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RESUMO 

 

Os drones que também são conhecidos por Veículos Aéreos Não Tripulados ou 

Aeronaves Remotamente Pilotadas atualmente são amplamente utilizados em diversas 

aplicações, entre elas as de sensoriamento remoto. Destacam-se, o monitoramento na 

área de agricultura e pecuária, ambiental, de cidades, de construções e segurança. Isso é 

possível porque estas aeronaves podem ser equipadas com diversos sensores e vários 

tipos de câmeras. Com isso, também tem sido possível gerar modelos em 3 dimensões 

(3D) de estruturas naturais ou construídas pelo homem a partir de uma sequência de 

imagens capturadas. O resultado deste processo pode contribuir para as aplicações. 

Atualmente, encontra-se disponível na literatura, softwares que possibilitam a geração 

do modelo 3D. No entanto, em algumas situações a reconstrução não é eficiente. 

Suspeita-se que uma das possíveis causas é a captura inadequada da sequência de 

imagens. Portanto, esse projeto teve como objetivo principal realizar a análise do uso de 

diferentes programas para gerar modelos 3D a partir de sequências de imagens obtidas 

por câmeras embarcadas em drones. Foram testados diferentes programas comerciais e 

de código aberto. Esta análise é importante para avaliar a influência das condições de 

voo e das características das estruturas na geração do modelo 3D. Para isso foram 

comparados os softwares Meshroom, GlobalMapper e Pix4D. Para realização destas 

comparações foram planejados e realizados voos de drones em São José dos Campos. O 

planejamento foi realizado com o software Mission Planner. Com análise dos resultados 

obtidos com o uso dos softwares para geração dos modelos 3D e das estruturas 

consideradas, foi possível observar que alguns softwares são mais adequados para 

reconstrução, principalmente devido algumas características das estruturas e dos voos.  
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1 INTRODUÇÃO 

Os drones têm sido utilizados em diversas aplicações de sensoriamento remoto. Isso é 

possível porque estas aeronaves podem ser equipadas com sensores, entre eles, bússola, 

altímetro, sistemas de posicionamento por satélites, sistemas inerciais e vários tipos de 

câmeras (WILSON et al., 2022). As câmeras mais comuns embarcadas nos drones são 

as que capturam informações na faixa do visível (RGB), porém, outros tipos de sensores 

imageadores também são embarcados, como os termais, os ativos LIDAR (WANG et 

al.) e os ativos SAR (LIU et al., 2022).  

Consequentemente, tem sido possível gerar modelos em 3 dimensões (3D) de estruturas 

naturais ou construídas pelo homem a partir de uma sequência de imagens capturadas. 

Atualmente, encontra-se disponível na literatura, softwares que possibilitam a geração 

do modelo 3D. No entanto, em algumas situações, a reconstrução não é eficiente (LUO 

et al., 2022). Suspeita-se que uma das possíveis causas é a captura inadequada da 

sequência de imagens.  

Portanto, esse projeto teve como objetivo principal realizar a análise do uso de 

diferentes programas para gerar modelos 3D. Foram testados diferentes programas 

comerciais e de código aberto. Esta análise tem sido importante para avaliar a influência 

das condições de voo e das características das estruturas na geração do modelo. Para 

isso foram comparados os softwares Meshroom (2022), Globalmapper (2022), Pix4D 

(2022).  

Para realização destas comparações foram planejados e realizados diversos voos de 

drones em São José dos Campos. O planejamento foi realizado com o software Mission 

Planner (2022). Os voos foram executados com uso de um drone modelo quadricóptero 

elétrico, equipado com diversos sensores de posicionamento e uma câmera para captura 

de imagens na faixa do visível, estabilizada por um gimbal. As estruturas consideradas 

foram: um prédio, mostrado nas Figuras 1.1 e 1.2, e uma torre modelo circular, 

representada nas Figuras 1.3 e 1.4, ambos localizados em um Instituto de Pesquisa da 

cidade de São José dos Campos.  
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Figura 1.1: Imagem do prédio analisado 

 

Fonte: equipe profissional do IEAv 

 

Figura 1.2: Imagem do prédio analisado 

 

Fonte: equipe profissional do IEAv 
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Figura 1.3: Imagem da torre analisada 

 

Fonte: equipe profissional do IEAv 

 

 

 

Figura 1.4: Imagem da torre analisada 

 

Fonte: equipe profissional do IEAv 
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1.1 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES 

Para o desenvolvimento do trabalho foram desenvolvidas as seguintes atividades:  

I. Planejamento dos voos com uso de softwares específicos como o Mission 

Planner (2022); 

II. Acompanhamento dos voos dos drones a serem pilotados; 

III. Visualização e pré-processamento das imagens, através do software QGIS;  

IV. Aplicação de técnicas de fotogrametria utilizando o software Meshroom (2022) 

para tratamento e geração dos modelos 3D;  

V. Realização de medidas em campo para comparar com os modelos 3D gerados na 

etapa anterior; 

VI. Geração de gráficos e tabelas para análise dos resultados das reconstruções e 

obtenção de medidas, serão utilizadas ferramentas estatísticas como o RStudio 

(2022) e bibliotecas Python; 

VII. Acompanhamento de voos complementares: caso sejam necessários, serão 

realizados voos para obtenção de novos dados para realização de análises e 

testes; 

VIII. Elaboração e análise dos resultados obtidos na reconstrução e elaboração do 

relatório final. 
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2.DESENVOLVIMENTO 

Essa seção apresenta o desenvolvimento do projeto, além de ser descrito os estudos de 

caso abordados. 

2.1 Projeto detalhado 

O desenvolvimento do projeto consistiu em realizar o planejamento dos voos através do 

software Mission Planner, mostrado na Figura 2.1, é um programa gratuito que foi 

elaborado com o objetivo de obter controle em solo de aeroplanos, quadricópteros, além 

de ser utilizado também para realizar voos autônomos (AIRLANGGA e LIU, 2022). 

 

Figura 2.1: Software Mission Planner 

 

Fonte: site conservation drones 

 

 Algumas empresas e plataformas como a Maply (2022), a construtora MRV (2022) 

utilizam o Mission Planner para criar projetos de acordo com as capturas de imagens 

realizadas pelos drones, além de definir a topografia do local. 

Dentre suas configurações, há como definir o formato do quadricóptero que está sendo 

utilizado, para possibilitar as calibrações do acelerômetro, da bússola, da bateria e 

rádio,com objetivo de manter o drone estável para não haver falhas nos voos e capturas.  
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O software pode ser usado para diferentes tipos de aeronaves, entre elas, asa fixa, asa 

rotativa e multirrotores (ROSA, 2018). As estruturas consideradas foram: uma torre 

circular e um prédio, ambos localizados no Instituto de Pesquisa de São José dos 

Campos. 

Na etapa de pré-processamento e visualização de imagens, foi utilizado o software 

QGIS; programa também gratuito, desenvolvido por Gray Sherman, que atualmente está 

sendo muito utilizado na área de Engenharia, Agropecuária, Agronomia, com o intuito 

de visualizar projetos, realizar análise de dados georreferenciados (GOHARI et al., 

2022). Possui como funções principais, a análise de rede, geocodificação e a 

sobreposição de imagens.  

Na continuação do projeto, para aplicação de técnicas de fotogrametria, foram 

comparados três softwares, primeiro foi o programa Meshroom, de código aberto, 

desenvolvido para gerar imagens 3D, a partir de fotografias. Porém, devido a uma falha, 

representada nas Figuras 2.2 e 2.3, ainda não se sabe se ocorreu uma sobrecarga das 

imagens utilizadas por drones ou não, infelizmente o programa não gerou a nuvem de 

pontos e a imagem 3D desejada.  

Figura 2.2 : Imagem de erro do software Meshroom 

 

Fonte: Produção do autor 

 

7 



Figura 2.3: Imagem de erro do software Meshroom 

 

Fonte: produção do autor 

 

O segundo analisado, foi o software Globalmapper (2022), ilustrado na Figura 2.4, 

também de código aberto, desenvolvido para gerar imagens 3D, é muito utilizado para 

obter informações geográficas de determinadas regiões, além de ser capaz de exibir 

formatos raster, vetores e dados de elevação. Todavia não foi possível gerar a nuvem de 

pontos esperada para a realização do projeto. 

 

Figura 2.4: exemplo do software Globalmapper 

 

Fonte: Inforest (2022) 
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Já o terceiro analisado, foi o Pix4D, utilizado também por grandes empresas como a 

Geodata Engenharia (2022), é um programa pago, que possui o mesmo objetivo do 

Meshroom, porém gerou a imagem 3D e a nuvem de pontos, Figura 2.5 e 2.6, feitas por 

drones, analisadas.  

Figura 2.5- Exemplo 1 imagem 3D com nuvem de pontos 

 

Fonte: produção do autor no software Pix4D 

 

Figura 2.6- Exemplo 2 imagem 3D distante com nuvem de pontos 

 

Fonte: produção do autor pelo software Pix4D 
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2.2 ESTUDO DE CASO 

O passo seguinte, consistiu em realizar dois estudos de caso, utilizando o modelo de 

drone Phantom da DJI como mostrado na Figura 2.7. 

 

2.2.1 TORRE  

O primeiro referente a avaliação da reconstrução da torre do IEAv, observado nas 

Figuras 2.8, 2.9 e 2.10. Os resultados obtidos mostrados nas Figuras 2.11 e 2.12, foram 

em ambiente Pix4D, a partir da sequência de 70 imagens obtidas pelo voo realizado.  

 

Figura 2.7- Modelo Phanton DJI 

 

Fonte: DJI, 2022 
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Figura 2.8 – Imagem capturada da Torre 

/  

Fonte: equipe profissional do IEAv 

 

Figura 2.9- Imagem capturada da Torre 

 

]Fonte: equipe profissional do IEAv 
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FIGURA 2.10- Imagem capturada da Torre 

 

Fonte: equipe profissional do IEAv 

 

Figura 2.11- Resultado 1 obtido pela sequência de imagens 

 

Fonte: produção do autor pelo programa Pix4D 
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Figura 2.12- Resultado 2 obtido pela sequência de imagens 

 

Fonte: produção do autor pelo programa Pix4D 

 

2.2.2 PRÉDIO 

O segundo estudo de caso foi a análise de um prédio também localizado no IEAv, 

observado nas Figuras 2.13 e 2.14. Foram consideradas diferentes condições de voo, 

nessa por exemplo, com um voo mais distante do prédio. Na obtenção das imagens 

geradas pelo drone, observou-se que possuía outras informações ao redor, como a 

vegetação. Além de disso, o voo não foi realizado de forma sistemática, mesmo com a 

obtenção de inúmeras imagens. Os softwares encontraram dificuldade em gerar a nuvem 

de pontos e reconstruir o modelo 3D. A vegetação pareceu dificultar o processo de 

geração de nuvem de pontos, pois nas imagens analisadas, o drone não conseguiu 

reconhecer os quatro pontos do prédio, um quadrado, para gerar uma só imagem à partir 

de 360º.  
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Figura 2.13- imagem 1 capturada do prédio 

 

Fonte: equipe profissional do IEAv 

 

Figura 2.14- Imagem 2 capturada do prédio 

 

Fonte:equipe profissional do IEAv 
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3 CONCLUSÃO 

Com análise dos resultados obtidos com o uso dos diferentes softwares para geração dos 

modelos 3D e das estruturas consideradas, foi possível observar que alguns softwares 

são mais adequados para reconstrução, principalmente devido algumas características 

das estruturas e dos voos. 

O avanço de drones de 360º foram os que obtiverem melhor resultado, pois foi possível 

observar os 4 pontos dos prédios analisados ou o seu contorno inteiro. 

O estudo foi importante para geração de conhecimento para aplicação nas próximas 

etapas do projeto, que consistirá na análise da construção 3D com variações das 

condições de voo, visando-se encontrar condições adequadas para aumentar a precisão 

neste processo. 
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