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Abstract. This paper has the intention to divulgate the initial activities involving digital photogrammetry in the
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. The development of this project was only possible with the recent
implementation of the laboratory of digital photogrammetry equipped with a Leica Photogrammetry Suite (L PS).
The objective of the project is to generate a detailed topographic map of the area of Admiralty Bay, King George
Island, Antarctica. This region concentrates a the Brazilian scientific activities in the ice covered continent and
until now with a large scarcity of maps of the terrain in an adequate scale. In spite of the initial stage of the
project, it was considered important to divulgate in this paper the first products using digital photogrammetry
techniques, represented by the generation of orthophotos and controlled mosaics of part of the region.
Preliminary evaluations of these products, using terrain features surveyed with GPS demonstrate the potentiality
of thistechnique to generate detailed topographical base map of regions with large inaccessible terrain.
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1. Introducao

Pesquisas em andamento no Departamento de Geodésia e Nucleo de Pesguisas Antérticas e
Climéticas (NUPAC) da Universidade Federa do Rio Grande do Sul (UFRGS), estdo sendo
direcionadas para a montagem de uma infra-estrutura com capacidade para a geragdo de
bases cartogréficas com o0 emprego macico da fotogrametria digital. Inicialmente, um dos
principais objetivos é a edicdo de um mapa de detalhe, abrangendo a regido onde esta
instalada a Estacéo Antartica Comandante Ferraz (Brasil), localizada na Peninsula Keller, 11ha
Rel George (Figura 1). As dificuldades naturais para a obtencdo de produtos de
sensoriamento remoto da area para fins de mapeamento plani-altimétrico, associado a
existéncia de recente levantamento aerofotogramétrico empreendido com sucesso na regido,
impulsionou o projeto de mapeamento para a utilizagdo de fotografias aéreas. No momento, a
base esta sendo gerada através do processo de ortorretificacBo de fotografias aéreas
digitalizadas em alta resolucdo (2000 dpi). A regido possui interesse especia devido as
atividades cientificas e logisticas desenvolvidas por véarios grupos de pesquisa ligados ao
Programa Antértico Brasileiro (PROANTAR) ou a organismos internacionais.

As crescentes atividades desenvolvidas na area estdo exigindo bases cartograficas com
escala adequada para a representagdo dos fendmenos em monitoramento na regido.
Atualmente, a base cartografica existente foi gerada a partir de uma carta imagem formada a
partir do georreferenciamento de imagens obtidas com satélite SPOT, gerando um produto
final na escala 1/100.000 (Braun et al, 2001). Esta mesma carta imagem (Figura 1), vem
servindo de base cartogréfica para o SIG (Sistema de InformacBes Geogréficas) em
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desenvolvimento na regido (Ahlert et al. 2004, Ahlert et al. 2003). Uma das metas com o
trabalho de fotogrametria digital € a geracdo de uma nova base cartografica em escala maior
(possivelmente na escala 1/20.000), mais adequada para a representacdo dos estudos em
andamento na érea.
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Figura 1. Mapa de localizag8o da Peninsula Keller e esboco da cartaimagem da llha Rel George, utilizada como
base cartogréfica paraa montagem do SIG envolvendo a Baia do Almirantado.

Neste trabalho, o principal objetivo € mostrar os primeiros resultados obtidos diretamente
com as técnicas de fotogrametria digital e as facilidades que os sistemas atuais de
mapeamento estdo disponibilizando, principamente em éreas de dificil acesso, como a
Antértica

2. Equipamentos e métodos

O projeto de fotogrametria em andamento, esta utilizando as fotografias recentemente obtidas
pelo Servico Hidrogréfico y Oceanogréfico de la Armada de Chile, que inclui parte da
Peninsula Antértica e arquipélago de ilhas adjacentes. As fotos foram obtidas com camara
meétrica modelo RC10 da Leica, com disténcia focal de 88,10mm, numa atura de v6o média
de 4400m, resultando em fotografias com escala média de 1/50.000, arranjadas em linhas de
v0o aproximadamente NE-SO com recobrimento longitudinal de 60% e lateral de 30%.

Para a implantacdo da metodologia de ortorretificacdo, escolheu-se um conjunto de trés
fotografias consecutivas centradas na area da Peninsula Keller. As dificuldades préprias de
uma area antartica, caracterizada por bruscas mudancas climéticas, terreno acidentado e em
grande parte inacessivel devido a cobertura de geleiras, impedem a realizacdo de um
levantamento aerofotogrameétrico convencional, normalmente feito a partir da materializacéo
prévia de pontos de controle. Os pontos de controle adotados para a regido seguiram 0S
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critérios de acessibilidade e possibilidade de féacil identificacdo na imagem fotogréfica,
optando-se por acidentes geogréaficos ao longo da linha de costa e altos topograficos.

Os pontos de controle abrangendo a Baia do Almirantado e a Peninsula Keller, foram
levantados com o0 uso de um par de receptores GPS, modelo Leica System 500, de freqliéncia
simples. O marco de referéncia esta situado junto a Estacdo Comandante Ferraz, onde um dos
receptores permaneceu constantemente ligado. O tempo de aquisicdo de cada ponto de
controle pelo receptor movel foi de 15 minutos, resultando em coordenadas de terreno E, N e
h, no Datum Horizontat WGS84 e no sistema UTM. Adicionalmente, foram realizados
levantamentos cinematicos com GPS ao longo da linha de costa da Peninsula Keller visando a
verificagdo inicial dos resultados obtidos através do processo de ortorretificacdo.

O processo para a geracao de ortofotos foi empreendido numa estacdo fotogrameétrica
digital modelo LPS (Leica Photogrammetry Suite), recentemente adquirida em projeto
PROANTAR/CNPq e instalada no Laboratério de Sensoriamento Remoto e Fotogrametria do
Nucleo de Pesquisas Antarticas e Climéticas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
O sistema LPS é um conjunto de ferramentas que permite realizar todas as tarefas de um
projeto fotogramétrico, desde a importacdo de imagens até a extragdo de feicOes para a
elaboracdo de uma carta, fazendo uso de algoritmos matematicos para realizar as tarefas de
medicdo de pontos, extragdo automética de pontos do terreno e medicdo de pontos com
precisdo ao nivel de subpixel, arranjadas em modulos ou etapas, permitindo ao fina a
ortorretificagdo, a geragcdo do mosaico e a propria restitui¢éo, conforme sintese visualizado no
fluxograma da Figura 2. Neste trabalho, as atividades de pesquisa atingiram o nivel da
ortorretificagdo e a producéo de mosaico de parte da regido em estudo.
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Figura 2: Fluxograma sintetizando as etapas para a geracéo de produtos de representagdo do terreno como a
ortofoto, mosaicos controlados e atividades de restitui¢éo.
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3. Resultados

Apds aorientacdo interior e exterior feitaa partir dos pardmetros de calibracdo da cdmara e da
localizag&o de pontos de controle em cada imagem fotografica, tem-se a possibilidade de
reconstituir a linha de voo, podendo-se dispor as fotografias do projeto de acordo com o
terreno, bem como visualizar a distribuicdo dos pontos de controle ao longo da faixa de véo
(Figura 3). Embora o grande esforco empreendido nos trabalhos de campo na &rea, as
particularidades da regido mostram que a distribuicdo dos pontos de controle néo € a ideal
para um projeto fotogramétrico, existindo areas com concentragdo de pontos e outras sem
nenhuma informacéo do terreno.
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Figura 3: Croqui da distribuicdo das fotografias e dos pontos de controle utilizados para o projeto de
ortorretificagdo da érea da Peninsula Keller.

Outra dificuldade imposta pelo tipo de terreno esta nalocalizacdo dos pontos de passagem
na regido Gribber das fotografias. A maior parte da area se encontra encoberta por um
espesso manto de gelo, e sem alvos identificavels no terreno, que permitam a localizacéo
segura de pontos homdlogos nos pares fotogramétricos. Nesta etapa, a qualidade das imagens
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é fundamental (resolucéo de 2000 dpi), pois pequenos detalhes do terreno, como fraturas e
descontinuidades dentro das geleiras serviram de elementos de ligagdo entre os modelos
fotograficos, permitindo o avanco do processo.
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Figura 4: Comparacdo preliminar dos resultados de posicionamento de fei¢Oes feitas através da ortofoto gerada
pela Estagdo Fotogramétrica L PS e o levantamento in situ da linha de costa enfocando a Peninsula Keller.
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A aceitacdo da orientacdo exterior dentro de um nivel minimo de precisdo, permitiu ao
sistema entrar numa rotina de busca automatica de pontos homélogos em toda a faixa de
sobreposicdo das fotografias. Neste processo de aerotriangulacdo o sistema aumenta a
densidade do nimero de pontos de apoio, criando uma base de dados apropriada para a etapa
posterior que € a geracdo do modelo digital de elevacdo (MDE). Utilizando esta mesma base
densificada, € possivel neste estégio do projeto, fazer a geragdo de cada uma das ortofotos.

Nesta fase preliminar, cujo objetivo principal € o de estabelecer os procedimentos e
rotinas para um projeto de restituicdo, ndo se empreendeu nenhuma rotina de avaliagéo da
qualidade das ortofotos, em termos de precisdo. Apenas uma verificagcdo inicial foi feita
através da comparacdo do posicionamento da linha de costa da Peninsula Keller obtida através
da ortorretificagdo com as informagdes diretas de campo. Na Figura 4, as coordenadas dos
pontos da linha de costa, obtidas através de um caminhamento cineméatico com GPS é plotado
diretamente na ortofoto central, sendo que o grau de concordancia entre as fei¢cdes se mostrou
bastante satisfatério para esta etapa dos trabalhos. No exame destas fei¢les, deve-se salientar
algumas particularidades da regi&o, especialmente, a notavel variacdo do nivel do mar devido
a oscilacbes da maré. Em certas porgdes da peninsula, a linha de costa é formada por uma
escarpa (setor NE, Figura 4), anulando o efeito da variagdo da maré no posicionamento da
linha de costa. Noutros setores da peninsula, existe uma linha de praia ampla e plana, com
uma expressiva variagdo devido a oscilagdo da maré. Isto explica as aparentes discrepancias
entre alinha de costa estabel ecida pela ortofoto com a obtida através do levantamento in situ.

Com as ortofotos, € possivel a edicdo de um mosaico controlado da regido compreendida
pelas fotografias (Figura 5). A presenca de blocos de gelo, icebergs e gelo marinho junto a
enseadas da Baia do Almirantado tem dificultado a geracdo do MDE da area. Soma-se ao
problema de algumas informactes altimétricas processadas com GPS estarem com niveis de
precisdo ndo satisfatorio. Este processo de reavaliacdo dos dados impediu no espaco de tempo
disponivel para este trabalho a apresentacdo do MDE, porém, os dados planimétricos estéo
bastante coerentes com as informagdes do terreno.

5. Conclusdes

O processo de restituicdo digital, em implantagdo na Universidade Federa do Rio Grande do
Sul, vem mostrando um grande potencial para melhorar o conhecimento cartogréfico de areas
com pouca informagdo do terreno e particularmente dificeis como o representado pela regido
dallha Rei George.

Os objetivos iniciais, centrados na instalacéo e dominio das atividades referentes a um
projeto de ortorretificacdo e construcdo de mosaicos estédo sendo alcancados pelo grupo de
trabal ho e certamente poder&o contribuir para o desenvolvimento das atividades de restitui céo
e cartografacéo no ambito do estado do Rio Grande do Sul.

As atividades atuais referentes ao projeto, se concentram na verificacdo da qualidade do
produto obtido com a estacdo fotogramétrica digital, identificando as etapas que deverdo ser
melhoradas, inclusive com reavaliacéo das informagdes obtidas a partir dos levantamentos de
campo. Nas ortofotoimagens 0s erros S80 comuns a0 processo, e tem origem desde a
aquisicdo das fotografias, passando pela transformacdo do produto fotografico em imagem
digital, até o processo de manipulacdo destes produtos na estacdo fotogramétrica. O controle
destes erros em niveis compativeis com os produtos cartograficos pretendido € o proximo
ponto a ser trabalhado para a geragdo de uma base cartogréfica envolvendo aregido Antéartica.
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Figura 5: Mosaico controlado obtido a partir das fotografias aéreas trabahadas no projeto, abrangendo a
PeninsulaKeller e parte da Baia do Almirantado, |Iha Rei George, Antértica.
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