aircraft that is flown through a remote pilot station that has any purpose other than 

recreational, such as commercial, corporate and experimental. In Photogrammetry, ARPs are 

being used to collect aerial images for the extraction of information, speeding up decision 

making in several areas of knowledge. The processing of these images after the flight is usually 

carried out in photogrammetric software that is usually paid for. Due to the high cost of 

computational software, mainly for users with low purchasing power, open source software 

and computational tools began to emerge, in order to serve the community of users of 

photogrammetric software and solutions that do not have the financial resources to acquire 

photogrammetric software. or who prefer to use tools that can be customized. The purpose of 

this work is to carry out a flight in a previously chosen test area, process this set of images and 

generate photogrammetric products with the best known computer packages on the market 

whose licenses are paid with an open source computer package and thus compare the results 

obtained from these three software with the same data set. 

 

KEYWORDS: Remotely Piloted Aircraft, Free Software, Photogrammetric Processing. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A ANAC (Agência Nacional de Aviação Civil) define VANT (Veículo Aéreo Não 

Tripulado) ou ARP’s (Aeronaves Remotamente Pilotadas), termo comumente adotado no meio 

acadêmico, como equipamentos de voo projetados para operação remota que não tenham fins 

meramente recreativos (ANAC, 2012). Essa tecnologia, aliada a fotogrametria, vem se tornando 

cada dia mais acessível para o público leigo e profissional, tendo um fim por vezes recreativo, 

mas sendo principalmente aplicado em trabalhos de engenharia, tendo diversas aplicações 

dentro da área, como agricultura de precisão, cadastro urbano e rural, entre outras aplicações. 

A fotogrametria, do grego photon [luz], graphos [escrita] e metron [medições] significa 

medições executadas através de fotografias, mas um consenso geral define tal termo como a 

como a ciência e tecnologia de se obter informação confiável por meio de imagens adquiridas 

por sensores. No mundo atual, divide-se a fotogrametria em três segmentos distintos: aérea, 

espacial e terrestre. Na fotogrametria aérea, as imagens são obtidas por uma câmera de precisão 

acoplada em uma aeronave. Na fotogrametria terrestre, a câmera de precisão está fixa em uma 

posição definida no terreno e na fotogrametria espacial, abrange todos os casos onde os sensores 

obtêm imagens no meio extraterrestre, como por exemplo, satélites de monitoramento 

(COELHO; BRITO, 2007, TOMMASELLI, 2009). 

Com a popularização das ARP’s, o uso da fotogrametria aérea vem se tornando cada 

vez mais comum por conta de ter se tornado uma tecnologia mais acessível, tendo em vista que 

anos atrás para a realização de um trabalho deste tipo era necessário a utilização de uma 

aeronave, como um avião por exemplo, com uma fuselagem toda adaptada para se embarcar 

uma câmera aerofotogramétrica. Hoje em dia, existem no mercado vários tipos e modelos de 

ARP’s disponíveis, cada qual com diferentes especificações, como tamanho, carga útil, 

quantidade de motores, autonomia de voo, número de pás, sensores embarcados, entre outras. 

Apesar da tecnologia de ARP’s e câmeras ter se tornado mais acessível, não se pode 

esquecer que esse é somente o primeiro passo para gerar produtos fotogramétricos. Além do 

equipamento, existe o treinamento para sua operação que é baseado em uma legislação 

específica e o processamento dados obtidos. A maioria dos softwares utilizados para o 

processamento possuem licenças pagas, como por exemplo, o Metashape e o PIX4D, ambos 

com um alto preço para a sua aquisição. Entretanto, vem surgindo no mercado, opções de 

softwares gratuitos, como por exemplo, o OpenDroneMap, que tem uma aplicação e uso 
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bastante parecida com os seus concorrentes pagos, tornando assim sua utilização bastante 

interessante e acessível. 

Entretanto, uma preocupação comum entre os usuários desta tecnologia, é o controle de 

qualidade dos resultados obtidos por meio dos diferentes softwares. Tendo isso em vista, o 

trabalho teve como objetivo analisar o principal produto fotogramétrico gerado por estes 

softwares, que é a ortofoto (combinação das imagens aéreas) utilizando como parâmetro o PEC 

(Padrão de Exatidão Cartográfica) presente no Decreto Nº 89.817, de 20 de Junho de 1984, 

sendo uma das Instruções Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional, que se 

subdivide em 3 diferentes classes (A, B e C) onde cada uma delas tem sua tolerância para os 

erros. Assim, o objetivo deste trabalho, é apresentar uma comparação de resultados obtidos com 

dois softwares fotogramétricos pagos (Metashape e PIX4D) e um software fotogramétrico 

gratuito (OpenDroneMap), buscando evidenciar que a opção gratuita pode ser utilizada para 

obtenção de produtos fotogramétricos satisfatórios, assim como os seus concorrentes. 
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2. OBJETIVO 

 

Realizar uma comparação de qualidade na geração de ortofotos geradas por diferentes 

softwares de processamento fotogramétrico, sendo duas opções com licenças pagas e uma 

opção gratuita, evidenciando a última opção como uma alternativa para a comunidade de 

usuários de ARP’s que utilizam da tecnologia para realização de voos para mapeamento. 
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3. JUSTIFICATIVA  

 

Com a popularização das ARP’s, os trabalhos de mapeamento fazem o uso cada vez 

mais comum desta tecnologia, visto que a aquisição e o processamento dos dados demandam 

menor custo e tempo, se comparados com os métodos tradicionais de aquisição e 

processamento. Existem hoje no mercado, várias alternativas de softwares para realização do 

processamento de dados, porém apesar da citada popularização, o valor de aquisição destes é 

ainda elevado, podendo chegar a custar R$20.000,00 a licença de uso, valor ainda dependente 

da flutuação cambial, visto que o preço das licenças é cotado em dólar. 

 Contudo, há a opção de utilizar um software gratuito, tendo como exemplo, o 

OpenDroneMap, que realiza processamento semelhante aos seus concorrentes pagos. Neste 

trabalho as ortofotos geradas nos processamentos serão utilizadas para validação de um 

software gratuito, verificando se o produto gerado (ortofoto) possui a mesma qualidade 

apresentada pelos seus concorrentes pagos. 
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4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

4.1 Fotogrametria 

 

A fotogrametria é a arte, ciência e tecnologia de obter informações de confiança sobre 

objetos e do meio ambiente com o uso de processos de registro, medições e interpretações das 

imagens fotográficas e padrões de energia eletromagnética registrados (ASP, 1966). Tal técnica 

é aplicada na atualidade em SIG (Sistema de Informação Geográfica), Cadastro Técnico 

Multifinalitário, agricultura de precisão, entre outros, utilizando majoritariamente as ARP’s. 

As ARP’s quando utilizadas para fins de mapeamento, são programadas de tal forma 

que haja a sobreposição das imagens obtidas. Isto quer dizer que um mesmo ponto na superfície 

terrestre aparecerá em mais de uma imagem, nas regiões chamadas de sobreposição longitudinal 

e lateral. A Figura 1 ilustra a sobreposição longitudinal e a Figura 2 ilustra a sobreposição 

lateral. 

 

 

 

Figura 1: Sobreposição longitudinal 

 

Fonte: Ferreira (2014). 
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Figura 2: Sobreposição lateral 

 

Fonte: Ferreira (2014). 

 

Outro parâmetro a ser observado, é que, as imagens podem obtidas com diferentes 

angulações da câmera. Para fins cartográficos, as imagens serão obtidas normalmente na 

vertical, deste modo o eixo focal fica orientado perpendicularmente ao horizonte. A figura 3 

ilustra a obtenção de imagens aéreas de acordo com a inclinação do sensor (Ferreira, 2014). 

 

 

 

 

Figura 3: Imagens Aéreas 

 

Fonte: Adaptada de Wolf (2000) 
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4.2 ARP’s 

 

A ANAC define VANT ou ARP’s, termo comumente adotado no meio acadêmico, 

como um equipamento de voo projetado para operação remota que não tenham fins meramente 

recreativos (ANAC, 2012). Este mesmo órgão federal é responsável pela criação e atualização 

das normas sobre a utilização de ARP’s. A agência divide os ARP’s em 3 categorias de acordo 

com peso máximo de decolagem (BRASIL, 2021). A Tabela 1 apresenta estas classes: 

 

Tabela 1: Classificação ARP 

Classe Peso máximo 

Classe 1 Peso máximo de decolagem maior que 150 kg 

Classe 2 Peso máximo de decolagem maior que 25 kg e até 150 kg 

Classe 3 
Aeromodelos ou RPA com peso máximo de decolagem de até 250g 

RPA com peso máximo de decolagem maior que 250g e até 25 kg 

Fonte: ANAC (2022). 

 

O Ministério da Defesa por meio do Comando da Aeronáutica, possui um departamento 

que controla o espaço aéreo brasileiro chamado de DECEA (Departamento de Controle do 

Espaço Aéreo), o qual também é responsável pelo acesso das ARP’s ao espaço aéreo brasileiro 

por meio da ICA (Instrução de Comando da Aeronáutica) 100-40, “Aeronaves não tripuladas e 

o Acesso ao Espaço Aéreo Brasileiro”, que traz as informações sobre o acesso das aeronaves 

remotamente pilotadas ao espaço aéreo brasileiro (BRASIL, 2020). 

Para realização deste trabalho foi utilizado um ARP Classe 3, com peso máximo de 

decolagem maior que 250g até 25 kg. Este modelo possui algumas especificações e requisitos 

junto a ANAC e ANATEL (Agência Nacional de Telecomunicações) como: para ser o piloto 

ou auxiliar de operação, é preciso ter no mínimo 18 anos e que a ARP esteja cadastrado no 

SISANT (Sistema de Aeronaves não Tripuladas) (BRASIL, 2021). 

 

4.3 Padrão de Exatidão Cartográfica  

 

O Brasil possui o Decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984, no qual são estabelecidas 

as normas de acurácia posicional PEC. O PEC está dividido em 3 classes (A, B e C), onde cada 

uma delas possui sua tolerância de acordo com escala de avaliação dos dados espaciais 

(SANTOS; RODRIGUES; SANTOS; GRIPP JUNIOR, 2016). 
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Na seção II do decreto acima, “Classes de Cartas”, no seu artigo 9, são apresentados os 

erros planimétricos e altimétricos tolerados em cada uma das 3 classes como é mostrado na 

Tabela 2. 

 

Tabela 2: Tolerância de erros 

Classes Planimétrico Altimétrico 

A 0,5 mm Metade da equidistância entre as curvas-de-nível 

B 0,8 mm 
Três quintos da equidistância entre as curvas-de-

nível 

C 1,0 mm 
Três quartos da equidistância entre as curvas-de-

nível 
Fonte: CASA CIVIL (1984). 

 

4.4 Posicionamento RTK  

 

 O posicionamento RTK (Real Time Kinematic), segundo Monico (2008) e Seeber 

(2003), tem seu funcionamento baseado nas seguintes características:  

- Transmissão em tempo real dos dados de fase da onda portadora e pseudodistância;  

- Resolução das ambiguidades para linha de base entre a estação base e o móvel   

  - Determinação confiável do vetor da linha de base em tempo real. 

 O posicionamento RTK neste trabalho foi utilizado para o levantamento de pontos de 

controle e de checagem e para sua execução são necessários dois receptores coletando dados 

ininterruptamente. Um dos receptores é chamado de base pois ele fica instalado em um ponto 

de coordenada conhecida, e o outro receptor é chamado de rover (móvel), que fica com seu 

operador nas proximidades realizando a coleta dos pontos de interesse, determinando sua 

posição em tempo real. Na Figura 4 é ilustrado como é realizado a coleta de coordenadas pelo 

método RTK. 
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Figura 4: Método RTK convencional. 

 

Fonte: INCRA (2013). 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1  Área de estudo 

 

 A área definida para o estudo está localizada dentro do município de                                       

Monte Carmelo – Minas Gerais, às margens da rodovia LMG-746, no campi da Universidade 

Federal de Uberlândia – UFU no Campus Monte Carmelo. Situado às coordenadas geográficas 

de 18°43'27'' S e de 47°31'26'' O, contempla uma área de aproximadamente 23,4 hectares. Na 

Figura 5 fica ilustrada a localização da área de estudo. 

 

Figura 5: Mapa de localização da área de estudo 

 

Fonte: O autor (2022) 

 

5.2  Material  

 

O trabalho foi dividido em 4 etapas distintas, para cada uma delas está discriminado 

abaixo os materiais utilizados para sua realização. 

 



22 

 

1. Etapa de planejamento - Uso do software “DroneDeploy” para a construção dos 

planos de voo e do software “QGIS” para a distribuição dos pontos de controle e 

checagem (levantamento aerofotogramétrico). 

2. Etapa de levantamento – Uso da ARP “DJI Phantom 4 Pro” para o aerolevantamento 

e do GNSS “Topcon Hiper V” para determinação dos pontos de controle e checagem. 

3. Etapa de processamento – Uso de um laptop com um processador Intel Core i5, 8GB 

RAM e sistema operacional Windows 10 e um desktop com processador Intel Core i7, 

20GB RAM e sistema operacional Windows 10. Os softwares utilizados para o 

processamento dos conjuntos de dados obtidos na etapa de levantamento foram o 

PIX4D, Metashape e WebODM. 

4. Etapa de comparação dos resultados – Uso do software GeoPEC para verificar o 

padrão de exatidão cartográfica dos produtos obtidos. 
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5.3  Metodologia  

 

Este trabalho foi realizado através de quatro etapas cruciais para obtenção da 

comparação desejada entre os softwares fotogramétricos, sendo elas: planejamento, 

levantamento, processamento de dados e comparação do resultado obtido em cada um dos três 

softwares. Na Figura 6 podemos ver o fluxograma metodológico do trabalho. 

 

 

Figura 6: Fluxograma metodológico. 

   

Fonte: O autor (2022). 
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5.3.1 Planejamento  

 

Nesta etapa foram projetados os planos de voo com a utilização do software 

“DroneDeploy”, ilustrados na figura 7. 

 

Figura 7: Plano de voo 

 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

 

O motivo pelo qual foi necessário o uso de dois planos de voo distintos foi o tempo de 

duração das baterias ser menor que o tempo de execução do voo para a área total. A Tabela 3 

traz as informações sobre os parâmetros dos voos. 
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Tabela 3: Parâmetros dos voos 

Parâmetros Valores 

Altura 120 m 

GSD 3 cm 

Sobreposição lateral 65% 

Sobreposição longitudinal 75% 

Quantidade total de fotos 209 

Quantidade de faixas 12 

Área 28 ha 

Tempo de voo 15 min 
Fonte: O autor (2022). 

 

Nesta mesma etapa foram definidos os locais nos quais foram implantados os pontos de 

controle e de checagem. No total foram implantados 34 pontos, sendo que destes, 18 são de 

pontos de controle e 16 são pontos de checagem, pontos estes que foram utilizados para o 

processamento das imagens. Do mesmo modo estes pontos foram utilizados para a etapa de 

comparação de dados. As Figuras 8 e 10 ilustram respectivamente os locais de implantação dos 

pontos de controle e pontos de checagem. 

Figura 8: Pontos de controle 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Para realizar a escolha dos locais que foram implantados os pontos de controle, 

primeiramente foi utilizado o plugin polygon Divider presente no software QGIS, dentro da 

camada vetor, pois ele realiza a divisão do polígono do campo em N polígonos de mesma área.   

Em seguida foi utilizado o plugin centroides, presente no software QGIS dentro da 

camada vetor, atributo geometrias. Esta ferramenta foi utilizada pois retira o centroide de cada 

um dos N polígonos criados anteriormente, gerando desta forma possíveis locais de implantação 

de pontos de controle. Na figura 9 é mostrado o modelo de materialização dos pontos de 

controle em campo. 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Modelo para a materialização dos pontos de controle 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Figura 10: Pontos de Checagem 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

 

Para realizar a escolha dos locais nos quais foram implantados os pontos de checagem, 

foi utilizado o plugin criar grade. Essa ferramenta realiza a criação de uma grade de pontos 

com um espaçamento X definido pelo usuário, os comandos para a realização da tarefa estão 

presentes na camada vetor, atributo investigar, plugin criar grade do software QGIS. Com a 

grade de pontos criada foi realizada a escolha dos pontos através de sua proximidade com um 

ponto de controle já existente. Na figura 11 é mostrado o modelo de materialização dos pontos 

de checagem em campo. 
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Figura 11: Modelo para a materialização checagem 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

5.3.2 Levantamento 

5.3.2.1 Voo 

A aquisição dos dados fotogramétricos foi realizada com a ARP “DJI Phantom 4 Pro”, 

o equipamento transporta um sensor CMOS de 1 polegada com 20 megapixels de resolução e 

possui uma lente com as seguintes especificações:  “FOV 84° 8.8 mm/24 mm (35 mm format 

equivalent) f/2.8 - f/11 auto focus at 1 m”. DJI (2022). 

Com os planos de voo concebidos, os mesmos foram executados na área de estudo, 

respeitando os parâmetros indicados na etapa anterior. A Figura 12 mostra a ARP utilizada para 

aquisição das imagens. 

Figura 12: ARP Utilizado 

 

Fonte: O autor (2022). 
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5.3.2.2 GNSS 

A aquisição dos dados de geoposicionamento foi realizado com um par de receptores 

GNSS “Topcon Hiper V”, que possui uma precisão de Horizontal: 5mm + 0,5ppm e Vertical: 

10mm + 0,8ppm no método RTK Embratop (2022). Na Figura 13 é mostrado o receptor usado 

para a aquisição dos dados. 

 

Figura 13: Topcon Hiper V 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

Para a localização dos pontos de controle e de checagem em solo, as coordenadas de 

ambos os pontos foram inseridas no GPS Portátil “Garmin eTrex 20”, para desta forma facilitar 

a localização dos pontos no campus. Na Figura 14 é mostrado o “Garmin eTrex 20” utilizado. 

 

Figura 14: Garmin eTrex 20 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Com o ponto localizado em campo, foi realizada sua materialização e a coleta de sua 

coordenada pelo método de coleta RTK. As coordenadas foram coletadas no sistema de 

coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator). As Figuras 15 e 16 ilustram 

respectivamente a materialização e a coleta de coordenadas. 

 

Figura 15: Materialização. 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

Figura 16: Coleta da coordenada. 

 

Fonte: O autor (2022). 
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6. DESENVOLVIMENTO  

 

6.1  OpenDroneMap 

 

O ODM (OpenDroneMap) é um software de processamento de imagem gratuito que 

possui diversas formas de ser utilizado. Podemos citar o NodeODM, que é uma API REST para 

acessar o ODM, utilizando uma interface web para acesso de suas ferramentas. Podemos citar 

também o LiveODM, que é um inicializador utilizando um DVD/USB com o node-ODM e 

WebODM pré-instalados. E por último o WebODM, um aplicativo para a realização de 

processamento de imagens oriundas de ARP, que diferentemente do NodeODM, fornece uma 

interface completa com funções de visualização, armazenagem e análise de dados 

(OPENDRONEMAP AUTHORS ODM, 2020). 

Nas tabelas 4, 5 e 6 pode-se observar respectivamente os requisitos computacionais 

mínimos necessários para a utilização do software e os arquivos de entrada e saída compatíveis 

com o WebODM. 

Tabela 4: Requisitos mínimos WebODM 

Requisitos 

RAM 4 GB 

CPU 64 bits 

Windows Windows 7, 8, 10 

CPU Pro Não utilizado 
Fonte: OpenDroneMap (2022). 

 

Tabela 5: Arquivos de entrada compatíveis com WebODM 

Entradas Suportadas 

JPEGs 

TIFFs (8 e 16 bits) 

Pontos de controle de solo 
Fonte: OpenDroneMap (2020). 

 

Tabela 6: Arquivos de saída compatíveis com WebODM 

Saídas Suportadas 

Imagens ortorretificadas 

Modelos de digital de superficie 

Modelos Digitais de Terreno 

Modelos 3D texturizados 

Nuvens de pontos classificados 
Fonte: OpenDroneMap (2020). 
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Neste trabalho foi utilizado o WebODM por possuir uma interface mais interativa e 

conter todas as ferramentas presentes no OpenDroneMap. Para demonstrar de uma forma mais 

didática o passo a passo de instalação foi gravado um vídeo que está disponível no canal “Laser 

Laboratório de Fotogrametria” no YouTube, com o título de “Instalação WebODM”, no link: 

https://youtu.be/rugNUmaKueQ. 

 

6.2 PIX4D 

 

O PIX4D é um software de processamento de imagem bastante utilizado entre os 

usuários de ARP’s e apresenta compatibilidade com diversos tipos de arquivos de entrada e 

saída. Nas tabelas 7, 8 e 9 pode-se observar respectivamente os requisitos computacionais 

mínimos necessários para a utilização do software e os arquivos de entrada e saída compatíveis 

com o PIX4D. 

 

Tabela 7: Requisitos mínimos PIX4D 

Requisitos 

RAM 8GB – 32 GB 

CPU 64bits 

HD 20 GB 

Windows Windows 7, 8, 10 

CPU Pro Intel i5/ i7/ Xeon 
Fonte: PIX4D (2022). 

Tabela 8: Arquivos de entrada compatíveis com PIX4D 

Entradas Suportadas  

JPEGs 

TIFFs (8, 10, 12, 14, 16 bits) 

Pontos de controle de solo 
Fonte: PIX4D (2022). 

Tabela 9: Arquivos de saída compatíveis com PIX4D 

Saídas Suportadas 

Parâmetros da câmera 

Nuvem de pontos densos 

Modelo Digital de Superfície 

Modelo Digital de Terreno 

Imagens ortorretificadas 

Mapa de Índice 

Modelos 3D texturizados 

Linhas de contorno 

Fonte: PIX4D (2022) 

https://youtu.be/rugNUmaKueQ
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6.3  Metashape 

 

O Metashape é um software para processamento de imagens que oferta uma solução 

avançada de modelagem 3D baseada em imagens. Nas tabelas 10, 11 e 12 pode-se observar 

respectivamente os requisitos computacionais mínimos necessários para a utilização do 

software e os arquivos de entrada e saída compatíveis com o Metashape. 

 

Tabela 10: Requisitos mínimos Metashape 

Requisitos 

RAM 16 - 32 GB 

CPU 64bits 

Windows Windows 7, 8, 10 

CPU Pro Intel ou AMD de 4 a 8 núcleos 
Fonte: Agisoft (2020). 

Tabela 11 :Arquivos de entrada compatíveis com Metashape 

Entradas Suportadas 

JPEGs 

TIFFs (8 e 16 bits) 

Pontos de controle de solo 
Fonte: Agisoft (2020). 

Tabela 12: Arquivos de saída compatíveis com Metashape 

Saídas Suportadas 

Imagens ortorretificadas 

Modelos de superfície digital 

Modelos Digitais de Terreno 

Modelos 3D texturizados 

Nuvens de pontos classificados 
Fonte: Agisoft (2020). 

 

 

 

6.4  Processamento 

 

Após a aquisição dos dados, estes foram processados em três softwares diferentes, o 

PIX4D, Metashape e WebODM, nos quais foram obtidos ortofotos e relatórios de 

processamento com desvios-padrão e precisões das mesmas.  
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6.5  Passo a passo processamento WebODM. 

 

Para demonstrar de maneira mais didática o processamento em WebODM foi gravado 

um vídeo que está disponível no canal “ aser  aboratório de Fotogrametria” no YouTube, com 

o título de “Processamento para geração de Ortofoto”, no link: https://youtu.be/IkV7Vm98qmc. 

  

6.6 Passo a Passo processamento Metashape 

 

O primeiro passo consiste em inserir as imagens do voo. Isso é feito através da opção 

Workflow, selecionando a ferramenta Add photos. A Figura 17 ilustra o processo descrito. 

 

Figura 17: Seleção das imagens  

 

Fonte: O autor (2022). 

 

 

 

 

Com as imagens inseridas, é realizado o alinhamento das fotos com a utilização da 

ferramenta align fotos, que também está na opção Workflow. A figura 18 ilustra o processo 

descrito. 

 

 

 

https://youtu.be/IkV7Vm98qmc
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Figura 18: Align photos 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

Finalizado o processo de alinhamento, na mesma opção Workflow tem-se a ferramenta 

Build Dense Cloud. A Figura 19 ilustra o processo descrito. 

 

Figura 19: Build Dense Cloud 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

 

 

Finalizado o Build Dense Cloud, na mesma opção Workflow tem-se a ferramenta Build 

DEM.  Ao clicar nela, se abrirá uma janela para que o usuário indique o sistema de coordenadas 

de saída e o processamento será realizado. A Figura 20 ilustra o processo descrito. 
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 Figura 20: Build DEM 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

Finalizado o Build DEM, na mesma opção Workflow temos a ferramenta Build 

Orthomosaic, na qual o usuário executa o processo para a geração da ortofoto. A Figura 21 

ilustra o processo descrito. Ao final desta etapa será apresentada ao usuário a ortofoto pronta e 

sua visualização no software. 
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Figura 21: Build Orthomosaic 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

 

6.7  Passo a Passo processamento PIX4D 

 

O primeiro passo para o processamento dos dados no software PIX4D é a criação de um 

novo projeto. Para realizar essa função, vá na opção Project e em seguida, clique na ferramenta 

New Project, na janela que se abrirá, o usuário nomeará o projeto e definirá onde o mesmo será 

salvo. A Figura 22 ilustra o processo descrito. 
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Figura 22: New Project 

  

Fonte: O autor (2022). 

 

Em seguida, clique em Next, o comando abrirá uma janela onde será possível executar 

a adição das fotos, faça isso utilizando o comando Add images presente na janela. A Figura 23 

ilustra o processo descrito. 
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Figura 23: Local para a inserção das imagens  

 

Fonte: O autor (2022). 

 

A próxima etapa consiste em realizar a escolha do sistema de coordenadas, após esse 

passo, clique em Next e logo após em Finish para avançar no processamento. A Figura 24 ilustra 

como ficará a janela do software após o passo descrito. 

 

Figura 24: Tela do software após o final do processamento 

  

Fonte: O autor (2022). 



40 

 

Na janela mostrada na Figura 24, o usuário irá clicar na opção Start para que se inicie o 

processamento, esta tarefa poderá demandar um tempo considerável a depender do número de 

imagens a ser processado. Terminada a tarefa anterior, o software gerará um relatório de 

processamento e disponibiliza para download, os produtos gerados, dentre eles, a ortofoto. A 

figura 25 ilustra o layout do software ao final do processamento. 

 

Figura 25: Tela final do PIX4D 

Fonte: O autor (2022). 

 

6.8  Comparação dos Resultados 

 

Esta etapa do trabalho consistiu na comparação dos resultados (ortofotos) gerados pelos 

diferentes softwares. Para isso foi utilizado o software GeoPEC, que comparou as coordenadas 

de checagem coletadas em campo com as coordenadas coletadas diretamente na ortofoto. Esse 

processo foi necessário para que se obtivesse o PEC das ortofotos, classificando as mesmas 

dentro das classes citadas no texto e sendo possível assim, a comparação destes resultados. O 

intuito desta comparação foi demonstrar que os resultados gerados pelos diferentes softwares 

apresentassem um padrão satisfatório de qualidade. 

 

6.9  Comparativo de Valores 

 

Para realizar esse comparativo, primeiramente foi verificado quais seriam os requisitos 

mínimos de processamento do computador, pois este fator influencia diretamente no valor final 

de cada um dos três softwares que serão testados, estes requisitos podem ser vistos nas seções 

6.1, 6.2 e 6.3 do presente trabalho. Para a elaboração do comparativo apresentado abaixo, foi 
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considerado um computador com os requisitos médios (processador, memória RAM, CPU e 

sistema operacional) para que cada um dos 3 softwares funcione satisfatoriamente. Esse 

comparativo é ilustrado na Tabela 13. 

 

 

Tabela 13: Comparativo de Valores 

  PIX4D Metashape OpenDroneMap 

Licença R$ 26.447,00 R$ 19.000,00 Grátis  

Computador R$ 4.500 R$ 5.000 R$ 1.500 

ARP R$ 20.000 R$ 20.000 R$ 20.000 

Total R$ 50.947,00 R$ 44.000,00 R$ 21.500,00 
Fonte: O autor (2022). 

 

 

Como podemos observar na Tabela 13, houve uma diferença de mais de R$20.000,00 

ao consideramos o software gratuito em comparação aos softwares pagos, tornando-o desta 

forma uma excelente opção para sua utilização como ferramenta de processamento de imagens.  
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7. RESULTADOS  

 

O intuito do presente trabalho foi a comparação de qualidade dos produtos gerados pelos 

3 diferentes softwares já citados, sendo um de licença gratuita e dois com licenças pagas. Para 

a geração das ortofotos, foram coletados em campo as coordenadas de 34 pontos, sendo 18 

pontos de controle e 16 pontos de checagem, o sistema de coordenadas utilizado é o SIRGAS 

2000 UTM ZONA 23S. As coordenadas coletadas estão enumeradas na Tabela 14. 

  

Tabela 14: Coordenadas coletadas 

Pontos  

Controle Checagem  

ID E N ID E N 

1 233880,471 7927900,773 1 233953,712 7927855,885 

2 233949,349 7927854,49 2 233958,936 7927707,9 

3 233924,413 7927715,466 3 233973,989 7927611,839 

4 233983,112 7927599,702 4 233974,151 7927483,055 

5 233989,996 7927476,765 5 234063,962 7927382,328 

6 234024,704 7927429,33 6 234044,57 7927246,674 

7 234013,111 7927272,088 7 233922,561 7927362,424 

8 233929,758 7927363,979 8 233829,265 7927528,462 

9 233823,592 7927502,224 9 233824,862 7927597,87 

10 233822,579 7927595,477 10 233708,566 7927471,661 

11 233735,522 7927534,373 11 233632,317 7927616,821 

12 233703,792 7927463,636 12 233721,063 7927616,203 

13 233641,597 7927623,206 13 233685,357 7927726,284 

14 233727,555 7927618,473 14 233732,104 7927832,612 

15 233650,892 7927740,353 15 233782,998 7927803,382 

16 233737,156 7927839,43 16 233848,547 7927707,263 

17 233785,908 7927797,055    

18 233842,664 7927709,305       

Fonte: O autor (2022) 

 

 

7.1 WebODM 

 

Para o processamento neste software, foi utilizado um desktop preparado com 20GB de 

memória RAM, pois este é o requisito principal exigido pelo software. Por esse motivo que foi 

necessário a utilização de dois computadores diferentes para a realização deste trabalho. A 

Figura 26 ilustra o tamanho do pixel resultante (GSD) do processamento no WebODM, que foi 

medido com o auxílio do software QGIS utilizando a ferramenta linha. 
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Figura 26: Tamanho do Pixel no WebODM 

 

Fonte: O autor (2022) 

 

A classificação da ortofoto quanto ao Padrão de Exatidão Cartográfica foi realizada no 

software GeoPEC, que resultou como “Acurada para a escala 1:1.000”, e o padrão de qualidade 

atribuída para a ortofoto foi de Classe A.  

A análise de tendência e precisão a qual o produto foi submetido, teve por resultado 

“Preciso” e “Não há Tendência”. A Raiz Quadrada do Erro Médio Quadrático para as 

discrepâncias foi de 0,0925 metros. O relatório gerado na classificação contendo todas as 

informações de precisão, tendência e as discrepâncias entre os pontos de checagem utilizados 

se encontra no Anexo B. 

 

7.2 PIX4D 

 

Para o processamento foi utilizado um laptop com as seguintes configurações: Intel Core 

i5, 8GB RAM, SDD 220GB e sistema operacional Windows 10. A Figura 27 ilustra o tamanho 

do pixel resultante (GSD) do processamento no PIX4D, que foi medido com o auxílio do 

software QGIS utilizando a ferramenta linha. 
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Figura 27: Tamanho do Pixel no PIX4D

 
Fonte: O Autor (2022). 

 

A classificação da ortofoto quanto ao Padrão de Exatidão Cartográfica foi realizada no 

software GeoPEC, que resultou como “Acurada para a escala 1:1.000”, a qualidade atribuída 

para a ortofoto foi de Classe A. 

A análise de tendência e precisão a qual o produto foi submetido, teve por resultado 

“Preciso” e “Não há Tendência”. A Raiz Quadrada do Erro Médio Quadrático para as 

discrepâncias foi de 0,0329 metros. O relatório gerado na classificação contendo todas as 

informações de precisão, tendência e as discrepâncias entre os pontos de checagem utilizados 

se encontra no Anexo F. 

 

7.3 Metashape 

 

Para o processamento foi utilizado um laptop com as seguintes configurações: Intel Core 

i5, 8GB RAM, SDD 220GB e sistema operacional Windows 10. A Figura 28 ilustra o tamanho 

do pixel resultante (GSD) do processamento no Metashape, que foi medido com o auxílio do 

software QGIS utilizando a ferramenta linha. 
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Figura 28: Tamanho do Pixel no Metashape 

 

Fonte: O autor (2022) 

 

A classificação da ortofoto quanto ao Padrão de Exatidão Cartográfica foi realizada no 

software GeoPEC, que resultou como “Acurada para a escala 1:1.000”, a qualidade atribuída 

para a ortofoto foi de Classe A. 

A análise de tendência e precisão a qual o produto foi submetido, teve por resultado 

“Preciso” e “Não há Tendência”. A Raiz Quadrada do Erro Médio Quadrático para as 

discrepâncias foi de 0,0259 metros. O relatório gerado na classificação contendo todas as 

informações de precisão, tendência e as discrepâncias entre os pontos de checagem utilizados 

se encontra no Anexo D. 
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8. CONCLUSÃO 

 

Após os processamentos de todos os softwares apresentados no presente trabalho, foi 

possível visualizar que todas as 3 ortofotos geradas obtiveram um Padrão de Exatidão 

Cartográfica Classe A, não apresentaram tendência e são precisos para uma escala de 1:1.000. 

Ao consideramos a RMS (Raiz Quadrada do Erro Médio Quadrático), o software Metashape 

foi o que alcançou uma melhor precisão (0,0259 metros), seguido pelo software PIX4D (0,0329 

metros) e por último, o software WebODM (0,0925 metros). 

Mesmo o software WebODM atingindo uma menor precisão em RMS se comparado 

aos softwares comerciais, ele também obteve um padrão de exatidão Classe A e foi acurado 

para uma escola de 1:1.100, demonstrando assim que apesar de ser uma aplicação gratuita, 

atingiu um resultado tão satisfatório quanto o de um software pago. Sendo assim, podemos 

concluir que a utilização por usuários de fotogrametria do software WebODM para o 

processamento de imagens oferece um resultado que pode ser utilizado normalmente em 

qualquer tipo de aplicação profissional. 
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ANEXO A - RELATÓRIO DE PROCESSAMENTO WEBODM 
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 ANEXO B - RELATÓRIO DA CLASSIFICAÇÃO GEOPEC WEBODM  
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 ANEXO C - RELATÓRIO DE PROCESSAMENTO METASHAPE 
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ANEXO D- RELATÓRIO DA CLASSIFICAÇÃO GEOPEC METASHAPE 
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ANEXO E - RELATÓRIO DE PROCESSAMENTO PIX4D 
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ANEXO F - RELATÓRIO DA CLASSIFICAÇÃO GEOPEC PIX4D 
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