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RESUMO

Este estudo objetiva identificar as caracteristicas sedimentares associadas aos depdsitos glaciogénicos e sedimentos com
modifica¢do por processos ndo glaciais na drea proglacial da geleira Wanda, Ilha Rei George, Antartica. A metodologia
foi desenvolvida através de atividades de campo realizadas durante a estacdo de verdo em 2007, 2010 e 2011. Os
sedimentos foram analisados para determinar a distribuicdo granulométrica e caracteristicas morfoscépicas. Este estudo
apresenta resultados de interpretagdes dos sedimentos coletados na proglacial da geleira Wanda. A andlise sedimentar
possibilita a distingdo de sedimentos glaciogénicos e dos sedimentos modificados por atividade paraglacial, podendo
evidenciar mudangas ambientais em decorréncia do aumento da temperatura atmosférica superficial e da precipitacao
liquida.
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Identification of Environmental Change Through Sedimentary
Characterization and Research of Glaciogenic and Paraglaciais Processes on
Glacial Environment of Wanda Glacier, King George Island, Antarctica

ABSTRACT

This study arms identify sediment characteristics related to glaciogenics deposits and modification with paraglacial
processes in Wanda Glacier proglacial area, King George Island, Antarctica. The methodology was developed through
field activities performed during summers in 2007, 2010 and 2011. The sediments were analyzed to determine the
particle size distribution and morphoscopical characteristics. This study presents results of the samples sediment
interpretation in Wanda Glacier proglacial area. The sediment analyses provided the discrimination of the glaciogenics
sediments and paraglacial modified sediments, and was evidence for environment changes in the study area due to the
increase surface atmospheric temperature and liquid precipitation.

Keywords: sedimentology, glacigenics deposits, paraglacial process, environmental changes.

Introducao

A geleira Wanda, localizada na Ilha Rei
George, na Antdrtica, apresentou um processo
de rdpida retracdo ao longo das ultimas
décadas. Este evento exp0Os vérias geoformas
e depdsitos na drea proglacial, tais como
eskers, flutes, corddes morainicos, rochas
moutonnées, pavimento de clastos e rochas
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estriadas (Rosa et al.,, 2007). O estudo de
depdsitos sedimentares e geoformas erosivas
nestas  dreas sdo  importantes,  pois
providenciam informagdes sobre as condi¢des
termais e dinamica passada e atual da geleira.

Este estudo objetiva a identificacdo dos
diferentes tipos de caracteristicas
sedimentares encontrados na zona proglacial
da geleira Wanda analisando-se os processos
erosivos e  deposicionais  glaciais e
paraglaciais pelos quais foram submetidos os
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sedimentos. Esta proposta tem por base o
importante papel dos processos de erosdo e
deposicdo glacial no reflexo da variabilidade
climética sobre as geoformas e os sedimentos.

Material e métodos

As atividades de campo foram
realizadas durante os anos de 2007, 2010 e
2011 na area proglacial da geleira Wanda, na
Ilha Rei Jorge, na Antartica. Os sedimentos
foram analisados no laboratério de
sedimentologia do Centro de Estudos de
Geologia Costeira e Oceanica-CECO da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul-
UFRGS para determinar a distribuicdo
granulométrica e caracteristicas
morfoscopicas.

Area de estudo

A geleira Wanda (Figuras 1 e 2),
localizada na Ilha Rei Jorge-Antértica, é
alimentada pelo campo de gelo Krakéw e flui
para a baia do Almirantado. Atualmente, ela
possui base terrestre, ou seja, a maior parte de
suas paredes de gelo estd situada acima do
nivel do mar (Birkenmajer, 2002). Esta
geleira possui 1,56 km? (dados baseados em
imagem QuickBird obtida em 2006),
atualmente ela possui uma frente pouca
espessa (maximo de 4 m de espessura). Esta
geleira transporta sedimentos na enseada
Martel através de uma laguna proglacial,
alimentada por canais provenientes dos
processos de degelo na frente da geleira.

Figura 1. Geleira Wanda, na Ilha Rei Jorge-Antirtica (a) e sua area proglacial e (b) laguna

proglacial.

S9°00° 5845 830

e TN

Mar de
Weddel

Bellingshausen '

[
100 200 300 km|+

Projeciio Estereogrifica Polar
Datym WGS 84

S9°00° 58745 S8°30°

58°15" 800" 5748

Figura 2. Mapa da localizacdo da geleira Wanda, na Ilha Rei Jorge-Antértica.

A geleira Wanda tem passado por um
processo de retracdo nas ultimas década
relacionados com a  tendéncia de

Rosa, K. K.;Vieira, R.; Simées, J. C.

aquecimentos regional evidenciada para a
area de estudos (Simdes et al., 1999; Rosa et
al., 2007). De acordo com Ferrando et al.
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(2009), nos ultimos 30 anos, o ndmero de dias
com  precipitacdo  liquida  aumentou,
acompanhado do ndmero de dias em que a
temperatura média do ar foi superior a 0°C.

Material e métodos

Foram coletadas amostras de
sedimentos da geleira Wanda em pontos
selecionados em transectos paralelos e
transversais ao fluxo do gelo, abarcando
diferentes ~ microambientes e  feigcOes
geomorficas. As amostras foram coletas com
uma pd, em pequenas cavidades, a fim de
evitar o material meteorizado da superficie, na
quantidade de 100 gramas e postas em sacos
plésticos, contendo o cédigo de cada amostra.
Em cada local de coleta foram realizadas

pontos de controle de GPS (altitude e
coordenadas), fotografia com escala e
observagdo do ambiente de entorno
(orientacdo, tamanho do deposito e matriz).
Também foram coletados 50 clastos por
amostra, com eixo maior > 20 mm.

As andlises laboratoriais dos sedimentos
para determinar a distribuicdo granulométrica
e caracteristicas morfoscopicas visaram
classificar os sedimentos de acordo com seu
processo de formacdo, através de suas
caracteristicas fisicas. Na descricdo dos
depésitos de sedimentos foram detalhadas:
suas propriedades que permitem analisar sua
histéria  erosional, de transporte e
deposicional, sua geometria, e sua posicao em
relacdo as outras geoformas adjacentes.

Escolha do local de coleta Registro
Fotografico
4
Descri¢ao da area de entorno e das i GPS
caracteristicas morfolégicas
Colela de 100g de sedimentos em Bepia
depositos selecionados
1 Descri¢cdo de
i as Ll ot caracteristicas
nalises laboratoriais faciolégicas
L 3
Morfoscépicas
Granulométrica Cor
Litologia
Processamento Estrias e feicdes superficiais
estatistico Orientagdo clastos
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Figura 3. Esquema das etapas da metodologia adotada para as interpretagdes geomorfoldgicas do

estudo na geleira Wanda, na Ilha Rei Jorge-Antéartica.

Andlise granulométrica

Esta andlise objetiva medir a
distribuicilo do tamanho dos graos das
amostras, a qual é fortemente influenciada
pela litologia original e também pela histéria
dos sedimentos, pois ela € produto dos
processos geradores dos mesmos. Processos
pOs deposicionais também podem modificar a
distribuicao original do tamanho dos graos de
um depdsito (Lewis & McConchie, 1994).

Esta andlise € util na determinagdo da
origem do material depositado, de como ele
foi modificado durante o fluxo glacial e
posteriormente depositado, e também indica
alteracoes  pés-deposicionais  (Lewis e
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McConchie, 1994; Hambrey, 1994). Desta
forma, os resultados da distribuicdo
granulométrica podem ser empregados na
interpretacdo dos ambientes deposicionais dos
sedimentos.

Na primeira etapa dos procedimentos as
amostras foram preparadas com a elaboragdo
de uma listagem com as etiquetas das
amostragens realizadas. Apds as amostras
foram dessalinizadas, para a remog¢ao dos sais
soliveis, por sucessivas lavagens com agua
destilada e papel filtro. Isto foi repetido até
que o filtro ficasse sem sais dissolvidos.

As amostras foram em seguida secadas
em uma estufa (secagem de sedimentos
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contendo argila: temperatura entre 50 a 60°C)
e passou-se para a desagregacao preliminar da
amostra com o uso de um almofariz e pistilo
com cuidado para ndo fraturar os graos.

A preparacdo da amostra teste ocorreu
apOs o quarteamento com a separacdo dos
finos e grossos através de uma peneira com
malha 0.062 (escala Wentworth & Stokes)
pelo processo seco. O material retido na
peneira foi considerado “grosso” e passado
por peneiramento em um conjunto de peneiras
com a malha decrescente até o limite de 0,062
mm, para que houvesse a separagdo de acordo
com classes texturais. Em seguida, realizou-se
a pesagem por classe.

As amostras de sedimentos finos,
menores que 0,062 mm (tamanho silte e
argila), utilizou-se a técnica de pipetagem,
baseada na lei de Stokes, objetivando separar
as classes silte e argila (Krumbein &
Pettijohn, 1938).

Estes dados foram processados com
métodos estatisticos, usando os softwares
Excel, Statistica e Sysgran obtendo-se assim a
distribuicdo percentual das classes texturais
dos sedimentos segundo a escala de
Wentworth (1922). A classificagdao dos
sedimentos foram realizadas segundo Shepard
(1954) e o grau de selecionamento de acordo
com Folk & Ward (1957). Foram elaborados
graficos terndrios para representar a
distribuicao granulométrica de cada amostra e
histogramas para analisar se 0 comportamento
¢ unimodal, bimodal ou multimodal da
distribuicao.

Andlise morfoscopica

Esse procedimento permite analisar as
caracteristicas morfoscopicas das particulas
sedimentares, visando a obtencdo de dados
sobre a textura superficial (arredondamento
superficial), o grau de arredondamento (grau
de curvatura das bordas) e da esfericidade
(dimensao relativa dos trés eixos ortogonais
do clasto) (Barret, 1980).

Para a andlise morfoscépica das
amostras previamente selecionadas, utilizou-
se uma lupa binocular. Foi analisada, além do
arredondamento e esfericidade, a presenca de
estrias, sulcos, pontas e fraturas.

Na andlise do grau de arredondamento
foi utilizada a tabela de comparacdo de
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Krumbein (1941) e o grau de esfericidade foi
medido através da tabela de Rittenhouse
(1943). As andlises texturas superficiais
foram feitas através da classificacdo de
Bigarella (1946). Estes dados foram plotados
em histogramas.

A forma do clasto foi definida pela
dimensao relativa dos trés eixos ortogonais,
chamados a (maior), b (intermediario), e ¢
(menor) (Hubbard & Glasser, 2005). Em
laboratério,  utilizando  caliper,  foram
mensurados os clastos com eixo @ > 15 mm.
Os dados da forma dos clastos foram plotados
em diagramas triangulares, colocando os raios
dos trés eixos ortogonais da particula e
realizados com o programa Statistica. Estes
dados providenciam informagdes a respeito da
histéria de transporte e caracterizacdo do
ambiente deposicional (Graham & Midgley,
2000).

A morfologia do clasto reflete a forma
original do fragmento ao ser liberado na rocha
de origem, a sua estrutura e durabilidade, a
energia de transporte e deposi¢do, a distancia
e o tempo de transporte (Benn & Ballantyne,
1994). Além disso, os sedimentos podem ter
sido retrabalhados.

Sendo assim, o estudo da morfoscopia
possibilita a identificacio dos ambientes
sedimentares, bem como a reconstru¢do da
histéria de transporte, erosio e deposi¢do dos
depdsitos glaciais (Benn & Ballantyne, 1994).

Adicionalmente, objetivando reconstruir
a histéria do transporte dos sedimentos
glaciais através das caracteristicas dos clastos,
foi utilizada a aproximagao proposta por Benn
& Ballantyne (1994), a qual é baseada na
covariancia entre a forma e o arredondamento
do clasto. O indice RA (% dos clastos
angulosos) foi plotado em relagao ao indice
Cs0 (% de clastos cujo eixo c/a é < 0.4) na
forma de gréficos de dispersdo. Este método
permite distinguir 0s sedimentos
transportados ativamente dos transportados
passivamente na geleira, além de quantifici-
los (Bennet et al., 1997), sendo assim, € util
para discriminar ambientes glaciais (Benn &
Ballantyne, 1994).

Resultados e discussao

A maioria das amostras glacigénicas (de
origem glacial, como as morainas) possui
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elevados valores de Ca40 (a maioria dos graos
possui raio c/a maior que 0,4, com tendéncia
para graos mais esféricos) e baixos graus de
arredondamento, tipicos de sedimentos
transportados  passivamente pela geleira
(Figuras 4, 6 e 7a). O elevado indice RA dos
50 clastos com diametro a > 20 mm
analisados para cada amostra, indica pouco
arredondamento nos grdos, geralmente de
angulares a subangulares. As caracteristicas
morfoscépicas  dos  sedimentos  dessas
amostras  mostram  textura  superficial
predominantemente sacardide fosca.

Os altos relativos indices de Ca4o e
predominio de grdos com menores raios c/a

C.=76

."- ; a

indicam graos mais alongados e imaturos. A
alta angularidade e pouca esfericidade podem
resultar da grande quebra que sofrem os
graos.

Os sedimentos do depdsito subglacial
glacigénicos aparecem muitas vezes com

caracteristicas  morfoldgicas tipicas de
transporte  basal, com arredondamento
intermedidrio entre subangular e

subarredondado e baixo indice RA. O baixo
indice RA indica que ocorreu um bom
arredondamento dos graos. O grau de
arredondamento esfericidade € maior em
amostras que apresentam modificacdo pods-
deposicional (paraglacial) (Figuras 5 e 7b).
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Figura 4. Forma do clasto (a) e arredondamento (b) do depdsito morainico (a e b).
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Figura 5. Caracteristicas da forma e arredondamento da amostra subglacial com retrabalhamento
por processos paraglaciais como 4agua pluvial. Diagrama terndrio com os raios dos trés eixos da
particula (a) e indice Cao. Gréfico histograma (b) com dados de arredondamento.
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Figura 6. Grificos de textura superficial de
sedimentos da geleira Wanda. SF: sacardide
fosco, SP: sacaréide polido, MF: mamelonado
fosco, MP: mamelonado polido, LF: liso
fosco e LP: liso polido.
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Figura 7. Grau de esfericidade das amostras de sedimentos glacigénicos (a) e com modificacdo

pOs-deposicional com presenca de dgua (b).
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Figura 8. Gréficos da distribuicdo granulométrica de sedimentos glacigénicos na geleira Wanda, na
Ilha Rei Jorge-Antartica. Os tamanhos das particulas podem ser divididos em -0,5 a 4 phi areia, 4,5

phi a 8.5 silte e 8,5 a >10 phi argila.

A distribui¢do do tamanho dos grios
tipicas em sedimentos com caracteristicas de
transporte glacial € bimodal e multimodal
(Figura 8). Os griaos sao pobremente mal
selecionados.

A maioria das dreas livres de gelo da
ilha possui lagos e lagunas de 4gua de degelo
e canais que conectam esses até a enseada.
Esses lagos e lagunas  formam-se
principalmente proximo as margens frontais
das geleiras com terminacdo terrestre. O
influxo de dgua de degelo (Figura 9) gerada
para esses lagos na ilha Rei George sao
essencialmente da dgua de degelo na neve e
gelo das geleiras.

A retragdo de geleiras expde um terreno
a uma progressiva modificacdo por processos
nao glaciais, ou seja, paraglaciais. A alta
modifica¢do pds-deposicional, principalmente
pela dgua de chuva no verao, torna os graos
mais esféricos, mais arredondados e com
maior propor¢do de finos, devido a acdo do
intemperismo quimico incipiente. De acordo
com Ballantyne (2002) estes processos sao
considerados um dos primeiros efeitos das
mudancas ambientais.

Rosa, K.K.;Vieira, R.; Simoes, J.C.

Figura 9. Fluxo de dgua de degelo na parte
frontal da geleira Wanda, na Ilha Rei Jorge-
Antartica.

Os movimentos gravitacionais
promovem a movimentacao de particulas pela
encosta abaixo. O meio de transporte
envolvido € a gravidade, mas o gelo lubrifica
e aumenta o peso dos fragmentos rochosos,
acelerando o movimento. A presenca de dreas
de maior declividade nas dreas rochosas
recentemente expostas providencia condicoes
para o desenvolvimento de processos de fluxo
de detritos (Figuras 10 e 11).

Primeiramente, a erosdo glacial pode
tornar mais ingreme os pareddes rochosos e,
secundariamente, o acumulo de neve pode
propiciar condicdes de falta de equilibrio na
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pendente rochosa, provocando um movimento
gravitacional (Benn & Evans, 1998). No sopé
destas dreas existe a formacgao de depdsito de
talus (Augustinus, 1995). Na superficie dos
depdsitos moradnicos ocorre a acao do
intemperismo fisico, resultando na

fragmentagé@o dos graos (Figura 12).

Figura 10. Areas de maior declividade
localizadas nos depdsitos mordinicos laterais
na Geleira Wanda, na Ilha Rei Jorge-
Antértica.

Figlira_ 11. Processos de fluxo de rcfetﬁtos _na
por¢do lateral das morainas na Geleira
Wanda, na Ilha Rei Jorge-Antértica.
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Figura 12. Fragmentacdo dos blocos de
rochas localizadas nas 4reas susceptiveis ao
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intemperismo fisico na Geleira Wanda, na
Ilha Rei Jorge-Antartica.

Conclusoes

Os registros geomorfolégicos
encontrados nos ambientes de deglaciacdo da
enseada Marte foram utilizados para a
interpretacdo dos processos erosivos e
deposicionais glaciais, tais como processos
erosivos e fluxo de encosta, causando
retrabalhamento dos depdsitos.

A atividade paraglacial evidenciada na
area de estudo foi o retrabalhamento dos
depdsitos glaciais por atividades glaciofluvial
e fluxo de detritos. A atividade paraglacial por
processos ndo glaciais foi evidenciada como
consequente do processo de retracdo ocorrido
na geleira.
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