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Neste tutorial são apresentadas duas alternativas distintas para a construção de ortofotomosaicos e também de modelos digitais 
de superfície e modelos digitais topográficos.
Por um lado apresenta-se a família de softwares comercais Pix4D, com especial atenção para o Pix4Dmapper e para o 
Pix4Dfields. Por outro, apresenta-se uma família de softwares open source, a OpenDroneMapTM, e o software de processamento 
na cloud MapsMadeEasy.
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GLOSSÁRIO FUNDAMENTAL
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GLOSSÁRIO FUNDAMENTAL
FOTOGRAMETRIA (photogrammetry)

Fotogrametria é a arte, a ciência e a tecnologia adequada à obtenção de informação 
rigorosa   sobre ocorrências individuais e sobre o território, a biodiversidade e o 
ambiente, através de processos de registo, medição e interpretação de imagens 
fotográficas, e de padrões de energia electromagnética radiante registados a partir de 
drones, de aeronaves pilotadas e/ou de satélites de observação da terra.

Photogrammetry is the art, science, and technology of obtaining reliable information 
about physical objects and the environment through processes of recording, measuring, 
and interpreting photographic images and patterns of recorded radiant electromagnetic 
energy and other phenomena.
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GLOSSÁRIO FUNDAMENTAL
MODELO DIGITAL TOPOGRÁFICO (DEM - digital elevation model or 
DTM - digital terrain model)

Um modelo digital topográfico - MDT - é uma representação da altitude acima do nível 
médio do mar determinada ao nível do solo, sem considerar a presença de vegetação, 
de edifícios ou de outras ocorrências artificializadas que possam existir sobre a 
superfície do terreno.

A Digital Elevation Model (DEM) is a representation of the bare ground (bare Earth) 
topographic surface of the Earth excluding trees, buildings, and any other surface 
objects. (USGS.gov)

A Digital Terrain Model (DTM) sometimes called a Digital Elevation Model (DEM) is a 
topographic model of the bare Earth that can be manipulated by computer programs. 
The data files contain the elevation data of the terrain in a digital format which relates 
to a rectangular grid. (EEA.europe.eu)

MODELO DIGITAL DE SUPERFÍCIE (DSM - digital surface model)
Um modelo digital de superfície - MDS - é uma representação da altitude acima do 
nível médio do mar determinada ao nível do solo e que considera a superfície a 
descoberto do terreno e também o limite superior da vegetação, de edifícios ou de 
outras ocorrências artificializadas que possam existir sobre a superfície do terreno.

A Digital Surface Model (DSM) is an elevation model that captures both the 
environment's natural and artificial features. It includes the tops of buildings, trees, 
powerlines, and any other objects. Commonly, this is seen as a canopy model and only 
'see's ground where there is nothing else above it.
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https://www.usgs.gov/faqs/what-digital-elevation-model-dem
https://www.eea.europa.eu/help/glossary/eea-glossary/digital-terrain-model
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VISUALIZAR NO QGIS
AS FOTOGRAFIAS FEITAS DURANTE O VOO...
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Visualizar todas as fotografias feitas durante o voo... 
Trata-se de uma necessidade relativamente frequente: poder visualizar num 
SIG (QGIS 3, por exemplo), todas as fotografias feitas durante uma missão 
levada a cabo com um drone, com vista a fazer mais tarde um 
ortofotomosaico.

O plugin LF Tools permite fazê-lo com bastante facilidade e permite 
também criar um ficheiro de pontos com a localização de cada fotografia.     
A visualização imediata da imagem associada a cada ponto é outra das 
muitas funcionalidades disponibilizadas.

A instalação do plugin LF Tools não apresenta quaisquer dificuldades e 
depois de instalado fica acessível no Processing Toolbox.

A funcionalidade que se pretende utilizar designa-se Reambulation.

As fotografias acumuladas durante a missão do drone, que são sempre 
devidamente georreferenciadas no momento em que o drone as faz,   
devem estar todas armazenadas numa única pasta, no computador.

A funcionalidade Reambulation tem 
três opções; uma delas é a Photos with 
geotag. É a partir dela que são 
consultadas as fotografias acumuladas 
pelo drone durante a missão e é criado 
o ficheiro de pontos com a informação 
detalhada dos metadados de cada uma 
das fotografias.
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Visualizar todas as fotografias feitas durante o voo... 
Depois de assinalar a pasta onde estão as fotografias e de atribuir um nome ao ficheiro de pontos basta clicar em 
RUN e a tarefa é executada automaticamente.

Na área de trabalho surge a rede de pontos correspondente ao conjunto completo de fotografias e a tabela de 
atributos do ficheiro disponibiliza toda a informação que está armazenada nos metadados de cada fotografia, 
para além do nome do próprio ficheiro da imagem...

NÃO ESQUECER DE, previamente, ACTIVAR A 
FUNCIONALIDADE VIEW >>> SHOW MAP TIPS
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Visualizar todas as fotografias feitas durante o voo... 

Cada ponto na 
área de trabalho 
do QGIS 3 
corresponde a 
uma fotografia 
feita pelo drone.

Passando o rato 
sobre um dos 
pontos, após uns 
breves instantes 
a imagem 
torna-se visível e 
tem o nome do 
ficheiro registado 
sobre a própria 
fotografia...
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Pix4D
MAPPING AND 3D MODELING PRODUCTS
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https://www.pix4d.com/
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Pix4D Mapping and 3D Modeling... 
Produtos

A Pix4D é uma software house sediada na Suíça, de escala global, especializada no 
desenvolvimento de aplicações para fotogrametria a partir de imagens obtidas por 
sensores diversos, instalados em plataformas também diversas (entre as quais os 
drones).

Do domínio das temáticas abordadas no presente tutorial merecem destaque as 
aplicações de Mapping and 3D Modeling Pix4Dmapper e Pix4Dfields, a aplicação de 
processamento e armazenamento na cloud Pix4Dcloud e ainda a aplicação para 
captura de imagens com drones Pix4Dcapture Pro.

https://www.pix4d.com/product/pix4dmapper-photogrammetry-software/
https://www.pix4d.com/product/pix4dfields/
https://www.pix4d.com/product/pix4dcloud/
https://www.pix4d.com/product/pix4dcapture/
https://www.pix4d.com/
https://www.pix4d.com/
https://www.pix4d.com/
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Pix4D Mapping and 3D Modeling... 
Pix4Dmapper

O Pix4Dmapper é uma aplicação de referência para cartografia digital, particular- 
mente para a produção de ortofotomosaicos e para fotogrametria com base em 
imagens recolhidas  por sensores instalados em drones.

Os produtos de base do Pix4Dmapper são os ortofotomosaicos georreferenciados, 
em formatos .tiff (para os SIG) e .kml (para o Google Earth) e os modelos digitais de 
superficie (MDS) e topográficos (MDT). São também os mapas construídos a partir de 
índices multiespectrais e térmicos. São, por último, as redes de pontos não 
classificadas ou classificadas, que permitem converter MDS em MDT e construir 
representações 3D estáticas e dinâmicas.

https://www.pix4d.com/product/pix4dmapper-photogrammetry-software/
https://www.pix4d.com/
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Pix4D Mapping and 3D Modeling... 
Pix4Dmapper

As redes de pontos, classificadas manualmente ou com recurso a machine learning e 
inteligência artificial, são fundamentais para a obtenção de MDT a partir de MDS...

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO
Neste tutorial está-se a utilizar a versão estável 4.9.0 (de 14.12.2023).

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Esta é a página 
inicial do 
Pix4Dmapper. 

Tem dois menus 
principais:
- Novo Projecto
- Projecto aberto...

Tem também um 
conjunto vasto de 
Ajudas!

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Para se criar um 
novo projecto, 
numa fase inicial é 
necessário 
atribuir-lhe um 
nome e também 
uma pasta onde vão 
ser armazenados 
todos os resultados 
e todos os ficheiros 
temporários...

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

O passo seguinte é 
o carregamento das 
fotografias.

Pode ser feito 
seleccionando as 
fotografias ou 
seleccionando a 
pasta onde estão 
armazenadas as 
fotografias...

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Após estar 
terminado o 
carregamento das 
fotografias surge 
uma nova janela 
com as diversas 
propriedades das 
mesmas e também 
do sistema de 
georreferenciação...

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

O Pix4Dmapper 
oferece a 
possibilidade de se 
escolher o sistema 
de georreferen- 
ciação dos produtos 
que serão criados.

Para Portugal 
continental basta 
indicar o EPSG 
(3763)...

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

A última janela da 
fase inicial de 
criação de um novo 
projecto é a escolha 
do conjunto de 
produtos que serão 
levados a cabo.

Não assinalar a 
opção Começar a 
processar agora!

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Surge então uma 
janela onde estão 
localizadas as 
fotografias todas.

cada ponto é uma 
fotografia e o ponto 
de maior diâmetro é 
a que corresponde 
ao início do voo...

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

A fase final de 
criação do novo 
projecto é a 
configuração das 
Opções de 
processamento, 
subdivididas em 
quatro passos.

Acede-se a este 
conjunto de janelas 
através do botão 
que existe no canto 
inferior esquerdo...

O 1.º passo é a 
Escala de imagens 
de pontos-chave.

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

O 2.º passo tem 
duas janelas: 
Nuvem de pontos e 
Malha Texturizada 
3D.

Estas são as 
configurações base 
da janela Nuvem de 
pontos... 

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

E estas são as 
configurações base 
da janela Malha 
Texturizada 3D... 

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

O 3.º passo tem 
duas janelas: DSM e 
Ortomosaico, Saída 
adicionais e 
Calculadora de 
índice.

Estas são as 
configurações base 
da janela DSM e 
Ortomosaico... 

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Estas são as 
configurações base 
da janela Saídas 
adicionais... 

DSM - digital surface model

DTM - digital terrain model

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

E estas são as 
configurações base 
da janela 
Calculadora de 
índice... 

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

O 4.º e último passo 
permite configurar 
os recursos de RAM 
e CPU afectos ao 
Pix4Dmapper e 
permite também 
activar a 
funcionalidade de 
envio de um email a 
informar que o 
processamento foi 
concluído!

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Concluídas as 
parametrizações das 
Opções de 
processamento, 
basta clicar no 
botão Início e o 
processamento 
começa de 
imediato!

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Em qualquer momento do 
processamento é possível 
acompanhar os produtos 
que vão sendo concluídos 
através do botão Estado da 
saída!

https://www.pix4d.com/
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Computer Requirements
O Pix4Dmapper é uma aplicação com algumas exigências. Actualmente só pode ser 
instalado em Windows 10 *, com um processador de 64 bits, um GPU compatível com 
OpenGL 3.2 **  e um CPU Intel i5 ou i7 *** e com:

● projectos com menos de 100 imagens de 14 MP cada: 4 GB RAM e 10 GB HDD
● projectos com entre 100 e 500 imagens de 14 MP cada: 8 GB RAM e 20 GB HDD
● projectos com mais de 500 imagens de 14 MP cada: 16 a 80 GB RAM e 40 a 120 

GB HDD

*** também pode ser instalado em Windows 11 mas...

*** o GPU ideal é um GeForce GTX GPU compatível com OpenGL 3.2 e 2 GB RAM

*** o CPU ideal é um quad-core ou hexa-core Intel i9

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

https://www.pix4d.com/
https://www.pix4d.com/product/pix4dmapper-photogrammetry-software/
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Pix4Dmapper Pricing

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

https://www.pix4d.com/
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Pix4D Mapping and 3D Modeling... 
Pix4Dfiels

O Pix4Dfields é uma aplicação particularmente vocacionada para a agricultura, com 
especial atenção para a análise aérea de cultivos e para a agricultura de precisão.

https://www.pix4d.com/product/pix4dfields/
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/precision-agriculture
https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | ROTINAS DE PROCESSAMENTO
Neste tutorial está-se a utilizar a versão estável 2.7.1 (de 05.06.2024) instalada num 
MacBook Pro.

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Depois de aceder ao Pix4Dfields, na 
homepage surge um painel com os projectos 
já processados e com um botão New project.

A partir desse botão surge uma nova janela 
(Unnamed project 0) e é-lhe possível atribuir 

um nome e uma breve descrição...

A importação das fotografias feitas pelo drone 
é feita através de Captured by drone e pode 
ser executada através dos botões Images ou 

Folder.

Através de Images é possível escolher apenas 
os ficheiros .jpeg (geralmente provenientes de 

voos RGB) ou apenas os .tiff (geralmente 
provenientes de voos multiespectrais).

Através de Folder é apenas indicada uma 
pasta e é carregada a totalidade dos ficheiros 

que estão na mesma...

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | ROTINAS DE PROCESSAMENTO
Está-se a utilizar um conjunto de fotografias capturado com um DJI Mini 3 Pro...

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Em seguida, surge uma janela que permite 
optar entre:

● Fast processing
● Accurate processing

Permite também escolher a resolução dos 
produtos (GSD: Ground Sampling Distance).

O Fast processing é um processamento 
muito rápido (alguns minutos) e permite, por 
exemplo, produzir um ortofotomosaico de 
qualidade mediana com grande facilidade!

O Accurate processing é um processamento 
mais demorado, mas em contrapartida permite 
obter produtos de qualidade muito superior! 

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | ROTINAS DE PROCESSAMENTO

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

O passo final, antes 
do processamento 
começar, permite 
visualizar a 
distribuição dos 
pontos centrais das 
fotografias.

Estando tudo 
correcto, basta clicar 
em
..Start processing..

O botão existente no 
canto inferior 
esquerdo permite 
voltar atrás, ao menu 
de configuração do 
processamento...

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | RESULTADOS

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Concluído o processamento (neste caso o Fast processing) é possível, na barra da esquerda, escolher 
entre a visualização do ortofotomosaico e do MDS.

Na barra da direita há funcionalidades específicas do ortofotomosaico e do MDS, e é possível 
através de ..Export.. descarregar os produtos e também Reports.

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | RESULTADOS

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

No Export >>> Layers do ortofotomosaico e do MDS é possível escolher entre ficheiros 
com e sem compressão. Os ficheiros com compressão são exportados com a extensão 
.rgb.tif e os sem compressão com a extensão .data.tif.

É também possível ajustar a escala da imagem e ter uma informação aproximada do 
tamanho dos ficheiros... 

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | RESULTADOS

O ortofotomosaico processado em Fast processing, representado em EPSG 32629 (à 
esquerda) e em EPSG 3763 (à direita)...

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | RESULTADOS

O MDS (à esquerda) e o VARI (à direita), ambos processados em Fast processing e 
representados em EPSG 32629.

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | RESULTADOS

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Para além do ortofotomosaico e do MDS é possível calcular alguns índices a partir da 
imagem RGB do próprio ortofotomosaico. Um desses índices é o VARI (Visible 
Atmospherically Resistant Index).

O cálculo é feito a partir do botão ..Index.. e na janela que surge em seguida basta escolher 
os índices pré-configurados disponíveis, ou configurar e calcular um outro índice através de  
..Custom index... Por fim, basta clicar em ..Generate.....

The Visible Atmospherically Resistant Index (VARI) is 
designed to emphasize vegetation in the visible portion of 
the spectrum, while mitigating illumination differences and 
atmospheric effects. It is ideal for RGB or color images; it 
utilizes all three color bands.

VARI = (Green - Red) / (Green + Red - Blue)
Green pixel values from the green band
Red pixel values from the red band
Blue pixel values from the blue band

Gitelson, A. et al. 2002. Vegetation and Soil Lines in Visible Spectral 
Space: A Concept and Technique for Remote Estimation of Vegetation 
Fraction. International Journal of Remote Sensing 23: 2537−2562.

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | RESULTADOS

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Reports...

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | RESULTADOS

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | RESULTADOS | FAST versus ACCURATE

O ortofotomosaico processado em Fast processing (à esquerda) e em Accurate 
processing (à direita)...

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | RESULTADOS | FAST versus ACCURATE

O modelo digital de superfície processado em Fast processing (à esquerda) e em 
Accurate processing (à direita)...

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

https://www.pix4d.com/
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Pix4Dfiels | RESULTADOS | EXACTIDÃO ABSOLUTA VERTICAL

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

Como se pode verificar, podendo ser 
fidedigno em termos de exactidão relativa 
vertical, o modelo digital de superfície não é 
fiável na representação da exactidão absoluta 
vertical, ou seja, da altitude.

A altitude média do MDS é de -25,013 metros, 
variando entre -30,642 e -12,055 metros...

Este erro obriga a fazer correcções na 
altitude, tarefa que é frequentemente feita 
num SIG, por comparação com um MDS 
global, como o ASTER GDEM, o SRTM ou 
outro modelo semelhante...

https://www.pix4d.com/
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Computer Requirements
O Pix4Dfields pode ser instalado em Windows 10 ou superior, com um processador de 64 
bits, e também em MacOS Monterey (12.0) ou superior.

Recomendam-se 16 GB RAM e pelo menos 4 GB HDD livres, um CPU Intel i5 ou i7 * e um 
GPU com pelo menos 2 GB RAM **.

** o CPU ideal é um quad-core ou hexa-core Intel i9

** o GPU ideal é um GeForce GTX com, pelo menos, 6GB RAM para que o processamento seja 
rápido

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

https://www.pix4d.com/
https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/360000889343
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Pix4Dfields Pricing

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

https://www.pix4d.com/
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Agisoft Metashape | a alternativa russa ao Pix4D 

Pix4D Mapping and 3D Modeling... 

www.agisoft.com

https://www.agisoft.com/
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Pix4D
COMPATIBILIDADE COM DRONES

A DRONE’S EYE VIEW                                                                                                                        Nuno de Santos Loureiro

https://www.pix4d.com/
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COMPATIBILIDADE COM DRONES

A compatibilidade entre aplicações informáticas (softwares) especializadas em 
fotogrametria da Pix4D e inúmeros modelos actuais ou já obsoletos de drones 
DJI (e de outras marcas) é enorme. Apenas a título de exemplo...

Pix4D supported drones

https://www.dji.com/
https://www.pix4d.com/
https://www.pix4d.com/supported-drones/
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OpenDroneMapTM

WebODM
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OpenDroneMapTM

WebODM
Se o universo de aplicações Pix4D é uma referência incontornável no domínio dos 
softwares profissionais desenvolvidos por uma software house e depois pagos pelos 
utilizadores, o OpenDroneMapTM é também uma referência incontornável no domínio 
dos softwares open source e tendencialmente gratuitos para os utilizadores...

https://www.opendronemap.org/
https://www.opendronemap.org/
https://www.opendronemap.org/
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OpenDroneMapTM

WebODM
O OpenDroneMapTM é constituído por diversas aplicações.

Entre elas estão o ODM e também o WebODM.

Neste tutorial centra-se a atenção no WebODM, que pode ser instalado em Windows, 
em macOS e em Linux!

para usar através de 
linhas de comando...

para usar através de
 um interface bastante 
mais friendly para os 
utilizadores que não 

dominam 
adequadamente a 

linguagem de 
programação e 

operação... 

https://www.opendronemap.org/
https://www.opendronemap.org/odm/
https://www.opendronemap.org/webodm/
https://www.opendronemap.org/odm/
https://www.opendronemap.org/odm/
https://www.opendronemap.org/webodm/
https://www.opendronemap.org/webodm/
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OpenDroneMapTM

WebODM
Para além das versões instaladas no computador pessoal do utilizador existe uma 
cloud-hosted version designada de WebODM Lightning e que está disponível AQUI.

O WebODM Lightning tem versões Pay As You Go, ou seja, paga em função das 
imagens carregadas e dos ortofotomosaicos produzidos, e versões com pagamento 
mensal ou anual fixo, Pro e Business.

Existem distintos presets para o processamento, que incluem uma resolução default, 
de 2 cm/px, uma resolução high, de 1 cm/px, uma resolução fast, modelos digitais de 
superfície DSM default e DSM detailed, e também análises volumétricas e multi- 
espectrais.

Neste tutorial o 
WebODM 
Lightning

é abordado mais à 
frente... 

https://webodm.net/
https://webodm.net/
https://webodm.net/
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WebODM
INSTALAÇÃO

A instalação do WebODM está detalhadamente explicada AQUI.

De forma sintética, é necessário ter instalado o Git, o Docker e o Docker-compose.

depois de instalado, 
para usar o Docker é 
necessário criar uma 

conta, com um 
username e um login

serão os mesmos que 
se usarão no WebODM

https://github.com/OpenDroneMap/WebODM
https://git-scm.com/
https://www.docker.com/
https://docs.docker.com/compose/install/
https://git-scm.com/
https://git-scm.com/
https://docs.docker.com/
https://docs.docker.com/
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OpenDroneMapTM

WebODM Lightning
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WebODM Lightning
VANTAGENS E DESVANTAGENS

O WebODM Lightning, ao contrário do WebODM, é totalmente processado na cloud. 
O utilizador acede à sua conta pessoal na plataforma WebODM Lightning, faz upload 
das fotografias individuais e eventualmente dos GCP, configura o processamento que 
deseja, dá início ao processamento e aguarda algum tempo.

Quando o processamento está concluído recebe um email com um link, descarrega 
todos os produtos finais e utiliza-os livremente no seu computador.

VANTAGENS

★ as exigências em hardware para o utilizador são muito mais reduzidas, já que o 
processamento de ortofotomosaicos e modelos digitais de superfície é exigente

★ o processamento na cloud é, em geral, mais rápido do que o processamento num 
computador pessoal

★ o utilizador não tem de se preocupar com instalações de softwares nem com o 
espaço de memória que os mesmos possam ocupar no disco rígido do compu- 
tador pessoal

★ o utilizador tem apenas de se preocupar com a correcta configuração dos pro- 
dutos que pretende obter...

DESVANTAGENS

★ o processamento de ortofotomosaicos e modelos digitais de superfície não é 
gratuito

★ o utilizador tem de ter uma ligação à internet adequada, para fazer o upload das 
fotografias individuais e para fazer o download dos produtos que solicitou...

https://webodm.net/login
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WebODM Lightning
CUSTO DE PROCESSAMENTO

O WebODM Lightning tem um custo de processamento que é calculado em créditos.

Cada fotografia individual representa aproximadamente 0,44445 créditos. O número 
de créditos é calculado de acordo com a seguinte equação:

n.º créditos = n.º fotografias individuais / 2,25

Os GCP também são contabilizados como fotografias individuais, pelo que, quando 
existam, devem ser somados ao número total de fotografias individuais.

Os créditos são adquiridos previamente na plataforma online do WebODM Lightning 
e têm um custo variável, em US$, que depende do número de créditos que é 
adquirido numa mesma transacção.

pacote de 0200 créditos US$ 009,97 valor por crédito = US$ 0,04985

pacote de  1800 créditos US$ 049,97 valor por crédito = US$ 0,02775

pacote de 8000 créditos US$  199,97 valor por crédito = US$ 0,02500

Os pagamentos podem ser feitos através de cartão de crédito bancário ou através de 
PayPal.

Não esquecer que a generalidade das aplicações para planeamento de voo calculam o 
número de fotografias que será feito, pelo que é fácil avaliar o custo de processamento.
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MAPS MADE EASY

Orthophoto Map and 3D Model Generation
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Maps Made Easy
CUSTO DE PROCESSAMENTO

O Maps Made Easy tem apenas soluções de processamento na cloud, gratuitas ou 
pagas através de subscrições mensais, anuais ou pay-as-you-go, e descritas AQUI...

Existem três tipos de 
processamento:
● DJI Specific Workflow
● Classic Workflow
● Flat Map Workflow

Compreensivelmente, o DJI 
Specific Workflow destina-se a 
todos os conjuntos de fotografias 
feitas com drones DJI.

O Classic Workflow destina-se a 
conjuntos de imagens feitas com 
outros drones, em missões GRID 
devidamente estruturadas, e 
georreferenciadas no EXIF.

O Flat Map Workflow destina-se a 
outras imagens fotográficas, feitas 
respeitando menos requisitos 
estruturados...

https://www.mapsmadeeasy.com/
https://www.mapsmadeeasy.com/pricing


CRIAR UM ORTOFOTOMOSAICO E UM MDS
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Maps Made Easy

No DJI Specific 
Workflow o primeiro 
passo (Step 1) é o 
carregamento de uma 
fotografia qualquer, para 
verificar se cumpre os 
requisitos técnicos 
necessários.

Depois basta avançar 
para o segundo passo 
(Step 2) e retroceder, 
para verificar a 
informação que passa a 
estar apresentada...



CRIAR UM ORTOFOTOMOSAICO E UM MDS
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Maps Made Easy

No segundo passo 
(Step 2) selecciona-se a 
Processing Urgency, 
as Downscaling e as 
Output Options.

O terceiro passo (Step 
3) permite...

ORTOFOTOMOSAICO 
e MDS são Outputs 
sempre produzidos!

Automatic Trim Edges 
usar toda a extensão 
possível ou ajustar os 
limites para que fique 

um polígono mais 
regular...



CRIAR UM ORTOFOTOMOSAICO E UM MDS
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Maps Made Easy

No quarto e último passo (Step 4) faz-se o upload da totalidade 
das fotografias. Surge então uma imagem com a localização e a 
distribuição das mesmas. Caso esteja tudo de acordo com as 
expectativas faz-se o ..Upload.. e o processamento começará em 
breve. Um email é recebido a informar que tudo está devidamente  
encaminhado e que basta aguardar umas horas...

Quando está concluído o 
processamento é enviado um 

email a informar que os 
produtos já estão disponíveis 
para serem descarregados...

O Maps Made Easy só aceita 
fotografias verticais.

As fotografias oblíquas associa- 
das ao Elevation Optimization não 
podem ser incluídas no ..Upload..



VISUALIZAR E DESCARREGAR OS PRODUTOS CRIADOS...
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Maps Made Easy

Os produtos são descarregados a partir da janela Advanced 
Output e é recomendável ir atribuindo nomes a cada um deles 

quando são armazenados.

Por outro lado justifica-se observar o Overlap Report, que 
assinala através de cores os resultados das sobreposições 

nas linhas e entre as linhas. As tonalidades azuis são as 
ideais...

No Maps Made Easy os produtos georreferenciados 
GeoTIFF e DEM são disponibilizados em EPSG 4326

(Coordenadas Geográficas WGS 84).



VISUALIZAR E DESCARREGAR OS PRODUTOS CRIADOS...

O polígono fotografado e depois processado para um ortofotomosaico, representado 
em EPSG 4326 (à esquerda) e em EPSG 3763 (à direita)...
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Maps Made Easy
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Maps Made Easy
VISUALIZAR E DESCARREGAR OS PRODUTOS CRIADOS...

O polígono fotografado e depois 
processado como Point Cloud (LAS).

EPSG adoptado: 32629 (UTM WGS 84)



VISUALIZAR E DESCARREGAR OS PRODUTOS CRIADOS...

O polígono fotografado e depois processado para um DSM (uma só banda, com a altitude 
em metros - à esquerda) e para um Colorized DSM (três bandas R-G-B e sem a altitude - à 
direita)...
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Maps Made Easy



Pix4Dmapper  |  Pix4Dfields  |  WebODM
UMA COMPARAÇÃO FEITA À LUPA
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https://www.pix4d.com/
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Pix4Dmapper
uma comparação feita à lupa...

As quatro sequências de imagens que agora se 
apresentam resultam de um único voo, feito com 
um DJI Mavic 3M.

As fotografias foram capturadas em RGB e foram 
depois processadas com três softwares distintos: 
Pix4Dmapper, Pix4Dfields e WebODM.

Em cada uma das sequências a janela sobre o 
território permanece constante. Entre as quatro 
sequências há escalas diferentes. A primeira 
sequência proporciona um olhar mais 
abrangente sobre o território de estudo, 
enquanto que as três sequências seguintes 
incidem sobre detalhes (zooms) e permitem 
visualizar de forma mais apurada algumas das 
diferenças entre os três softwares...

DETALHES TÉCNICOS DO VOO

data e hora: 09 de Junho de 2024 às 11 horas 30

...
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Pix4Dfields
sequência 1
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WebODM
sequência 1

Uma das diferenças mais evidentes é a forma 
como foi processada a superfície do curso de 
água, bastante exposto aos reflexos solares até 
porque o voo foi feito a maio do dia.

O Pix4Dmapper foi mais eficaz a anular os 
reflexos, comparativamente com o Pix4Dfields e 
com o WebODM.

No que se refere à representação global e ao 
processamento das cores, o Pix4Dmapper e o 
WebODM são mais semelhantes entre si, e o 
Pix4Dfields mais distinto... 
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Pix4Dmapper
sequência 2

Esta sequência foca-se num detalhe localizado 
no canto inferior esquerdo da representação 
inicial...
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Pix4Dfields
sequência 2
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WebODM
sequência 2

Uma vez mais, no que se refere à representação 
global, o Pix4Dmapper e o WebODM são mais 
semelhantes entre si, e o Pix4Dfields mais 
distinto.

No entanto, nenhuma das representações está 
isenta de erros, muito evidentes na faixa branca 
que delimita a estrada do lado esquerdo.

As setas amarelas assinalam os erros, que estão 
sempre associados à existência de dois planos 
sobrepostos: o da copa da árvore e o da estrada. 
O erro é mais acentuado no WebODM e 
progressivamente mais discreto no Pix4Dfields e 
depois no Pix4Dmapper.

São também facilmente perceptíveis as 
diferenças na representação das copas qua 
árvores, e especialmente daquela que estão 
parcialmente sobre a estrada. As representações 
obtidas através do Pix4Dfields e do WebODM são 
mais semelhantes entre si, e mais distintas da 
representação obtida através do Pix4Dmapper...
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Pix4Dmapper
sequência 3

Esta sequência foca-se num outro detalhe 
igualmente localizado no canto inferior esquerdo 
da representação inicial...
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Pix4Dfields
sequência 3
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WebODM
sequência 3

Uma vez mais a representação obtida através do 
WebODM apresenta um erro no limite esquerdo 
da estrada, assinalado com setas amarelas. As 
representações obtidas através do Pix4Dmapper 
e do Pix4Dfields não apresentam erros dessa 
natureza.

No que se refere à representação global e ao 
processamento das cores, o Pix4Dmapper e o 
WebODM são mais semelhantes entre si, e o 
Pix4Dfields mais distinto...
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Pix4Dmapper
sequência 4

Esta 4.ª sequência incide sobre um pequeno 
rebanho de cabras e uma ovelha que pastavam 
caminhando  tranquilamente em parte da zona 
que foi objecto da cobertura aerofotográfica, 
localizada nas proximidades do curso de água.

As diferenças entre os métodos de construção de 
ortofotomosaicos adoptados pelo Pix4Dmapper, 
Pix4Dfields e WebODM são particularmente 
evidentes nesta sequência...
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Pix4Dfields
sequência 4
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WebODM
sequência 4

No Pix4Dmapper o ortofotomosaico é construído 
com base numa interpretação detalhada pixel a 
pixel, e em médias de valores RGB de cada pixel. 
Em consequência, os animais são pouco visíveis, 
porque se misturam pixels provenientes de 
sobreposições de fotografias originais onde os 
animais estavam, com fotografias onde os 
animais ainda não estavam ou já não estavam.

No Pix4Dfields o ortofotomosaico é construído 
com base numa interpretação detalhada pixel a 
pixel, mas cada pixel final só é proveniente de 
uma só fotografia original. Consequentemente os 
animais estão muito perceptíveis e podem até 
ser contados de forma inequívoca. São 19 cabras 
e 1 ovelha.

No WebODM o ortofotomosaico também é 
construído com base numa interpretação 
detalhada pixel a pixel. No entanto, a construção 
do mosaico é menos eficaz, comparativamente 
com o Pix4Dfields, e alguns animais aparecem só 
parcialmente representados e não podem ser 
contados de forma inequívoca. O número de 
cabras é muito semelhante, com uma margem 
de erro de 1 animal, mas a ovelha desapareceu!
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LINKS
A DRONE’S EYE VIEW - tutoriais em português AQUI.

UAlg - Curso Livre de Drones: pilotagem, registo de imagem, credenciação e legislação AQUI.

UAlg - Curso Livre de Drones: ortofotografias, cartografias temáticas e modelos digitais de superfície AQUI.

LF Tools plugin - website AQUI.

Pix4Dmapper - tutoriais AQUI.

Pix4Dfields agricultura - tutoriais AQUI.

WebODM - Drone Mapping Software - AQUI.
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https://www.nsloureiro.pt/drones
https://www.ualg.pt/curso/2913
https://www.ualg.pt/curso/2914
https://geoone.com.br/
https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/360031682092
https://www.youtube.com/@pix4dagriculture
https://www.opendronemap.org/webodm/

