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Resumo: Este estudo avalia a aerofotogrametria de baixo custo com softwares livres (DTM/ODM) para mapeamento colaborativo em 

áreas periféricas do município de Simões Filho-BA. Para tanto, foi utilizado um RPA DJI Air 3S, onde foi realizada a comparação dos 

resultados dos processamentos realizados no Agisoft Metashape (comercial) e no DTM/ODM (aberto), tendo como entrada de dados o 

mesmo conjunto de imagens. O objetivo foi validar a metodologia para iniciativas de base comunitária, focando na disponibilização de 

dados e acesso democrático à geoinformação. Os resultados indicaram que o DTM/ODM é uma alternativa ágil e viável para gerar 

ortomosaicos, com precisão posicional relativa à escala de 1:5000 (PEC/PCD), indicada para planejamento e diagnóstico territorial, 

mesmo sem o uso de pontos de controle terrestres. Os produtos resultantes foram disponibilizados no OpenAerialMap, ampliando o 

acesso público a dados geoespaciais. 

Palavras-chave: Aerofotogrametria; RPA; Software Livre. 

 

Abstract: This study evaluates low-cost aerial photogrammetry using open-source software (DTM/ODM) for collaborative mapping in 

peripheral areas of the municipality of Simões Filho, Bahia, Brazil. A DJI Air 3S remotely piloted aircraft (RPA) was employed, and 

the results obtained from image processing were compared between Agisoft Metashape (commercial software) and DTM/ODM (open-

source platform), using the same image dataset as input. The main objective was to assess the methodology for community-based 

initiatives, focusing on data availability and the democratization of access to geoinformation. The results indicate that DTM/ODM is an 

efficient and viable alternative for generating orthomosaics, achieving positional accuracy compatible with a 1:5000 scale (PEC-PCD), 

suitable for territorial planning and diagnostic applications, even in the absence of ground control points (GCPs). The resulting products 

were made available on the OpenAerialMap platform, expanding public access to geospatial data. 
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1. Introdução 

Parte importante do crescimento urbano nas cidades brasileiras tem ocorrido em áreas vulnerabilizadas. Dados recentes 
do MapBiomas indicam que as áreas ocupadas por favelas e comunidades urbanas cresceram de aproximadamente 53,7 
mil hectares em 1985 para cerca de 146 mil hectares em 2024, evidenciando uma expansão significativa desses territórios 
no período. Desse total, uma parcela expressiva está localizada em áreas suscetíveis a riscos socioambientais, reforçando 
a relação entre urbanização informal e vulnerabilidade territorial (MapBiomas, 2026). 

Paralelamente existe a ausência de mapeamento de referência e a desatualização cartográfica justamente nessas áreas, 
condição comum em países em desenvolvimento, como o Brasil, onde existe a necessidade de dados geoespaciais 
atualizados e fidedignos para subsidiar o planejamento urbano, demanda também evidenciada à ODS 11 – Cidades e 
Comunidades Sustentáveis, que estabelece, em sua meta 11.1, o compromisso de garantir acesso universal à habitação 
segura e adequada e a urbanização de assentamentos precários até 2030 (ONU, 2015). 

A demanda por moradia digna associada à busca por acesso aos serviços e oportunidades concentrados em áreas urbanas 
afeta principalmente populações de baixa renda (Silva & Oliveira, 2022). Essa dinâmica impõe desafios à gestão municipal, 
especialmente na formulação de políticas públicas que articulem ordenamento territorial com inclusão social (Rolnik, 
2015), além da promoção de processos de regularização fundiária e de atualização de sistemas cadastrais que subsidiem 
uma gestão territorial eficiente (Nascimento & Lima, 2021). 

Paralelo a isso, as demandas por participação popular permanecem, conforme previsto no Estatuto da Cidade (Lei 
Federal nº 10.257/2001, Art. 2º, II e XIII; Arts. 43 a 45, Brasil, 2001). O Estatuto estabelece a gestão democrática da cidade 
e a obrigatoriedade de envolver a população na elaboração e na revisão de planos diretores, dos programas urbanos e das 
políticas públicas, por meio de conselhos, debates, audiências, consultas públicas, conferências e iniciativas populares de 
lei. Nesse contexto, as áreas vulnerabilizadas que se expandem à margem do conhecimento e da assistência do setor público 
apresentam uma demanda especial por processos expeditos de mapeamento, permitindo que as comunidades participem 
ativamente da produção de informações geoespaciais, subsidiando políticas de planejamento urbano inclusivo e sustentável. 

Entretanto, o avanço tecnológico no âmbito das geociências ampliou o acesso às ferramentas para coleta, análise e 
representação de dados espaciais. Atualmente, utiliza-se frequentemente nestes processos as Aeronaves Remotamente 
Pilotadas (Remotely Piloted Aircraft – RPA), popularmente conhecidas como drones (Silva et al., 2021), bem como 
utilizadas em trabalhos mais recentes, tais como em Salim et al. (2023), Oliveira et al. (2024), Ramos et al. (2025), Schmidt 
et al. (2025), Teh et al. (2026). 

Segundo Hackney e Clayton (2015), os equipamentos RPA se desenvolveram significativamente nas últimas décadas. 
Operam remotamente na forma de pequenas plataformas equipadas com câmeras e, para a maioria das aplicações, estão 
disponíveis como aeronaves de decolagem e pouso vertical com quatro, seis ou mais hélices. Conforme Tziavou, Pytharouli 
e Souter (2018), estes equipamentos estão equipados com receptores de Sistemas Globais de Navegação por Satélites 
(Global Navigation Satellite System - GNSS) e outros sensores que permitem o posicionamento (por exemplo, sensores de 
Sistema Inercial, etc.).  

A principal aplicação dos RPAs é o mapeamento, o que inclui a visualização e  a modelagem tridimensional (3D), 
contribuindo para aplicações como levantamentos topográficos, monitoramentos de estruturas, análise de desastres, 
mapeamento arqueológico, agricultura e silvicultura. Estes dados são aplicados para análises aprofundadas em Sistemas 
de Informação Geográfica (SIG), que já no início dos anos 2000 se configuram como ferramentas fundamentais para 
entender fenômenos territoriais e apoiar políticas públicas mais eficazes e sustentáveis, como relataram Câmara e Monteiro 
(2001). 

Estes desenvolvimentos tecnológicos contribuíram para a redução de custos operacionais e para a ampliação do acesso 
a técnicas de mapeamento, permitindo que usuários possam realizar levantamentos com níveis aceitáveis de precisão para 
diversas aplicações, como mapeamento urbano, agricultura de precisão e monitoramento ambiental (Silva et al., 2021). 
Contudo, a distinção entre produtos geoespaciais adequados ou insuficientes continua requerendo formação técnica 
especializada, indispensável para garantir a confiabilidade das informações empregadas em processos de análise e decisão. 
Exemplos destes processos, são estudos recentes que demonstram o potencial de RPAs como ferramenta de inclusão e 
mapeamento de comunidades, conforme evidenciado em Virgens et al. (2024). Gomes e Pedrassoli (2018) realizaram 
análises na comunidade do Alto das Pombas em Salvador/BA, confeccionando mapas e modelos digitais da região. No 
estudo de Li et al. (2023), integrou-se o mapeamento participativo em comunidades indígenas, produzindo o primeiro 
conjunto de dados de infraestruturas e recursos para a comunidade indígina no sudoeste da China, permitindo a comunidade 
o conhecimento de seu território e riscos de incêndios, estado de preservação de edifícios históricos e potenciais recursos 
econômicos. 
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As ações supracitadas, corroboram com Soares et al. (2022), que mencionam que RPAs de baixo custo revolucionaram 
o processo de mapeamento e monitoramento de áreas vulneráveis. A utilização de tecnologias acessíveis nas dinâmicas 
territoriais impulsiona o mapeamento colaborativo como uma importante ferramenta de inclusão social participativa 
alinhadas às suas realidades e demandas locais (Quintanilha, 2021). Todavia, é importante destacar que essas abordagens 
não substituem as metodologias convencionais, mas as complementam, ampliando o escopo e a eficiência das práticas de 
mapeamento. Nesse contexto, os RPAs configuram-se como ferramentas que potencializam processos tradicionais, como 
a fotogrametria clássica, principalmente em áreas desatualizadas, territórios comunitários ou regiões historicamente 
negligenciadas pelos investimentos em cartografia. No entanto, apesar da aquisição dos dados ser uma tarefa relativamente 
simples, o processamento dos dados para a confecção dos produtos cartográficos é problemática quando se diz respeito às 
ferramentas computacionais necessárias para esta tarefa. Além disso, o processamento dos dados requer computadores e 
softwares especializados, muitas vezes associados a licenças de alto custo, o que pode limitar sua utilização em 
determinados contextos. Somado a isso, a atuação de profissionais qualificados é fundamental, uma vez que a adequada 
manipulação, processamento e avaliação dos produtos cartográficos depende de conhecimento técnico específico, 
indispensável para garantir a qualidade e a confiabilidade dos resultados. 

Com base neste cenário, o OpenAerialMap (OAM), lançado em 2007 e revitalizado em 2015 pelo Humanitarian 
OpenStreetMap Team (HOT), consolidou-se como uma plataforma colaborativa de compartilhamento de imagens aéreas 
de alta resolução, ampliando o acesso a dados geoespaciais e fortalecendo o mapeamento participativo. De forma integrada, 
o OpenStreetMap (OSM) utiliza essas imagens como referência para extração e atualização de feições cartográficas. Ao 
acessar editores como iD ou JOSM, o usuário pode sobrepor imagens do OAM ou de provedores comerciais, permitindo 
identificar e delimitar edificações, vias e demais elementos com maior precisão, além de atribuir tags de forma mais 
consistente. Estudos mostram que a disponibilidade dessas imagens melhora a precisão geométrica, aumenta a frequência 
das edições e estimula o engajamento da comunidade, especialmente em áreas urbanas e regiões de fronteira (Mandourah 
e Hochmair, 2024). 

Neste ecossistema de plataformas abertas, destaca-se o Drone Tasking Manager (DTM), ferramenta open source 
desenvolvida pelo HOT em parceria com a empresa nepalense NAXA. O DTM permite planejar e coordenar missões de 
voo de forma colaborativa, dividindo áreas de interesse em tarefas otimizadas para múltiplos operadores, evitando 
sobreposição e garantindo cobertura eficiente. A plataforma integra-se ao OpenDroneMap para processamento das imagens 
e possibilita o envio direto dos ortomosaicos ao OpenAerialMap, estabelecendo um fluxo de trabalho completo e acessível 
para coleta, processamento e publicação de dados geoespaciais (Drone Tasking Manager, 2025).  

Deste modo, esta pesquisa tem como objetivo geral avaliar a eficácia do uso de RPAs de baixo custo associados a 
softwares gratuitos de processamento fotogramétrico, tomando como referência o software livre DTM (Drone Tasking 
Manager, 2025), com a finalidade da obtenção de ortomosaico. Nesse contexto, busca-se comparar a qualidade cartográfica, 
as características técnicas e o aspecto visual dos ortomosaicos gerados pelo software livre DTM em relação aos produzidos 
pelo Metashape, cuja metodologia é amplamente reconhecida na área. Além disso, a pesquisa pretende analisar as 
vantagens e limitações do DTM no processamento fotogramétrico e avaliar a viabilidade de replicação da metodologia 
adotada para outros cenários de mapeamento colaborativo em comunidades em situação de vulnerabilidade. 

 

2. Metodologia 

2.1. Área de Estudo 

A área de estudo contempla as comunidades de Marielle Franco e Alto da Conquista, município de Simões Filho - 
Região Metropolitana de Salvador-BA (Figura 1). A região está inserida no projeto Periferia Viva Residências, iniciativa 
do Ministério das Cidades voltada à urbanização de áreas periféricas, com foco na melhoria da infraestrutura básica, 
recuperação ambiental, regularização fundiária e fortalecimento do trabalho social (Brasil, 2025). A área, com cerca de 
25,7 hectares, foi selecionada devido a projetos e parcerias com a Residência em Arquitetura Urbanismo e Engenharia 
(RAU+E) da Universidade Federal da Bahia (UFBA), o que favoreceu o desenvolvimento e a continuidade das ações. 
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Figura 1 – Ocupação Marielle Franco e Alto da Conquista.  

Fonte: Os autores (2026). 

 

 

2.2. Fluxo Metodológico 

O fluxo metodológico (Figura 2) foi estruturado em seis etapas. A primeira consistiu no planejamento do voo com o 
drone DJI Air 3S, definindo-se a área de estudo, os pontos de checagem, os equipamentos e os parâmetros técnicos 
necessários para uma cobertura eficiente. É importante destacar que não foram utilizados pontos de controlee m solo 
(GCPs) para georreferenciamento dos produtos. Na segunda etapa, realizou-se o voo automatizado e o rastreamento dos 
pontos de checagem com o receptor Trimble DA2 e o coletor Trimble TDC6, fundamentais para a validação dos produtos 
cartográficos. 

A terceira etapa envolveu o processamento das imagens em dois ambientes fotogramétricos: o software comercial 
Metashape, amplamente utilizado, e a plataforma web gratuita DTM, empregada de forma comparativa para avaliação da 
qualidade dos ortomosaicos. Na quarta etapa, os resultados foram validados no software GeoPEC (GEOPEC, 2025) a partir 
da comparação com os pontos de checagem. Em seguida, na quinta etapa, procedeu-se à comparação entre os produtos 
gerados nos diferentes ambientes. 

Por fim, a sexta etapa correspondeu à aplicação dos resultados no contexto do mapeamento colaborativo, com a 
publicação dos ortomosaicos na plataforma OAM, integrando-os ao OSM. Essa fase contribuiu para o acesso democrático 
a informações geoespaciais em áreas vulneráveis. 
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Figura 2 – Fluxograma Metodológico.  

Fonte: Os autores (2026). 

 

2.2.1 Equipamentos Utilizados 

Para o mapeamento foi empregado o RPA DJI Air 3S, lançado em 2024 pela Shenzhen DJI Sciences and Technologies 
Ltd. O equipamento apresenta massa de 724 g, autonomia de voo de até 45 minutos, configurando-se como modelo de 
médio porte e bom custo-benefício (R$ 8.000–11.000). O rastreamento dos pontos de checagem foi realizado com o 
receptor GNSS Trimble DA2 acoplado ao coletor de dados Trimble TDC6. O sistema é compatível com as constelações 
GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou e QZSS, alcançando precisão centimétrica quando associado ao serviço de correção 
em tempo real Trimble RTX, via plataforma Catalyst. 

 

2.2.2 Planejamento de Voo 

Neste estudo, o planejamento foi realizado por meio da plataforma gratuita Drone Tasking Manager (DTM), acessada 
em ambiente web. Essa ferramenta permitiu a criação de rotas baseadas em waylines, essencial para o equipamento 
utilizado, que não dispõe de software nativo voltado ao mapeamento aéreo. Segundo seus desenvolvedores, o DTM foi 
projetado para facilitar a divisão e o gerenciamento colaborativo de áreas a serem mapeadas, com base em parâmetros 
configuráveis pelo usuário (Drone Tasking Manager, 2025). 

Inicialmente, foi importada a delimitação da área de estudo. Em seguida, definiram-se variáveis essenciais para a missão 
(Tabela 1), como a sobreposição entre imagens, altura de voo, velocidade da aeronave, ângulo da câmera e orientação das 
linhas de voo, assegurando a qualidade dos dados fotogramétricos obtidos. 
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Tabela 1 – Especificação Técnica do Voo.  

Tipo Valor 

Sobreposição Lateral 70% 

Sobreposição Frontal 80% 

Velocidade do Voo 8 m/s 

GSD 2.3 cm 

Altura de Voo 120 m 

Fonte: Os autores (2026). 
 
 

2.2.3 Execução do Voo em Campo 

Para a execução do voo (Figura 3A), foi utilizado o drone de baixo custo DJI AIR 3S, com planejamento e controle 
automatizado realizados por meio do aplicativo gratuito DJI FLY. Além disso, foram coletados pontos de checagem GNSS 
com receptores de alta precisão, o que assegurou o controle de qualidade posicional dos dados. 

 
                                          (A)                                                                                                 (B) 

                 

Figura 3 – (a) Levantamento fotogramétrico  (b) Aquisição pontos de checagem  

Fonte: Os autores (2026). 

 
Os trabalhos de campo foram realizados nos dias 14 de maio e 02 de agosto de 2025. 

 

2.2.4 Rastreio dos Pontos de Checagem 

A validação da acurácia posicional dos produtos cartográficos foi realizada a partir do rastreamento de seis pontos de 
checagem, distribuídos uniformemente na área de estudo (Figura 3B). A adoção do sistema de correção Trimble RTX 
mostrou-se adequada às condições do levantamento na comunidade Marielle Franco. De acordo com Trimble (2025), essa 
tecnologia aplica correções orbitais e de relógio via satélite geossíncronos, proporcionando acurácia centimétrica em tempo 
real com alta confiabilidade. 

 

2.2.5 Processamento dos dados 
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O processamento dos dados ocorreu em duas etapas. Primeiro, utilizou-se o Agisoft Metashape, software amplamente 
consolidado na fotogrametria, onde os dados foram processados em três níveis de qualidade, a Baixa, Média e Alta para 
avaliar o impacto da densidade de pontos nos produtos gerados. A configuração Baixa priorizou rapidez e menor uso de 
recursos, produzindo modelos com menor detalhamento; a Alta utilizou o máximo de informação disponível, resultando 
em modelos mais densos e precisos, porém com maior demanda computacional; já a Média representou um equilíbrio entre 
detalhamento e tempo de processamento. 

Na segunda etapa, os mesmos dados foram processados no Drone Tasking Manager (DTM), plataforma web gratuita 
que integra planejamento de voo e processamento fotogramétrico por meio do OpenDroneMap (ODM). O DTM executa 
automaticamente todo o fluxo de reconstrução, dispensando configurações avançadas. 

Conforme Hartwig et al. (2023), o ODM segue um pipeline estruturado composto pelo alinhamento das imagens, 
geração da nuvem esparsa e densa e derivação de produtos como MDS, ortomosaico e modelo 3D texturizado. No presente 
estudo, o processamento foi realizado com parâmetros padrão, garantindo uniformidade e reprodutibilidade dos resultados. 
Essa abordagem integrada permite manter a consistência técnica dos produtos mesmo sem ajustes manuais avançados. 

 

2.2.6 Controle de Qualidade 

A acurácia posicional dos produtos cartográficos foi avaliada por meio da comparação entre coordenadas extraídas dos 
ortomosaicos gerados nos softwares DTM e Metashape e pontos de checagem coletados em campo, utilizando o software 
gratuito GeoPEC (GEOPEC, 2025). Esse procedimento foi aplicado de forma idêntica aos dois ortomosaicos obtidos, tanto 
ao produzido no Metashape quanto ao gerado no DTM/ODM, permitindo comparar diretamente o desempenho dos 
softwares na reprodução da posição real dos alvos medidos.  

O software GeoPEC (GEOPEC, 2025) adota a normativa da Diretoria de Serviço Geográfico do Exército Brasileiro, 
que estabelece a Especificação Técnica para Controle de Qualidade de Dados Geoespaciais (CQDG) como referência para 
a avaliação da precisão posicional (DSG, 2016). Com base nesse procedimento, quantificou-se os erros posicionais e  sua 
respectiva classificarção quanto à adequação ao uso pretendido (Santos et al., 2016). 

 

2.2.7 Comparação da Qualidade do Processamento 

Nesta etapa, após o controle de qualidade e a obtenção dos resultados, foi realizada uma análise comparativa dos 
produtos gerados em dois ambientes de processamento: o software comercial Agisoft Metashape e o software livre 
OpenDroneMap (ODM), acessado via DTM. A comparação considerou critérios técnicos e de qualidade do produto final, 
incluindo: área coberta, resolução do ortomosaico (GSD), tempo de processamento, densidade da nuvem de pontos, erro 
médio de reprojeção, RMS do GPS, interface, requisitos computacionais e qualidade visual. 

A avaliação visual dos ortomosaicos foi feita a partir de uma grade regular criada no QGIS 3.38 (QGIS Development 
Team, 2024) com células de 70 × 70 m. Utilizou-se a ferramenta Random Selection do plugin MMQGIS para escolher 
aleatoriamente três células, que serviram como base de comparação entre os ortomosaicos processados no DTM e no 
Metashape, observados em escala fixa de 1:200. Essa etapa permitiu verificar diferenças de nitidez, distorções e a 
representação de elementos urbanos e naturais. 

Por fim, analisaram-se as vantagens e limitações de cada software, com foco em avaliar a potencialidade da plataforma 
DTM no processamento fotogramétrico. 

 

2.2.8 Comparação da Qualidade do Processamento 

Para promover o acesso aberto aos dados gerados, os produtos cartográficos foram disponibilizados na plataforma 
OpenAerialMap (Humanitarian OpenStreetMap Team, 2025). A utilização dessa ferramenta tem mostrado impacto 
significativo nas práticas de edição e atualização de dados em projetos como o OpenStreetMap (OpenStreetMap 
Contributors, 2026), contribuindo para a democratização do acesso à informação geoespacial e fortalecendo iniciativas de 
mapeamento comunitário (Mandourah e Hochmair, 2024). 

 

3. Resultados e Discussões 

3.1. Avaliação e Controle de Qualidade 
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Segundo a Federal Geographic Data Committee - United States  (1998), para realizar a análise da acurácia posicional 
recomenda-se a utilização de no mínimo de 20 pontos de checagem, entretanto, por limitações operacionais, foram 
empregados apenas 6 pontos o que possibilitou estimar o Erro Médio Quadrático (EMQ) sobre os produtos gerados. O 
processo foi conduzido no software GeoPEC (GeoPEC, 2025), seguindo a metodologia de Santos et al. (2016) e limites 
estabelecidos pelo PEC-PCD (Decreto n.º 89.817/1984) para a escala 1:5.000.  

No DTM, o EMQ obtido foi de 2,3958 m, valor compatível com a Classe C (EP ≤ 2,5 m), classificando o produto como 
acurado dentro dos requisitos dessa categoria. Esse resultado indica que, apesar de atender aos padrões normativos, o DTM 
apresenta maior dispersão nas discrepâncias quando comparado ao ortomosaico. 

Para o ortomosaico gerado no Metashape, utilizando configuração de processamento média, o EMQ total encontrado 
foi de 1,2255 m, atendendo ao limite da Classe B (EP ≤ 1,5 m). Esse desempenho demonstra maior precisão posicional, 
evidenciando menor variação nas discrepâncias absolutas dos pontos avaliados. 

A comparação direta entre os produtos revelou que o ortomosaico do Metashape apresentou melhor acurácia posicional, 
sendo enquadrado na Classe B, enquanto o DTM, embora com qualidade inferior, permanece dentro dos parâmetros 
aceitáveis da Classe C. Assim, ambos os produtos são considerados acurados, mas o ortomosaico do Metashape se destaca 
por fornecer a melhor precisão entre os dados analisados. 

 

3.2. Comparação Técnica dos Ortomosaicos 

Os principais resultados obtidos nos dois ambientes de processamento estão organizados na QUADRO 1, permitindo 
uma comparação direta entre os desempenhos do Metashape e do Drone Tasking Manager nas etapas de geração dos 
produtos cartográficos. 

 
Quadro 1 – Resultado dos Processamentos Fotogramétricos 

Critério DTM 
Metashape 

Baixo 

Metashape 

Médio 

Metashape 

Alto 

Área coberta 0,2125 km² 0,267 km² 0,271 km² 0,267 km² 

GSD 2,3 cm/pixel 2,16 cm/pixel 2,18 cm/pixel 2,18 cm/pixel 

Tempo total de 

processamento 
1h 02m 17m 1h 45m 3h 03m 

Nuvem Pontos 15.876.047 12.227.165 52.189.861 212.632.898 

Erro médio de 

reprojeção 
1,66 pixel 2,78 px 1,72 px 1,27 px 

Precisão RMS 

1.25 m 

(X: 54,4cm / Y: 

51,8cm / Z: 1.12m) 

80,13 cm 

(X: 30,07 cm / Y: 

23,99 cm / Z: 70,29 

cm) 

54,92 cm 

(X: 32,66 cm / Y: 

27,24 cm / Z: 34,74 

cm) 

78,42 cm 

(X: 35,54 cm / Y: 

28,35 cm / Z: 63,89 

cm) 

Interface Web e acessível 
Maior controle 

técnico 

Maior controle 

técnico 
Maior controle técnico 

Requisitos 

computacionais 

Executado via 

web/nuvem 
Software local, 7,7 GB RAM, CPU i5, GPU integrada 

Fonte: Os autores (2026). 
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A análise comparativa mostra que o processamento realizado no DTM apresenta desempenho técnico próximo ao obtido 
no Metashape em sua configuração de qualidade Média, conforme evidenciado no Quadro 1. Entre os principais 
indicadores, destaca-se o número de pontos reconstruídos: o DTM gerou 15.876.047 pontos, valor superior ao da 
configuração Baixa do Metashape e representativo de um processamento consistente, embora inferior aos 52.189.861 
pontos da configuração Média. 

A resolução espacial alcançada pelo DTM (2,3 cm/pixel) também se aproxima dos valores obtidos no Metashape Médio 
e Alto (2,18 cm/pixel), indicando capacidade de gerar ortomosaicos com elevado nível de detalhamento. Em termos de 
consistência geométrica, o DTM apresentou erro médio de reprojeção de 1,66 px, ligeiramente inferior ao do Metashape 
Médio (1,72 px), evidenciando estabilidade no ajuste fotogramétrico. 

O tempo de processamento é outro diferencial, com o DTM concluindo o fluxo completo em 1h 02min, demonstrando 
boa eficiência operacional. 

Assim, os resultados indicam que o DTM entrega produtos comparáveis aos do Metashape na qualidade Média, 
conciliando desempenho técnico, acessibilidade e simplicidade de uso, além de se destacar pela maior eficiência em termos 
de tempo e requisitos computacionais. 

 

3.3. Comparação Visual dos Ortomosaicos 

A análise inicial dos ortomosaicos revela diferenças visuais entre os produtos gerados nas duas plataformas. O 
Metashape apresentou maior nitidez e melhor definição das feições urbanas, permitindo identificar com clareza telhados, 
vias e áreas vegetadas. Já o ortomosaico produzido pelo DTM/ODM mostrou bordas mais regulares e menor distorção 
geométrica, indicando um recorte mais consistente nas extremidades da área processada. Essas diferenças refletem a 
atuação distinta dos algoritmos de mosaico e ajuste fotogramétrico empregados por cada software, influenciando 
diretamente a aparência final do produto. A Figura 4 apresenta os ortomosaicos gerados pelo DTM/ODM (A) e pelo 
Metashape (B). 

(A) (B) 
 

 

Figura 4 – Resultados (a) DTM  (b) Metashape.  

Fonte: Os autores (2026). 

 
Para aprofundar a análise visual comparativa entre os ortomosaicos gerados, foram selecionadas três áreas da imagem 

original com base em uma grade amostral construída previamente no QGIS (Figura 5). Foram escolhidas três células 
aleatoriamente e recortadas dos ortomosaicos produzidos tanto no Drone Tasking Manager (DTM) quanto no Metashape 
no modo médio do processamento e em escala fixa de 1:200.  

A análise qualitativa dos ortomosaicos (Figura 6) demonstrou alta similaridade visual entre os produtos da plataforma 
web (DTM) e os do software proprietário. Identificaram-se apenas artefatos visuais pontuais no produto do DTM. Na 
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comparação (1) houve uma leve distorção em um muro, na comparação (2) foi observado uma leve distorção no limite de 
um imóvel e na comparação (3) foi observada a distorção em dois muros que representam o limite dos lotes.  

Essas discrepâncias estão associadas ao deslocamento geométrico de elementos verticais, típico de ortofotos 
convencionais, no qual a posição aparente de feições elevadas depende do ângulo de aquisição das imagens e da geometria 
de reconstrução fotogramétrica. Nesse contexto, tais distorções não configuram necessariamente erros de processamento, 
mas limitações inerentes ao modelo de ortorretificação baseado em superfícies (DSM). 

Ressalta-se que uma avaliação mais rigorosa da geometria dessas feições exigiria a utilização de true ortofotos, que 
incorporam modelagem tridimensional mais detalhada e algoritmos de tratamento de oclusões, permitindo a correta 
projeção de objetos verticais. Como esse tipo de processamento não foi adotado neste estudo, a análise visual deve ser 
interpretada dentro das limitações da ortofotografia convencional. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 5 – Ilustração das Áreas Selecionadas para Comparação Visual  

Fonte: Os autores (2026). 

 
Tais resultados indicam que os produtos do DTM, apesar das distorções pontuais, mantêm a capacidade de representar 

fidedignamente os principais elementos da paisagem. Valida-se, assim, sua aplicação em iniciativas de mapeamento 
colaborativo e participativo, especialmente em contextos de acesso limitado a softwares proprietários.  

(A)                                                                                      (B) 
 

(A)                                                                                               (B)  
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Figura 6 – Comparação Visual dos Ortomosaicos (a) DTM  (b) Metashape  

Fonte: Os autores (2026). 
 

3.4. Vantagens e Limitações 

 O Drone Tasking Manager (DTM) destaca-se por operar inteiramente em ambiente web, dispensando hardware 
robusto e licenças proprietárias, o que amplia o acesso ao planejamento de voo e ao processamento fotogramétrico em uma 
plataforma gratuita e de baixo custo. Seu tempo de processamento mostrou-se competitivo em relação ao Metashape, 
mesmo em execução local, evidenciando boa eficiência operacional. O DTM alcançou resolução espacial de 2,3 cm/pixel, 
semelhante à do Metashape (2,18 cm/pixel), além de apresentar erro médio de reprojeção de 1,66 px, ligeiramente inferior 
ao do Metashape (1,72 px), indicando coerência geométrica satisfatória. 

Durante os voos, o modo Waylines proporcionou maior estabilidade, adotando trajetórias contínuas e reduzindo a carga 
de dados no controle remoto, ao contrário do modo Waypoints, que apresentou travamentos em missões mais longas. 

Entretanto, o DTM apresentou limitações quanto à precisão posicional, com RMS total de 1,25 m, superior ao valor 
obtido no Metashape (0,55 m). Essa diferença decorre da ausência de pontos de controle no processamento, restringindo 
seu uso em produtos que necessitam de certificação conforme a ET-CQDG. Além disso, o DTM oferece menor controle 
sobre parâmetros técnicos e produz ortomosaicos com leve perda de nitidez em comparação ao Metashape. Embora essa 
diferença não prejudique a interpretação visual, limita aplicações que exigem melhor acurácia posicional. 
 

3.5. Publicação na Plataforma OpenAerialMap 
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A etapa final consistiu na disponibilização dos ortomosaicos na plataforma OpenAerialMap (OAM), com o objetivo de 
promover acesso aberto aos dados e fomentar o mapeamento colaborativo em comunidades vulneráveis. O processo 
envolveu o envio do ortomosaico e metadados essenciais (localização, data e informações do projeto), integrando o produto 
ao acervo público de imagens aéreas de alta resolução. Essa iniciativa reforça os princípios de democratização da 
informação geoespacial e amplia o alcance prático dos resultados, favorecendo sua aplicação em análises espaciais e 
projetos de base comunitária. O resultado pode ser acessado em:  OpenAerialMap Browser 
 

4. Conclusão 

Os resultados demonstram a viabilidade técnica da metodologia proposta, evidenciando que o Drone Tasking Manager 
(DTM), aliado ao OpenDroneMap (ODM), permite a geração de produtos cartográficos acurados e acessíveis mesmo em 
contextos de infraestrutura limitada. O ortomosaico obtido foi classificado na Classe C (escala 1:5.000) segundo o PEC-
PCD (ET-CQDG), confirmando a adequação dos dados para aplicações de média precisão e validando o potencial do 
método para mapeamento colaborativo e planejamento territorial comunitário. 

Embora o Metashape apresente melhor controle técnico e qualidade visual, sua dependência de hardware avançado e 
licenças pagas restringe o uso em contextos com limitações orçamentárias — justamente onde o ODM/DTM se mostra 
mais vantajoso, por democratizar o acesso à cartografia e promover autonomia territorial. 

A precisão alcançada (Classe C, 1:5.000) é suficiente para diagnósticos urbanos, identificação de áreas de risco, 
planejamento local e ações emergenciais, consolidando o DTM como ferramenta eficiente para aplicações sociais e 
extensionistas. Para trabalhos futuros, recomenda-se: 

a) avaliar voos em altitudes reduzidas (50–70 m) para verificar o impacto na resolução e acurácia; 
b) testar a técnica de voo cruzado visando maior densidade de pontos e nitidez dos ortomosaicos, testando-se os 

resultados sobre true-ortofotos; 
c) incorporar pontos de controle em solo (GCPs), com o mínimo de 20 pontos e/ou buscar referências que tratem do 

número ótimo amostral para realizar a validação, de modo a investigar o potencial da metodologia em escalas 
maiores e classes superiores de precisão (A ou B), ampliando sua aplicabilidade em cadastros técnicos e 
georreferenciamentos oficiais; 

d) Extrair feições cartográfica e avaliar em comparação com a cartografia de referência na escala de 1:1.000 ou maior. 
e) Teste com outros programas abertos de fotogrametria que estejam disponíveis. 
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