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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver um método para estimar a velocidade de
fluxo de geleiras na Peninsula Antartica a partir de dados do sensor ASTER. A area definida para
o desenvolvimento dessa metodologia foi a geleira Drygalski (64°40’S, 61°00'W). Para isso, foi
utilizado o algoritmo de correlagdo cruzada, que consiste na identificacdo automatica de feigdes
homoélogas (i.e., fendas) em duas imagens co-registradas para a obtencdo de vetores de deslo-
camentos. Na selegdo de bandas, foi utilizada a banda 3N e o algoritmo de principais componen-
tes, sendo a componente principal 1 selecionada. Filtros passa-alta foram aplicados nessas ban-
das. Dessa forma, para a extracdo dos deslocamentos por correlagdo cruzada, quatro fluxos de
processamentos distintos foram realizados: (i) utilizando a principal componente 1 entre as ban-
das do ASTER VNIR, (ii) filtro passa-alta na principal componente 1, (iii) filtro passa-alta na banda
3N e (iv) banda 3N. Apenas o fluxo utilizando a banda 3N apresentou resultados adequados. O
valor de 1,54 m d"1, obtido na area de fendas no centro da geleira, é semelhante aos resultados
de outros estudos realizados para os anos de 1999 e 2007, ndo caracterizando grandes varia-
cdes na velocidade da geleira Drygalski para o periodo entre 22/11/2001 e 02/02/2003.
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Abstract

Extraction of flow velocity fields of Drygalski
glacier using ASTER images

This paper proposes a method based on cross-correlation algorithms for estimating flow
velocity fields at Drygalski glacier (64°40’'S, 61°00'W), Antarctic Peninsula, using ASTER data. For
that, a cross-correlation algorithm was used. This approach is based on automatic identification
of homologous features (i.e., crevasses) in two co-registered images to obtain displacement vectors.
Band 3N and principal component algorithm were used, in which the first component was selected.
High-pass filters were applied in these bands. Four types of processing were performed: (i) using
the principal component 1 from the ASTER VNIR channels, (ii) principal component 1 from the
ASTER VNIR channels after high-pass filter, (iii) high-pass filter in band 3N and (iv) band 3N. Only
the processing chain using band 3N showed adequate results. The displacement of 1.54 m d"1,
estimated at the crevasses zone in the center of the glacier, is similar to results of other studies
for the years 1999 and 2007, featuring no big changes in flow velocities of Drygalski glacier for the
period between 22/11/2001 and 02/02/2003.
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INTRODUCAO

InformagGes sobre a velocidade de fluxo das geleiras sdo importantes por possuirem
uma relagdo direta com o aporte de gelo que chega aos oceanos (RIGNOT; KANAGARATNAM,
2006; SCHERLER et al., 2008). Recentemente, algumas geleiras da Groenlandia e da Penin-
sula Antartica apresentaram uma diminuigdo no seu volume de gelo devido a aceleragdo de
seu fluxo (RIGNOT; KANAGARATNAM, 2006; SCAMBOS et al., 2004). Essa diminuicdo na
massa de gelo contribuiu para o aumento do nivel médio dos mares no periodo dos estudos
mencionados anteriormente, o que pode ser acentuado caso as geleiras percam ainda mais
massa (IPCC, 2007), além de causar alteragdes nos oceanos, pois modifica a salinidade nas
regides onde ocorre a descarga de agua e gelo (GREENE; PERSHING, 2007).

Assim, o conhecimento da resposta das geleiras as variacdes nos parametros
meteoroldgicos pode ser crucial no atual contexto de mudancgas climaticas. Apesar disso,
informacgGes sobre a propria dinamica glacial, como a velocidade de deslocamento das gelei-
ras, ainda sdo pouco conhecidas (SCAMBOS et al., 1992; ZWALLY et al.,, 2002; RIGNOT;
KANAGARATNAM, 2006). As dificuldades na execugao de trabalhos de campo nas geleiras,
devido ao risco da presenca de fendas na superficie e ao alto custo envolvido na logistica,
dificultam a obtencdo de informacgdes sobre a dinamica dessas massas de gelo. Apesar
dessas dificuldades, existem alguns trabalhos que indicam resultados satisfatorios para pou-
cas geleiras (ZWALLY et al., 2002; FREZZOTTI et al., 1998). No entanto, esses resultados
sdo esparsos em termos de cobertura espacial (SCHERLER et al., 2008), principalmente em
areas caracterizadas por extensas geleiras, como a Peninsula Antartica.

Dessa forma, a utilizacao de dados de sensores remotos surge como uma boa alter-
nativa para o monitoramento da Criosfera. Algumas técnicas de processamento de dados de
Sensoriamento Remoto, como algoritmos de correlagdo cruzada, permitem utilizar um par de
imagens adquiridas com um intervalo de tempo conhecido sobre a mesma &rea para estimar
o deslocamento de geleiras (BERTHIER et al., 2005; SCAMBOS et al., 2004; JOUGHIN et al.,
2004) de forma rapida e com baixo custo. Esses algoritmos se baseiam na identificagdo
estatistica de feicdes homologas em um par de imagens orbitais registradas, cujos desloca-
mentos sdo posteriormente determinados entre as referidas feicdes (SCHERLER et al., 2008;
BERTHIER et al., 2005; KAAB, 2002; SCAMBOS et al., 1992).

A Peninsula Antartica, em especial, € uma das regides que registrou grande variacdo
de temperatura nos ultimos anos (MARSHALL et al., 2002; TURNER et al., 2005; VAUGHAN et
al., 2006). A temperatura média do ar na peninsula registrou um aumento de 0,56°C por
década durante 1951-2000 (TURNER et al.,2005). Essa informacgdo é bastante preocupante,
dado que as temperaturas médias de verdo, na Peninsula Antartica, sdo préximas de 0°C, ou
seja, do ponto de fusdo do gelo. Assim, qualquer aumento na temperatura média do ar é
capaz de alterar a acumulagdo e a ablagdo nas geleiras (ARIGONY-NETO et al., 2009;
VAUGHAN et al., 2006).

Alguns autores relataram a alteragdo na descarga das geleiras e na cobertura de gelo
sobre os mares e de neve e gelo sobre a Peninsula Antartica durante o periodo analisado por
Turner et al. (2005). Rott et al.(1996) e Rack & Rott (2004) observaram que a desintegra-
cao das plataformas de gelo acompanharam o aumento da temperatura na regido. Em Rott
et al. (1998) foi avaliada a perda de massa das geleiras tributarias das plataformas de gelo e
concluiu-se que a intensificagdao na diminuigao do volume de gelo se deu pela desintegragao
das plataformas e pelo aumento da temperatura do ar.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo desenvolver uma metodologia para
estimar a velocidade de fluxo de geleiras da Peninsula Antartica, a partir de imagens do
sensor ASTER. Contudo, a disponibilidade de imagens oticas é bastante escassa para a
regido da Peninsula Antartica, pois a cobertura de nuvens & constante (HIRANO et al., 2003;
JANA, 2006).
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Apoés criteriosa busca por imagens da Peninsula Antartica adquiridas pelo sensor
ASTER, poucas foram as area com cenas de diferentes datas e baixa cobertura de nuvens,
sendo a geleira Drygalski uma dessas areas. A razdo para a escolha dessa geleira esta
relacionada as mudancgas glacioldgicas que ocorreram nessa area e nas areas periféricas
(ROTT et al., 2008; RACK; ROTT; 2004; ROTT et al., 2002; ROTT et al., 1996). Essa geleira
foi antiga tributaria da plataforma de gelo Larsen A, a qual desintegrou em 1995. Juntamente
com a desintegracdo da plataforma, uma significativa variagdo na sua velocidade foi cons-
tatada entre 1995 e 1999, como também uma diminuicdo de 24 km2 em sua area.

AREA DE ESTUDO E ESCOLHA DO SENSOR

A geleira Drygalski esta localizada na porgdo nordeste da Peninsula Antartica, entre
as latitudes 640 30’ e 64° 50’ S e longitudes 60° 40" e 61° 30" W (Figura 1). Em valores
aproximados, a geleira possui uma area de 1050 km?, com comprimento maximo de 30 km,
largura maxima de 34 km em sua area interior e largura de 7 km na area do seu término
(ROTT et al., 2008), tendo sua frente no mar de Weddel.

61°28’00"W

N Projecao Plana Estereografica
61°28'00"W Polar, WGS 84
| 0 5 10 15 Projegéo UTM, e

i Km fuso 20,WGS 84

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo. A esquerda, imagem ASTER de 22 de
novembro de 2001 (banda 3N). O mapa a direita apresenta a localizacao da geleira
Drygalski na Peninsula Antartica, e a localizacdo da peninsula no continente antartico

Para este estudo foram utilizadas apenas as bandas da camera VNIR (Visible and
Near Infrared) de duas imagens do sensor ASTER, cujas informacgOes estdo dispostas na
tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas do sensor VNIR

do sensor ASTER
A Intervalo Resolugdo Largura da faixa :
Camera Banda Espectral (um) Espacial (m) imageada (km) Visada
1 0,52 - 0,60 um 15 60 Nadir
VNIR 2 0,63 - 0,69 um 15 60 Nadir
3N 0,78 - 0,86 um 15 60 Nadir

Algumas caracteristicas dos sensores terdo influéncia na obtencdo de informagbes
sobre o deslocamento das geleiras, sendo eles: o intervalo de tempo entre a aquisicdo das
duas imagens, a resolugdo espacial do sensor e a banda espectral utilizada.

O intervalo temporal, descrito pelos diferentes imageamentos, deve ser controlado,
visto que uma geleira flui ao longo dos anos e, por isso, feicdes poderdo ndo mais ser
representadas em uma cena, dado que geleiras com altas velocidades deslocam suas fei-
¢Oes superficiais por quildometros em periodos de um ano. Assim, deve-se previamente co-
nhecer a dinamica glacial local para saber se o intervalo temporal entre as cenas é adequado
ao estudo proposto. No caso da geleira Drygalski, de acordo com Rott et al. (2002), a
velocidade de deslocamento das feigdes variou entre 0,75 a 1,5 m d no final da década de
1990.

Outro fator importante com relagdo ao tempo de aquisicdo das duas imagens é a
mudanca na forma das feigOes superficiais, causada pelas deformagdes internas dos cristais
de gelo (PATERSON, 1994; HAMBREY, 1994; BENNETT; GLASSER, 1996). Resultados
satisfatdrios, utilizando correlagdo cruzada, sdo gerados em areas de geleiras que possuem
feicGes notaveis (fendas) (VELHO, 2009). Contudo, em longo intervalo de tempo, mais
tensOes atuardo na massa de gelo, aumentando a chance de ocorréncia de variacdes na
superficie (SCAMBOS et al., 1992), impedindo a identificacdo automatica de feigGes. Assim,
faz-se necessario utilizar imagens de um mesmo sensor com uma diferenca de datas mode-
rada, ndo superior a 2 anos.

A identificacdo de feigOes entre as duas imagens depende da resolugdo espacial
utilizada. Contudo, ndo é possivel indicar a melhor resolugdo espacial para estudos glacioldgicos,
dado que cada geleira possui tensGes internas bastante caracteristicas que, por sua vez,
formaréao fendas de diferentes dimensGes. Em geleiras antarticas é possivel encontrar fen-
das com mais de 100 km de comprimento e com largura maior que veiculos de neve (HAMBREY,
1994). Para saber se um sensor possui resolucdo espacial adequada para detectar fendas, é
preciso realizar uma analise visual para confirmar a presenca dessas feicbes na cena a ser
utilizada.

ALGORITMO DE CORRELAGAO CRUZADA

O algoritmo de correlagdo cruzada permite a identificacdo automatica de feicGes
homodlogas (e.g., fendas de uma geleira) em duas cenas previamente co-registradas (SCAMBOS
et al., 1992) para, posteriormente, calcular o deslocamento entre as feicdes e fornecer
vetores de deslocamento para as diversas feicdes homadlogas encontradas nas cenas (NSIDC,
2010). Durante o processamento, o algoritmo gera, para cada janela na imagem de referén-
cia, uma janela na imagem de busca (Figura 2). A janela de busca sera maior que a janela de
referéncia. Utilizando co-varidncia cruzada, um matching é realizado nos histogramas das
imagens, para que os valores digitais tenham média zero e desvio padrdo 1, para reduzir



v. 38, n. 2, mai./ago. 2013 Scotta, F. C. / Velho, L. F. / Arigony-Neto, J. 389

diferencas na iluminacdo entre as duas cenas (SCAMBOS et al., 1992). A partir disso, os
dados da janela de referéncia sdo comparadas com os da janela de busca, e é calculada a
correlacdo cruzada (VELHO, 2009), de acordo com a equacgdol:

Z (r(l.x) —H, )(s(l,,y) — L)

Ls

(LS) = 172
{Z (y = 1 ) } {Z (S = H, ) }

1/2

Sendo Cl, 0 indice de correlagdo entre a janela de busca e a janela de referéncia,
ry,s € 0 valor do pixel da janela de referéncia com coordenada (I,s) e s, , € o valor do pixel da
janela de busca com coordenada (l,s). A média dos valores de pixel da janela de referéncia e
da janela de busca é expressa por y, e, u_respectivamente. A expressao tera valor maximo
igual a 1 quando o valor do pixel da imagem de referéncia e imagem de busca forem iguais
(SCAMBOS et al., 1992).

O valor do pixel central da janela de referéncia sera comparado pixel a pixel na janela
de busca, com o objetivo de localizar o pixel com maior correlagdo. A partir disso, o algoritmo
constréi uma superficie tridimensional com os valores de correlacdo encontrados na regido
de busca, chamado indice de correlagdo (Figura 2). No pico de correlagdo entre a janela de
referéncia e busca, serd realizada uma interpolagdo linear e, de forma subpixel, serd gerado
um vetor com o deslocamento.

ol janelade
referéncia

janela
de busca

Indice de
correlacdo

i R | 1 i L 3 5% 2

Figura 2 - Diagrama basico ilustrando o funcionamento
do algoritmo de correlagdo cruzada

Adaptado de Scambos et al. (1992)
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METODOLOGIA

Selecdo das imagens e do algoritmo

A primeira etapa da metodologia corresponde a selegdo das imagens. Imagens da
camara VNIR do sensor ASTER foram selecionadas em virtude da resolucdo espacial de 15
metros, adequada para o estudo da geleira Drygalski. Isso porque a velocidade de 1,54m d-
! da geleira é baixa (ROTT et al., 2002), minimizando a possibilidade de uma fenda estar
presente em uma cena e, mesmo em um curto espago de tempo, a mesma fenda nao estar
mais presente na cena posterior.

Foi realizada uma busca de imagens da cdmara VNIR, do sensor ASTER, na area da
geleira Drygalski, disponiveis no banco de dados do portal Warehouse Inventory Search Tool
da NASA (EODIS, 2008). As datas de 22/11/2001 e 02/02/2003 foram selecionadas por
serem as Unicas que possuiam baixa porcentagem de cobertura de nuvens.

A analise visual nas imagens foi realizada, visando a identificagdo das feicbes e a
existéncia de uma boa relagdo entre as feigbes imageadas e a resolucdo espacial do sensor.
Essa etapa mostrou que a resolugdo espacial das imagens ASTER permite representar, com
bastante riqueza de detalhes, as formas das fenadas da geleira Drygalski. As informacoes
das cenas escolhidas sao apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 - Identificagao das imagens
utilizadas neste estudo

Cobertura de

Data Identificagdo das imagens (ID) Nuvens (%)
0

SC:AST_L1A.003:2005067298
AST_L1A#003_11222001131915_12052001162208.hdf

SC:AST_L1A.003:2013964909
AST_L1A#00302022003133434_03012003102930.hdf

22/11/2001 15%

02/02/2003 32%

O algoritmo de correlagao cruzada foi selecionado por ter apresentado resultados
adequados para o monitoramento de geleiras, sendo uma metodologia rapida e com baixo
custo (VELHO, 2009; SCHERLER et al., 2008; BERTHIER et al., 2005; SCAMBOS et al., 2004;
KAAB, 2002; SCAMBOS et al., 1992). Para ndo ser necessario implementar o algoritmo,
utilizou-se o aplicativo IMCORR, pois é gratuito e é instalado no sistema operacional Linux e
pode ser editado em programas também gratuitos.

Georreferenciamento e Registro das imagens

Apds a escolha das cenas, foi necessario o georreferenciamento de uma das cenas
para posterior registro da outra cena. Como as imagens disponiveis para o trabalho sdo do
nivel L1A de processamento, ou seja, sem coordenadas em um sistema geodésico de refe-
réncia, foi preciso localizar a geleira no espaco, para que fosse possivel avaliar as influéncias
a que a geleira estava submetida e qual era a direcdo e sentido do fluxo da geleira, pois a
circulagdo atmosférica e a oceadnica podem alterar a dindmica das massas de gelo.

Uma das informacdes disponiveis para o georeferenciamento das cenas é o mosaico
GIA Landsat, elaborado com imagens da Peninsula Antartica (BENNAT et al., 1998). Esse
mosaico foi construido com cerca de 40 imagens Landsat TM, adquiridas entre 1986 e 1990,
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gerando um produto final com resolucdo espacial de 30 metros (BENNAT et al., 1998). Esse
mosaico foi escolhido por ser o Unico disponivel na data em que as imagens foram
georreferenciadas.

Para o georreferenciamento, foram escolhidos pontos do terreno em zonas de rocha
exposta, privilegiando rochas que estdo proximas da geleira Drygalski. A imagem de 2001 foi
escolhida como imagem de referéncia, sendo registrada na projegdo UTM, fuso 20, hemisfé-
rio sul e sistema geodésico WGS 84. Foram escolhidos 13 pontos de controle, com erro
meédio quadratico de 10,3 metros. Posteriormente, a imagem de 2003 foi co-registrada,
utilizando a imagem de 2001 como referéncia. Foram escolhidos 14 pontos de controle com
erro médio quadratico de 12,2 metros (Figura 3).

Figura 3 - Pontos de controle utilizados para o georreferenciamento da imagem
de referéncia (esquerda) e co-registro entre as imagens (direita)

Selecdo das Bandas e Processamento Digital de Imagens

Para a extracdo dos deslocamentos, a principal dificuldade é identificar a banda que
melhor registre os deslocamentos a partir da aplicagdo da correlagdo cruzada, ou seja, a
que apresente maior contraste entre as fendas e a superficie da geleira. Assim, testaram-se
imagens de entrada no algoritmo, com base em estudos anteriores de sensoriamento remoto
aplicado a glaciologia, seja em ambiente antartico ou em geleiras temperadas (Figura 4).

Do conjunto de imagens ASTER de duas datas diferentes, dois produtos foram inicial-
mente escolhidos para a utilizagdo na extracdo de deslocamentos: (i) banda 1 do
processamento de principais componentes, apresentado como produto adequado a estudos
glacioldgicos por Scambos et al. (1992), e (ii) banda 3N, que apresentou bons resultados em
Kéab (2002) e Scherler et al. (2008).

A partir das bandas do VNIR do sensor ASTER (i.e., bandas 1, 2 e 3), foi realizada a
reducdo de dimensionalidade dos dados através do algoritmo de principais componentes
(Figura 4a) no aplicativo Envi 4.2, na qual trés componentes foram geradas. A componente
principal 1 foi selecionada para a extracdo de deslocamentos seguindo recomendacgfes de
Scambos et al. (1992), por ser uma imagem com baixo ruido, na qual a topografia do gelo é
realcada e pequenas diferencas entre a reflecténcia da neve e firn sdo suprimidas, descar-
tando-se as componentes principais 2 e 3. Filtros passa-alta de tamanhos 5X5 a 13X13
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foram aplicados na principal componente 1, visando um melhor contorno das fendas. Dessa
forma, dois conjuntos de dados foram gerados por esses processamentos, um a partir da
componente principal 1 e outra a partir da componente principal 1 com filtro passa-alta.

No caso da banda 3N (Figura 4b), dois tratamentos foram propostos: banda 3N sem
processamentos e banda 3N com aplicacdo de filtro passa-alta. Foram aplicados filtros
passa-alta de diferentes tamanhos (5X5 a 13X13). A utilizacdo do tamanho das janelas do
filtro passa-alta foi baseada em consideracdes de Velho (2009), onde o aspecto visual das
imagens esta diretamente associado a geracdo dos vetores de forma adequada. Ao final
desses processamentos, dois conjuntos de dados foram gerados, ou seja, um a partir da
banda 3N sem processamentos e outro a partir da banda 3N com filtro passa-alta.

Dessa forma, quatro fluxos de processamentos distintos foram realizados para a
extragdo de deslocamentos (Figura 4). O fluxo I corresponde a utilizagdo da componente
principal 1 (PC1) resultante das bandas 1-3 do ASTER VNIR. Na cadeia II foram aplicados
filtros passa-alta de diferentes tamanhos (5X5 a 13X13) na componente principal 1. Na
sequéncia III, filtros passa-alta (janelas 5x5 a 13x13) foram aplicados na banda 3N e no
fluxo 1V foi utilizada apenas a banda 3N. O aspecto visual das imagens utilizadas nos fluxos
de processamentos podem ser visualizados na figura 5.

A Imagens Aster B Imagens Aster

22/11/2001 22/11/2001
02/02/2003 02/02/2003
A4

Bandas 1, 2 e 3N

Bandas 1 e 2
| Bandas 1,2 e 3N I9 Descartadas
N

| Banda 3N |

PC2
PC3

Descartadas

Geragao das
Componentes

©

@

1 @ @

| Filtro Passa-alta |

I Filtro Passa-alta |

A4 A4
Processamento Processamento Processamento Processamento
no IMCORR no IMCORR no IMCORR no IMCORR

I

Avaliagado dos
resultados

Avaliacédo dos
resultados

Avaliagao dos
resultados

Avaliacado dos
resultados

Figura 4 - Quatro fluxos de processamentos aplicados as imagens

Extracdo de deslocamentos e determinagdo da velocidade

Inicialmente, foi realizada uma analise visual nas imagens, a partir da qual as areas de
fendas na area central e frontal da geleira Drygalski foram selecionadas como areas analise
(Figura 6), pois somente as porgdes da imagem com grande presenca de fendas sao as que
gerarao dados de deslocamento (VELHO, 2009).
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Figura 5 - Quatro imagens representando cada fluxo de processamento. A area de
fendas na zona central da geleira Drygalski é destacada. Os nimeros da figura
representam: I - PC1, II - PC1 + filtro passa alta, III — Banda 3N + filtro passa-alta e

IV - Banda 3N



Extragdo de informagBes sobre a velocidade de fluxo da geleira Drygalski,
394 peninsula antartica, a partir de imagens ASTER GEOGRAFIA

61°28'00"W 60°20’53"W
64°29'15”S = - = = = - 64°29'15”S

|:| area central

area frontal

64°50'30"'S =i LN 64°50°30”S
61°28°00"W 0 12 24 km 60°20°53"W

Figura 6 - Areas analisadas para determinacdo da velocidade
da geleira Drygalski

A partir dos dados de deslocamento, a velocidade da geleira Drygalski foi determina-
da pela média dos mddulos de deslocamento dos vetores dividido pelo intervalo de aquisigao
das duas cenas (437 dias).

RESULTADOS E DISCUSOES

Os resultados dos quatro diferentes processamentos realizados para a extragdo do
deslocamento da geleira Drygalski (Figura 4) foram analisados e tiveram excluidas as infor-
magcoes nulas geradas (i.e., vetores com deslocamento igual a zero) e as que sdo imprdprias,
ou seja, quando o erro associado a determinagdo do deslocamento é superior ao médulo do
vetor.

Apenas a sequéncia IV apresentou resultados satisfatorios. Os fluxos I, II e III
tiveram poucos vetores gerados, localizados de forma esparsa na area central da geleira
Drygalski (Figura 7). No fluxo I, utilizando PC1, 14 vetores foram gerados, sendo o segundo
fluxo com mais vetores gerados. No fluxo II, trés vetores gerados e, no fluxo III, nenhum
vetor gerado (Figura 7).
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Figura 7 - Vetores de deslocamento dos fluxos I, II e III. A direita é mostrado a
escala e vetor médio das imagens. Na parte inferior a direita é mostrada a area da
geleira onde foram gerados os vetores
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Diferentemente dos fluxos I, II e III, o fluxo IV gerou um grande nimero de vetores,
com distribuicdo compativel com o fluxo da geleira Drygalski, totalizando 143 vetores na
area central da geleira (Figura 8), onde ha uma grande concentracdo de fendas. Na tabela
3, verifica-se que os vetores da area central possuem o valor do desvio padrdo inferior ao
valor do desvio dos vetores de toda a cena, mostrando que os dados da area central
possuem menor variabilidade quando comparado com toda a cena. Dessa forma, apenas os
vetores gerados na regido central da geleira foram considerados.

Na area frontal da geleira Drygalski ndo foram encontradas correlacGes satisfatorias
para determinagdo do deslocamento em nenhum dos processamentos realizados.
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A §§ ‘
%*;%
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Figura 8 - Vetores gerados pelo fluxo de processamento IV. A direita é mostrado a
escala e vetor médio das imagens. Na parte superior a direita € mostrada a area da
geleira em que foram gerados os vetores

Tabela 3 - Média e desvio padrao dos vetores presentes em toda
a cena e dos vetores presentes na area central

Vetores em toda a cena

Vetores na area central

Namero de vetores 6124 143
Média 371,05 672,9
Desvio Padrao 224,02 78,70

Dessa forma, o fluxo de processamento IV foi escolhido para a determinagdo da
velocidade. O deslocamento médio foi de 672,9 metros num periodo de 437 dias, caracteri-
zando uma velocidade de 1,54m d.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Assim como anteriormente detectado por Kaab (2002) e Scherler et al. (2008),
respectivamente para a determinagdo de velocidade de geleiras da Nova Zelandia e Himalaia,
- a banda 3N sem qualquer filtragem foi a que apresentou os melhores resultados.

Os vetores foram gerados na area central da geleira Drygalski. Observa-se que as
fendas mantiveram o mesmo padrao nas duas imagens, sendo esse fator determinante para
a geragdo dos vetores de forma adequada. Na area frontal da geleira Drygalski ndo foram
gerados vetores de velocidade em nenhum dos fluxos de processamentos utilizados. A razao
para isso foi a presenca de nuvens em parte da frente da geleira na imagem de 02/02/2003,
como também a variagdo do padrdo de fendas entre as duas imagens processadas. Novas
fraturas no gelo foram formadas, devido a interagdo da area frontal dessa geleira com o
oceano adjacente. A influéncia de ondas e marés na porgdo frontal das geleiras gera fratu-
ras nesse local (MEIER; POST, 1987; HUGHES, 2002; BENN et al., 2007), provocando um
fluxo mais rapido nessa area que no centro da geleira, o que causa diminuicdo da espessura
e a retragdo da frente da massa de gelo (MEIER; POST, 1987; BENN et al., 2007).

Os resultados apresentam valores de velocidade semelhantes aos resultados encon-
trados por interferometria em 1999 (1,5 m d"t entre 9 e 10 de novembro) (ROTT et al.,
2002). As velocidades sdo também maiores do que os resultados de 1995 (0,75 md"t entre
31 de outubro e 1 de novembro desse ano). Esses valores reforcgam a afirmagao de Rott et
al. (2002), ou seja, que a velocidade de 1995 era menor devido a presenga da Plataforma
Larsen A, a qual se desintegrou no mesmo ano e alterou a dindmica da geleira Drygalski e de
todas geleiras tributarias dessa plataforma. A desintegracdo da plataforma provocou um
pulso (surge, em inglés), o qual consiste em uma aceleracdo abrupta do fluxo da geleira,
acompanhada pelo avango rapido e brusco (alguns quilémetros) do término da massa de gelo
(SIMOES, 2004).

Em um trabalho mais recente, novas informagdes sobre a velocidade da geleira Drygalski
foram determinadas por algoritmos de correlagdo cruzada no periodo de 08 a 19 de outubro
do ano de 2007 (ROTT et al., 2008). Esses resultados apontam uma velocidade de 1,5 m
d"1, sendo semelhante aos dados encontrados neste trabalho, corroborando com Rott et al
(2002), que defende a hipdtese de que a geleira Drygalski entrou em equilibrio apds o pulso
entre 1995-1999. Assim, desde 1999, a geleira mantém a mesma velocidade, de acordo com
os resultados encontrados neste e em outros trabalhos (ROTT et al., 2008).

Este trabalho mostra que a combinagao da utilizagdo de imagens ASTER com o
software IMCORR foi adequada para a obtengdo de informag8es sobre as velocidades de
fluxo de geleiras, sendo uma metodologia rapida e com baixo custo em regiGes remotas onde
a realizagdo de trabalhos de campo é de alto custo. Essas informag8es auxiliam no estudo
de dindmica glacial e contribuem para um melhor entendimento dos efeitos das mudangas
climaticas na Peninsula Antartica. Trabalhos futuros estardo concentrados na utilizagdo da
banda 3N do satélite ASTER para determinagdo da velocidade de outras geleiras na Peninsu-
la Antartica.
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