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RESUMO

Este trabalho aborda a utilizagao de técnicas efetivas da fotogrametria a curta distancia e
processamento digital de imagens como ferramentas de documentacdo e analise de
sitios arqueologicos. Foi escolhido como estudo de caso o sitio arqueoldgico da praia do
Santinho, localizado na cidade de Floriandpolis (SC), o sitio em analise esta localizado
no lado Norte da praia. A opgao por esta area em questdo deve aos seguintes fatores que
foram relevantes na sua escolha: pela facilidade de acesso, pela situacdo de desmazelo
em que se encontram as inscrigdes e por ser o terceiro sitio arqueoldgico em ntimero de
inscri¢des rupestres na Ilha de Santa Catarina. O presente trabalho teve como elemento
estruturador o uso da técnica da fotogrametria a curta distdncia na documentagao
arqueologica das inscri¢des rupestres, fornecendo assim um registro preciso da imagem.
Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados: cdmara analdgica, semi-métrica
PENTAX-Pams 645, devidamente calibrada; scanner de precisdo Scai-Zeiss para
filmes; software SSK para a restituicdo das imagens digitalizadas; software

Microstation para edi¢do das imagens.

Palavras-chave: fotogrametria a curta distancia, arqueologia, inscrigao rupestre.
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ABSTRACT

This work approaches the wuse of effective techniques of the close range
photogrammetry and digital processing of images as documentation tools and analysis
of archaeological sites. It was chosen as case study the archaeological site of the beach
of Santinho, located in the city of Florianopolis (SC), the site in this analysis is located
on the North side of the beach. The option for this area in subject owes to the following
factors considered important in its choice: for the access easiness, for the negligence
situation in that to meet the registrations and for being the third archaeological site in
number of rock art in the Island of Santa Catarina. The present work will have as central
element the use of the technique of the close range photogrammetry in the
archaeological documentation of the rock art, supplying like this a necessary registration
of the image. For the accomplishment of this work it was used: analogical camera and
semi-metric PENTAX-Pams 645, properly gauged; scanner of precision Scai-Zeiss for
films; software SSK for the restitution of the typed images; software Microstation for

edition of the images.

Word-key: close range photogrammetry, archaeology, rock art.



Capitulo 1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem se destacado a importancia da preservacdo mundial de

sitios arqueoldgicos, através das legislagdes internacionais de conservagdo dos mesmos.

As inscri¢des rupestres sdo um exemplo da importancia de sitios arqueologicos,
pois tem um papel fundamental na compreensdo do nosso passado. Devem ser
consideradas como uma mensagem, como meio de comunicagao, ¢ o legado escrito das
comunidades pré-historicas, além de ser um elemento de auxilio na reconstrugdo e
compreensdo deste passado, gerando a possibilidade de entendimento do
desenvolvimento da humanidade, pois através das inscrigdes € que se repousa a historia
do pensamento dos grupos pré-historicos. A inscricdo rupestre ¢ um elemento de

contribuicdo na compreensdo dos mecanismos ideologicos, psicologicos e religiosos das

populacdes pré-historicas.

Vérios sdo os fatores que pdem em risco a conservagdo do patrimoénio
arqueologico, incluido as inscri¢des rupestres.

Os dados de documentacdo disponiveis nos oOrgdos responsaveis pela
preservagdo do patrimonio histérico sdo na sua maioria dados bi-dimensionais, dados
quantitativos e descritivos (em anexo). Porém essas informagdes sao insuficientes para

se realizar uma documentagdo precisa e detalhada das inscrigdes rupestres.

Nesta dissertagdo sera enfocado o uso da fotogrametria a curta distancia como
ferramenta precisa da documentagdo arqueoldgica das inscrigdes rupestres. No qual se
pretende uma documentagao precisa de ordem milimetrica dos sulcos que compdem os
grafismos, possibilitando assim, um cadastro arqueologico detalhado gerado pelos
dados obtidos pela fotogrametria a curta distancia. Dados que surgem como forma de
suprir a deficiéncia de informagdes métricas dos sistemas cadastrais de documentagdo
utilizados atualmente pelos arquedlogos. Que consiste basicamente em fotografias
comuns, medi¢des com trena da dimensdo e profundidade dos sulcos e da reprodugdo
com pincel atdbmico em uma folha de plastico transparente dos sulcos que compdem o

grafismo.



Tento como estudo de caso o primeiro sito arqueoldgico localizado no Santinho

na parte Norte da Ilha de Santa Catarina.

1.2. JUSTIFICATIVA

E de conhecimento geral a situagdo de descaso e negligéncia em que se encontra
grande parte dos sitios arqueologicos nas cidades brasileiras, refor¢ando a importancia
da documentagdo e preservagdo das inscricdes rupestres. A importancia da
documentacao e preservacao das inscricdoes também estdo diretamente relacionadas com
a memoria cultural e histérica de um povo, pois através da documentagdo ¢ possivel
resguardar seus significados culturais, que testemunham modo de vida e experiéncias
onde se materializam as relagdes sociais, funcionando como um elemento de identidade.

A memoria cultural e historica é fundamental a cidadania, em seu sentido mais
pleno ¢ onde ocorre a formagao e participagdo multipla na constru¢do da cultura e da
politica de um espago. As legislacdes internacionais e nacionais de preservacdo dos
monumentos e sitios arqueoldgicos sdo a fundamentagdo da importancia desta
documentacdo. Considerando a recomendagdo do Conselho Internacional de
Monumentos e Sitios (ICOMOS), a protecio do patriménio arqueoldgico ¢
indispensavel por permitir que arquedlogos e cientistas possam estudé-la e interpretd-la

em nome das geragdes presentes e futuras.

A praia do Santinho localizada na cidade de Florianopolis (SC) ¢ a terceira
localidade, em maior quantidade de inscricdes rupestres com 110, sendo
respectivamente a primeira e segunda localidade, a Ilha do Campeche e a Ilha dos
Corais. As inscrigdes rupestres que serdo analisadas estdo localizadas no primeiro sitio
arqueologico da praia do Santinho no lado norte, denominada San-N-I, foi escolhido
devido a quantidade de inscri¢des rupestres encontradas no sitio, pela facilidade de
acesso e pelas constantes agressdes que estdo sujeitas devido a negligéncia em que se

encontra estas inscrigoes.

Conforme AGUIAR (2002), “as agressdes mais comuns sao a interferéncia de
desenhos sobrepintados com tintas industriais diversas (como a tinta a 6leo) ou a

destruicdo da camada rochosa por uso de instrumentos cortantes, geralmente



empregados na tentativa de remover o grafismo para colegdes particulares ou na busca
de supostos tesouros escondidos por detrds dos simbolos, tesouros estes que nunca

existiram”.

A documentagdo arqueologica das inscrigdes rupestres através da fotogrametria
a curta distancia possibilita uma medi¢do precisa das imagens, de ordem milimetrica nas
coordenadas (X, y € z).

A importancia da fotogrametria como uma ferramenta de documentacdo
cadastral arqueologica ndo se restringe somente a precisdo. Permite também o estudo
rigoroso do objeto apos a perda total ou parcial do mesmo. Como também a realizagao
de uma documentacdo sem o contato direto com o objeto, auxiliando assim, a sua
preservagao.

O levantamento fotogramétrico também permite produzir um modelo
tridimensional do objeto analisado. A documentagdo tridimensional fornece medigdes
exatas nas coordenadas (X, y, z). Através das medigdes obtidas pela documentagao
tridimensional ¢ possivel realizar analises comparativas dos resultados, entre duas
imagens, que podem gerar novas diretrizes na interpretagcdo das imagens.

Um exemplo possivel através desta documentagdo, seria a existéncia ou ndo de
uma ligacdo entre culturas adversas através da comparacao dos dados extraidos da
restituicdo fotogramétrica com outras inscri¢cdes pertencentes a outras culturas que estdo
localizadas em cidades, estados ou paises distante.

A medi¢do fotogramétrica também nos permite realizar um mapeamento e
controle das causas que provocam o desgaste das inscrigdes, tais como erosao,

esfoliamento e a concentracdo de patina, matéria organica sobre a rocha.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Demonstrar o potencial da fotogrametria a curta distancia na area da arqueologia

através da medicacdo das inscri¢des rupestres. Através das medic¢des, gerar um modelo

tridimensional em meio digital.



1.3.2. Objetivos Especificos

1) Pesquisar exemplos internacionais da aplicagdo da fotogrametria a curta

distancia na arqueologia.

2) Utilizar a técnica da fotogrametria a curta distdncia nas medicoes

arqueologicas.

3) Definir procedimentos de coleta de dados para se obter uma melhor
utilizacdo do software SSK Imagestation gerando o grau de detalhamento

desejado, como ferramenta de documentagdo arqueologica.

4) Gerar um modelo tridimensional em meio digital das inscricdes rupestres

como forma de documentacao precisa da mesma.
5) Restituir linhas e contornos arqueoldgicos através da modelagem espacial,

representando a realidade das inscri¢des rupestres em meio digital.

1. 4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em 8 capitulos, distribuidos da seguinte forma:

Capitulo 1: o capitulo em questdo, apresenta a introdug¢do, justificativa e objetivos da

dissertagao.

Capitulo 2: estuda-se a fundamentagdo teodrica do assunto, de modo a aprofundar e

conhecer os temas a serem abordados na dissertagao.

Capitulo 3: apresenta a area de estudo de caso e as inscrigdes rupestres existente no

local.

Capitulo 4: ¢ apresentado os materiais ¢ métodos que foram utilizados para a realizacao

da pesquisa.



Capitulo 5. expdem as etapas do processamento das imagens no restituidor

fotogramétrico SSK Imagestation.

Capitulo 6. apresenta os resultados obtidos na restituicdo fotogramétrica das inscrigdes

rupestres.

Capitulo 7: apresenta as conclusdes, levando-se em conta o uso da fotogrametria na

documentacgao arqueologica.

Capitulo 8: ¢ apresentado as referencias bibliograficas utilizadas no decorrer do

trabalho.



Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O cadastro técnico multifinalitario na arqueologia

De acordo com LOCH (1998), o cadastro técnico multifinalitario ¢ definido

como um sistema composto por trés partes integrantes que sdo a “Medic¢do, Legislacdo e

a Economia”.

O cadastro multifinalitario ¢ um sistema integrado de informag¢des composto por

dados diversificados, com o objetivo de preencher varios setores sdcios econdmico. E a

base fundamental para a realizagdo de um complexo e integrado inventario, pois

representa um sistema de aquisi¢ao de informagdes preciso, rapido e detalhado.

O CTM pode ser um instrumento de documentagdo arqueoldgica, ja que

estabelece uma relagdo como os seguintes parametros.

Legislagdo: O aspecto legal tem referencia nas legislagdes
internacionais e nacionais de preservacdo do patriménio historico e
arqueologico. Tendo assim, uma ressalva legal da importancia da
conservagao dos sitios arqueologicos.

Deve-se ainda destacar o potencial da fotogrametria na questio legal,
como ferramenta do cadastro técnico multifinalitario no processo de
registro e medi¢ao por obter informagdes seguras e cientificas do objeto

fotografado.

Medi¢ao: A fotogrametria a curta distancia permite uma medi¢ao
precisa ¢ detalhada. Através do CTM ¢ possivel realizar um inventario
minucioso do patrimonio arqueoldgico, fator primordial para uma

documentac¢do precisa.

Economia: O aspecto econdmico estabelece uma acdo direta na

especulagdo imobiliaria e turistica.



O sitio arqueoldgico ¢ um patrimonio cultural que gera possibilidades de
atragdes turisticas, desenvolvendo assim, uma especulacdo imobilidria

nos setores de hotéis, posadas e restaurantes.

O Instituto Brasileiro de Turismo (Embratur) identificou que as maiores atragdes
nacionais estdo ligadas, pela ordem, aspectos culturais, religiosos e ambientais.

O turismo rupestre, como ¢ definido por muitos, ja tem sido implantado pelo
Costao do Santinho através de visitagdes as inscrigdes rupestres além da implantacao de
uma infra-estrutura que incluem decks para acesso, mirantes, sinalizacao e treinamento
de guias.

A exemplo, a prefeitura municipal de Florianopolis, através do Instituto de
Planejamento Urbano de Florianopolis e da fundagdo municipal do meio ambiente de
Florianopolis (Floram) analisam a possibilidade de implantar o Parque Arqueoldgico e
Astronomico da Bacia da Lagoa. O projeto do parque integra os sitios arqueologicos e o

aspecto ecoldgico do meio como visitagdes as inscri¢des rupestres.

2.2 Fotogrametria

Segundo LOCH et al (1998), Fotogrametria pode ser definida como a “ciéncia e
a tecnologia de obter informacdes seguras a cerca de objetos fisicos e do meio ambiente,

através de processos de registro, medi¢ao e interpretacdo das imagens fotograficas”.

FRYER (1996), nos define a fotogrametria como uma composi¢do da ciéncia e
da arte, da ciéncia pela implicacdes de leis matematicas, fisicas e quimicas e da arte pela

variagdo de resultados que sdo gerados pela sensibilidade do fotogrametrista.

Em comparacdo com outros procedimentos de coleta de dados em campo a
fotogrametria possui as seguintes vantagens:
= 0 aumento da precisao;
= ainformacdo da constru¢do mais completa;
= custos reduzidos;

= tempo reduzido a campo;



= evita-se o retorno ao campo para obtencao de novos dados.
Estes beneficios sdao resultados da substituicdo de medidas de campo por

medi¢do das imagens.

A Fotogrametria pode ser classificada em Fotogrametria Terrestre ou
Fotogrametria Area ou Aerofotogrametria. A Fotogrametria Area ou Aerofotogrametria
sdo imagens obtidas por camaras acopladas em aeronaves com o eixo Otico da cadmara
na vertical. A Fotogrametria Terrestre sdo utilizadas fotografias obtidas de estacdes
fixas e de posi¢des determinadas sobre o terreno, com o eixo Otico da camara na

horizontal.

2.3 Fotogrametria a curta distancia

A fotogrametria a curta distancia se divide em fotogrametria a curta distancia
area ¢ terrestre. E considerada por alguns autores, fotogrametria a curta distincia,
quando a distancia camara-objeto ndo ultrapassa 100 m na terrestre e 1.000 metros de

altura de vOo na area.

Segundo COOPER e ROBSON (1996), “O termo fotogrametria a curta
distancia ¢ usado para descrever a técnica quando a extensdo do objeto ¢ menor que
100m e as camaras sdo posicionadas proximas a ele. Outras caracteristicas tem sido
associada com a fotogrametria de curta distdncia, que a fazem diferentes do
mapeamento aéreo. As imagens sao obtidas de posi¢ao de camara por toda a volta do
objeto. Os eixos das camaras sdo paralelos somente em casos especiais; usualmente
eles sdo muito convergentes, convergindo geralmente o centro do objeto”.“As
coordenadas de pontos na superficie de um objeto sdo geralmente requeridas para
haver alta precisdo homogenia através do espago do objeto. H4 uma grande
diversidade de problemas com medi¢cdes que podem ser resolvidos utilizando esta
técnica, adotando especifica instrumentagdo e metodologias em cada caso particular,

para produzir resultados com especificagdes conhecidas”.

Conforme KRAUS (1993), as aplicagdes mais importantes da fotogrametria a

curta distancia sao:



* medigdes em edificios antigos para fins de documentacao e avaliagdo
de estado de conservagao;

= restaura¢dao de documentos historicos;

* medigdes em escavacdes arqueoldgicas;

» medigdes de criaturas vivas (biofotogrametria);

= pericia criminal;

= aplicacdo industrial em desenho automobilistico, controle de produgdo

ou de montagem.

Para COELHO (2000), as técnicas de fotogrametria a curta distancia associada a
novas tecnologias de imagens digitais representam uma poderosa ferramenta para
documentacao e descri¢do de objetos, sendo vasto o mercado onde podem ser utilizadas.
As metodologias sdo desenvolvidas em cada caso particular, através da andlise e

controle das variaveis envolvidas.

2.4 Fotogrametria Digital

A fotogrametria digital pode ser conceituada como o uso de sistemas
computacionais no processamento das informagdes referentes a restituicao
fotogramétrica das imagens, tendo como nova ferramenta na automatiza¢do do processo
a camara digital. O método convencional de realizar operagdes com a fotogrametria
tradicional consiste em utilizar filmes (positivo ou negativo), porém a fotogrametria
digital utiliza imagens armazenadas em computadores na forma de pixels. KRAUS

(1993).

De acordo com KARARA (1989), “fotogrametria digital ¢ um processo
seqliencial onde as fotografias analodgicas sao primeiramente digitalizadas ou as imagens
sdo diretamente adquiridas por meio de cdmaras digitais, entdo os dados digitais sdo

processados em computadores sem assisténcia humana direta”.

Conforme o mesmo autor “A caracteristica que mais distingue a imagem digital,

se comparada com a imagem analdgica de tons continuos, ¢ que esta ¢ formada por um
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conjunto de discretos, muito pequenos, mais finitos, elementos de imagem ou pixels.
Cada pixel ¢ essencialmente uma area quadrada de, por exemplo, 25x25 micrometros
(um) em densidade uniforme. Sendo assim, as medi¢des nas imagens digitais sdo

comumente expressas em termos de pixels ou fracao destes”.

Segundo JAUREGUI (2000), “A forma de se obter uma imagem digital pelo uso
do scanner ¢ ainda preferivel a camara digital, porque se escanear um aplicacdo pode-se
ter um grande numero de pixels, assim a imagem final pode ser imprimida na escala

1:50 ou 1:25 sem perda de detalhes”.

Um ponto decisivo nos resultados da fotogrametria digital, no caso de imagens
digitalizadas, é a qualidade do scanner. E fundamental que as imagens sejam
digitalizadas em scanner que tenham a resolucdo indicada, além de uma precisdo

radiométrica e mecanica. MELLO (2002).

A explicacdo do porque utilizar imagens digitais ¢ no caso dos trabalhos
executados pela fotogrametria a curta distancia a forca motriz na aceitagdo dos sistemas

digitais esta na flexibilidade e baixo custo. DOWMAN (1996).
O mesmo autor salienta algumas vantagens do uso das imagens digitais sao:

= As imagens podem ser vistas e¢ medidas em computadores sem
necessidade de equipamentos 6pticos-mecanicos;

= 0s sistemas de medi¢ao sdo estaveis € ndo necessitam de calibragdo;

= pode ser aplicado o melhoramento das imagens;

= pode ser aplicada automatizacao;

= as operacgdes podem ser realizadas em tempo real, ou proximo.

PHILIPS (1996), cita que a velocidade dos computadores aumenta a cada
momento, enquanto o custo de equipamentos e de grava¢cdo de dados diminui. Dessa
forma, cada vez mais novas aplicacdes de processos digitais sdo feitas na area da
Fotogrametria, uma vez que equipamentos sofisticados, de alto custo e dificil

manutengao, sao substituidos pelos mais simples.
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A facilidade e velocidade de aquisicdo de dados, as capacidades em tempo real,
o alto grau de automacdo e a adaptabilidade para solicitagdes diversas, fazem a
fotogrametria a curta distancia digital uma ferramenta vidvel de medigdes para um
grande nimero de aplicagdes na ciéncia, arte e industria. O emprego de técnicas
fotogramétricas digitais para a documentagdo de imagens de edificacdo e objetos ¢
utilizada pela rapidez com que os dados sdo recuperados, permitindo que sejam
avaliadas as condicdes de conservagdo e possiveis solucdes para problemas existentes,
além do custo para utilizagdo desta técnica, que dispensa cdmaras fotogramétricas de

preco relativamente alto, utilizando cadmaras de pequeno formato. GRUEN (1996).

A fotogrametria digital ¢ uma ferramenta inovadora de registro sendo requerida
internacionalmente nos levantamentos fotogramétricos, devido a precisdo obtida em
medig¢des tridimensionais sem contato, possibilitando a criacdo de modelos digitais em
3D. Os dados tridimensionais adquiridos podem ser exportados para sistemas de

representacao grafica, tais como CAD. MicroStation, SIG e etc.

Segundo COELHO (2000), “Alguns destes recentes desenvolvimentos incluem o
baixo custo de sistemas fotogramétricos digitais, a analise de série de imagens, ao
ajustamento de blocos por feixes de raios, procedimentos de calibragdo de camara e o

laserscanner 3D”.

De acordo com MELLO (2002), A precisao da fotogrametria digital depende de

varios fatores:

= Escala da imagem; (obtida com filme)

= tamanho do pixel,

= qualidade da imagem;

= conteudo da imagem,;

= precisdo e visibilidade dos pontos de controle;

= relagdo base / altura de voo;

= habilidade do operador para operagdes nao automaticas.
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2.5 Arqueologia

A origem da palavra arqueologia vem do grego que significa — conhecimentos
dos primordios ou relatos das coisas antigas.

A arqueologia estuda a cultura material que através dela procura compreender as
relacdes sociais e as transformagdes na sociedade, em qualquer época, passada ou

presente.
Segundo FUNARI (2003), “A arqueologia estuda, diretamente, a totalidade
material apropriadas pelas sociedades humanas, como parte de uma cultura total,

material e imaterial, sem limitagdes de caractere cronologico”.

O mesmo autor ilustra com um esquema das relagdes entre o objeto de estudo e

0 objetivo da arqueologia.

ESQUEMA 1 - Arqueologia (Ciéncias em Construgao)

Objeto de estudo: porcao da totalidade material, socialmente apropriada.

Sociedades do passado Sociedades contemporaneas.

vestigios materiais recuperados objetos em uso ou desativados
por meio de:

|

1. prospecgdes:

(restos de edificios etc. que afloram a superficie)
2. escavagoes:

a. de depositos que geram estratos

(ocupacgdes sucessivas)

b. de ambiente desativados e ndo-reocupados

(sepulturas; cidades abandonadas):
I

Objetivos: sociedades humanas (funcionamento e transformagdes).
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2.6 Patrimonio Arqueolégico

O patrimdnio arqueoldgico compreende a por¢do do patrimdnio material para a
qual os métodos da arqueologia fornecem os conhecimentos primarios. Engloba todos
os vestigios da existéncia humana e interessa todos os lugares onde ha indicios de
atividades humanas, ndo importando quais sejam elas; estruturas e vestigios
abandonados de todo tipo, na superficie, no subsolo ou sob as aguas, assim como o

material a eles associados. (Carta de Lausanne — www.iphan.gov.br).

2.7 Fotogrametria X Arqueologia

A aplicagdo da fotogrametria no campo arqueoldgico ¢ atualmente bastante
numerosa, porem ainda ndo alcangou o nivel global de aplicagcdo para qual poderia ter
sido esperada alguns anos atrds. A aplicacdo e vantagens da fotogrametria na analise de
dados obtidos ou simplesmente na documentacado de um monumento histdérico ou sitio
arqueologico sdo quase totalmente desconhecidos pela maioria dos profissionais das

areas da arqueologia, historia, arquitetura.

Segundo DALLAS (1996), Os arque6logos foram alguns dos melhores clientes
para a fotogrametria. A area da arqueologia pode ser considerada porem mais como uma

alternativa especializada da fotogrametria a curta distancia.

Em comparacao ao método arqueolodgico tradicional de levantamentos de dados,
que consiste em utilizar uma grade de metro quadrado em cima da area de escavagdo e
registrar o detalhe graficamente, a fotogrametria a curta distdncia possui larga

vantagem.

De acordo com JAUREGUI (2000), “A principal vantagem da fotogrametria a
curta distdncia quando comparada com os levantamentos convencionais, em que
angulos e distancias s3o medidas, ¢ a sua capacidade de representagdo até mesmo dos
menores detalhes da estrutura sujeita a levantamento. (...) A finalidade do levantamento

fotogramétrico ¢ fornecer detalhes e precisdo sobre a forma, tamanho e posicdo de uma
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estrutura especifica ou monumento num dado momento, para avaliagdo de suas atuais

condigdes e aspectos”.

Na documentacdo arqueoldgica pictografica, o levantamento fotogramétrico ¢
um dos métodos mais completos no registro de cores e textura. Este cadastro ¢ gerado
sem o contato direto com a pintura, auxiliando assim, a sua preservagao. Além disso, as
informagdes obtidas através da documentacdo fotogramétrica arqueoldgica podem ser

verificadas mesmo ap0s a perda parcial ou total do objeto.

O mesmo autor cita que podem existir dois tipos de levantamentos
fotogramétricos diferentes: levantamentos gerais e levantamentos detalhados.

Os levantamentos gerais sdo efetuados para representar a forma do monumento
ou sitio, de uma maneira geral, apenas mostrando as linhas principais. Estes
levantamentos sdo usados em trabalhos preliminares de restauragdo ou estudo do
inventario.

Os levantamentos detalhados sdo completos e precisos, usados na documentagao
sistemdtica. Seu objetivo ¢ produzir todas as informagdes geométricas necessarias a
documentacdo ou restauragdo. Estes levantamentos tém que ser finalizados com alta

precisao.

A estrutura de aquisi¢do dos dados fotogramétricos deve ser definida antes de se
obter as fotografias com a colabora¢ao dos especialistas, arquitetos, arquedlogos ou

restauradores. VOGTLE et al. (2003).

2.8 Modelos de aplicacdo internacional da fotogrametria na

arqueologia.
2.8.1 Documentacio da Mimia do Gelo (Iceman) Otzi. — Austria.
Otzi é a mumia mais velha do mundo. E um homem da Idade do Bronze que

morreu hd 5.000 anos atras e foi encontrado nas montanhas dos Alpes entre a Itdlia e a

Austria. A Universidade de Innsbruck na Austria executou a documentacdo



15

fotogramétrica prévia da mumia de Otzi para investigagdes futuras devido a possivel

destruicao ou danificagcdo da superficie corporal da mesma.

O registro fotogramétrico foi feito usando uma maquina fotografica métrica
LINHOF, montada sobre um estereoscopico com 40cm de base. Os executores da
aquisicdo fotogramétrica tiveram que utilizar mascaras cirurgicas em uma sala com
baixa temperatura. A temperatura ndo pode exceder 18° C. e a umidade deve ser
mantida em torno de 70%. O homem do gelo teve que ser deitado sobre cubos de gelo
para conservar a temperatura ¢ a umidade estavel. Foi planejado 8 posicdes diferentes
da mimia na realizacdo do levantamento fotogramétrico, foi utilizada a luz fria para

prevenir proliferacdo por germes ou fungos também ndo foi permitido a utilizacdo de

flash.

FIGURA 1 - Uma das fotografias da documentagdo da mumia do gelo. Hanke (2000).

A camara métrica LINHOF tem uma distancia focal de 90mm foi1 utilizado um
filme 4” X 5”. As fotos forma digitalizadas e armazenadas no Photo CD Kodak com
uma resolucdo de 4096 x 6144 pixels para um futuro processamento digital. HANKE
(2000).
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2.8.2 Documentaciio de Hohler Stein. — Austria.

Hohler Stein esta localizada perto de Vent (municipio de So6lden, em Tyrol,
Austria), ¢ uma grande pedra, um acampamento onde os homens pré-histéricos, por
volta de VI / V milénio a.C., utilizavam para fazer fogo e ferramentas. Esta ¢ uma
evidéncia para o fato de que os Alpes foram explorados por cacadores, coletores e

pastores pré-historicos.

Com o objetivo de documentagdo e futura criagdo de um modelo para exibi¢ao
em museus arqueologicos gerou-se um modelo 3D preciso da pedra. Os dados
fotogramétricos foram tomados com uma maquina fotografica de pequeno formado
calibrada e equipada com uma luz forte, devido o sitio arqueoldgico estar situado a
2.050 m acima do nivel do mar. Foram necessario 22 fotos para cobrir todos os lados do
objeto. Os 576 pontos 3D foram medidos através de um programa de ajustamento para
representar a superficie da rocha, e as faces da mesma foram definidas entre os pontos
da superficie. Para representar o contorno da pedra foi necessario gerar a intersec¢ao

das curvas do modelo 3D com planos horizontais. HANKE (2000).

FIGURA 2 - Sitio arqueologico de Hohler Stein e modelagem do objeto. Hanke (2000)

2.8.3 Levantamento arqueologico das ruinas de Mucuiio. — Venezuela.

O levantamento arqueologico das ruinas da cidade de San Antonio de Mucuiio
foi realizado pela Universidade de Los Andes (Venezuela). Foi utilizada uma camara

Hasseblad 553, com lentes com distancia focal de 40mm, o filme foi o Kodak Vericolor,
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equipado com um intervalometro de fabricacdo propria, ajustado em um aeronave

Cessna 182.

Devido o sitio arqueologico estar situado em uma zona fechada e sujeita a vento
fortes, foi necessario realizar o voo as 10:00 hs com a desvantagem de se ter sombra
sobre as ruinas. Foram tomadas duas faixas com 5 fotografias cada, em 2.000m de

altitude e uma escala de 1:15.000.

A partir do levantamento fotogramétrico, através de fotografias aéreas de
pequeno formato, foi possivel realizar a documentacao precisa das ruinas da cidade

arqueoldgica de San Antonio de Mucund. JAUREGUI (2000).

FIGURA 3 - Fotografias aéreas do sitio arqueoldgico. Jauregui (2000).

2.8.4 Documentacio arqueologica nos monumentos de Tonyukuk. — Turquia.

Os monumentos de Tonyukuk estdo localizados na area de Bayn Tsydo na
Mongolia, os monumentos arqueologicos consistem em estatuas e duas inscri¢des com 4
faces que foram construidas por Bilga Tonyukuk em (732-734) que foi Vizir do II
Kokturk Khans.

O levantamento fotogramétrico foi realizado pelo departamento de Geodésia e
Fotogrametria da Universidade Selcuk na cidade de Konya — Turquia. O objetivo deste

estudo foi obter com a fotogrametria a documentagao do trabalho de arte do monumento
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arqueoldgico de Bilga Tonyukuk e analisar o seu estado de conservacdo. O trabalho de
documentacao fotogramétrica mostra um suporte para o trabalho de restauracao. Além
disso, determinou o real estado de conservacgdo antes de ser transferido para o interior

do museu situado cerca de 500m de distancia.

As fotografias foram tomadas com uma maquina fotografica digital Rollei D7 e
uma camara Otica Leica R5. Os pontos de controle terrestre foram selecionados ao lado
da obra de arte e medidos por restituicdo fotogramétrica. Os pontos foram medidos pela
Estagdo Total Sokkisha Power set 2.000. A restituicdo fotogramétrica foi determinada

pelo software Pictran (Technet Gmbh, Alemanha) e o software Photomodeller.

Devido a profundidade insuficiente das inscri¢des, as fotografias foram tomadas
somente com duracdo e posi¢do satisfatéria da luz solar, possibilitando assim, a
visualizacdo das escrituras das inscri¢gdes. Os pontos de controle foram marcados em
quantidade apropriada para o ajustamento e cobertura de todos os lados. As fotografias
foram tomadas a cerca de 2m de distdncia. As restituicdes fotogramétricas das
inscricdes foram avaliadas pelo Software Pictran. A restitui¢do fotogramétrica das
estatuas foram determinadas pelo Software Photomodeller. O resultado das restituigdes

fotogramétricas, os desenhos foram transferidos para o Autocad.

FIGURA 4 — Lev. fotogramétrico do monumento arqueologico de Tonyukuk.
Yildiz (2003)
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A restituicdo fotogramétrica das obras do monumento arqueoldgico de Bilga
Tonyukuk obteve um grande sucesso. Com excecao de duas inscri¢des, todas as outras
partes foram transferidas para o museu, possibilitando a preservacdo das inscricdes
arqueoldgicas do severo inverno na Mongdlia, além de gerar, através da documentagdo
fotogramétrica, a possibilidade de uma pesquisa mais rigorosa por partes dos

historiadores, arquedlogos, pesquisadores de lingliistica e arquitetos. YILDIZ (2003).

2.8.5 Documentacio da cidade arqueologica grega de Aigosthena. - Grécia

Foi realizada a fotogrametria arqueoldgica do castelo grego em Aigosthena, (300
d.C) severamente danificado no terremoto de 1.981. O castelo esta situado em uma

rocha ingreme, cercado por arvores.

A fotogrametria nos locais arqueologicos combina precisdo geométrica com
detalhes visuais, relativos aos danos fisicos, gerado uma base satisfatoria para a

conservacgao e planejamento de restauragao.

Foi utilizada uma camara fotografica Fuji, ndo métrica e de médio formato, com
uma lente de 45 mm de abertura angular.

Os autores pré calcularam a distor¢do, com a corre¢do foi possivel obter
resultados satisfatdrios e triplicou a precisdo do mesmo.

Foram obtidas 06 imagens para os 68 pontos de controle, ocorreu um erro de

distorcao de 1.3cm (2.1cm sem a corregao da distorgao).

FIGURA 5 — Modelagem 3D do castelo de Aigosthena. Mavromati (2003).
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Conclui-se que o uso de camaras fotograficas ndo métricas permitiu a obtengao
de produtos fotogramétricos precisos, mesmo em casos de superficies ingremes. E
relativo a modelagem 3D, a fotogrametria permitiu uma representacao fiel da superficie

analisada. MAVROMATI (2003).

2.8.6 Documentagiio arqueolégica do Castelo da Torre de Garcia D’ Avila. —

Brasil.

O objetivo deste trabalho ¢ a criagcdo de um protdtipo de arquivo fotogramétrico
de monumentos e sitios com a inclusao no modelo de cadastro do Instituto do
Patriménio Historico Artistico Nacional (IPHAN). A criacdo do cadastro fotogramétrico
no arquivo nacional viabiliza a documentagdo e protecdo do Patrimoénio Historico e
Cultural do Brasil.

A documentacao do sitio arqueologico do Castelo da Torre de Garcia D’Avila,
localizado na Bahia, Incluia o registro de 02 muros, 01 esqueleto e 01 arco (possivel

passagem sob uma parede do Castelo).

Para o levantamento fotogramétrico foi utilizada uma camara digital — Kodak
DC 210, resolugao 1152 X 864 pixels, com distancia focal 29mm. O processamento das
imagens foi usado o Sistema Fotogramétrico Digital da LHSystems, o SocetSet v 4.2.1.

O levantamento fotogramétrico passou por trés etapas: aquisi¢do dos dados,

processamento das imagens e restituigao.

FIGURA 6 — Documentagao arqueologica. Pires (2003).
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Para os arquedlogos, o produto fotogramétrico fundamental ¢ a restituicao, pois
os detalhes quase sempre necessitam de informacdes 3D, possibilitado pelo

levantamento fotogramétrico. PIRES (2003).

2.9 As sociedades pré-coloniais na Ilha de Santa Catarina.

Foram trés sociedades distintas que habitaram a Ilha de Santa Catarina antes da

colonizacdo em periodos diferentes. Sdo definidas como:

Pescadores, Cagadores e Coletores: Grupo também conhecido como
sambaquieiros, foram os responsaveis pela construcdo da maioria dos sambaquis,
palavra de origem Guarani que significa monte de conchas. Os vestigios mais remotos
apontam para 5.000 anos passados.

Os sambaquis eram o local de moradia deste grupo, formada pelo acumulo de
restos faunisticos como conchas de moluscos, ossos de animais de peixes, aves €

animais terrestres.

De acordo com PROUS (1992), “Santa Catarina contava com oS maiores
sambaquis do mundo, muito dos quais chegavam a atingir 30 metros de altura”.
Infelizmente muitos sambaquis foram destruidos devido a fabricag¢do de cal, por

serem ricos em calcio, em conseqiiéncia da expansao urbana.

Itararés: A evidéncia da existéncia deste grupo se teve por volta do século X,
como a sociedade anterior, os Itararés se utilizavam a pesca, a caca e da coleta de
molusco como forma de subsisténcia. Porém este grupo se diferencia por ser ceramista e
a ceramica produzida tinha o carater utilitario.

Assim, como os pescadores, cagadores e coletores sepultavam seus mortos na

propria habitacao.

Guarani: Também conhecidos como Carijos, o grupo migrou para a Ilha no
século XIV. Entre as culturas citadas, esta foi a sociedade que teve contato como os

primeiros colonizadores europeus da Ilha de Santa Catarina. Este contato ocasionou de
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forma gradativa a sua extingdo, porém também, permitiu um maior nimero de

referéncias bibliograficas, devido os relatos dos cronistas da época.

Eram habilidosos ceramistas e sua subsisténcia provia da pesca, caca e pratica da
agricultura, uma caracteristica peculiar deste grupo. Cultivavam a mandioca, inhame,

milho, amendoim e pimenta.

Alguns alegam a autoria das inscri¢des rupestres aos Guaranis, devido ao tema

ser semelhante ao encontrado em vasos pintados pelo grupo.

De acordo com PROUS (1992), “Nao achamos o argumento suficiente; ao
contrario, verificamos que algumas das ilhas com gravuras encontram-se longe do
litoral (Arvoredo, a 12 quildmetros da Ilha de Santa Catarina, e 17 do continente) e
sabemos, pelos cronistas, que os Guaranis, recentemente chegados a costa, ndo iam mais
do que duas milhas mar adentro. Um outro argumento, ¢ que o motivo de ondas se
encontra gravado em varios ossos de baleias retirados dos sambaquis. Em duas das ilhas
mais isoladas temos inclusive, prova da presenca de antecessores dos Guaranis, que la

299

deixaram um sambaqui € um ‘acampamento’”.

2.10 Inscricao Rupestre.

A palavra rupestre vem do latim (rupes-is) que significa rochedo, se refere a

obras fixas. As inscri¢des rupestres se manifesta, de duas forma basicamente:

Pictoglifos: Sao pinturas feitas a partir da extracdo de pigmentos de matéria
organica natural. Podendo ser ainda classificados em monocrdmicas (uso de uma s6 cor
na composicdo do grafismo) ou policromicas (na composi¢do do grafismo foi

empregado mais de uma cor).

Petroglifos: Sdo grafismos executados como auxilio de um instrumento. Os

petroglifos sdo divididos em duas formas de execugao:
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a) picoteamento: técnica de embate, obtida através da percussdao repetida em

uma superficie por um batedor.

b) polimento: técnica abrasiva, resultado do atrito de um instrumento contra a

rocha.

Muitas bibliograficas se referem a inscri¢do rupestre como arte rupestre, porém

deve ser esclarecido o significado arte neste contexto.

Conforme PROUS (1992), “devemos considerar a palavra arte neste contexto
como uma simples aproximacao, lembrando alids que arte e artista tem a mesma raiz

latina que artesdo.”

Segundo o mesmo autor “ndo entender os grafismos indigenas ou julgar
primitivos em termos de beleza ndo desconsidera as inscricdes como uma forma de

expressao cultural”.

Nao deve-se deixar de salientar a importancia das inscrigdes rupestres, por
representar os Unicos vestigios deixados de forma consciente e voluntariamente, pelas

sociedades pré-histdricas.

De acordo com SEDA (1995), “A inscri¢do rupestre pode concorrer de forma
bastante positiva para isto: a interpretacdo entre aquilo que esta representada nas
paredes e aquilo que ¢ exumado pode levar, com maior facilidade, & compreensdo dos
mecanismos adaptativas e ideoldgicos das populacdes pré-histéricas. Reconstrugdo do
contexto pré-historico: esta é, sem duvida, a contribui¢do fundamental que podemos

tirar da inscri¢ao rupestre”.

A inscri¢do rupestre € o testemunho voluntario e consciente do pensamento do

homem pré-historico.

Conforme AGUIAR (2002), “A melhor maneira de preservar a inscri¢ao
rupestre continua sendo o emprego de uma politica de educagdo cultural, incentivando o

publico a conhecer e respeitar o patrimonio”.
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2.11 Legislacao de preservaciao arqueoldgica.

Segundo KERN (1995), “E muito comum a observagdo diaria de uma série de
atividades destrutivas para os testemunhos arqueoldgicos: constru¢do de pontes,
edificios, barragens, hidroelétricas, realizadas tanto pelos arados e tratores, como pelas
pas e escavadeiras... Nas atividades antrdpicas, ¢ uma constante ndo haver a menor
preocupacdo em salvar o patrimonio arqueologico, quase sempre deslocado de seu

contexto original e jogado a parte como lixo ou entulho, num descaso irresponsavel”.

As constantes ameagas a preservacao do sitio arqueologico, como acima citado,
foram a base para a criacdo das legisla¢des internacionais de preservagdo arqueoldgicas.
Serdo citadas as principais legislagdes internacionais de preservagdo

arqueologica; que poderdo ser encontradas na integra no site do Iphan.

* A Conferéncia Geral da Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Educagao a Ciéncias e a Cultura, reunida em Nova Delhi, no dia 5 de
novembro de 1956, garante a preservacdo dos monumentos e obras do
passado, possibilitando que os vestigios arqueoldgicos sejam estudados,
preservados e coletados.

Nesta conferéncia foram definidos os principios gerais de protecdo ao
patriménio arqueoldgico, o regime das pesquisas e a colaboragdo
internacional, o comércio de antiguidades, pesquisas em territorio ocupado e

acordos bilaterais.

= A carta de Veneza, publicada em 1964, recomenda a realizacdo de

atividades arqueologicas antes e durante as atividades no sitio historico.

* O documento da Convengao do Patriménio Mundial, realizada no ano de
1.972 na cidade de Paris, publica as recomendacdes da UNESCO, relativas a
protecao do patrimonio cultural e tornava a destacar a importancia dos sitios

arqueologicos.

= O ICOMOS cria a Carta Internacional para a protecdo e a gestdo do

patrimonio arqueologico em Lausanne (Sui¢a) em 1.990. No qual estabelece
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meios de acdo para a preservagdo arqueoldgica, através de metodologias e

teorias pertinentes e explicita os critérios e objetos de intervengao.

As legislagdes internacionais nos ilustram a preocupacdo de orgdos
internacionais como o ICOMOS e UNESCO, com a preservacdo do patrimonio
arqueologico, pois através da compreensdo deste patriménio e conseqiientemente da

preservacao, ¢ possivel entender o passado historico.

2.12 Legislacido de preservacio arqueologica brasileira.

A legislacdo brasileira salienta a importancia da preservagdo do patrimonio
arqueologico através de leis, portarias e decretos que foram instituidas no decorrer dos

tempos.

De acordo com KERN (1995), “O patriménio dos sitios arqueologicos
brasileiros e sul americano, esta atualmente sendo submetido a uma sistematica

destruicao”.

Conforme o mesmo autor, “Este sistemdatico aniquilamento da documentagao
arqueologica e de construgdes parcialmente conservadas do passado, cada vez mais

toma o aspecto de um processo irremedidvel”.

Serdo citadas as principais leis, portarias e decretos que foram sancionadas para
eliminar a ameaca de destruicdo dos sitios arqueoldgicos; que poderdo ser encontradas

na integra no site do Iphan.

= Decreto-lei n° 25 de 30 de novembro de 1.937. Constitui o patriménio
histérico e artistico nacional todo imével ou bens que tenha valor histérico
quer por seu valor arqueologico, etnografico, bibliografico ou artistico. Estes

bens serdo integrados num dos 04 livros do tombo.
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= Lei n” 3.924 de 26 de julho de 1.961. Dispdem sobre os monumentos
arqueologicos e pré-historicos. Sera considerado crime contra o patrimdnio
nacional a destrui¢do ou mutilagdo do patrimoénio arqueologico.

Consideram-se monumentos arqueoldgicos ou pré-historicos.

a) as jazidas de qualquer natureza, origem ou finalidade, que representem
testemunhos da cultura dos paleoamerindios do Brasil, tais como sambaquis,

montes artificiais ou tesos, pogos sepulcrais, jazidos, aterrados, estearias etc.

b) os sitios nos quais se encontram vestigios positivos de ocupacao pelos

paleoamerindios, tais como grutas, lapas e abrigos sob rocha.

c¢) os sitios identificados como cemitérios, sepulturas ou locais de pouso
prolongado ou de aldeamento "estagdes" e '"cerdmicos", nos quais se

encontram vestigios humanos de interesse arqueologico ou paleoetnografico.

d) as inscrigdes rupestres ou locais como sulcos de polimentos de utensilios e

outros vestigios de atividade de paleoamerindios.

= Constitui¢ao de 05 de outubro de 1.998.

Artigos referentes ao patrimonio cultural brasileiro.

Artigo 23° — Protege os bens de valor historico, artistico e cultural e os sitios

arqueologicos.

Artigo 216 — Constituem o patrimdnio cultural brasileiro os bens de
natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto,
portadores de referéncia a identidade, a agdo, a memodria dos diferentes

grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se incluem:

V — os conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,

arqueoldgico, paleontoldgico, ecoldgico e cientifico.
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= Portaria n’ 07 de 01 de dezembro de 1.998.
Sentencia a urgéncia de fiscalizag@o os bens arqueologicos e pré-historicos e
considera a lei n® 3.924 de 26 de julho de 1.961 a protegdo do Poder Publico

pela Secretaria do Patrimonio Historico, Artistico Nacional (SPHAN).



28

Capitulo 3 AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacio.

Para se realizar a pesquisa foi escolhido o primeiro sitio arqueoldgico da praia
do Santinho situado no lado Norte. O Santinho ¢ uma praia localizada no lado nordeste
do municipio de Florian6polis (SC), fica oposta a Praia dos ingleses e dela separada
meio quilometro, por dunas moveis.

A érea de estudo sera denominada (San-N-I), que significa respectivamente

Santinho - Norte - sitio arqueologico 1.
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FIGURA 7 — Localizagao do sitio arqueologico Santinho Norte.
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3.2 As inscricoes rupestres na praia do Santinho.

A praia do Santinho tem o seu nome derivado de um petroglifo de forma
antropomorfica gravado em um bloco de diabasio, onde o povo simples tributava culto
acendendo velas no local. O petroglifo que acabou sendo denominado de “santinho” foi
removido pelo arquedlogo Jodo Alfredo Rohr e transportado para o Museu do homem
do Sambaqui, localizado no Colégio Catarinense, porem atualmente seu paradeiro ¢

desconhecido.

A Ilha do Campeche e a dos Corais sdo respectivamente as localidades em maior
quantidade de inscri¢do rupestre, a praia do Santinho ¢ a terceira com 110 grafismos.
A rocha de diabasio foi a superficie aonde foram concluidos os petroglifos dos

sitios arqueoldgicos da praia do Santinho.

As inscrigdes rupestres da praia do Santinho estdo divididas em trés sitios
arqueoldgicos, dois localizados no lado norte € um no lado sul. O sitio arqueologico do
lado sul (San-S-I) possui 14 inscrigdes rupestre, o lado norte ¢ dividido em (San-N-I) e

(San-N-II), que possuem respectivamente 22 e 74 inscri¢des rupestres.

FIGURA 8 — Inscrigao rupestre.
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A técnica predominante é o polimento, das 110 inscrigdes rupestres, 90 foram

feitas por polimento, 17 pela técnica do picoteamento € 3 com ambas as técnicas.

Localidade Sitio Polimento Picoteamento Picot./ Total
Polim.
Santinho San-S-1 14 0 0 14
San-N-I 21 1 0 22
San-N-II 55 16 3 74
90 17 3 110

TABELA 1 — Relagao sitios arqueoldgicos e técnicas empregadas.

Autor: Aguiar (2002).

O elemento tipologico predominante € a variagdo de circulos, prevalecendo em
seguida tridngulos em series, séries de pontos, linhas paralelas onduladas e figura

antropomorficas.

3.3 Estudo das inscri¢coes rupestres analisadas.

As inscricdes rupestres que sdo analisadas na presente dissertacdo sao
petroglifos, localizados no sitio arqueolédgico da praia do Santinho no costdo norte (San-

N-I). Foram executadas em uma rocha de diabasio utilizado a técnica de polimento.

A inscricdo rupestre, (San-N-I-1) (figura 9), que significa respectivamente
Santinho-Norte-sitio arqueologico I e Imagem 1.

Direcionada para o lado Sul ¢ a primeira inscri¢do encontrada logo na subida do
costao, devido o acesso facil ndo se encontra em bom estado de conservacgao.

Sua forma € descrita por muitos como ampulheta, composta por 8 linhas
onduladas paralelas, que se encontra nas extremidades superior e inferior. As 4 linhas da
esquerda possuem ondulagdes opostas as 4 linhas da direita. Sdo encontradas em outros

sitios arqueologicos variagdes no formato e no tamanho deste petroglifo.
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FIGURA 9 — Inscrigao rupestre (San-N-I-1).

Os outros petroglifos analisados nesta dissertacdo se encontram em um unico
pareddo de diabasico. No qual é composto por duas inscri¢des separadas.

A primeira inscricdo rupestre (San-N-I-2) (figura 10), que significa
respectivamente Santinho-Norte-sitio arqueologico I e Imagem 2, ¢ descrita por muitos
como rede. Sendo composta por quatro linhas horizontais e dez linhas verticais, que a
partir dos encontros dessas linhas formam quadrilateros.

Dez centimetros abaixo encontra-se a outra inscri¢ao rupestre (San-N-I-3)
(figura 10), sua denominacdo significa respectivamente Santinho-Norte-sitio
arqueologico 1 e Imagem 3. Este ideograma ¢ composto por paralelas onduladas
verticais, que formam séries com ondulagdes de fases inversas, sendo que os espagos

vazios existentes no meio das séries, sao atravessados por retas horizontais.

FIGURA 10 — Inscrigdes rupestres (San-N-I-2) e (San-N-I-3).
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Capitulo 4 MATERIAIS DISPONIVEIS E METODO

4.1 Material.

O referencial tedrico que foi utilizado na elaboracdo desta dissertacdo foi
decorrente de pesquisas em bibliotecas, Internet e anais de congressos e de simposios
Internacionais, tais como CIPA e ISPRS, sobre as publicagdes internacionais e

nacionais existentes relativas aos temas abordados e a area de estudo.

Para a elaboragdo e edicdo da restituicdo fotogramétrica utilizou-se do apoio
direto da orientagdo do professor Dr. Thomas Vogtle e da Dra Priscila Von Altrock,
juntamente com manual do curso de Image Station do centro de treinamento da

SISGRAPH e manual do Microstation.

4.2 Equipamentos.

No levantamento fotogramétrico, foram utilizados os seguintes equipamentos

que serdo descritos detalhadamente a seguir:

. Camara fotografica;

" Tripé de camara;

. Filme fotografico e pilhas alcalinas;
. Trena;

. Marcadores de pontos de controle;
. Escada de aluminio de 1.80m

. Caderneta de anotagao.

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, além dos equipamentos de campo

foram utilizados equipamentos de escritorio que compreende os seguintes itens:
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*  Micro-computador AMD XP, 2.0 GHz, 512 MB de memoria RAM e 40
GB de memoria em disco rigido. Utilizado para desenvolvimento da
pesquisa;

*  Micro-computador Pentium III, 1000 Mhz, 256 MB Ram, HD 40 GB e
monitor de 21 polegadas. Utilizado para armazenar o processamento do
levantamento fotogramétrico; (figura 11).

* Scanner fotogramétrico SCAI da Zeiss com escanerizagdo & cores com
resolucdo maxima de 7 um;

= 3D Lab’s Widcat 4000 Stereo Frame Buffer — Placa de video especial;

= CrystallEyes ® Stereo Kit - Oculos de visualizagio 3D;

= Mouse 3D.

FIGURA 11 — Equipamento para restitui¢do fotogramétrica.

4.2.1 Camara fotografica.

A camara fotogramétrica utilizada para a realizacdo desta dissertacdo foi a
PENTAX PAMS 645 (figura 12). E uma cdmara semi-métrica de médio formato
controlada por um microprocessador com dispositivo a vacuo. O compartimento de
vacuo que vem acoplado a maquina, garante a planificagdo do filme no momento da
tomada da foto, substituindo a tradicional grade “réseau”, indispensavel para a

eliminacao das distor¢des geométricas das fotografias.
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FIGURA 12 — Camara Pentax PAMS 645.

Os parametros internos da camara sdo conhecidos, tais como, nome da camara,
tipo de camara, distancia focal fixa, tamanho do formato (largura e altura) e os pontos
principais (x ¢ Y). Incorporadas no seu plano focal, possuem marcas fiduciais, que
permitem com exatiddo a recuperagdo dos principais pontos obtidos.

Para o funcionamento da cdmara Pentax PAMS 645 sdo necessarias oito pilhas e
seis pilhas para o funcionamento do compartimento do vacuo, totalizando 14 pilhas

alcalinas de 1,5 V cada.

4.2.1 Filme fotografico.

Em um trabalho fotogramétrico de precisdo o filme que devera ser utilizado na
camara Pentax PAMS 645 é da marca Ektachrome 64 Professional Color Reversal Film,
tamanho 220 (figura 13), para revelacdo em diapositivo que permite 30 exposigdes por

rolo.

FIGURA 13 — Filme Ektachrome 220.
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O Ektachrome 220 ¢ o filme indicado para levantamentos fotogramétricos,
devido ao fato de ndo possuir uma pelicula de papel, como no caso do 120, permitindo
assim, uma completa aderéncia do filme na placa do negativo. Eliminando desta forma,
as distor¢des geométricas da fotografia no momento em que o dispositivo do vacuo €

ativado.

A revelacdo do filme ¢ um fator importante, pois se ndo for realizado nas
condicdes ideais podera ser danificado. O processo de revelagdo indicado é o processo
automatico E-6 (na forma de diapositivos), aonde o filme revelado sofre uma secagem

natural a frio, o que garante maior qualidade das fotos.

Para que a qualidade seja mantida ¢ indicado manter o filme sobre refrigerag@o
até o momento de ser utilizado. Se o filme for mantido sobre refrigeracao, sua qualidade
¢ preservada mesmo apdés o prazo de validade. Pois a refrigeragdo mantém as

caracteristicas de sensibilidade da fotografia.

4.2.3 Marcadores de pontos de controle.

Foram utilizados no total oito marcadores de pontos de controle (figura 14) para

a elaboracgdo desta pesquisa. Quatros foram utilizados na inscri¢ao rupestre (San-N-I-1)

e 0s quatros restantes foram nas inscrigdes (San-N-I-2) e (San-N-I-3).

FIGURA 14 — Tipo de marcacao utilizada para sinalizar o ponto de controle.
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Foi escolhida esta marcacao por apresentar um contraste maior nas fotografias e
conseqiiente para se obter uma maior precisdo € uma maior acuracia, diminuido os erros
aleatorios no momento da marcacao no processamento das imagens.

Foram confeccionados no Auto CAD, com dimensdes de 3 cm de didmetro €

impressos e em cartolina branca.

4.2.4 Escada de aluminio.

Devido ao posicionamento de uma das inscrigdes rupestres, foi necessario o uso
de uma escada de aluminio de 1.80m de altura para a tomada das fotografias.

A escada foi escolhida devido dois fatores: primeiro o seu material de
composicao, aluminio, que proporcionou a leveza necessarias ao deslocamento até o
sitio arqueologico e segundo devido a sua altura, que supriu a inclinagdo do terreno e
proporcionou uma angulacio de 90° com a inscricdo, necessaria para o processamento

das imagens.

4.2.5 Trena e caderneta de anotacao.

O uso da de uma trena de fibra, com 5 m de comprimento, se fez necessario para
a obten¢do das medidas entre o centro dos marcadores de pontos de controle fixados nas
inscrigdes rupestres analisadas, necessarias para o calculo das coordenadas. Estas
medidas devem ser tomadas com cuidado e precisdo, anulado o surgimento de catenéria
na trena e mantendo um correto posicionamento nos centros dos marcadores, permitindo

assim, uma correta leitura das medidas.

Fez-se necessario o uso de uma caderneta para anotacdo, juntamente com a
aquisi¢ao das fotografias e obten¢do das medidas dos pontos de controle. Gerando um
protocolo do levantamento fotogramétrico para cada inscri¢do rupestre analisada, além
de possibilitar através das medidas tomadas, o célculo das coordenadas que serdo dados
fundamentais no processamento das imagens. A precisdo das medidas coletas poderdao
ser analisadas no calculo das coordenadas que estdo descritas no subcapitulo 4.8 desta

dissertagao.
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4.2.6 Diapositivos.

Os diapositivos s3o os produtos resultantes da revelacdo do filme fotografico
Ektachrome 64 Professional Color Reversal tamanho 220.

Ap6s a revelagdo, os diapositivos vém em rolo de 30 poses. Para que o material
seja compativel ao formato do equipamento de scanerizagdo, o material deve ser
recortado em tiras. No momento da escanerizacdo e manipulacdo dos diapositivos ¢
necessario o uso de luvas de algoddo, evitando assim, o contato diretos dos dedos nos

diapositivos que ocasionariam a danificagdo dos mesmos.

4.2.77 Scanner.

O scanner de precisao que foi utilizado nesta dissertacdo ¢ o SCAI da ZEISS

(figura 15) com escanerizagdo a cores com resolu¢ao maxima de 7um, que permite a

conversao de imagens fotogramétricas de alta precisdo em imagens digitais.

FIGURA 15 — Scanner SCAI da ZFEISS.

De acordo com Martins (2000), a unidade de scanner SCAI apresenta as

seguintes caracteristicas:

=  Formato maximo da foto 250 x 275 mm,;

= [luminacdo difusa, lampada halogénica 250 W;

= Resolucdo geométrica 7, 14, 21, 28, 56, 112, 224 um;

= Medida de escaneamento méximo (branco-e-preto ou colorido) 4

Mpixels/seg;
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= Tempo de escaneamento com 14 um pixel — 10 minutos;

= Linhas CCD 5632 pixels;

= Resolugdo radiométrica 8 bits = 256 niveis de cinza

= (Caracteristicas espectrais branco-e-preto ou colorido em 3 canais;
= Digitalizagdo de canal colorido simultaneo;

= Formato de saida Zeiss — TLD, TIFF.

4.3 Software.

Os softwares utilizados na elaborag@o desta pesquisa foram:

* Sistema operacional Windows XP;

= Ulead photo Express SE, para a edicdo das imagens que ilustram esta
dissertacao.

= Software SSK - Image Station, para restituicado fotogramétrica, que
acompanha os seguintes aplicativos:
Image Station Photogrammetric Manager (ISPM);
Image Station Digital Mensuration (ISDM);
Image Station Feature Collection (ISFC);
Image Station Stereo Display (ISSD);

* Microstation SE V.7.1, para edi¢do das restitui¢des.

= Auto CAD 2002.

4.4 Método.

O método de pesquisa utilizado na elaboragdao deste trabalho divide-se,

basicamente em 6 fases:

i.  Teste inicial
ii.  Aquisi¢do dos dados
1ii.  Processamento das imagens no Software SSK - Image Station e

Microstation.



iv.  Documentagdo 3D.

v.  Restituicdo fotogramétrica.

vi.  Resultados finais.

Planejamento da 1" coleta

1" Coleta dos dados

Testes iniciais

Planejamento da 2" coleta

2" Coleta de dados

Digitalizacao e Compressao

Processamento das imagens

Documentacao 3D

inscrigcdes rupestres

Conclusoées

FIGURA 16 — Resumo do método empregado.
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4.4.1 Teste na aquisicdo das imagens.

E aconselhavel realizar testes iniciais no sitio arqueolégico para medir as
dificuldades no levantamento fotogramétrico.

Foi realizado um planejamento prévio em laboratorio anterior a fase de teste, que
incluia uma visita em loco aonde se determinou o sitio arqueologico e as inscrigdes
rupestres que seriam analisadas. Esta visita foi de extrema importancia, pois foi possivel
perceber o real estado de conservacao e as dificuldades de acesso no deslocamento que

nao ¢ descrita de forma realista nas referéncias bibliograficas pesquisadas.

Para a realizacdo do teste inicial foram utilizados os seguintes equipamentos:
camara Pentax PAMS 645 com o filme para diapositivos Ektachrome 220, estacao total
ZEISS Rec Elta 15C com tripés e prismas. O software utilizado para os testes de

processamento dos dados foi o software SSK - Image Station.

O teste foi uma etapa de extrema importancia, pois a partir dele foi possivel
analisar a possibilidade da execuc¢do desta pesquisa. Devido ao fato que as inscrigdes
rupestres, diferentes das constru¢des arquitetonicas, encontram-se em terrenos selvagens
e ingremes com pouca distancia de deslocamento entre o objeto fotografado e a camara

fotogréfica.

Foi escolhida para teste somente uma inscrigdo rupestre, pois somava as
caracteristicas com apresentavam maior grau de dificuldade, tais como: inclinacdo e
pequena dimensdo da pedra (figura 17), pouca distincia para a tomada das fotografias e

terreno desnivelado.

Foram utilizados quatro pontos de controle nas extremidades da pedra e mais
quatro em volta para aumentar a dimensdo da imagem obtida. As coordenadas dos
pontos de controle foram obtidos através da estagdao total ZEISS Rec Elta 15C. As
fotografias foram tiradas conforme a ilustracdo do croqui esquematico (figura 18) a uma

distancia de 3.00m e 5.00 m, entre a cdmara e o objeto.
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FIGURA 17 — Fase de teste na inscrigao rupestre.

[4g-

FIGURA 18 — Croqui esquematico da tomada das fotos.

Apos a revelacao dos diapositivos obtidos em campo realizou-se a digitalizagao
e compressdo dos dados. Porém a etapa seguinte revelou-se impossivel de ser
executada, pois no processamento das imagens no software SSK - Image Station

indicava severa discrepancia.

Através de estudos em laboratorio, percebeu-se que o erro foi ocasionado pela

A . ~ . . 0

forma da tomada das fotografias. O angulo entre o objeto e camara foi maior que 90",
gerando uma severa discrepancia nos dados. O ndo processamento dos dados deve-se ao
fato do software ser destinado para levantamentos aerofotogramétricos, sendo possivel
ser utilizado para levantamentos terrestre desde seja invertidas as coordenadas x,y,z,
conforme ¢ provado na tese da Dra. Priscila von Altrock. Como ¢ um software para

. . . 0 . ~ . ~

aerofotogrametria ele aceita fotos obtidas a 90" entre o objeto e camara, como a situagao

gerada entre a aeronave ¢ a terra.
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4.4.2 Aquisicao dos dados.

A etapa de aquisicdo de dados compreende o levantamento das informagdes

necessarias para a realizacao deste trabalho:

= Publicagdes nacionais e internacionais em congressos relacionados ao
tema em estudo, trabalhos similares ja realizados, livros e revistas;

* Levantamento fotogramétrico terrestre com a camara Pentax PAMS 645,
realizado na fase de teste inicial;

= Informacdes obtidas através da orientagdo do Prof. Dr. Thomas Vogtle
do Instituto de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto da Universidade
de Karlsruhe — Alemanha, o qual acompanhou todo o trabalho de

aquisicao dos dados.

4.5 Calibracao.

A defini¢do de calibracdo segundo American Society for Photogrammetry and
Remote Sensing (1980), “¢ o ato ou processo de determinacdo de certas medidas
especificas na cdmara ou outro instrumento ou dispositivo por comparagdo com um

modelo, para uso na corre¢do ou compensagao de erros com a finalidade de registro”.

De acordo com FRYER (1996), a calibracio da camara pode ter varios

objetivos, dentre os quais:

= Avalia¢do do desempenho da objetiva;

= Avaliagdo da estabilidade da objetiva;

» Determinacdo dos pardmetros geométricos e Opticos das lentes;

* Determinacdo dos pardmetros geométricos e Opticos do sistema de

aquisi¢ao de imagens.

Através da calibragdo ¢ possivel obter os pardmetros de orienta¢do interna da
camara (ponto principal e distdncia focal), para que possa ser usada como um

instrumento de medigao.
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A camara Pentax PAMS 645 ja se encontrava calibrada para a elaboragao desta
dissertagdo, segue em anexo uma copia do certificado de calibragcdo da camara obtidos
na Suica. A calibragdo data de 1995 e foi utilizada neste trabalho, pois ndo apresentava
grandes alteragdes nas caracteristicas da camara, estas alteragdes ndo comprometiam os

resultados. Quando possivel, o ideal seria a realizacdo de uma calibragdo mais nova.

4.6 Levantamento fotogramétrico.

O trabalho de campo, que constituiu o levantamento fotogramétrico, se baseia na
tomada das fotografias que ¢ base desta dissertacdo. A partir dos dados obtidos no teste
preliminar, foi realizado um planejamento prévio em escritdrio, para que fossem
determinadas as solucdes necessarias para resolver os problemas percebidos no teste em

campo.

Para resolver as questdes surgidas na fase de testes, foi utilizada no
levantamento fotogramétrico uma escada de aluminio de 1.80 m, de possibilitou a altura
necessaria para se obter o angulo de 90° entre o objeto fotografado e a foco da camara

(figura 19 e 20), necessario para o processamento das imagens pelo software SSK.

A o L Al

FIGURA 19 — Levantamento fotogramétrico (San-N-I-1).
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FIGURA 20 — Croqui esquematico do procedimento utilizado no lev. fotogramétrico.

Foram utilizados quatro pontos de controle para cada petroglifo analisado,
fixados nas extremidades. O teste revelou que ndo havia necessidade da utilizagao de

mais pontos de controle.

Para que haja uma estereoscopia entre as fotos tomadas foi necessaria uma
sobreposi¢do de 60% ou mais entre as imagens, por isso, houve um deslocamento de 0,5
m da esquerda para direita entre as imagens tomadas.

As informagdes do levantamento fotogramétrico foram registradas em um
protocolo, assim como, a realizacdo de um croqui do levantamento com as medidas
entre os pontos de controle, necessarios para o calculo das coordenadas.

A dificuldade de se obter uma distdncia camara-objeto apropriada a camara
Pentax PAMS 645, que ¢ de 8 metros, deve-se ao fato das inscrigdes rupestres se
encontrarem em terreno ingremes. Porém, conforme o teste preliminar, ndo houve

deformagdo nas fotografias obtidas hd uma distancia menor que 8 m (figura 21).
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LR | k.

FIGURA 21 — Levantamento fotogramétrico (San-N-I1-2) e (San-N-I-3).

4.7 Protocolo do levantamento.

Os dados do protocolo s3o de extrema importancia para o processamento das
imagens. Para compreensao das anotagdes do protocolo do levantamento fotogramétrico

foi especificados os itens do mesmo:

Ponto / Foto — O ponto onde se encontra o fotogrametrista no momento da
tomada da foto e foto ¢ a posi¢ao da camara.

Deslocamento — E a distancia deslocada entre o ponto 1 e o ponto 2, necessarias
para a realizacdo da estereoscopia. O deslocamento foi da esquerda para a direita.

Distancia — Entre o objeto fotografado e o foco da camara.

Luz — Dado registrado pela maquina que significa a quantidade de luz no
momento da tomada da fotografia.

Tempo — Tempo da abertura do diafragma no momento da tomada da fotografia.



4.7.1 Protocolo do levantamento — (San-N-I-1).
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PROTOCOLO DO LEVANTAMENTO FOTOGRAMETRICO
INSCRICAO RUPESTRE SAN-N-I-1

Ponto / Foto Deslocamento Distancia (m) Luz Tempo
1/1 0,5m 2,50 11 1/60
1/2 0,5 m 3,00 11 1/60
2/1 0,50 m 2,64 11 1/60
2/2 0,50 m 3,00 11 1/60

TABELA 2 — Anotagdes obtidas no levantamento — (San-N-I-1).

4.7.2 Protocolo do levantamento — (San-N-I-2) e (San-N-I1-3).

PROTOCOLO DO LEVANTAMENTO FOTOGRAMETRICO
INSCRICOES RUPESTRES SAN-N-I-2 E SAN-N-I-3.

Ponto / Foto Deslocamento Distancia (m) Luz Tempo
1/1 0,5 m 3,595 8 1/8
1/2 0,5m 2,80 8 1/4
2/1 0,50 m 3,595 8 1/15
2/2 0,50 m 2,80 8 1/8

TABELA 3 — Anotagdes obtidas no levantamento — (San-N-I-2) e (San-N-I-3).

4.8 Calculo das coordenadas.

O célculo das coordenadas dos pontos de controle foram obtidos pela

triangulacdo, através das medidas tomadas entre os centros dos marcadores de pontos de

controle fixados nas extremidades das inscrigdes rupestres. Esse procedimento foi
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possivel, devido ao tamanho das inscri¢gdes rupestre, ndo havendo a necessidade de

utilizar uma estagao total, facilitando o deslocamento dos equipamentos.

A férmula do teorema de Pitdgoras foi utilizada na triangulacdo dos pontos.

v

FIGURA 22 — Triangulacao dos pontos.

1 — Ponto de controle 1 2 — Ponto de controle 2

3 — Ponto de controle 3 4 — Ponto de controle 4

a3’=h3*+q3’
b3’=h3’+p3’
c=p3+q3
q3=c—-p3

Entéo:a32=h32+(c—p3)2
b3’=h3’+p3’

a3’=h3’+c’-2cp3+p3’
b3*=h3’+p3’

a3’ —b3’=c"—2cp3+p3i-p3’
-2¢cp3=a3’-b3’-c?
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a3’-b3-¢
p3=-
2¢
ad’—b4’—¢?
p4=-
2c¢
x3=x1+p3
y3=y1l+h3
x4=x1+p4
y4=y1l+h4
h3?=b 3> —p3’

h3=vVb3*-p3’

h4=Vb4’>-p4?

Verificacdo: d =V (x 4 —x 3)* + ( y4-y 3)? ou

d=V(p3-p4)P’+(h3-h4y
4.8. 1 Calculo das coordenadas San-N-I-1.

O célculo das coordenadas da inscri¢ao rupestre San-N-I-1 foram obtidos pela
distancia entre os centros dos marcadores de pontos de controle. Segue o croqui das
distancias entre os pontos de controle e o calculo das coordenadas obtido pela

triangulacdo dos pontos.

x3=x1+p3
y3=y1+h3

x4=x1+p4
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y4=y1l+h4

b3

FIGURA 23 — Croqui das distancias dos pontos de controle — San-N-I-1.

a3=09735m a4=0,5475m
b3=0,3665m b4=0,9205m
c = 0,8325 m d = 0,8370 m
a3’-b3*-¢’
p3=-
2c¢

0,9735% — 0,3665> — 0,8325>

p3=-
2 x 0,8325
p3=-0,0723 m
ad’ b4’ ¢’
p4=-
2¢
0,5475% — 0,9205° — 0,8325>
p4=-

2x0,8325
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p4=+0,7451 m

h3=Vb3*-p3’

h 3 =10,3665"—0,0723
h3=0,3593 m
h4=Vb4’>—p4?
h4=+0,9205%-0,7451°
h 4 =0,5405 m

Verificagdo: d= (p3—p 4)*+ (h 3 —h4)
d=0,8372 m

Entre a medida d obtida em loco (0,8370 m) e a medida d adquirida através da

triangulacdo dos pontos ha uma diferenca insignificante de 0,0002 m.

Pontos de controle X Y Z
1 100,000 100,000 10,000
2 100,832 100,000 10,000
3 99,927 100,359 10,000
4 100,745 100,540 10,000

TABELA 4 — Coordenadas - San-N-I-1.

4.8. 2 Calculo das coordenadas San-N-I-2 e San-N-1-3.

O célculo das coordenadas das inscri¢des rupestres San-N-I-2 e San-N-I1-3 foram
obtidos pela distadncia entre os pontos de controle, medidos através da trena. Segue o
croqui das distancias entre os pontos de controle e o calculo das coordenadas obtido

pela triangulagdo dos pontos.




a3=14380m
b3=1,1395m
c = 13315 m

a3?-b3-c?

2¢c

p3=03768 m

ad’—b4*—¢?

2c¢c

p4=14581 m

h3=Vb3*-p3’
h3=1,0754 m

h4=Vb4’>—p4?
h4=0,7955m

b3

ad

a4=0,8055m
b4=1,6610m
d=1,1135m
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FIGURA 24 — Croqui das distancias dos pontos de controle — San-N-I-2 e San-N-I-3.
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Verificagdo: d= (p 3 —p 4)*+ (h 3 —h4)
d=1,1169 m

Entre a medida d obtido em loco (1,1135 m) e a medida d adquirida através da
triangulacdo dos pontos hd uma diferenca insignificante de 0,0034 m, sendo um

resultado satisfatorio.

Pontos de controle X Y Z
1 100,000 100,000 10,000
2 100,795 99,873 10,000
3 100,000 101,331 10,000
4 101,075 100,955 10,000

TABELA 5 — Coordenadas - San-N-I-2 e San-N-1-3.

4.9 Digitalizacgao.

Segundo Altrock (2004), “O scanner ¢ um dispositivo eletronico que com o uso
de sensores fotoelétricos detecta a radiancia de cada pixel de uma imagem analogica e

gera um arquivo binario”.

Os diapositivos das inscri¢des rupestres, obtidos pelo processo de revelagao E-6,
foram digitalizados no scanner de precisdo para filmes SCAI Zeiss (figura 15) com
superficie de escanerizacao de 25 x 25 cm. A resolucdo maxima obtida pelo scanner ¢

de 7 pm.

O valor utilizado na escanerizacdo foi de 14 um, pois atingia a qualidade da
imagem de forma satisfatoria, e desta forma poderia ser utilizado por equipamentos

mais simples.
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4.10 Compressao das imagens.

Devido ao grande volume de dados gerados pelas imagens, principalmente pela
alta qualidade da resolucdo obtida e por causa do seu tamanho, a compressdo de
arquivos de imagens digitais torna-se indispensavel. As imagens fotograficas possuem
muitos bits de informacdo, o que torna dificil o seu armazenamento € o tempo

consumido na sua manipulacdo A solugdo surgi através da compressao dos dados.

Um exemplo que ilustra a necessidade de compressdo ¢ o quando de memoria
uma imagem digital consome.Uma imagem fotografica colorida com qualidade tipica

(resolucdo espacial de 300dpi), consumiu por volta de 20Mb de memoria.

Segundo Altrock (2004), “a técnica de compressao focaliza a redu¢ao do numero
de bits requeridos para representar uma imagem por remoc¢ao das redundancias nas
imagens. A razao de compressao (CR) ¢ definida por:

CR = nimero de bits para imagem original

numero de bits para imagem comprimida
Sendo importante notar que o parametro CR ¢ definido por uma imagem digital,
e desta forma, ndo diz nada sobre quando a imagem digital representa a cena do objeto

real”.

Tem sido definido um padrio internacional para compressao de fotografias e
outros sinais continuos de imagem. Este sistema ¢ conhecido como JOIN

PHOTOGRAPHIC EXPERTS GROUP, ou JPEG.

As compressdes das imagens utilizadas na elabora¢ao desta dissertacdo foram
realizadas no intuito de ndo ocupar espago na memoéria no que se refere ao
armazenamento das imagens.

O espago em midia ocupado por uma imagem com resolu¢do de 14 um, como as
utilizadas no trabalho, no formato TIF ¢ de aproximadamente 44Mb (cada imagem).
Para a utilizacdo no software SSK foi realizado uma conversdo, que possibilitou uma
suavizagdo na imagem a ser trabalhada. Estas imagens foram entdo, gravadas em um

CD como backup para arquivamento.
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Capitulo 5 PROCESSAMENTO DOS DADOS
NO SOFTWARE SSK IMAGESTATION

5.1 ImageStation Photogrametric Management — ISPM.

A primeira etapa para os processamentos das imagens no software SSK da Z/I
Imaging ¢ o ImageStation Photogrametric Management — ISPM que se constitui de um
gerenciador de projetos de fotogrametria, possibilitando a entrada dos dados para a

obtencao dos modelos fotogramétricos.

5.1.1 Edicao do projeto.

Edit Project Settings |

General I Parameter Settingsl E SEttingsl U zer F'u:uintsl

Froject Mame: |(a=elEwE

—Froject Type — Coordinate System Information
& ferial Photography Coordinate Spstem:
" Cloze FRange Photography IWGSE4 - Rectangular Grid |
" Multi-5enzor Imageny :
—File Type
& ASC
— Linear Unitz B
Binary
i Meters [m]
" Centimeters [cm] —Angular Linits
" Milimeters [mm) @ Degees [deg)
" Feet[f) " Grads [grad)
i~ Inches (in] i~ Radianz [rad]

k. I Cancel Help

FIGURA 25 — Edigao geral do projeto.




56

Local de armazenamento dos dados com as informagdes basicas do projeto.
Referente ao tipo de projeto foi marcado a opgao fotogrametria area e nao fotogrametria
a curta distancia que seria o mais indicado para o projeto, devido ao fato de existir
somente a indicacdo do icone. Para ser utilizado na fotogrametria terrestre foi invertida
a coordenada x, y, z no processamento da fotogrametria area. Foi definida a unidade
linear (metros) e angular (degress - graus) do projeto e o tipo de coordenadas referentes

aos pontos de controle.

5.1.2 Definicao dos parametros

Edit Project Settings Ed |

General Farameter Sefttings | Uzer Settingsl Uszer F'u:uintsl

— Eztimated Averages

Std. Dev. of Meazurement; Flyirg Height [&bd SL):

e [um] [128 [m]
Earth Badius: Ground Elesvation [AMSL:
|6378000 (] 10 frn]

Convergence Taolerances

I ax Iterations: |1 I}

Delta Position [+p.2]: [0.001 [rr]

Dielta Athitude [wp.k): IIII.IIIIIIEH [deq)

— Coordinate Refinement 5 ettings

[T Enable Atrozpheric Refraction
[ Enable Earth Curvature

k. | Cancel | Help |

FIGURA 26 — Definicao dos parametros.

Nesta etapa foram definidos os parametros do projeto que ¢ composto dos

seguintes itens:

= Desvio padrao (erro de pontaria) - Standard Deviation of Measurement —

O desvio padrio ¢é o erro tolerado no momento de executar as
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orientacdes, que podem variar entre 1/3 a 1/10 da resolu¢do das imagens

escaneadas.

= Raio da Terra — FEarth Radius — Este item ¢ irrelevante para a
fotogrametria terrestre. Este item existe porque o SSK foi um
equipamento desenvolvido para aerofotogrametria existindo a

necessidade da curvatura da terra.

= Altura do V6o — Flying Height - como as coordenadas foram
rotacionadas, ¢ marcada a distancia paralela entre objeto e a cadmara. O
valor 12.8 m ¢ definido pela soma da coordenada em Z mais a distancia

obtida em campo.

»  Ground Elevation — O valor arbitrado na coordenada Z foi 10m.

Coordinate Refinement Settings — Item sem relevancia para a fotogrametria
terrestre, pois define a correcdo da refragdo atmosférica e também determina a corre¢ao

da curvatura da terra, fatores necessarios na aerofotogrametria.

Tolerancia de convergéncia - Converge Tolerance — Ajustamento para obter a

convergéncia para a orientagao interior ou exterior.

5.1.3 Colocacoes usuais.

Colocagdes usuais — User Setting — estabelece os pardmetros e limites que serao
utilizados durante os célculos das varias orientacdes, além de definir a qualidade destas

orientagoes.

Limites da Orientacao Interior - Accetable 10 Limits — é o valor sigma e residual
maximo, definidos em microns. Devido ao processo de scanerizagdo foi definido o valor

em 10.
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Limites da Orientagdo Relativa - Accetable RO Limits — é o sigma maximo ¢ a
paralaxe maxima em Y, definido em microns. Devido ao processo de scanerizagdo foi

definido o valor em 10.

Limites da Orientacdo Absoluta - Accetable AO / Bundle Adjustment Limits — ¢é a
precisao em cada ponto isolado, sigma maximo definido em 10 microns, devido ao

processo de escanerizacdo. O residual maximo ¢ definidoem x =0.03 m,y=0.03me z

=0.06 m.

E dit Project Settings |

Generall Parameter Setiings  U=er Settings | U zer F'-:uintsl

Diuning calculations of the vanous onentations, certain mitz need to be defined in order
to determing successiful or non-successful zolutionz. Enter the following ettings and
limitz to be wzed for this project.

—f&cceptable [0 Limite—————  —Acceptable BO Limits
Max Sigma: b ax Sigma:
urn] |1E'— [um]
tax Residual: b aw v-Parallax:
T T

—&cceptable A0/Bundle Adjustrment Limits

hdax Sigma: |10 [Lirn]
¥ & z
Max BMS: [0.01 0o jnoz [rn]
Max Residuak [0.03 |0.03 006 [rn]

] I Cancel Help

FIGURA 27 — Maximo sigma aceitavel para OI, OR ¢ AO.

5.1.4 Pontos usuais.

Neste icone ocorre a criagdo de pontos virtuais, aonde serdo marcados os pontos
fotograficos, obtidos através da fotografia e ndo adquiridos em campo, necessarios para

o calculo da orientagdo relativa.
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Tira / Delimitador de fotos — Strip / Photo Delimiter — aonde ¢ definido um

padrao para a numeragdo dos pontos.

Fotos / Delimitador do identificador - Photo / ID Delimiter — determina a

delimitagdo que sera utilizada entre faixa, foto e numero de identificagdo dos pontos.

ID ¢ o identificador do ponto e permite uma maior rapidez na localizagcdo dos
pontos através das coordenadas X e Y (milimetros), sendo o centro de duas fotos

sobrepostas.

Padrdo de pontos — User Point Patterns — para a execugao da orientacdo relativa,
seleciona-se 3 ou 5 pontos com localizacdo padrdo. Nesta dissertacdo foi utilizada com

3 pontos.

Edit Project Settings |
Generall ParameterSettingsI Uszer Settings  Uszer Paints I

The naming convention for the User Points during the orientation process iz
"Stip' " Phata D", where T are zingle character uzer-defined delimeters.
E nter Strip/Photo and Photo/ID delimiters here.

Strip/Photo Delimiter. I PhatoD Delimiter: [

E nter uzer point information and select the “Add" button.  Coordinates may be selected
from the preview diagram below or from pre-defined pattern.

(05 e s
[ o jo

100, 100

+

b | % | v |
100 50 a4 Add +
200 50 50 —l
300 50 14

elete | qe

0,0
Coordinate Readout;

Uszer Paint Patterns: 2 Paint | 4=} el |

| k. I Cancel Help

FIGURA 28 — Pontos centrais utilizados na Orientacao Relativa.
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5.1.5 Identificacao da caAmara.

Neste icone sera identificado o nome da camara, utilizada no levantamento

fotogramétrico e definido tipo de camara, analdgica ou digital.

Edit Camera |

General I Camera Datai Fiducialsl Heseaul Dhiztartion Elptin:nnsl Drigtartion T able \:"aluesl

Select the desired camera from the Camera Mame list. Make the dezired changes on the
available tabbed pages and select the O or Apply button.

Camera Mame:

Carnera Marme | —Camera Type
FenB45-3 ol £|ImBased
' Digital

] I Cancel Apply Help

FIGURA 29 — Nome e tipo de camara utilizada.

5.1.6 Dados da cimara.

Nesta etapa foram inseridos dados referentes a distancia focal, pontos principais
para melhor simetria nas coordenadas x e y, possibilitando assim, uma centralizagao dos
dados da camara no eixo central e as dimensdes do filme utilizado no levantamento

fotogramétrico.



Edit Camera

o o

il ErelTEe
i [
T [Ty

FIGURA 30 — Informagdes gerais sobre a camara e o filme.

5.1.7 Coordenadas fiduciais.

Sao inseridas as marcas fiduciais obtidas pela calibragdo da camara.

61
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Edit Camera |

Generall Camera Data  Fiducials I Heseaul Diistartion Elptiu:unsl Digtortion T able ‘Jaluesl

Enter fiducial coordinates in the fields below and click the “Add" button to enter them into
the table. Fiducials may be deleted from the table by selecting the desired fiducial and
clicking the "Delete" button.

b: # [ram: ¥ [ramn]:

J [0 o
ID | ] 7T

F1 -26.1490 17.0130 ;
F2 -26.2650 -17.00490 Add / Madify
Fa 26.1440 17,0090

F4 26,2580 17.0050

Fa 251010 17.0130 e
F& 25,2200 16,9340 =

F7 25.1010 16,9320

Fa 25.2110 17.00ED

k. I Cancel Apply Help

FIGURA 32 — Valores das marcas fiduciais.

5.1.8 Edic¢ao dos pontos de controle.

Nesta etapa sdao inseridos os valores dos pontos de controle obtidos través da

triangulacao.
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Edit Control Points |
10 Tupe: Clasz: = W £
[Contol =] [~ =] 1oo7s [ 1o0sss | 10 Linear Units: (m)
Drezcriptiaon: S S 52
| | oo | oo | 0.0z
D [ Tpe | Class | # 7| z|
1 Contral Full 100.000 100.000 10.000 Add # Modify
2 Contral Full 100.736 99.873 10.000 |__I
3 Contral Full 100.000 107332 10.000
4 Contral Full 101.075 100.955 10.000 Bemove |

<] | »| GlobalEdt.. |

Type: Class: S S 52
Drefaults: II:u:untn:ul _VJ IFuII jl 0.1 I 0.1 I 0.1

Apply | (] | Cancel | Help

FIGURA 32 — Valores dos pontos de controle.

5.1.9 Edigao das fotos.

Ativacao das fotos — Active Photo — Estabelece os parametros relativos a criagao
de faixas de fotos e modelos. Os modelos devem ser criados da esquerda para direta.
Strip ID = Identificador da faixa.

Photo ID = Prefixo que serd utilizado para a faixa.

Informacdo da cdmara — Camera Information — Solicita 0 nome e a orientacdo da
camara. De acordo com o direcionamento das faixas de vOo a orientagdo da camara

0 ..
deve ser 0" para ficar da esquerda para a direita na hora do processo.

Visdo Geométrica — View Geometry — define a orientagdo da cdmara em relagao

ao alvo fotografado.
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Edit Photos

|
Emages Fupesire Ana Alice\a0marz004P28_1mg | . |
[StplD [ Photod [ Eij= ) ]
A | Bl e [

r

Penf45-3 -

FIGURA 33 — Edicao das fotos.

5.1.10 Edicao do modelo fotogramétrico.

Permite a geragdo automatica dos modelos fotogramétricos, obtidos a partir da
sobreposi¢do da identificagdo das fotos. No identificador ID sera inserido os ntimeros

das fotos da esquerda para a direita.
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Edit Model
—active Model — Phata [nformation
Select model or enter name of new model. Select the left and right photoz from the Awvailable Photos list.
tModel ID: Ayailable Photos;
stip | ID | Left Phato
Model I :II 12 Shrip: 10
112 LLeft Bhinto > | 1 |1
Right Photo
Strip: 10:
Biaht Phota | |1 |2
Generate Model [0 fram Phata 1D
[ Sorted [ Sorted

— Epipolar Image Files

[ Composite Images

Left Epipolar Image

Right E pipolar Image

Image File: |F:\mages Rupestie Ana Alice\0mar2004\P2E || |

Image Filg: [E:\mages Rupestie Ana Miceh30mar2004VP2E . |

[areen Eile: I _I Gieen File; I _I
Bllie e | o Etefie [
Ok I Cancel | Apply... | Help |

FIGURA 34 — Edicao do modelo fotogramétrico.

5.1.11 Edicao dos blocos.

. Edit Block [_ [O] x]
Block ID: |
Available Blocks: [0 Blocks) Block Photos: [0 Strips, 0 Phiotos] Project Phatos: (2 Phatos)
Block ID | StiplD | PhotalD [ Ima << fidd | StiplD | PhotaID | imay
1 1 Ol
Eemoverss | 1 2 Orlit
<¢ Add all |
Hemnwe il |
Foatprints.... |
Sorted
s | 2 | 2
Welete Blbehs I [~ Sarted [~ Sorted
0k Apply I Cancel | Help |

FIGURA 35 — Edi¢ao dos blocos.

Nesta etapa seleciona-se os identificadores ID, onde estas devem estar “on line”.




66

5.2 Imagestation Photogrametric Digital Mensuration — ISDM.

Através do Imagestation Photogrametric Digital Mensuration — ISDM ¢

realizada a medi¢do dos pontos necessarios para a orientacdo do par estereoscopico.

A orientagdo reconstrdi a posicdo exata da cdmara no momento da tomada da
foto, através das coordenadas (X, Y, Z) e das trés rotacdes (Kapa, Fi, Omega) para cada

uma das fotos.

A orientagdo Interior — OI — relaciona as coordenadas da camara com as
coordenadas da imagem.

Orientacdo exterior — OE — subdivide-se em orientagdo relativa e orientagao
absoluta, reconstruindo a posi¢do de uma fotografia em relacdo a outra.

Orientacao relativa — OR — relaciona as fotos que possuem sobreposicao.

Orientacdo absoluta — AO — relaciona as fotos com os pontos de controle.

5.2.1 Orientac¢ao Interior — OI.

A orientacdo interior determina a relacdo entre as cooredandas da imagem
(pixel) e as coordenadas fiduciais calibradas. Para se calcular a orientacdo interior da
imagem deve-se medir um nimero minimo de fiduciais, que depende do tipo de

transformagdo que esta sendo calculado.

Para testar a precisdo € possivel rever os residuos e os parametros da
transformagdo e conseqiientemente refazer as medicdes, apagar ou retirar os pontos. Os
valores resultantes da orientacao interna mostraram um residuo maximo de 1.315 um e

sigma 2.2.



i S5elect Photos

Awailable Fhatos

[_10] x|

Stipld | Photold |Image | 10Do.. [10Sigma | #Fids | Camerald | Red Ima

1
1

1 Online “es 2.2 4 Penb45-3 EMmage
? Online “es 1.2 4 Penkdq5-3 EMlmage

Firel FE e I Foatprintz... | ] | Cancel Help |

o[lel:E v Select B Eheta

{ Select By Block

FIGURA 36 — Selegao das fotos para execugdo da orientacao interior.
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File Wiew Tool: Window Raster Utlities Help

=? Interior Orientation

e |a|=(=E= = 3 BnE 2

Measured
Measured
Mot Meas...
Mot Meas.
Mot Meas...
Mot Meas...

™ Sored
Good Solution [Sigma 2.2

, Max Res 1.315 um)]

#-Residual (um] | Y-Residual [um] |

Camera Orientation: 0 degrees

Measure point: F1

iﬂﬁlalli @d\sserlag%n do - Microsoft ;!@almageSlalinn Digital ...

|Riasteriv: 142.8, 361 7 | |

FIGURA 37 — Visualiza¢ao das marcas fiduciais.




i Additional Interior Orientation Parameters

P. | St. | *Resi. [ vResi. | %Calisfmm)| ‘v-Calib (mm) [ %-Obs (pisel) | v-Obs (pixe) | [Affine =]
W C 5149 T7 003 31 7OE T

F2 M. 0875 1414 -2E. 265 -17.003 307 464 2957 606 SIEMEIEL e

F3 M. 0876 1315 26144 7009 44E27R 2826086 #Scale 0014

F4 M. 0876 1.315 26,258 17.005  4031.764 400,403 TScale 0014 ;
Ratation ... -0.003
Affirity DD 0007
Shiftin®  -2169.500
ShittinY  -1625.954

“Withhold BReinstate Delete | Claze Help
Good Solution [Sigma 2.2, Max Res 1.315 um)

FIGURA 38 — Residuos em relagdo ao sigma — Ol.

5.2.2 Orientacao Relativa — OR

Orientacdo relativa entre duas imagens permite uma relagdo entre as
coordenadas de um ponto e altitude das fotos. E possivel selecionar um grupo de pontos
de passagem (Tie points) e pontos de paralaxe (Parallax points). Os pontos de passagem
sdo pontos de ligacdo entre duas fotos, porém deve evitar coletar pontos préximos um
dos outros na area de sobreposi¢do da foto. Os pontos de paralaxe sdo pontos marcados

sobre feigdes graficas bem definidas.

Os resultados desta transforma¢do matematica sdo apresentados na forma de
residuos, paralaxe em Y e da somatoria das redundancias entre outros pardmetros

estatisticos.

Para o célculo da orientacdo relativa deve-se no minimo ser medido 6 pontos, de
forma bem distribuida no espago de interesse. Podem ser medidos como pontos de
paralaxe os pontos de controle e de checagem, sendo utilizados no processo como

pontos de controle.
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& ImageStation Digital Mensuration - Project: F:\Projetos\Rupestre_30mar2004\Pedra2B

Fie Wiew Tools “Window Raster Uliities  Help

i Relative Orientation
i I“ 200 More...
Paintid | Py[L. [R.] ==
06 M. M
101 M. M Reset
15 M. ML
18 M. oM Advanced
19 M. oML
84 M. oML Auto RO...
107 M. M. E—
J vl ... Cloze
M. M
M. M. Help
| oed (7] [ ]
W aming [Sigma 7.4, Py 17.8um]

M Detail - : 172 [21) o]

————— [ |
<« | E
Measure paint 1-2-200 |Paster wv: 4394.3, 2432.4 \ | v

iﬂﬁlarl| 2] Exploring - 30mar2004 | &% ImageStation Digital ...
FIGURA 39 — Marcacao da orientagao relativa dos pontos.

1 Additional Relative Orientation Parameters

#Residu... | ‘r-Residu Parameter | Left Photo | Right Ph.. |
1 I 1 1 ®C 0.000 10.242
1 ... 1 2 . e 0.000 0.7m
2 M. 1 1 101 -0.238 4961 0.3 7936 -4119 ZC 45643 47824
2 M. 1 2 101 0.488 5147 0.4 -2.974 -4.608 Omega 0.000 0.226
3 M. 1 1 1.5 0114 0.748 0.0 -5.904 17327 Fhi 0.000 -1.742
3 M. 1 2 1.5 0.165 -0.761 0.0 14176 16.796 K.appa 0.000 2849
4 M... 1 1 11.8 -0.698 5729 0.4 10.999 12926
4 M... 1 2 11.8 1.067 5916 0.4 1.606 11.669
11100 M... 1 1 19 0124 -0.924 01 -11.497 12,643
11100 M... 1 2 19 0184 0.944 01 -21.230 12.634
1-2100 M. 1 1 a4 0.508 -4.067 01 23.556 15,105
1-2100 M. 1 2 a4 0778 4233 02 13.783 13.053
1-1-200 ... 1 1 107 0.440 -5.270 0.4 -7.361 2.705
1-1-200 M. 1 2 0.7 0.734 5,397 0.4 -16.992 2675
1-2-200 M. 1 1 33 -0.140 1613 0.3 13.859 520
1-2-200 M. 1 2 33 0.234 -1.675 0.4 3493 4.070
1-1-300 M. 1 1 3.0 -0.01 1.458 0.3 -FAB2 -3.246
1-1-300 M. 1 2 3.0 0.155 -1.496 0.3 -17.6552 -3.042
1-2-300 M. 1 1 94 0.2m -4 535 0.2 13.360 -4.800
1-2-300 M. 1 2 94 -0.430 4777 0.2 2823 5.541
Withhald Reinstate | Delete | DOF: _5' |ter.at|0ns: 4 Close | Help
Warning [Sigma 7.4, Py: 11.8um)

FIGURA 40 — Residuos em relacdo ao sigma - OR.
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5.2.3 Orientaciao Absoluta — AO.

Através da orientagdo absoluta se determina a relacdo entre as coordenadas do
modelo e as coordenadas do objeto fotografado. Neste processo deve-se medir os pontos

de controle, que sdo os pontos com coordenadas do objeto fotografado.

Para se calcular a AO deve-se medir no minimo quatro pontos. O resultado sdo
apresentados na forma de parametros da transformacgdo e os residuos entre os dados
estatisticos. Apos a definicdio da AO usa-se o MicroStation para a restitui¢ao

fotogramétrica 3D.

& ImageStation Digital Mensuration - Project: F-\Projetos\Rupestre_30mar2004\Pedia2B

File Wiew Toolz Window Raster Utlities Help

G| | ElE @almEha = R BlmE &awmw] =]
1

B Absolute Orientation [_ o] =] iew - - 172 [0.0749: &8 Overview - : 171 [0.0757:1]
il -0.0 oonz -00
2 0003 0007 0003 M. Eprly
k| -00. 0002 0002 M. 7
1 oo o0 o0 w L Bed |
Advanced...
Edit Control
Close
. m—
™ Sorted W il D

Good Solution  [RMS 3 0002 20002, Z: 0003
Max Res i 0.003, Y 0.004, 2 0.003]

o Detail - :1~2 [2:1) =10] x| Detail - - 1~1 [2:1]

| ¥ Stereo Detail - 11412 [2:1]

=4 Stereo Ove... [SI[=]E3

Measure point: 1 ‘Rasterx\(: 1661.5, 18077 | | y
gl start| B dissertago doc - Microsot ”@almageslalinn Digital ... GRS E] 9P

FIGURA 41 — Orientacdo absoluta com seus pontos de controle.



i Additional Absolute Orientation Parameters

Heaidjusted V-adjusted | Z-Adju... F'arameterl LeftF'hntoI HightF'hotol

0. 1 -0.003 93933 100002 3997 [ 100.452 100994
2 M. Co.. 0003 000 o003 100.799 93.874 10,003 [%C 93,430 93,451
3 M. Co. 0002 0002 0002 939,938 101.334 10002 |ZC 12.685 12779
4 M. Co. 0001 -0004 -0002 101.074 100.951 9338 | Omega 13.591 13.742
Phi 2129 0379
Kappa -2. 455 0.387

— Summary

DOF: B, lterations: 4
Good Saolution

RMS OK

b ax = Residual 0.003
b ax ' Residual 0.004
Max Z Residual 0.003

1] | ]

Angular Urits: D
o |_peroe | oo | Pt
AMs | | | Z| wr |
Corttrol 0ooz 0002 0003 0002
Check: 0oon 0000 0000 0000

Cloze

Limnits: 0010 0.0 0.020
| e

FIGURA 42 — Residuos em relagdo ao sigma - AO.

5.3 Imagestation Feature Collection — ISFC.

O Imagestation Feature Collection ¢ uma série de ferramentas de gerenciamento
das feigdes graficas, no qual é composta por atributos graficos e atributos alfa
numéricos. Para a defini¢do destes atributos utiliza-se do comando Feature Table, que

compreende todas as defini¢des graficas.

Atributos alfanuméricos sdo caracteristicas quantitativas e qualitativas das

feicdes, tais como nome, area e codigo. Atributos graficos sdo a visualizagao das feigdes

ao nivel grafico, como cor e comandos de desenhos.

5.3.1 Criaciao das feicoes.

Procedimento: Renomear Feature. Tbl;

Copiar Black. tbl para Feature. Tbl.
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Select Active Feature Table B2

Files: Directories:

i c:hprogra™ 1 hisfchtblh 0k
features.thl [ et
features_features.tbl [ progra™ Cancel |
features_onginal.tbl (= izt
features_rupestre.thl = thi Help |
Lizt Filez of Type: Dirives:

* thl "l |-:: :I

FIGURA 43 — Abertura do arquivo para a execug¢ao do ISFC.

5.3.2 Edic¢ao das feicoes.

Através deste comando permite editar feigdes existentes.

O nome da categoria — Category Name - foi preenchida como padrdo default, no
codigo das feigdes.

Feature Code - sdo definidos nimeros ¢ o nome das feigoes.

Feature Name — deve ser definida conforme o material a ser restituido.

5.3.3 Main.

Define o tipo de feigao.

Exemplo:

Feature code =01

Feature name = linha aberta

Cell library name = local onde se encontra o arquivo.
Feature type = tipo de fei¢cdo (4rea, linha ou ponto)

Category = default.
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5.3.4 Linear

Aonde se define as caracteristicas da feicdo, como estilo da linha, espessura,

nivel e cor.

5.3.5 Text.

Permite a defini¢do das caracteristicas das feicdes relacionadas ao texto, tais
como, fonte de texto, origem do texto, nivel, espessura, cor, espacamento entre linhas,

nimero de caracteres, texto pré-definido para fei¢do, altura e largura do texto.

5.3.6 Pattern.

Neste icone e possivel definir os pardmetros para hachura e modelo, tais como,
nome da célula para modelo, escada da célula, tipo de hachura, angulo entre as linhas

que compdem a hachura, espacamento entre essas linhas e espagamento entre colunas.

5.3.7 Espacamento.

Tolerancia de localizagdo — Locate Tolerance — Define a menor distancia para a

execugdo do comando Snap.

Fluxo Delta — Stream Delta — Para a defini¢do de um vértice de linha é a menor

distancia entre dois pontos.

Tolerancia de fluxo — Stream Tolerance - Para a defini¢do de um vértice de linha
¢ a maior distancia entre dois pontos.
Tolerancia de filtro — Stream Filter — Definicdo do valor para eliminagdo de

vértices pequenos, deve ser proximo a 5% da escala.
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Tolerancia suavizada — Smooth Tolerance — EStabelece o fator de escala em x e

Tolerancia suavizada Z — Smooth Z Tolerance — Estabelece o fator de escala

para a suavizagao da linha no eixo Z.

Filtragem da escala Z — Filter Z Scale — Elimina¢do de vértices sobre o eixo Z

em 3D.

Segmento de filtragem — Segment Filter — Permite a eliminagao do segmento de
uma linha menor que o valor definido.
5.3.8 Digitalizacao.

Acdes de digitalizacdo — Digitizing Actions — Close = Ideal para éreas, pois
fecha automaticamente o elemento e Pattern = apds a digitaliza¢do, aplica um pattern

sobre o elemento.

Modo de digitalizacdo — Digitizing Modes — Pré define o comando para

digitalizagdo de fei¢des graficas.

Modo de digitalizacdo secundaria — Secondary Digitizing Modes — permite

agrupar outro comando de digitaliza¢cdo para o comando primario.

5.3.9 Point

Define os pardmetros para as fei¢des graficas, tais como, fonte de texto, o

caracter para o elemento pontual, origem do texto, nivel de espessura, cor do texto,

nome, escala da célula, altura e largura do texto.
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5.4 Imagestation Stereo Display — ISSD.

O Imagestation Stereo Display € o ambiente grafico ande se realiza o trabalho de
restituicdo através de um conjunto de ferramentas para a defini¢do, digitaliza¢do
tridimensional e edicdo das feigdes graficas. O trabalho de restituicao tridimensional

deve ser feita com o auxilio dos 6culos de visualizagao 3D CrystallEyes ® Stereo Kit.
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FIGURA 44 — Modelo 3D a ser restituido — San-N-I-1.
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Capitulo 6 RESULTADOS

6.1 Levantamento Fotogramétrico.

Apds o levantamento fotogramétrico, as restituicdes obtidas foram editadas no
programa auxiliar MicroStation SE V.7.1. O MicroStation trabalha de forma conjunta
com o Imagestation Stereo Display — ISSD, isso ¢ , a medida que a imagem ¢ restituida
no ISSD ¢ gerada uma mesma imagem no MicroStation.

A partir desse programa foi possivel definir a escala que o desenho sera
impresso, a espessura das linhas além de criar a margens e o selo.

Neste trabalho ndo foi inserido o Norte nas pranchas, devido ao fato do objetivo
do trabalho sdo as linhas que compdem as inscrigdes rupestres € ndao o sitio

arqueologico em si.
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FIGURA 46 — Entrada para o MicroStation
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6.1.1 Restituicio fotogramétrica da inscriciio rupestre_ San-N-I-1.
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6.1.1 Restituicio fotogramétrica das inscri¢cées rupestres _ San-N-I-2 e San-N-I-3.
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Capitulo 7 CONCLUSOES

Infelizmente o descaso com relacdo a preservagdo patrimonial das inscrigdes
rupestres ¢ uma acao constante e atuante. Situagdes de pichagdes, tentativas de retira da
camada rochosa, aonde se encontra as inscrigdes ou a total destruicdo da rocha,
somando a auséncia de dados precisos; em ordem milimetrica; refor¢a a importancia da
documentacao fotogramétrica, como forma de preservacdo cultural do nosso passado

historico.

Devido ao aperfeicoamento e desenvolvimento das técnicas fotogramétricas que
permitem uma restitui¢do continua, homogénea e objetiva dos objetos, a atuagdo da

aplicacao da fotogrametria se extende em diversas areas.

O objetivo geral, assim como todos os objetivos especificos deste trabalho foram
alcangados. Evidenciando a importancia da aplicagcdo da fotogrametria a curta distancia
na documentacdo arqueoldgica, no caso desta pesquisa, a documentacdo das inscrigdes
rupestres. Principalmente por ser uma ferramenta de documentag¢ao que nao necessita de

contato direto com o objeto analisado, fator este, que auxilia a preservagao do mesmo.

A geracdo de um modelo 3D em meio digital, realizada através das medigdes
fotogramétricas nos permite uma documentacao tridimensional, além de uma série de
estudos e simulacdes. Tais como, analise da progressdo erosiva, relacdo métrica das
linhas e formas que compde o petroglifo e comparagdes métricas com outros petroglifos

do mesmo ou de outro sitio arqueoldgico.

Foi possivel utilizar o software ImageStation SSK com sucesso, atingindo o grau
de detalhamento desejado, nivel milimetrico, na documentagdo das inscri¢des rupestres;
mesmo levando em consideracdo que as dimensdes das inscrigdes sdao pequenas
comparadas ao estudo realizado anteriormente, fachada do quartel da tropa da Fortaleza

de Sdo José da Ponta Grossa.
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Devido a escala utilizada nesta dissertacdo, as vistas isométricas das inscrigdes rupestres
San-N-I-1, San-N-I-2 e San-N-I-3 apresentaram uma variagao pouco significativa para
visualizacdo a olho nu na coordenada Z (figura 48 e 51), em conseqiiéncia da
profundidade milimétrica e da situagdo de vestigio que se encontra parte dos sulcos das
inscricdes rupestres analisadas. Através do icone analyze element do software
MicroStation ¢ possivel obter os valores das coordenadas tridimensionais da restitui¢ao

das inscrigdes rupestres de forma precisa e sem falsa interpretacdo dos dados.

Os resultados obtidos com a camara semi fotogramétrica Pentax PAMS 645,
também apresentou sucesso em situacdo distdncia cdmara x objeto inferior a 8m. A
localizagdo da maioria das inscrigdes rupestres sdo em costdo de rocha, proximas do
mar aberto em terrenos desnivelados, ndo sendo possivel obter uma distdncia camara x

objeto igual a 8m.

Algumas das vantagens de arquivos 3D digitais sdo: economia de custos,
reducdo na equipe e equipamentos utilizados, flexibilizagdo do uso, arquivamento a

longo prazo, velocidade dos dados e possibilidade de melhoramentos das imagens.

Para uma documentacdo fotogramétrica ser realizada de forma a se obter
resultados satisfatorios, deve-se ter um cuidado na tomada das fotografias, para retratar
da melhor maneira a situacao real do objeto.

Para isso, as inscrigoes devem estar totalmente livres de obstaculos visuais, a
luminosidade ndo deve provocar sombra na inscri¢ao de forma a dificultar a leitura dos
dados obtidos pela fotografia. Em determinados casos deve criar uma estrutura que
auxilie a tomada das fotografias, tanto na ortogonalidade das fotos como no
nivelamento do solo, que auxiliaria o posicionamento do tripé, a exemplo da formagao

de um deck.

As coordenadas tridimensionais forneceram medidas precisas em (X, y € z) o que
tornou possivel a geragdo do modelo 3D das inscri¢des rupestres analisadas, utilizando
o sistema SSK Imagestation. Gerando a restituicdo fotogramétrica através da

modelagem espacial, representado de forma realista a inscri¢do em meio digital.
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Na etapa da restituigdo fotogramétrica deve-se ter cuidado e atengdo nas
inscrigdes ou areas que se encontram em situagdo de vestigio, situagdo comum em

alguns casos, para que ndao ocorra uma falsa interpretagdo dos dados.

Como sugestdo para projetos futuro, através da modelagem 3D precisa, obtida
através da fotogrametria a curta distancia, desenvolver estudos sobre o desgaste dos
sulcos seja através da acdo da erosdo ou da concentragdo de matéria organica. Assim
como, a recriagdo de cenarios virtuais em 3D que simule o sitio arqueoldgico aonde esta

inserida as inscri¢des rupestres, gerando estudos e analises.
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IPHAN - Sitios Arqueolégicos Pégina 1 de 3

Sittos Arqueologicos

Nome do sitio: Santinho |

Outras designngdes e siglas: FLN 077

Municipio: Floriandpolis UF: 8C

Descrigiio sumiria: Parediio de diabdsio gravado com circulos
concéntricos, com pontos ou X no interior, linhas onduladas paralelas,
figuras humanas.

Altura méxima: 8 m (a partir do nivel do solo)
Area: 100 m? Medicao: Estimada
Unidade geomorfoldgica: Planicie
Compartimento topogrifico: Planicie litorinea
Altitude: 3 m (com relagie ao nivel do mar)
Propriedade da terra: terra pablica
Categoria; Unicomponencial

Pré-Colonial
Tipo: Arte rupestre
Contexto de deposicio: em superficie
Exposigiio: céu Aberto

Arie rupestre: Gravura

Gran de integridade: entre 25 ¢ 75%

Fatores de destruiciio:

Vandalismo

Outros fatores naturais: Erosfo

Outros fatores antrépicos: / Mutilagho de inserigies rupestres
Medidas para preservaciio: Sinalizagiio.

Releviincia do sitio: média

Atividades desenvolvidas no local: Registro, Levantamento de
grafismos rupestres
Nome do responsiivel pelo registro: Joio Alfredo Rohr

Nome da instituigio: Museu do Homem do Sambagqui
Enderego: Rua Esteves Jinior n° 711. Caixa Postal 135 - Centro.

Cidade: Floriandpolis UF: 8C
CEP: 88010-970
Fone/Fax: (048) 2226877

Bibliografia:

Anais do Museu da UFSC, 1984, 20 pp.
Responsivel pelo preenchimento da ficha: Rossano Lopes Bastos
Data: 18/8/1997  Localizagiio dos dados: 11° CR
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