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INTRODUÇÃO
O avanço tecnológico dos Veículos Aéreos Não Tripulados 

(Vants/drones) tem transformado a forma como coleta-se e analisa-se 

informações espaciais, oferecendo soluções eficientes e precisas para 

setores como agricultura, engenharia, meio ambiente e urbanismo. 

Entretanto, uma das principais barreiras para o uso amplo dessas tec-

nologias está no custo elevado de softwares proprietários, utilizados 

para o processamento de imagens.

Diferentemente dos softwares comerciais, que geralmente exi-

gem gastos com licenças e renovações periódicas, os softwares livres 

podem apresentar aspectos que proporcionam, além da economia, 

bom desempenho técnico e de qualidade nas atividades desenvolvi-

das. Além disso, por possuírem comunidade ativa e suporte colabora-

tivo, são ferramentas acessíveis, flexíveis e capazes de atender a dife-

rentes demandas. 

No caso de mapeamento de áreas agrícolas, podem-se mencionar 

softwares para o processamento aerofotogramétrico e softwares para 

o processamento de dados geoespaciais.

Esta Cartilha tem por objetivo apresentar o uso de softwares livres, 

visando o processamento de imagens obtidas por Vants, explorando 

suas vantagens e aplicações práticas, com baixo custo operacional. 

SOFTWARES PARA PROCESSAMENTO  
AEROFOTOGRAMÉTRICO (MOSAICO)

O mosaico constitui-se na junção das imagens obtidas em campo, 

com base nas coordenadas do ponto central destas, e nas respectivas 

faixas de sobreposição, corrigindo distorções e alinhando os pixels 

corretamente. 

Entre os softwares livres para construção de mosaicos, des-

tacam-se: MicMac (https://github.com/micmacIGN/micmac/tree/

master); OpenMVG (Open Multiple View Geometry) + OpenMVS 

https://github.com/micmacIGN/micmac/tree/master
https://github.com/micmacIGN/micmac/tree/master
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(Open Multi-View Stereo) (https://github.com/openMVG/openMVG);  

COLMAP (https://colmap.github.io/); OpenDroneMap ODM (https://

opendronemap.org/odm/).

MicMac

O MicMac (Fig. 1) é um software ideal para quem busca preci-

são e controle detalhado no processamento aerofotogramétrico. Este 

software é capaz de gerar nuvens de pontos densas, modelos tridi-

mensionais e ortomosaicos, sendo amplamente utilizado em projetos 

que exigem alta acurácia. Sua interface técnica e opções de configu-

ração avançadas o tornam mais adequado para usuários experientes, 

que desejam explorar ao máximo as possibilidades da fotogrametria.  

O MicMac está disponível para os sistemas operacionais Windows, 

Linux e macOS.

Figura 1 - Tela demonstrativa do software MicMac

Fonte: https://www.softsalad.ru/software/multimedia/grafika-i-dizayn/ 
micmac.

https://colmap.github.io/
https://opendronemap.org/odm/
https://opendronemap.org/odm/
https://www.softsalad.ru/software/multimedia/grafika-i-dizayn/micmac
https://www.softsalad.ru/software/multimedia/grafika-i-dizayn/micmac
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OpenMVG e OpenMVS

O OpenMVG e o OpenMVS são softwares de código aberto, usa-

dos para reconstrução 3D, com base em imagens. Ambos podem ser 

executados em plataformas Linux, Windows e macOS. O OpenMVG 

(Fig. 2) cuida das etapas iniciais, como detecção de características, cor-

respondência entre imagens, reconstrução esparsa e calibração de 

câmeras, criando a estrutura básica da cena. Já o OpenMVS comple-

menta o processo realizando a reconstrução densa para gerar uma nu-

vem de pontos detalhada, além de criar malhas 3D e aplicar texturas, 

resultando em modelos tridimensionais realistas. 

Figura 2 - Tela demonstrativa do software OpenMVG

Fonte: http://kassan.www2.jp/?p=252

COLMAP

O COLMAP é uma ferramenta de fotogrametria de código aber-

to e gratuita, compatível com os sistemas operacionais Windows, 

Linux e macOS, utilizada para reconstrução 3D com imagens de Vant  



5

(Fig. 3). O software utiliza técnicas avançadas, como Structure-from-

-Motion (SfM) e Multi-View Stereo (MVS), que permitem a criação de 

modelos tridimensionais detalhados, com base em coleções de ima-

gens, ordenadas ou não. Entre suas principais funções estão a extra-

ção e correspondência de características entre as imagens, o cálculo 

da posição das câmeras e a geração de uma nuvem de pontos espar-

sa (SfM), que representa a estrutura básica da cena. Além disso, o  

COLMAP realiza a reconstrução densa (MVS), criando uma nuvem de 

pontos detalhada para capturar superfícies com maior precisão, e fina-

liza o processo com a geração de malhas 3D e texturas, transformando 

os dados em modelos tridimensionais completos e realistas.

Figura 3 - Tela demonstrativa do software COLMAP

Fonte: https://cgpress.org/archives/cgtutorials/photogrammetry-with-the-free-col 
map-app.

https://cgpress.org/archives/cgtutorials/photogrammetry-with-the-free-colmap-app
https://cgpress.org/archives/cgtutorials/photogrammetry-with-the-free-colmap-app
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OpenDroneMap ODM

O OpenDroneMap ODM é um conjunto de ferramentas para o 

processamento de imagens aéreas capturadas por Vants. Transforma 

fotos sobrepostas em produtos cartográficos, como ortomosaicos, mo-

delos 3D, mapas de elevação, medidas de área e volumes e nuvens de 

pontos. É uma alternativa gratuita a softwares comerciais, como, por 

exemplo, o Pix4D (Pix4D SA) e o Agisoft Metashape (Agisoft LLC), es-

tando disponível para os sistemas Linux, Windows e macOS. Existe a 

versão WebODM (Fig. 4) que é uma interface gráfica com base na web. 

Esta versão facilita o uso do ODM sem a necessidade de comandos no 

terminal, permitindo que usuários façam o upload de imagens, confi-

gurem parâmetros e visualizem os resultados diretamente no nave-

gador, o que permite gerar ortomosaicos, modelos digitais de elevação 

(DEM), modelos tridimensionais e nuvens de pontos. 

Figura 4 - Tela demonstrativa do software WebODM

Fonte: https://pierotofy.github.io/WebODM/

https://pierotofy.github.io/WebODM/
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SOFTWARE PARA PROCESSAMENTO DE 
DADOS GEOESPACIAIS

Os softwares para processamento de dados geoespaciais são fer-

ramentas que permitem integrar diferentes tipos de dados, como ima-

gens aéreas, modelos de elevação, arquivos vetoriais e raster. Dessa 

forma, são essenciais para manipulação, análise e visualização de in-

formações espaciais associadas a coordenadas geográficas. 

O QGIS (https://qgis.org) é um software de Sistema de Informa-

ção Geográfica (SIG), de código aberto, com interface gráfica intuitiva 

e compatível com diversos sistemas operacionais, como Linux, Win-

dows e macOS. Permite a visualização, edição, análise e criação de 

mapas a partir de dados georreferenciados, trabalhando com arquivos 

vetoriais, raster e bancos de dados espaciais. Por meio de suas ferra-

mentas e plugins, o QGIS (Fig. 5) possibilita a realização de análises 

espaciais, geoprocessamento, cálculo de índices de vegetação, mode-

lagem de terreno, criação de layouts cartográficos e integração com 

outras plataformas, como WebODM e PostGIS.

Figura 5 - Tela demonstrativa do software QGIS

https://qgis.org
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Calibração radiométrica das imagens aéreas e  
construção do mosaico

É um processo usado para converter os valores brutos, obtidos por 

sensores embacardos em plataformas terrestres, aéreas ou orbitais, 

em valores físicos reais de energia (radiância). Essa técnica é essencial 

no sensoriamento remoto, fotogrametria e espectroscopia. Uma placa 

de referência radiométrica (Fig. 6) é um dispositivo que pode ser usado 

para calibrar a resposta radiométrica dos sensores e corrigir os efeitos 

das variações de iluminação. Serve como padrão, com valores de re-

flectância conhecidos, permitindo converter os dados brutos (valores 

digitais), capturados pelas câmeras, em medidas físicas reais, como re-

flectância. 

Figura 6 - Placa de calibração radiométrica

Nota: A - Placa de referência Parrot Sequoia; B - Placa de referência (fabricação própria).

A B

Horários para obtenção de imagens aéreas

O período ideal para obtenção de imagens aéreas, com mínima 

interferência de sombras e iluminação mais uniforme, está próximo 

ao meio-dia solar, geralmente entre 11h e 13h, fazendo com que os 

raios incidam quase perpendicularmente e as sombras fiquem curtas 

e difusas. 
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GUIA PRÁTICO DE UTILIZAÇÃO DE  
SOFTWARES DE PROCESSAMENTO  
DE IMAGENS

Dentre os softwares de processamento aerofotogramétrico e de 

dados geoespaciais, o WebODM e o QGIS destacam-se por serem, além 

de softwares livres, também, robustos e confiáveis. Ambos apresen-

tam interfaces gráficas intuitivas e grande comunidade de suporte, 

além de oferecerem compatibilidade com diversas bases de dados geo-

espaciais e de formatos.

Processamento de imagens aéreas no WebODM

Passo a passo para instalação do software WebODM no 
Windows

Para instalar o WebODM no Windows, é necessário possuir o sis-

tema operacional Windows 10 ou superior, pelo menos 8 GB de memó-

ria RAM (16 GB são recomendados para grandes volumes de dados) e, 

no mínimo, 20 GB de espaço livre no disco (preferencialmente, um SSD).

1. Escolha do instalador

O instalador poderá ser manual (free) ou automático (pago).  

A versão free está disponível em https://github.com/OpenDrone 

Map/WebODM/. Após acessar, click em CODE e depois em Download 

ZIP. Já a versão paga está disponível em https://opendronemap.org/ 

webodm/download/#installer. 

2. Instalar o Docker Desktop

O segundo passo é instalar o Docker Desktop (https://docs.docker.com/

desktop/setup/install/windows-install/). Durante o processo, certifi-

que-se de selecionar a opção “Enable WSL 2” (Windows Subsystem for 

Linux), já que o Docker utiliza essa funcionalidade. Após a instalação, 

abra o Docker Desktop e aguarde até que esteja completamente inicia-

lizado.

https://github.com/OpenDroneMap/WebODM/
https://github.com/OpenDroneMap/WebODM/
https://opendronemap.org/webodm/download/#installer
https://opendronemap.org/webodm/download/#installer
https://docs.docker.com/desktop/setup/install/windows-install/
https://docs.docker.com/desktop/setup/install/windows-install/


10

3. Instalar o Git Bash

Em seguida, instale o Git Bash (https://git-scm.com/downloads). 

Para isso, acesse o site oficial do Git, baixe o instalador e siga as ins-

truções. Pode-se optar pelas configurações padrões ou ajustá-las con-

forme sua preferência. Após a instalação, abra o Git Bash a partir do 

menu “Iniciar” ou do atalho na área de trabalho.

4. Configurar o WebODM

No Git Bash, utilize o comando “git clone https://github.com/

OpenDroneMap/WebODM.git” para clonar o repositório oficial do 

WebODM para o seu computador. Depois disso, entre na pasta do 

WebODM, com o comando “cd WebODM”. Para iniciar o WebODM, 

execute o comando. Esse processo fará com que o Docker Compose 

inicie os contêineres do WebODM.

5. Acessar o WebODM

Uma vez concluída a configuração, abra o navegador de internet 

e acesse o endereço http://localhost:8000. Esta é a interface principal 

do WebODM, onde será possível realizar o carregamento e o proces-

samento das imagens capturadas pelos Vants. Após esses passos, o 

WebODM estará pronto para uso.

6. Criar projeto e adicionar imagens

Para criar um novo projeto no WebODM, acesse o WebODM pelo 

navegador. Na tela inicial, clique em “Criar Projeto”. Insira um nome 

para o projeto e clique em “Criar”, e, então, acesse o projeto criado para 

iniciar o processamento (Fig. 7).

Dentro do projeto, clique em “Adicionar Tarefa”, em seguida, se-

lecione “Selecionar Arquivos” e escolha as imagens capturadas pelo 

drone, que estarão nos formatos JPG (quando RGB) ou TIFF (quan-

do multiespectral). Após isso, confirme a seleção e aguarde o upload 

(Fig. 8). 

https://git-scm.com/downloads
https://github.com/OpenDroneMap/WebODM.git
https://github.com/OpenDroneMap/WebODM.git
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Figura 7 - Iniciando um projeto

Figura 8 - Adicionando as imagens
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8. Resultados e relatório da tarefa

Após o processamento das imagens, o sistema exibe um resu-

mo detalhado da tarefa concluída, incluindo informações como data 

de criação, número de processamento, opções selecionadas, Grou-

nd Sample Distance (GSD) médio, área processada, número de pontos 

reconstruídos e uso de disco. Com o status “Completo”, o usuário pode 

visualizar e gerenciar os resultados. 

Figura 9 - Configurando o processamento

7. Configurar processamento

Após o upload das imagens, escolha o perfil de processamento 

que mais se adeque ao seu projeto e ao seu hardware. Por fim, clique 

em ”Aceitar”, depois em “Iniciar Processamento” e aguarde a conclusão 

(Fig. 9).
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9. Exportar resultados

Para exportação, basta clicar em “Baixar recursos”, onde estão dis-

poníveis arquivos como ortofoto, nuvem de pontos, modelos texturi-

zados (obj e gltf), parâmetros da câmera, rotas de captura e relatórios 

de qualidade. Além disso, é possível visualizar o modelo 3D, revisar os 

dados ou excluir a tarefa (Fig. 10).

Figura 10 - Baixando os dados processados

Processamento de imagens no QGIS

Passo a passo para instalação do software QGIS no Windows

Para instalar o QGIS versão 3.x no Windows é necessário pelo me-

nos 4 GB de memória RAM e, no mínimo, 2 GB de espaço livre no disco.

1. Acessar o site QGIS

Acesse o site oficial do QGIS: https://qgis.org/, e vá para a seção de 

Download.

2. Escolher a versão do software

O QGIS oferece diferentes versões para download. As versões 

Long Term Release (LTR) são mais estáveis, enquanto a versão mais re-

cente possui recursos e funcionalidades atualizadas. 
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3. Iniciar o Download

Após escolher a versão desejada, clique no link correspondente 

para iniciar o download do instalador. A versão será baixada em um 

arquivo executável. Após o download, basta abrir o arquivo, seguir as 

intruções e aceitar o termo de licença, por fim, clicar em Install.

Passo a passo para processamento de imagens no QGIS

1. Carregar uma imagem raster

Abra o QGIS. No menu superior, vá até “Camada” > “Adicionar 

Camada” > “Adicionar Camada Raster” (Fig. 11). 

Selecione o arquivo raster da imagem e clique em “Adicionar” 

(Fig. 12).

Figura 12 - Selecionando os arquivos

Figura 11 - Adicionando camadas
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2. Visualizar e ajustar a simbologia

No painel de Camadas, clique com o botão direito sobre a imagem 

raster e selecione “Propriedades” (Fig. 13).

Vá até a aba “Simbologia” > “Renderização da banda” e escolha 

uma imagem correspondente para cada canal (vermelho, verde e azul) 

(Fig. 14). 

Figura 13 - Abrindo as propriedades

Figura 14 - Mudando a simbologia
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Os modos de renderização das bandas espectrais influenciam a 

forma como os dados são exibidos:

a) multibanda colorida - utiliza três bandas espectrais para com-

por uma imagem colorida (vermelha, azul e verde);

b) paletizado/valores únicos - converte valores específicos de 

uma banda raster em cores definidas pelo usuário;

c) banda simples cinza - exibe em tons de cinza apenas uma ban-

da da imagem;

d) banda simples falsa-cor - aplica uma escala de cores a uma única 

banda, convertendo valores numéricos em gradientes coloridos;

e) sombreamento - cria um efeito tridimensional em dados ras-

ter, a partir de hillshade (sombras de relevo);

f) curvas de nível - cria linhas de contorno que conectam pontos 

com a mesma elevação.

Também é possível fazer outros ajustes como brilho, contraste e 

transparência, para melhorar a visualização.

3. Exportar a camada com um novo sistema de referência de  

coordenadas

No Brasil, o sistema geodésico de referência oficial é o SIRGAS 

2000. No entanto, é comum utilizar-se os Sistemas WGS-84, SAD-69 

e Córrego Alegre. Existem diferentes formas de modificar o sistema 

de referência de uma camada. Caso deseje converter os dados de uma 

camada para outro sistema de referência, clique com o botão direito na 

camada desejada no Painel de Camadas, selecione “Exportar” > “Salvar 

Como” (Fig. 15).

Na janela de exportação, é possível escolher o novo SRC na opção 

“Sistema de Referência de Coordenadas” (Fig. 16).

Defina o formato do arquivo de saída, como, por exemplo, o  

GeoTIFF, e o local de armazenamento; em seguida clique em “OK” (Fig. 17). 
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Figura 15 - Exportando uma camada - Tela 1

Figura 17 - Exportando uma camada - Tela 3

Figura 16 - Exportando uma camada - Tela 2
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4. Recortar a imagem raster

Caso queira recortar uma área de interesse da imagem dentro de 

um limite, vá para “Raster” > “Extrair” > “Recortar raster pela extensão” 

ou “Recortar raster pela camada de máscara”. 

• Recortar pela extensão: define uma área retangular manual-

mente, com base em coordenadas ou valores de extensão para 

recortar a imagem.

• Recortar pela camada de máscara: recorta a imagem raster a 

partir de uma camada vetorial, como um polígono, de acordo 

com os limites desta camada.

Escolha a camada raster a ser recortada. Defina a área de interes-

se manualmente, ou selecione uma camada vetorial para servir como 

limite, e clique em “Executar” (Fig. 18).

Figura 18 - Recortando a camada raster
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5. Converter os valores de pixel para reflectância

Primeira etapa

Conheça os valores de reflectância das placas de referência. Antes 

de iniciar o processo de conversão, é preciso conhecer o valor de reflec-

tância conhecido da(s) placa(s) utilizada(s). Esse valor deve ser fornecido 

pelo fabricante ou medido em laboratório com espectroradiômetro. 

Segunda etapa

Fazer amostra dos valores dos pixels referentes à área da placa 

inserida na cena, para cada banda (Red, Green, Nir e Red Edge). Para 

isso, pode-se estabelecer um polígono no entorno da área da placa na 

imagem e, utilizando, por exemplo, a ferramenta “Estatística Zonal” no 

QGIS, obter o valor de média dos pixels.

Neste último caso, vá para “Caixa de Ferramentas de Processa-

mento” > “Estatísticas Zonais”. Na janela de “Estatísticas Zonais”, se-

lecione a camada vetorial das placas como “camada de entrada”, e a 

camada raster como “camada raster” (Fig. 19). Selecione as estatísticas 

que deseja calcular. Neste caso, escolha a “média” (média de reflectân-

cia por banda). Clique em “Executar”. 

Figura 19 - Obtendo a estatística zonal
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Tabela 1 - Valores médios de pixel e reflectância

x (pixel) y (reflectância)

Branco 4038 0,7972

Cinza Claro 3102 0,6684

Cinza Médio 2063 0,4320

Cinza Escuro 1205 0,3323

Gráfico 1 - Dispersão dos valores de reflectância
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Terceira etapa

Utilizar regressão linear simples para correlacionar os valores di-

gitais da imagem, obtidos pelos valores dos pixels na placa, em cada 

banda, com os valores de reflectância conhecidos de cada placa (for-

necido pelo fabricante ou por espectroradiômetro). Por exemplo, con-

sidere quatro placas de referência (branco, cinza claro, cinza médio 

e cinza escuro) com os respectivos valores de reflectância e valores 

médios dos pixels obtidos nas imagens (Tabela 1).

Em seguida, no Excel ou software estatístico, cria-se um gráfico 

de dispersão com esses dados, onde deve-se exibir a equação de corre-

lação (Gráfico 1). Essa equação será utilizada para calcular/converter 

os valores originais em valores de reflectância.
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Quarta etapa

Transformar os valores digitais do raster original em valores de 

reflectância (Fig. 20). Para isso, é preciso ir em “Raster” > “Calculadora 

Raster”. Na janela da calculadora, no campo “Calculadora de expressão 

raster” escreva a equação substituindo o “x” pela banda correspondente. 

Por fim, defina um nome para o raster de saída e clique em “Executar”.

Figura 20 - Calculando os valores de reflectância

6. Criar um Índice de Vegetação

Com os valores do raster em reflectância, é possível calcular ín-

dices de vegetação, como o Índice de Diferença Normalizada de Ve-

getação (NDVI). Para isso, vá novamente em “Raster” > “Calculadora 

Raster” (Fig. 21) e insira a equação do índice desejado, substituindo o 

nome da banda pelo nome das camadas raster de reflectância corres-

pondente.
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Em seguida, nomeie o arquivo de saída, escolha o local de armaze-

namento e selecione o formato desejado. Por fim, clique em “Executar”.

7. Layout do mapa

Permite fazer o layout de impressão do mapa.

Primeira etapa

No menu principal, vá para “Projeto” > “Novo Layout de Impres-

são” (Fig. 22). Em seguida, dê um nome ao layout e clique em “OK”.

Segunda etapa

Clique com o botão direito em cima da página em branco e vá em 

“Propriedades da página” (Fig. 23) para modificar o tamanho do papel 

(A4, A3), a orientação (retrato ou paisagem) e as margens. 

Figura 21 - Calculando o NDVI na Calculadora Raster
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Figura 22 - Abrindo um novo layout

Figura 23 - Modificando as características da página
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Terceira etapa

Para inserir o mapa na página, clique em Adicionar Item > Mapa, 

ou utilize diretamente o ícone disponível na barra lateral esquerda. 

Depois de adicionar o mapa, é possível ajustar a escala, a rotação e 

outras propriedades clicando com o botão direito sobre o mapa, e sele-

cionando “Propriedades do Item”.

Quarta etapa

Para adicionar o título, clique em “Adicionar Item” > “Adicionar 

texto dinâmico”, e desenhe uma caixa de texto no layout (Fig. 24).  

No painel “Propriedades do Item”, personalize a fonte, a cor e o ali-

nhamento, conforme necessário. Para inserir outros elementos essen-

ciais, como a barra de escala e a seta de norte, o processo é o mesmo. 

Basta selecionar as opções correspondentes no menu “Adicionar Item” 

e escolher o estilo dos itens e o posicionamento destes elementos no 

layout, conforme necessário.

Figura 24 - Adicionando um título no layout
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Quinta etapa

Para adicionar a legenda, clique em Adicionar Item > Legenda, e 

insira-a no layout. No painel “Propriedades do Item”, basta desativar a 

opção “Atualização Automática” para remover camadas desnecessá-

rias ou ajustar o nome destas (Fig. 25).

Figura 25 - Adicionando uma legenda

Sexta etapa

Para adicionar uma grade no mapa, clique com o botão direito no 

mapa e acesse “Propriedades do Item”. Na seção “Grades”, clique no bo-

tão de “+” para adicionar. Para configurar a grade, selecione-a e clique 
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em “Modificar grade”. O Qgis permite ajustar o espaçamento entre as 

linhas da grade, o tipo, a cor e o estilo (Fig. 26). É importante certificar 

se a grade está configurada no mesmo sistema de referência espacial 

do mapa.

Para adicionar as coordenadas na grade, na seção “Propriedades 

do item”, marque a opção “Desenhar coordenadas” e faça os ajustes 

necessários (formato, posição, etc.).

Figura 26 - Adicionando uma grade
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Sétima etapa

Para salvar o layout clique em “Layout” > “Exportar como PDF” / 

“Exportar como imagem” / “Exportar como SVG” (Fig. 27). Escolha o 

local e o formato de saída desejado e clique em “Salvar”.

Figura 27 - Salvando o layout
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