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Resumo

A geleira Ecology, localizada na ilha Rei George, ilhas Shetlands do Sul, esta sofrendo um processo de rapida retra¢do ao longo
das ultimas décadas, sendo que no periodo de 1956 a 1992/95 a geleira retrocedeu 0,37 km?. Isto gerou um ambiente de
deglaciagdo, com a exposicdo de varias geoformas na zona proglacial. Este trabalho objetiva estudar o ambiente de deglaciago
da zona proglacial da geleira Ecology e seus respectivos depositos na zona proglacial, além de inferir o regime termo-basal
desta geleira. O produto resultante deste trabalho € a criagdo de um modelo geomorfologico para a zona proglacial da geleira,
o qual pode ser usado para comparar com zonas proglaciais de outras geleiras.

Palavras-chave: Antartica, [Tha Rei George, geleira Ecology, sedimentacao glacial.

Abstract

The glacier Ecology, located at King George island, South Shetlands islands, has been submited to a fast retrocession process
during the last decades; from 1956 to 1992/1995 a glacier retroceded 0.37 km?. This process has genereated a deglacial
environmet, which has exposed several geoforms of proglacial zone to further paraglacial activities. This work shows the
study of deglacial environment and sedimentological characteristics of deposits in proglacial zone. It is also inferred the termal
basal conditions of glacier. A geomorfological model of Ecology glacier proglacial zone is created, which can be used to
compare proglacial zones from other glacial basal conditions.

Keywords: Antarctic, King George Island, glacier Ecology, glacial sedimentation

1. Introdugao uma area superior a 0,17 km? entre 1979 e 1998 (Braun, 2001).
Isto gerou um ambiente de deglaciag@o, com a exposi¢ao de

A geleira Ecology esta sofrendo um processo de rapida varias geoformas e depositos na zona proglacial, os quais
retragdo ao longo das tltimas décadas, sendo que no periodo podem ser indicativos das condi¢des termais da geleira.

de 1956 a 1992/95 a geleira retrocedeu 0,37 km?, perdendo Devido a dificuldade em se observar os processos que
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ocorrem dentro da geleira, se estuda as geoformas e
caracteristicas morfoldgicas e texturais dos sedimentos
produzidas pela erosdo glacial, os quais sdo depositados
pela geleira. Através da analise destas caracteristicas ¢é
possivel investigar os processos erosivos e deposicionais e
o tipo de transporte aos quais foram submetidos estes
sedimentos, além de verificar o regime termo-basal da geleira.
A importancia em estudar este ambiente de
sedimentacdo da geleira Ecology, em uma area recentemente
deglaciada, baseia-se na necessidade de um maior
entendimento dos produtos sedimentares e geoformas
deixadas por uma geleira que apresenta rapida retracao.

2. Objetivos

Este trabalho objetiva analisar os processos erosivos
e deposicionais glaciais da geleira Ecology através do estudo
das geoformas e sedimentologia associadas. Além disso,
pretende-se apresentar um estudo integrado das suas
condigdes termais e dindmicas. O produto resultante deste
trabalho ¢ a criacdo de um modelo geomorfoldgico para a
zona proglacial da geleira. Este modelo pode ser usado para
comparar com outras zonas proglaciais de geleiras com

condig¢des de regime termais basais semelhantes.comparar
com outras zonas proglaciais de geleiras com condigdes de
regime termais basais semelhantes.

3. Area de Estudo

A geleira Ecology localiza-se na costa ocidental da baia
do Almirantado, ilha Rei George, nas ilhas Shetlands do sul

(Figura 1).
4. Deglaciacdo da Geleira Ecology

As regides subpolares sdo areas mais sensiveis as
mudangas climaticas, como variagdes na temperatura e
precipitacdo. No periodo 1947-95 houve um aumento de
1,08°C na temperatura da ilha Rei George (Griffith e Anderson,
1989; Domack e Ishman, 1983). Na década passada houve
uma aceleracdo da retracdo em algumas geleiras na Baia do
Almirantado, especialmente a Ecology, Baranowski e Lange
(Birkenmajer, 2002). Essas mudancas devem-se
provavelmente a uma resposta ao aquecimento climatico
regional (Simdes ez al., 1999).
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Figura 1 - Localizagdo da geleira Ecology
A geleira Ecology apresenta um estado de continua

retragdo (Figura 2) desde 1956/57. O seu grau de retragdo
nos anos de 1961 a 1978 foi de aproximadamente 8,0 mil m?/

52

ano (Kejng et al., 1998), retrocendendo, neste periodo, 677.3
mil m?. A retragdo acelerou rapidamente no periodo entre
1989 ¢ 1999 atingindo até 30 m/ano (Birkenmajer, 2002).
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Figura 2 - Retragdo glacial da Geleira Ecology

Fonte: Mosaico de imagens do satélite SPOT, anos de 1994, 1995 e 2000 UTM, Fuso 21, WGS84..

Modificado de Protétipo de Servidor de Mapas sobre a

5. Area proglacial da geleira ecology

Como resultado da retracdo da geleira Ecology ha varias
formas erosivas e depositos expostos na zona proglacial,
tais como corddes mordinicos, eskers, flutes e rochas
mountonnées (Vieira et al., 20006).

AAEG Baia do Almirantado. www.ufrgs.br/nupac.

Estes depdsitos estdo expostos principalmente na parte
norte da area proglacial da geleira (Figura 3), onde a retragao
foi maior entre 1978/79 € 2000/01 (Birkenmajer, 2002). Na parte
central da frente da geleira, como resultado da deglaciacao,
formou-se a lagoa Ecology (Figura 3) (Kejng et al., 1998;
Birkenmajer, 2002).

Figura 3 - Area proglacial da geleira Ecology. Fonte: Rossato,2004.
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6. Materiais e Métodos

Durante o trabalho de campo na zona proglacial da
geleira Ecology, realizado pela equipe do Nupac! durante o
PROANTAR?XXII, ocorrido no verdo de 2003/04, foi realizada
a coleta de sedimentos de amostras representativas de cada
deposito.

As analises laboratoriais das caracteristicas
morfoscopicas e granulométricas dos sedimentos foram
realizadas no laboratorio de sedimentologia do CECO (Centro
de Estudos Costeiros e Oceanograficos) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. A anélise morfoscopica foi
realizada em 200 graos de cada intervalo de classe textural
selecionada para esta analise, sendo que cada amostra
analisada foi separada nos seguintes intervalos de classes:
diametro menor que 1 milimetro, didmetro igual a 1 milimetro
e didmetro maior que 1 milimetro.

A distribuicdo percentual das classes texturais dos
sedimentos foi realizada segundo Shepard (1954). A analise
do grau de arredondamento foi realizada através da tabela de
comparagdo de Krumbein (1941) e o grau de esfericidade foi
medido usando a tabela de Rittenhouse (1943). As medigdes
das texturas superficiais das classes sedimentares foram
feitas através da classificagdo de Bigarella (Santos,,2006).

A divisdo estabelecida por fracdes nas representagdes
graficas das caracteristicas morfoscopicas foi realizada
devido ao comportamento diferenciado as agdes erosivas
dos diferentes tamanhos de grios, sendo que a quanto maior
o tamanho dos grdos, maiores serdo as alteracdes erosivas.
A fotointerpretagdo de fotos aéreas da geleira Ecology
foi realizada com fotos de 2003, na escala de 1:50.000
fornecidas pelo SHOA/SAF (Servicio Hidrogrdfico y
Oceanogrdfico de la Armada de Chile/ Servicio Aéreo
Fotogramétrico). Este procedimento buscou identificar os
diferentes tipos de depdsitos, observar sua posi¢do em
relacdo as outras geoformas adjacentes e criar um modelo
geomorfologico para a zona proglacial da geleira.

6. Discussio e interpretacio dos resultados
6.1. Amostra 3 - Crista alongada arredondada sinuosa

O depdsito possui a forma de uma crista alongada,
arredondada e ingreme, ndo muito extensa, localizada entre a
zona subglacial e a laguna Ecology (Figura 4). Est4 alinhado
paralelamente ao fluxo da geleira, refletindo a forma do canal
de agua de degelo fluindo em direcdao & margem do gelo.

o

'I-"

" NUPAC: Niucleo de Pesquisas Atntarticas e Climaticas.
2 PROANTAR: Programa Antartico Brasileiro

Figura 4 - Crista arredondada alongada. Foto modificada de Vieira, 2004.
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Apresenta composi¢cdo granulométrica variada,
predominando materiais grossos. E constituido de 42,16%
de cascalhos, 27,88% de areia, 20,41% de silte € 9,55% de
argila. Os materiais finos sdo gerados pela acdo da agua de
degelo e pela abrasdo. A distribui¢io dos tamanhos dos graos
¢ multimodal e o deposito é extremamente mal selecionado

(Figura5).
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Figura 5 - Distribui¢do do tamanho dos graos da amostra 3

O grau de arredondamento da maioria dos graos
analisados ¢ subangular (Figura 6). A esfericidade ¢
predominantemente média (Figura 7) e a textura superficial
dominante ¢ mamelonado fosco (Figura 8). Observou-se a
presenca de graos facetados na amostra de sedimentos
analisados.
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Figura 6 - Grau de arredondamento da amostra 3.
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Figura 7 - Grau de esfericidade da amostra 3
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Figura 8 - Textura superficial da amostra 3.

Pelas caracteristicas sedimentares apresentadas pode-
se concluir que o deposito possui origem de transporte basal
com erosao pela agua de degelo.

O deposito pode ser interpretado como um esker, uma
geoforma glaciofluvial subglacial de contato com o gelo
(Hambrey, 1994). Eskers sdo enchimentos de paredes de gelo
de canais de correntes de 4gua existentes na interface gelo-
rocha, abaixo do gelo ainda ativo, por onde flui a 4gua de
degelo transportando sedimentos (Suguio, 2003).

Esta interpretagdo esta baseada em sua composigdo
granulométrica variada, no dominio de sedimentos grossos,
nas caracteristicas morfoscopicas, principalmente o grau de
arredondamento, e pela morfologia e orientagdo do depdsito.
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6.2. Amostra 4 - Deposito subglacial

O deposito esta localizado na zona subglacial, sendo
que os sedimentos foram coletados na parte interna da

parede frontal da geleira (na zona de ablacdo), proximo a sua
base (Figura 9). Os sedimentos coletados derivam de material
percolando dentro da geleira e sendo transportados na base
desta.

Figura 9 - Deposito subglacial. Foto modificada de Bernsmiiller, Leandro, 2004.

A amostra é extremamente mal selecionada,
caracteristica de deposito de #i/l. Till ¢ um sedimento mal
selecionado transportado e depositado diretamente pelo gelo
de geleira, com pouca ou nenhuma seleg¢do pela agua. Essa
amostra € constituida de 30,55% de cascalho, 31,42% de areia,
27,80% de silte e 10,23% de argila.

A distribui¢do do tamanho dos seus graos ¢ multimodal
(Figura 10), sendo que ha uma alta propor¢ao de materiais
finos caracterizando, portanto, transporte basal e pela dgua
de degelo.
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Figura 10 - Distribui¢do do tamanho dos graos da amostra 4

A alta propor¢@o de sedimentos finos verificada na
amostra ¢ resultado da consideravel modificacdo que os
sedimentos experimentam na zona de tragdo na base da
geleira, causando uma progressiva redugdo dos seus
tamanhos de graos durante o transporte através do processo
de abrasdo. Este produz um desgaste gradual nos graos,
fragmentando e moendo-os mecanicamente, reduzindo, assim,
seus tamanhos com a distancia do transporte. A grande
quantidade de sedimentos finos encontrada nas amostras
evidencia, assim, a presenca de agua de degelo na base da
geleira, desgastando os materiais. Indicando assim que o
regime termo basal da geleira Ecology pode ser umido ou
politermal.

A distribuigdo dos tamanhos de grdos da amostra
mostra ampla variedade de tamanho de particulas, de argilas
a seixos, isto é, resultando da reducdo do tamanho de
particulas quando elas se quebram durante o transporte ativo.

O grau de arredondamento dos graos ¢ tipico de
sedimentos transportados subglacialmente, possuindo picos
em subangulares a subarredondados, refletindo abrasdo
prolongada sofrida pelos grdos durante o transporte
subglacial, principalmente pelo processo de polimento, que
remove as protuberancias na rocha (Suguio, 2003)

(Figura 11).
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Figura 11 - Grau de arredondamento da amostra 4.

A textura superficial dominante ¢ mamelonado fosco
(Figura 12) e a esfericidade é caracterizada por ser
predominantemente média (Figura 13).

Os sedimentos deste depdsito apresentam
caracteristicas tipicamente de transporte basal, refletindo um
maior desgaste subglacial do que as amostras anteriores,
com altos graus de arredondamento (Figura 11) e esfericidade
(Figura 13) e a presenga de micro-estrias e superficies
facetadas e grande quantidade de sedimentos finos. Estas
caracteristicas morfoscopicas e granulométricas resultam da
alteracdo dos graos por erosao subglacial, com a presenca
de 4agua de degelo.
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Figura 12 - Textura superficial da amostra 4
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Figura 13 - Grau de esfericidade da amostra 4

O depdsito pode ser interpretado como sendo um ¢i//
de alojamento, esta interpretagio estd baseada na localiza¢do
do deposito (basal), nas altas porcentagens de clastos
subarredondados e subangulares, na presenga de muitos
sedimentos finos, estriacdes e stoss and lee (feigdes
assimétricas caracteristicas de depositos de ¢i// de alojamento
de origem sublgacial).

A maioria dos til/ de alojamento ¢ extremamente mal
selecionada, contendo um variado alcance de tamanhos de
particulas (Hambrey, 1994; Tomazelli, 2002). A matrix ¢
dominantemente siltosa (Tomazelli, 2002) e possuem
distribui¢do dos tamanhos de grdos tipicamente de
transporte de detritos basais (bimodais ou multimodais),
refletindo esmagamento e abrasdo durante o cisalhamento
subglacial (Benn ¢ Evans, 1998). Clastos mostram
caracteristicas morfoldgicas tipicas de transporte basal, com
bordas arredondadas, forma esférica, facetados e faces
polidas e estriadas, com arredondamento intermediario entre
subangular e subarredondado (Bennett e Glasser, 1996).

A formagao de #il/ de alojamento por degelo subglacial
envolve a liberacdo de sedimentos transportados
subglacialmente por degelo subglacial, o qual tende a ser
concentrado em depressdes na base da geleira (Bennett e
Glasser, 1996). A deposicdo de i/l de alojamento ocorre sob
gelo ativo, onde o grau de derretimento basal ¢ alto, a geleira
desliza sobre o assoalho e possui um regime termo-basal
temperado (Sugden e John, 1976; Bennett e Glasser, 1996).
Entretanto, espessas camadas de detritos subglaciais
evidenciam sucessivos eventos de fusdo e congelamento,
os quais estdo relacionados com a deposi¢@o de uma geleira
de regime térmico misto (Bennet e Glasser, 1996).

Uma das caracteristicas mais distintivas dos #i// de
alojamento ¢ a abundancia de rochas stoss and lee com lados
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assimétricos, lembrando miniaturas de rochas mountonnées,
com alisamento no lado do barlavento e fraturamento no
lado sotavento, formados apos o clasto ter se tornado alojado
(Boulton, 1978; Kriiger, 1979; Sharp, 1982).

6.3. Amostra 8 - Crista morainica arqueada
O depésito tem a forma de uma crista mordinica

arqueada, refletindo a forma da margem frontal da geleira
(Figura 14). Esta localizado no lado norte da area proglacial

da geleira Ecology.

Clastos angulosos e muito angulosos predominam,
indicando origem supraglacial ou englacial (Vieira et al., 2006).
E constituida de 81,63% de cascalho, 15,62% de areia, 2,51%
de silte e 0,24% de argila. O depodsito ¢ pobremente
selecionado, com distribuicdo do tamanho dos graos
unimodal, predominando sedimentos de granulometria
grossa, evidenciando sua origem supraglacial (Figura 15).
Os sedimentos finos foram levados para adiante pela agua
da laguna e marinha.
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Figura 15 - Distribui¢do do tamanho dos graos da amostra 8

Pelas caracteristicas sedimentologicas, morfologia ¢
orientagdo do depdsito ele pode ser interpretado como sendo
uma moraina frontal. Esta crista morainica é a mais externa,
na parte subaérea, formada no limite de avanco da geleira.

Pela distribuicao unimodal ¢ a grande propor¢do de graos
angulosos e materiais grossos, verifica-se que os sedimentos
apresentam caracteristicas de #i/l de fusdo supraglacial.

O till de ablagdo supraglacial resulta do acumulo de
detritos rochosos devido a fusao do gelo (Tomazelli, 2002).
A maioria dos clastos ¢ dominada por particulas angulares e
de forma ndo esférica e normalmente ndo sdo estriadas ou
facetadas (Bennett e Glasser, 1996). A distribui¢do do
tamanho dos graos ¢ unimodal, com predominio de
sedimentos grossos (Bennett e Glasser, 1996).

Este grande cordao moréinico latero-frontal ¢é
caracterizado por ser um arco continuo de aproximadamente
1 km de extensdo, possuindo, em alguns setores, mais de 30
m de altura em relagdo a superficie atual da geleira Ecology
Sua altura diminui em direcdo a linha de costa, onde partes
da moraina sofrem modificagdo por processos glaciais e
marinhos. Esta moraina demonstra a posi¢ao da frente da
geleira durante o Holoceno. Seus limites frontais estdo no
ambiente submarino da baia do Almirantado (Vieira et al.,
2006).
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7. Modelo geomorfolégico proposto

O ambiente de sedimentacgo formado na zona proglacial
da geleira Ecology ¢ bastante complexo, sendo composto
por distintos sub-ambientes: a zona proglacial de contato
com o gelo, o ambiente glaciofluvial, o ambiente
glaciolacustre e o ambiente glaciomarinho.

Consequentemente, o sistema deposicional glacial é
constituido de diferentes tipos de depositos (Figura 16),
tais como till de alojamento, eskers, flutes, morainas,
pavimento de clastos, etc. Estes depdsitos sofrem
retrabalhamento paraglacial, através de processos
glaciofluviais, glaciomarinhos e glaciolacustres.

0 175 350
—— ]
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LEGENDA
[ Tide

alojamento

. Esker
Moraina

7 Pavimento D Gelo
£ de Clastos Estagnado

B Outwash

Figura 16 - Modelo geomorfologico proposto para a zona proglacial da geleira Ecology

8. Conclusoes

A esfericidade predominantemente média e graus de
arredondamento ndo muito altos verificados nas amostras
indicam pouca maturidade dos graos, pois eles contém
poucas alteragoes abrasivas, as quais podem ser resultado
de uma curta distancia do transporte desde sua origem.

A baixa proporcao de clastos estriados em depositos
de origem subglacial sugestiona que os sedimentos passaram
por uma limitada quantidade de transporte na base da geleira
euma rapida deposi¢ao. Além isso, muitos clastos podem ter
sido retrabalhados por outras origens, principalmente
glaciofluviais e glaciolacustres.

Os resultados obtidos demonstram que ha uma grande
quantidade de sedimentos finos encontrados nas amostras,
evidenciando a presenca de agua de degelo na base da
geleira, desgastando os materiais e indicando um regime
termo basal imido ou politermal para a geleira Ecology.

A grande quantidade de depdsitos e geoformas
erosivas subglaciais, como rochas mountonnées, rochas
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facetadas e estriadas, #i/l de alojamento, stoss and lee,
pavimento de clastos também sdo indicativas de um regime
termo basal temperado ou umido. Além disso, rochas
estriadas e ti/l de alojamento representam condi¢des de
deslize basal, movimento realizado por geleiras em ponto de
fusdo sob pressdo.

Saber o regime termo basal de uma geleira ¢ muito
importante. O regime termal controla a sedimentacao, pois a
maneira como os sedimentos sdo transportados, erodidos e
depositados depende das condi¢des termais da geleira. A
sensibilidade da geleira as mudangas climaticas também esta
relacionada com seu regime termal.

Este estudo servird para estabelecer comparagdes
posteriores com estudos de geleiras com regimes termais
temperados, politermais e frias.
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