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RESUMO: Os trabalhos geodésicos vem atravessando um periodo de grandes mudangas devido ao
desenvolvimento de novas tecnologias, especialmente com a aplicagdo de ARPs. Atualmente, estes
modernos dispositivos sdo usados para os mais diversos fins, dentre eles a acrofotogrametria aplicada a
topografia. Este trabalho objetiva a elaboragdo de um mapa de declividade do espago urbano da cidade
de Bodo-RN, através da utilizagdo de MDT obtido por ARP. Realizou-se um levantamento
planialtimétrico georreferenciado por meio do ARP e GNSS RTK, no qual foram adquiridas imagens e
coordenadas geograficas que, posteriormente, foram processadas para aquisi¢do dos produtos MDT e,
em seguida, o mapa de declividade do terreno. Foi constatada a eficacia do ARP e do MDT na produgéo
do mapa de declividade e observou-se ainda, que o emprego de tecnologias de informacdes geograficas
tende a enriquecer de maneira significativa os trabalhos e estudos de cartografia.
PALAVRAS-CHAVE: acronave remotamente pilotada; modelo digital de terreno; geoprocessamento;
mapa de declividade.

USE OF DTM OBTAINED BY RPA IN THE PRODUCTION OF LAND SLOPE MAP

ABSTRACT: The geodetic work has been going through a period of great change due to the
development of new technologies, especially with the application of RPAs. Currently, these modern
devices are used for various purposes, including acrophotogrammetry applied to topography. This work
aims to elaborate a slope map of the urban space of the city of Bod6-RN, through the use of DTM
obtained by RPA. A georeferenced planialtimetric survey was carried out by means of RPA and GNSS
RTK, in which images and geographic coordinates were acquired, which were later processed for the
acquisition of DTM products and then the land slope map. It was found the effectiveness of RPA and
DTM in the production of the land slope map and it was also observed that the use of geographics
informations technologies tends to significantly enrich works and studies of cartography.
KEYWORDS: remotely piloted aircraft; digital terrain model; geoprocessing; slope map.

INTRODUCAO

Com avango da tecnologia nos tltimos anos, os métodos de estudos topograficos e cartograficos
passaram por grandes transformagdes, principalmente apds a difusdo do uso civil das ARPs (Aeronaves
Remotamente Pilotadas). O ARP é um equipamento de alta tecnologia que proporciona ao usuario a
aquisicdo de imagens aéreas de forma pratica e rapida sem precisar de tripulagdo, conferindo a esse
dispositivo muitas aplicagoes, dentre elas o mapeamento aéreo e o levantamento topografico por
fotogrametria (Figueredo, 2019).



Dentre varias aplicagdes, imagens obtidas por ARPs podem ser utilizadas para geragdo de MDTs
(modelos digitais do terreno), podendo substituir processos de levantamento mais tradicionais, como
estagdo total (Avila, 2019). Guth et al. (2021) define 0o MDT como uma representacdo das elevagoes da
superficie topografica na forma de uma grade de valores georreferenciados, incorporando valores de
formas relevantes, como divisores de dgua e estradas. Dias (2016) destaca que o MDT pode ser utilizado
para armazenar dados de altimetria para obter mapas topograficos, como mapas de declividade.

A obtengdo de produtos como o0 MDT e mapas de declividade se d4 com processamento dos
dados adquiridos no levantamento topografico, por meio de softwares do tipo SIG (Sistema de
Informagdes Geograficas). Os SIGs sdo instrumentos computadorizados com capacidade de realizar
analises complexas de informagdes espaciais entre diferentes objetos geograficos, armazenando dados
topoldgicos e automatizando a producdo de documentos cartograficos (Camara & Medeiros, 1998).

Este trabalho tem como objetivo a elaboracdo de mapa de declividade da zona urbana da cidade
de Bodo no estado do Rio Grande do Norte por meio do uso de MDT obtido através de fotogrametria
com ARP.

MATERIAL E METODOS

O ARP usado foi o modelo PHANTOM 4 RTK, da empresa chinesa DJI. Esta aeronave possui
um controle remoto e tem uma autonomia de voo de 30 minutos por bateria, atendendo a uma area de
no maximo 20 hectares por voo. O GNSS RTK foi 0 modelo X-91, da marca CHC, que consiste em trés
componentes: base, rover ¢ uma unidade coletora que realiza o armazenamento dos dados levantados
em campo. E o computador utilizado para o processamento dos dados esta discriminado na Tabela 1.
Esta composigao foi de suma importancia para que o processo pudesse ser executado de forma rapida e
com a qualidade prescrita, visto que esse trabalho requer muita capacidade de processamento do

computador.
Tabela 1 — Caracteristicas do computador utilizado no processamento
Processador AMD Ryzen 9 5950X
Placa de Video AMD Radeon RX 6800 XT
Placa Mae TUF Gaming X570 Plus
Memoria Crucial 64 GB
Unidade SSD 3TB

O objeto de estudo do trabalho foi o espago urbano do municipio de Bodo, no Rio Grande do
Norte. A centro da cidade uma altitude média de 560 m e coordenadas 05°59°16,8” de latitude sul e
36°24°46,8” de longitude oeste, ¢ distancia-se da capital cerca de 154 km, sendo seu acesso, a partir de
Natal, efetuado por meio das rodovias com pavimento BR-226 ¢ RN-203 (Brasil, 2005).

Apbs a escolha da area de estudo, foi feita a delimitagdo da poligonal de interesse do espago
urbano com auxilio do software gratuito Google Earth PRO, esse processo define os limites da area a
ser levantada. Em seguida, esta poligonal foi dividida em subareas de acordo com a capacidade
maxima da bateria da aeronave para cobertura de voo e, logo apds, foram inseridos os pontos de
apoio tentando encontrar uma distribuicdo equidistante, cobrindo toda a area a ser estudada, para
insercdo dos alvos que irdo georreferenciar o levantamento e verificar sua precisdo. Para fazer a
demarcagdo dos pontos de apoio foram utilizados alvos artificiais foto identificaveis que sdo produzidos
para realizar o levantamento. Concluida esta etapa, foram obtidos quatro subareas e 43 pontos de apoio,
sendo 14 pontos de verificacdo, 22 pontos de controle e 7 pontos fixos.

Ap6s realizada a etapa de planejamento do levantamento, foi feito o trabalho de campo no qual
executou-se a distribuigdo dos alvos, em sequéncia realizado o voo autonomo da ARP e, posteriormente
ao voo foi feita a coleta dos pontos materializados no ambiente por meio do GNSS RTK.

O plano de voo em si, foi executado através do aplicativo DJI Terra, no sistema do controle
remoto da ARP, onde foi possivel acessar o planejamento e conferir a area a ser sobrevoada e definir
alguns parametros, como: velocidade de voo de 7,9 m/s, altura de voo de 100 metros, sobreposi¢ao
lateral de 60 %, sobreposi¢ao longitudinal de 80 % e GSD de 2,74 cm/pixel. Apods a realizagdo dos
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quatro voos, um para cada subarea, levando um tempo total de 49m e 43s, foi obtido um total de 729
fotografias aéreas no formato JPEG, concluindo assim a etapa de trabalho em campo.

Concluido o levantamento, os dados foram descarregados para o computador e foi iniciado o
processamento com a conversdo e corre¢do das coordenadas ao SIRGAS 2000. Esta etapa deu-se
utilizando o software Rinex Converter, o servico online Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) do
IBGE e também o software Microsoft Excel. Em seguida foi realizada uma varredura, observando
imagens com falhas para s6 depois fazer o processamento das mesmas utilizando o software Agisoft
Metashape PRO. Por intermédio da selegdo da nuvem de pontos e exclusdo de tudo que ndo pertencia
ao terreno, foi gerado o MDT. Em posse deste produto intermediario, foi realizada uma analise da
declividade do terreno através do software QGis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Finalizado o processamento das imagens colhidas no levantamento, o MDT (Figura 1) foi
gerado através do software Agisoft Metashape PRO.
Figura 1 — Modelo Digital do Terreno
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Este produto serviu, em seguida, para elaboragdo do mapa de declividade (Figura 2) por meio
do software QGis.
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Figura 2 — Mapa de declividade
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Com uso do mapa ¢ possivel observar a declividade do terreno em graus ou em porcentagem,
como também em categorias definidas pelo usuario, o que facilita bastante a compreenséo do relevo da
regido, no que se refere ao declive do solo.

CONCLUSAO

Através do levantamento com ARP e utilizacdo de programas do tipo SIG para processamento
dos dados, foi possivel adquirir os produtos MDT e mapa de declividade do espago urbano do municipio
de Bodo-RN. Desta forma, estes documentos graficos surgem como uma ferramenta de suma
importancia para estudos geograficos e, considerada a baixa disponibilidade de mapas detalhados
aplicaveis para o planejamento ¢ monitoramento do uso do solo, a metodologia deste trabalho torna-se
uma alternativa para atender demandas dessa natureza.

A fotogrametria com ARPs associada ao geoprocessamento apresentou-se como um recurso
promissor e imprescindivel na gerencia de projetos urbanisticos, mostrando-se capazes de desenvolver
produtos que auxiliam a observar e representar a superficie terrestre de forma agil e apurada. Logo, este
trabalho ¢é, em sintese, uma contribuicdo aos estudos geodésicos, pois descreve um processo exequivel
para a aquisi¢do de dados de declividade do terreno.
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