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INTRODUÇÃO 
Ao longo dos anos, a tecnologia de drones inovou a maneira como a sociedade explora 

e interage com o ambiente. Um dos aspectos mais notáveis seria a capacidade desses em 

capturar imagens aéreas de alta resolução, proporcionando uma nova perspectiva que 

abrange o mundo ao redor. Este tutorial foi desenvolvido com objetivo de guiar o leitor através 

da obtenção e processamento de imagens com drones, auxiliando-o na extração de 

informações importantes a partir dessas imagens. 

No tutorial serão exploradas as etapas para o processamento de imagens obtidas por 

drones, desde a aquisição das imagens até a aplicação de técnicas avançadas de análise. 

Após a leitura e realização do passo-a-passo, o leitor conseguirá transformar dados visuais 

brutos em produtos significativos, abrindo as portas para aplicações diversas, como por 

exemplo, mapeamento topográfico, monitoramento agrícola, inspeções industriais e etc. 

Ao longo do tutorial, serão abordados desde o planejamento da missão até a execução 

do voo, explorando detalhes práticos para uma captura eficiente de imagens. O 

processamento de dados é desmistificado, desde a inserção das imagens até a exportação 

dos produtos gerados. O leitor será guiado pela inserção das imagens, alinhamento, geração 

de nuvem densa, criação de modelos 3D e texturas, até a obtenção do modelo digital de 

superfície, ortomosaico, relatório de processamento e exportação final. 
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CONCEITOS E PLANEJAMENTO DA MISSÃO 
Antes de realizar o planejamento da missão, existem alguns termos e parâmetros 

importantes a serem conhecidos pelo usuário, sendo eles: 

ÁREA DE INTERESSE 
É necessário entender as condições de topografia da área a ser estudada, cobertura do 

solo, relevo, obstáculos naturais e artificiais. Dessa maneira, será mais fácil planejar o voo 

com segurança e eficiência.  

Não obstante, o piloto deve conhecer a legislação local e estar ciente de que talvez haja 

alguma restrição de voo naquele local, como em casos de propriedades privadas, reservas 

naturais, zonas urbanas densas, presídios e alguns aeródromos. Tais áreas são chamadas de 

No-fly zones (Áreas para não se efetuar o voo), sendo nestas proibida a decolagem sem a 

devida autorização. Algumas fabricantes, como é o caso da DJI, não permitem a decolagem 

da aeronave remotamente pilotada sem o devido requerimento on-line. 

DISTANCIAMENTO DE SOLO (GSD) 
EůШŔŰŊũĶƚШċШƚŔŊũċШљ]É?њШĳШGround Sample Distance (Distância da amostra de terreno). 

O GSD é a distância física entre a superfície (representada por um pixel unitário na imagem) e 

o sensor imageador, o que também pode ser entendido como a resolução espacial da câmera 

do drone - quanto menor for o GSD, maior é a resolução espacial da imagem. 

É importante saber qual produto será gerado com as imagens para designar qual GSD 

ƚĲШĲŰĦċŔǂċШůĲũőŸƖЯШƓċƖċШƕƨĲШŰġŸШőċŢċШљŉċũƣċШĬĲШŔŰŉŸƖůċĩġŸњШĦċƓƣƨƖċĬċЮШÂŸƖШĲǂĲůƓũŸЯШƨůШ

mapeamento de agricultura de precisão requer maiores detalhes nas características do solo 

e da cultura, exigindo assim um GSD baixo. 

ALTURA DE VOO 
A altura do voo descreve justamente a altitude na qual a aeronave realiza o 

mapeamento. Sua escolha depende da necessidade de cada levantamento, bem como da 

regulamentação do local de interesse. Sempre verifique as leis e normas para voo da área 

previamente ao planejamento da sua missão. 

Concomitantemente, a altura do voo está diretamente ligada com a resolução espacial 

das imagens: quanto menor a altitude relativa, maior será a resolução espacial do produto. A 

altura escolhida para o voo também afetará no tempo para cobrir a área de estudo, pois voos 

mais altos podem cobrir áreas maiores em menor tempo, à custa de sofrer perdas na 



 

16 
CONCEITOS E PLANEJAMENTO DA MISSÃO 

resolução espacial. De outra maneira, voos mais baixos podem proporcionar maiores 

detalhamentos, mas precisam de mais tempo para percorrer o local. 

SOBREPOSIÇÃO DE IMAGEM 
Gamarra et. al. (2020, p.24) ĬĲƚĦƖĲƻĲƖċůШƕƨĲШљċШƚŸĤƖĲƓŸƚŔĩġŸШĬĲШŔůċŊĲůШƚĲШŉċǍШ

necessária para que os conceitos da fotogrametria sejam respeitados na geração dos 

ŸƖƣŸůŸƚċŔĦŸƚШĲШĬŸƚШůŸĬĲũŸƚШĬŔŊŔƣċŔƚШĬĲШƚƨƓĲƖŉŖĦŔĲњЮШ ШƚŸĤƖĲƓŸƚŔĩġŸШĬĲШŔůċŊĲŰƚШĳШŊĲƖċũůĲŰƣĲШ

descrita em porcentagem, representando assim a porção de uma imagem que está 

sobreposta sobre a outra. 

Utilizando a sobreposição correta é possível obter melhor precisão no mapeamento, 

como também é ajuda a eliminar erros no processo de fotogrametria e detectar mudanças ao 

longo do tempo (em casos de vigilância ambiental). 

ANGULAÇÃO DE IMAGEM 
Este parâmetro se refere à inclinação do sensor imageador em relação ao plano de 

referência, sendo tal no caso dos drones DJI o plano horizontal. Essa inclinação tem influência 

na distorção da imagem e na detecção de superfícies oblíquas ao solo 

Gamarra et al. (2020) discorrem que, para áreas urbanas, é favorável definir angulação 

de imagem de 15 graus. Isto pois, na situação em questão, ocorrem muitos trechos da 

superfície gerada com ângulos superiores a este, que poderão não ser caracterizados como 

superfície e sim como objetos. 

Em outros casos, fica a angulação de imagem fator a ser definido com base no tipo de 

produto desejado e nas características da área de estudo, sendo para terrenos com topografia 

em escarpas, como exemplo, requeridos ângulos mais amplos para melhor detecção das 

superfícies inclinadas. 

PONTOS DE CONTROLE (GCPS) 
Do inglês, Ground Control Points (Pontos de controle ao solo), os GCPs servem para 

melhorar a acurácia e precisão do georreferenciamento das imagens obtidas durante o 

levantamento. Estes consistem em pontos de coordenadas conhecidas e demarcados na área 

de interesse, para fácil identificação durante o processamento das imagens. 

A captação desses pontos deve ser feita através de equipamentos receptores de sinais 

Global Navigation Satellite System (GNSS) de precisão, podendo ser feita através de 

dispositivos Real Time Kinematics (RTK), de acurácia milimétrica, porém com um custo 



 

17 
CONCEITOS E PLANEJAMENTO DA MISSÃO 

adicional ao levantamento, ou ainda outros dispositivos com Global Positioning System (GPS) 

também de precisão, mas com menor custo, ou ainda outros equipamentos similares. 

Durante a execução do presente estudo foi utilizado um dispositivo GNSS-RTK, visando 

uma maior acurácia dos dados obtidos e para a verificação da acurácia posicional dos pontos 

obtidos, servindo ainda como um parâmetro que molda a qualidade cartográfica dos produtos 

gerados. 

É de extrema importância que os pontos de controle sejam feitos de modo que possam 

ser bem visualizados nas fotografias do drone. Assim, deve ser planejado em todos os vértices 

e no centro da área de estudo, tendo que ser feito em espaço o mais limpo e nítido ao drone o 

possível. 

QUALIDADE DA IMAGEM E DOS PRODUTOS 
É função de todos os parâmetros previamente descritos, bem como outros intrínsecos 

ao processo de levantamento: Qualidade do(s) sensor(es) imageador(es), incidência de 

luminosidade, clima e tempo no momento de captura, velocidade do vento, entre diversos 

outros. 

Posteriormente, durante a manipulação das imagens brutas, iremos estimar a 

qualidade dos dados matematicamente no software, podendo o índice de qualidade variar 

entre 0 e 1, sendo que quanto mais próximo de 1, melhores serão as imagens utilizadas. Para 

garantir um produto de boa qualidade é necessário que o valor esteja sempre acima de 0,50 e, 

para uma ótima qualidade, é desejável que esteja acima de 0,70. 

KEYшPOINTS E TIEшPOINTS 
Em um processo de fotogrametria automatizada são analisadas diversas imagens 

sobrepostas, referenciando coordenadas e gerando pontos distintos de uma superfície ou 

objeto tridimensional. Os referidos pontos distintos são comumente chamados de key-points, 

podendo ser entendidos como pontos-chave. 

Considerando a sobreposição das imagens, os pontos distintos muitas vezes são 

identificados em mais de uma imagem e, dessa forma, passam a ser classificados como tie-

points (pontos de ancoragem) aqueles que estão presentes em mais de uma imagem e são 

usados para relacionar as mesmas. 

CHECKшLIST PARA SEGURANÇA DO VOO: 

¶ Fazer a manutenção preventiva do equipamento; 
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¶ Verificar as condições meteorológicas do dia do voo. Evite voar em dia com chuva, 

com a sombra de nuvens ou em dias nublados; 

¶ Testar se as hélices do drone estão devidamente fixadas e nas posições corretas; 

¶ Analisar o entorno no momento antes da decolagem para verificar possíveis 

problemas não vistos anteriormente; 

¶ Condições de iluminação do ambiente; 

¶ Sempre ligar o controle antes do drone; 

¶ Sempre desligar o controle após desligar o drone. 
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EXECUÇÃO DO VOO EM CAMPO 

1º PASSO т MARCAÇÃO DOS PONTOS DE APOIO 
Os pontos de apoio devem ser registrados nos locais onde foram planejados, fazendo 

inicialmente a marcação do local de forma a facilitar identificação nas imagens. Recomenda-

ƚĲШċШůċƖĦċĩġŸШĬŸШƓŸŰƣŸШĦŸůШƨůШљñњШŸƨШƨůċШĦƖƨǍШĬĲШũŔŰőċƚШŊƖċŰĬĲƚШĲШĦŸƖШĲůШĦŸŰƣƖċƚƣĲ com a 

superfície, como exemplificado na Figura 1. 

 

Figura 1 - EǂĲůƓũŸШĬĲШůċƖĦċĩġŸШĬŸШũŸĦċũШĲůШљñњШƓċƖċШƓŸŰƣŸШĬĲШċƓŸŔŸЯШŸШƕƨċũШĬĲƻĲƖČШƚĲƖШŉċĦŔũůĲŰƣĲШŔĬĲŰƣŔŉŔĦČƻĲũШ
nas imagens obtidas pelo drone. 

2º PASSO т POSICIONAMENTO DO GNSS E REGISTRO DAS COORDENADAS 
Após a marcação do ponto de apoio, o equipamento GNSS deve ser nivelado no centro 

desta marcação, como mostrado na figura 2, e então executada a obtenção das coordenadas 

com o GPS de precisão. 

3º PASSO т LIGAR E CONFIGURAR O CONTROLE 
Primeiramente, ligue o controle do drone e realize as configurações de trajeto, 

configurando a área de voo já programada. É necessário conhecer previamente qual extensão 

de arquivo é aceita em cada drone, sendo algumas delas: KML, GPX, CSV, TXT, GeoJson, DJI 

Go Sharelink; 
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Figura 2 - Exemplo de como o GNSS-RTK pode ser 
posicionado na marcação do ponto no terreno. 

 

Figura 3 - Interface inicial do controle do drone 
Mavic Enterprise. 

 

4º PASSO т CALIBRAÇÃO AUTOMÁTICA  
Retire a capa de proteção da lente do drone e então ligue-o. O drone irá fazer uma breve 

calibração automática para verificar possíveis problemas nos sensores de orientação e 

conexão entre o drone e o controle. 

5º PASSO т DECOLAGEM E POUSO 
Após a calibração, o voo deve ser iniciado. Algumas medidas de cuidado na hora da 

decolagem e pouso do drone são: cuidar para que haja espaço suficiente para 

decolagem/pouso, evitar áreas de mata fechada, evitar pessoas ou objetos muito próximos ao 

drone. 

Para decolagem, é considerado uma boa prática subir verticalmente imediatamente 

após a decolagem e buscar obstáculos no entorno da área de voo que passam a ser visíveis, 

de forma a garantir o conhecimento dos obstáculos no percurso e prevenir colisão com os 

mesmos. 

Ainda, existem itens praticamente invisíveis pela tela de preview, devendo então o 

piloto estar atento à situação de campo, monitorado visualmente ao longo do percurso, 

podendo assim evitar acidentes com cabos, aves, objetos voadores etc. Então, durante o voo 

o drone irá capturar as imagens de acordo com as configurações estabelecidas 

anteriormente.  










































































































