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1. INTRODUGCAO

Um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) consiste em uma representagéo
continua da superficie terrestre, construida com base em atributos do relevo, como
inclinagdo, orientagao (aspecto), curvatura e areas de drenagem. Esses modelos
podem ser gerados por meio de técnicas como fotogrametria digital, varredura a
laser (LiDAR) e levantamentos topograficos convencionais. (MONDAL et al., 2017).

Apesar da alta precisao da fotogrametria digital e da varredura a laser na
geragdo dos Modelos Digitais de Elevagdo (MDEs), esses métodos podem
apresentar limitagdes devido a presenga de objetos indesejados na superficie e a
possiveis falhas no processamento dos dados, o que compromete a acuracia do
modelo final. (FELIX et al., 2024; RABIU et al., 2023).

Na fotogrametria digital, os dados séo obtidos a partir de imagens aéreas,
que posteriormente sdo processadas em softwares especificos para entdo ser
gerado o MDE. A forma mais facil e de baixo custo de conseguir esses dados sao
por meio de drones, aeronaves nao tripuladas e controladas remotamente de facil
manuseio, além de serem equipadas com cameras e sensores capazes de capturar
dados do terreno com uma alta qualidade (GOMES et al., 2024).

Os Modelos Digitais de Elevagédo (MDEs) desempenham papel fundamental
na analise e representacdo do relevo, permitindo a obtencdo de informacgdes
detalhadas da superficie terrestre. A partir desses dados, € possivel elaborar
mapas topograficos e de declividade, essenciais para o desenvolvimento de
projetos de engenharia, planejamento agricola, estudos hidroldgicos e geoldgicos
(YOGI et al., 2023).

Podemos destacar também a importdncia no uso de sistemas de
posicionamento global (GPS) integrados com a fotogrametria por meio de drones,
onde o RTK é a principal técnica a ser utilizada. Essa integracao € importante para
garantir uma maior precisao dos dados coletados, ja que teremos uma preciséo de
poucos centimetros (COELHO et al., 2024).

O municipio de Jaguarao, situado no sul do Rio Grande do Sul, possui uma
area de 2.051.845 km?, dos quais 8,80 km? sdo urbanizados, com populagdo de
26.603 habitantes e inserido no bioma Pampa (IBGE, 2023; PREFEITURA
MUNICIPAL DE JAGUARAO, 2024). A regido apresenta relevo de coxilhas e
planicies, com baixa altitude e proximidade ao Rio Jaguardo, que desagua na
Lagoa Mirim, favorecendo a ocorréncia de inundag¢des (CUNHA et al., 1996). Nesse
contexto, o uso de Modelos Digitais de Elevagao (MDE) permite identificar areas de
risco e delimitar zonas potencialmente inundaveis.

A crescente ocorréncia de desastres revela os graves impactos das
enchentes urbanas, que provocam empobrecimento populacional, prejuizos
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econdémicos, danos as infraestruturas e riscos a saude. No Rio Grande do Sul, as
enchentes de 2024 afetaram milhares de localidades e levaram varias cidades a
decretarem calamidade publica. Nesse contexto, os mapas de suscetibilidade
tornam-se ferramentas estratégicas para prevencdo e mitigagdo, embora sua
eficacia dependa da qualidade dos dados utilizados. Modelos Digitais de Elevacgao,
disponiveis em plataformas como SRTM e Copernicus, sdo amplamente
empregados, mas apresentam limitacdes de resolugcéo e possiveis distorgdes do
relevo, o que pode comprometer analises mais detalhadas, como a modelagem
hidroldgica (CORREA et al., 2025; YOGI et al., 2023; MORAIS, 2017).

Portanto, o principal objetivo desse trabalho foi de gerar um Modelo Digital
de Elevacédo (MDE) de alta precisdo da area selecionada em Jaguaréo, utilizando
imagens obtidas por drone (DJI mavic 2) e 101 pontos de controle obtidos com RTK
Stonex, pos processados no software Metashape. Como objetivos secundarios
temos a avaliagao da precisao altimétrica do MDE, a produg¢dao de um ortomosaico
da area para analise visual complementar e a demonstragao da aplicabilidade do
método para mapeamento detalhado.

2. METODOLOGIA

Para a realizagao deste trabalho, foi utilizado o drone DJI Mavic 2 com uma camera
de modelo FC3170 (distancia focal de 4,5mm e resolucéo de 4000 x 3000 pixels) e
um receptor GNSS RTK para a coleta de 101checkpoints. No planejamento de voo,
obteve-se uma altura média de 89,6 metros, uma sobreposi¢cado das imagens e area
total coberta de 0,223 km?, um total de 116 imagens capturadas de forma para
abranger toda a area de interesse

O processamento das imagens foi realizado no Metashape, onde
inicialmente realizou-se o alinhamento das imagens, prosseguindo com a geragao
de nuvem densa e posteriormente a criagdo do MDE e do ortomosaico no sistema
de coordenadas WGS 84.

No final, obteve-se a validacdo do MDE comparando as coordenadas do
modelo com os pontos RTK e calculando o erro médio quadratico (RMSE).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado obteve-se um MDE gerado com uma resolugdo de
22cm/pixel, intervalo altimétrico variando de -4 metros a 32 metros, uma densidade
de pontos de 20,6 pontos/m? e uma qualidade de georreferenciamento com um erro
de 0,962 pixels, onde segundo a ASPRS (2014), erros abaixo de 1 pixels é o
recomendado para imagens de georreferenciamento. A Imagem 1 mostra o MDE
obtido.

O MDE conseguiu atingir uma boa precisdo gragas ao uso integrado com o
RTK para a coleta de checkpoints, garantindo uma maior confiabilidade nos
resultados, além de proporcionar maior agilidade e eficiéncia no levantamento.

Com os MDEs disponibilizados de forma gratuita na internet, como os do
Copernicus, ANA e TOPODATA, é possivel observar uma resolugdo espacial
variando entre 2,5 e 30 metros. Ja nos dados obtidos neste trabalho, obteve-se
uma resolucgéo de 22 cm/pixel, garantindo um nivel de detalhamento muito superior.
Essa maior resolugdo torna o modelo mais adequado para estudos topograficos,
planejamentos de obras de infraestrutura e estudos ambientais.
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Imagem 1: Resultado gerado no software Metashape a partir do
processamento das imagens aéreas da area de estudo.

Fonte: Autores, 2025.

4. CONCLUSOES

O modelo gerado possibilitou a obtengao de um Modelo Digital de Elevagao
(MDE) de alta resolugéo e elevada precisdo para a area de estudo localizada no
municipio de Jaguardo. A integracdo entre o sistema de aeronave remotamente
pilotada (drone) e o receptor GNSS com tecnologia RTK demonstrou-se eficaz,
oferecendo resultados confiaveis e com potencial de replicabilidade em outras
regides com caracteristicas semelhantes. Os produtos derivados apresentam
aplicabilidade significativa em estudos voltados a topografia, hidrologia e
planejamento urbano, contribuindo para analises espaciais mais detalhadas e
fundamentadas.

Para investigacdes futuras, pretende-se expandir o escopo do levantamento
para areas de maior extensao territorial, bem como realizar comparagdes entre
diferentes modelos de drones, considerando suas especificacdes técnicas e
desempenho em campo.
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