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RESUMO

A drea exposta a frente de geleiras em retracdo sofre processos de retrabalhamento pela acdo do vento, variagdo da
temperatura e agua liquida. Diante disso, o presente trabalho investigou o retrabalhamento de sedimentos em bacias de
drenagem proglaciais e periglaciais e possiveis mudancas no relevo na peninsula Fildes, ilha Rei George, Antértica. Foram
analisadas a granulometria e morfoscopia de 11 amostras sedimentares coletadas em diferentes transectos em area
proglacial da geleira e em duas areas periglaciais. A granulometria foi realizada para determinacéo da classe textural do
material e a analise morfoscopica para obtencdo do indice de arredondamento e esfericidade. As amostras proximais a
geleira mostram pouco retrabalhamento, predominando cascalhos, sedimentos angulosos e sem estrias. Os lagos e canais
glaciofluviais nessa bacia de drenagem atuam na selecdo do material encontrado a jusante, predominando areia, material
subangular a arredondado e esfericidade média. Na area periglacial, na bacia do rio do Vento, predomina cascalho e
material sedimentar anguloso nos setores a montante, evidenciando intemperismo fisico; a jusante predomina areia e
material arredondado e com alta esfericidade. Na bacia do rio Grande evidencia-se a presenca de areia, material menos
anguloso e mais esférico. Diante disso, se a geleira Collins continuar retraindo como nas Gltimas décadas, podera haver
maior retrabalhamento dos sedimentos pelo fluxo de 4gua na zona proglacial. Para as duas bacias periglaciais, um aumento
de temperatura do ar pode ocasionar maior quantidade de dgua de fusdo da neve. Podem ocorrer mudancas ambientais
como rebaixamento do relevo pela erosdo e preenchimento das bacias por sedimentos provenientes das paredes das
falésias e também transportados por canais de fusdo da neve.

Palavras-chave: glaciologia; bacias glaciais; mudancas ambientais.

Reworking of Sediments in Glacial Basins of The Fildes Peninsula, Antarctica

ABSTRACT

The exposed area ahead of shrinking glaciers undergoes reworking processes by wind, temperature variation and liquid
water action. Therefore, the present work investigated the reworking of sediments in proglacial and periglacial drainage
basins and possible changes in the relief on the peninsula Fildes, King George Island, Antarctica. The granulometry and
morphoscopy of 11 sedimentary samples collected in different transects, in the proglacial area and in two periglacial
areas, were analyzed. The granulometry was performed for the determination of the material textural and a morphoscopic
analysis to obtain the roundness and sphericity index. The sediments proximal to the glacier show little reworking,
predominating gravels, angular sediments and without striae. The lakes and glaciofluvial channels in this drainage basin
act in the selection of the material found downstream, predominating sand, rounded subangular material and medium
sphericity. In the periglacial area, in the Rio do Vento basin, gravel and angular sedimentary material predominate in
upstream sectors, evidencing physical weathering; downstream sand and rounded material with high sphericity
predominance. In the Rio Grande basin there is evidence of sand, less angular and more spherical material. In view of
this, if the Collins glacier continues to retract as in the last decades, there may be greater reworking of sediments by the
flow of water in the proglacial zone. For the two periglacial basins, an increase in the air temperature can cause a greater
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amount of snow melting water. There may be environmental changes such as lowering the relief by erosion and filling
the basins with sediments from the walls of the cliffs and also transported by snow melting channels.

Keywords: glaciology; glacial basins; environmental changes.

Introducéo

Conforme uma geleira sofre processo de
retracdo da sua frente, se iniciam processos de
retrabalhamento pela acdo do vento, fluxos
gravitacionais, fluvial, precipitacdo liquida e
consequente intemperismo quimico e fisico dos
depositos recentemente expostos (Mercier, 2008;
Mercier e Etienne, 2008). Com a retracio de
geleiras na Peninsula Antéartica e na regido
maritima, torna-se fundamental analisar a
reorganizacdo hidroldgica e sedimentar nas areas
recentemente expostas (Rosa, 2012). Segundo
Bockheim e Hall (2002), as areas livres de gelo
representam menos de 1% de todo continente
antartico e desta proporcdo, 14% estdo na
Peninsula Antartica e em suas ilhas. A peninsula
Fildes representa a maior &area livre de gelo da
Antértica Maritima.

A caracterizacao sedimentar e
geomorfoldgica glacial pode ser usada para inferir
as condicdes termo-basais e interpretar a dindmica
de avango e recuo de geleiras (Bennett e Glasser,
1996; Smith et al., 2006) e a morfologia dos grdos
sedimentares em fei¢Oes proglaciais e periglaciais
revelam condigdes de transporte e deposicao e que
podem estar ligadas a mudangas climaticas
(Hughes e Woodward, 2009). Além disso, a analise
da atividade sedimentar pés e durante a retracdo da
geleira é fundamental para modelar o
desenvolvimento de processos superficiais da
paisagem proglacial (Carrivick et al., 2013).

A retracdo da geleira pode aumentar o
nivel de conexdo entre canais glaciofluviais e areas
fontes de sedimentos na zona proglacial,
adicionando material no sistema, além do que, 0s
canais proglaciais terdo acesso a sedimentos
transportados e mantidos abaixo da geleira
(Ballantyne, 2002; Lane et al., 2016). Além disso,
o0 recuo das geleiras pode levar a queda das paredes
laterais do vale (Porter et al., 2010), ou queda de
blocos de areas rochosas que ficaram expostas a
intemperismo, apos a retracdo. Estes processos sao
respostas do sistema a possiveis mudancas
climaticas. Por fim, pode ocorrer diminui¢do da
quantidade de sedimentos no sistema proglacial
pelo transporte na &gua de fusdo glacial e
acumulacdo em éreas adjacentes (Heckmann et al.,
2012), principalmente quando ha um aumento da
agua de derretimento da geleira.

Petsch, C., Costa, R.M., Rosa, K.K., Vieira, R., Simdes, J.C.

A morfologia de um clasto reflete a forma
original do fragmento ao ser liberado na rocha de
origem, a sua estrutura e durabilidade, a energia de
transporte e deposicdo, a distancia e o tempo de
transporte (Benn e Ballantyne, 1994; Hallet et al.,
1996). Sendo assim, a analise sedimentar
possibilita a identificacdo dos ambientes
sedimentares, bem como a reconstrugdo da histéria
de transporte, erosdo e deposi¢do dos depositos
glaciais (Benn e Ballantyne, 1994). A distribuicdo
granulométrica é também fortemente influenciada
pela litologia original, bem como pela historia dos
sedimentos, de sucessivas guebras e
retrabalhamento. Ressalta-se que processos pas-
deposicionais também podem modificar a
distribuicdo original do tamanho dos gréos de um
depédsito (Lewis e Mcconchie, 1994), como é o
caso no ambiente periglacial.

Contudo, dificilmente pode-se saber
diretamente qual a fonte dos sedimentos, ja que o
material fonte pode produzir grdos de tamanhos
variados dependendo da litologia, e também podem
ter passado por fases pretéritas de erosdo,
transporte e deposicdo (Hoey et al., 2004). Parte
deste material erodido pela geleira, como grandes
clastos erraticos, pode ser transportado de areas
distantes e geologicamente diferentes (Le Heron et
al., 2005; Evans et al., 2006). O transporte de
sedimentos nos sistemas periglaciais fluviais
ocorrem normalmente pelo derretimento da neve
ou por precipitacdo liquida. Em locais com poucos
eventos de precipitacdo, a mobilizacdo dos
sedimentos ocorre somente nos dias com
derretimento de neve, embora 0s movimentos de
gelifluxdo e queda de blocos também sejam
fundamentais nesse processo (Clark, 1988; Beylich
e Gintz, 2004, Beylich et al., 2016).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é
avaliar o retrabalhamento glaciofluvial em
amostras sedimentares coletadas em ambientes
proglaciais (pr6ximos a geleira Collins) e
periglaciais (distantes da geleira e com
predomindncia de processos periglaciais) na
peninsula Fildes, Antértica, e identificar possiveis
mudancas ambientais nesses sistemas.

Material e métodos
Caracterizacdo da area de estudo

A peninsula Fildes (Figura 1), parte da ilha
Rei George, esta entre os paralelos 62°08' e 62°14'
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Sul e meridianos 59°02' e 58°51' Oeste, e foi uma
das primeiras areas a sofrer exposicdo nas
Shetlands do Sul, depois do Ultimo Méaximo
Glacial. John e Sudgen (1972) e Sudgen e
Clapperton (1986) destacam que a deglaciacdo
comegou antes de 10 mil anos atrds nesse
arquipélago. No Holoceno Tardio, a frente da
geleira se manteve praticamente estavel, com recuo
de algumas dezenas de metros (Hall et al., 2007).
As areas livres de gelo sdo compostas por
terrenos jovens, provenientes de rochas vulcanicas
e drenadas por canais intermitentes (Bremer,
2008). Os processos geomorfoldgicos que ocorrem
atualmente na Peninsula Fildes sdo nivagdo,
solifluxdo, ablacéo e erosdo e crioturbacao (Simas
et al., 2008). De acordo com Michel et al. (2014a),
os solos da Peninsula Fildes sdo bem
desenvolvidos para padr@es antarticos, sendo os
criossolos  dominantes e relacionados a
crioturbacdo e processos da camada ativa. Os
processos periglaciais sdo dominantes em altitudes
acima de 50 m onde sdo comuns solos em padrao.
Lopez Martinez et al. (2012) identificaram
as seguintes formas na peninsula Fildes:
plataformas marinhas soerguidas, vales planos,
solos com padrdo e I6bulos de gelifluxdo. Essa
peninsula possui um namero significativo de praias
elevadas e bacias isoladas em altitudes inferiores a
20 m, concentrando lagos e alagados do periodo
holocénico (Watcham et al., 2011). Todas as praias
holocénicas, situadas entre a linha de costa atual e
20 m de altitude, foram formadas durante os
Gltimos 6000 anos (Barsch e Mausbacher, 1986).
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A peninsula é limitada a nordeste por um
pequeno domo de gelo (localmente chamado domo
ou geleira Collins) que atinge 300 m de altitude. A
retracdo durante o Holoceno dessa massa de gelo
deixou diversas feicBes geomorfologicas. Na
porcdo norte predominam formas proglaciais
associadas a atividade da geleira e formas
paraglaciais que ja possuem interferéncia de outros
agentes como vento, agua de fusdo de neve e
precipitacdo liquida. Na porcéo central, em dire¢éo
a sul, os ambientes que predominam sao
periglaciais com processos de erosdo nao-glacial,
movimento de massa nas vertentes, vento, agua de
fusdo da neve e permafrost, e também de
precipitacdo liquida (Vieira et al., 2015).

O trabalho de campo desta pesquisa foi
realizado em trés bacias glaciais na peninsula
Fildes (Figura 1). A do rio Grande possui
aproximadamente 3,2 km? ~com orientagdo
predominante para oeste, predomina declividade
menor que 6% com algumas partes com mais de
20%, denotando um relevo em patamares,
apresentando altitudes entre 0 e 70 m. A bacia do
rio do Vento tem area de 3,60 km? e vertentes
voltadas para sul e leste, predominantemente.
Predomina declividade abaixo de 6%, e areas com
declividade maior que 20% na parte onde o canal
principal é encaixado em uma fratura geoldgica e
altitude entre 70 e 120 m. A bacia glaciofluvial
localizada na zona proglacial da geleira Collins
possui aproximadamente 3,9 km?, e a orientacdo
das vertentes predominam em sul e leste. E uma
area plana com declividade entre 0-10% e altitude
entre 50 e 70 m.
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Figura 1 - (A) Localizacdo da area de estudo na Peninsula Antartica. Quadro em vermelho indica a ilha Rei
George; (B) Localizacdo da area de estudo na ilha Rei George. Quadro em vermelho indica a Peninsula Fildes;
(C) bacias glaciofluviais dos rios do Vento e Grande e bacia proglacial na peninsula Fildes a frente da geleira

Collins. Os circulos em branco representam a localizacdo das amostras sedimentares.
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As coletas das amostras foram realizadas
durante expedicbes nos verdes de 2015/16 e
2016/17, na peninsula Fildes. As 11 amostras foram
coletadas em transectos de montante a jusante
(representadas por letras na Figura 1) em depositos
formados pelos canais glaciofluviais, caracterizando
0 alto, médio e baixo canal. O material sedimentar
foi coletado com uma pa e acondicionado em sacos
plasticos, contendo o cddigo de cada amostra. Em
cada local de coleta foram demarcados pontos de
controle de GPS (elevacdo e coordenadas),
fotografia com escala e observagéo do ambiente de
entorno como orientacdo, tamanho do depdsito e
matriz. Foi realizada a analise dos sedimentos para
determinar a distribuicdo granulométrica e as
caracteristicas morfoscopicas.

Anélise granulométrica

O material foi secado, quarteado e submetido
a separacdo dos finos e grossos através de uma
peneira com malha 4 mm pelo processo seco. O
material retido na peneira foi considerado “grosso”
e 0 restante passado por um conjunto de peneiras
com malha decrescente até o limite de 0,062 mm,
para separagdo de acordo com classes texturais. Em
seguida realizou-se a pesagem por classe.

Foram  elaborados  histogramas  para
representar a granulometria e verificar o
comportamento da distribuicio. Esses dados foram
processados com métodos estatisticos, usando 0s
softwares EXCEL, GRADISTAT e TRI-PLOT,
obtendo-se assim a distribuicdo percentual das
classes texturais dos sedimentos e a classe textural
predominante, segundo a escala de Wentworth
(1922).

Anaélise morfoscdpica

A analise foi realizada em 100 graos das trés
classes granulométricas de maior intervalo, sendo
estas: maior que 4 mm (quando houve sedimentos
com este tamanho); entre 2 e 4 mm; entre 1,4 e 2
mm; 1,4 e 1 mm (quando ndo h4 a classe “maior que
4 mm” na amostra). Essa divisdo é necessaria devido
ao aumento das acOes erosivas conforme a
diminuicdo do tamanho do grdo. Além disso, 0s
grdos menores se apresentam mais fragmentados,
sendo impossivel realizar a medida dos eixos.

A forma do clasto foi definida pela
dimensdo relativa dos trés eixos ortogonais,
chamados a (maior), b (intermediério), e ¢ (menor)
(Hubbard e Glasser, 2005) e as medidas foram
plotadas em graficos de dispersdo. O indice RA
(porcentagem de clastos angulosos) e o indice Cao
(porcentagem de clastos com raio c/a<0.4)
também foram calculados. Para a andlise
morfoscOpica das  amostras  previamente
selecionadas, descritas no primeiro paragrafo do
item, utilizou-se uma lupa binocular. Para a andlise
do grau de arredondamento (presenca ou auséncia
de angularidades na superficie externa) utilizou-se
tabela de comparagdo de Krumbein (1941). A
textura superficial (ornamentagdo das faces dos
grdos e presenca ou auséncia de brilho) das
amostras foi determinada através da classificacéo
de Bigarella (1946). Além disso, foi examinada a
presenga de estrias.

Este método permite distinguir os
sedimentos  transportados  ativamente  dos
transportados passivamente na geleira, além de
quantifica-los (Bennet et al., 1997), sendo assim, Util
para discriminar subambientes glaciais (Benn e
Ballantyne, 1994).

O fluxograma (Figura 2) resume a
metodologia adotada para coleta e analise dos
sedimentos.

| ANALISE SEDIMENTAR

I

|

ANALISE GRANULOMETRICA
Secagem - desagregacéo preliminar - separagéo
através de peneiras - pesagem por classe.

|

ANALISE MORFOSCOPICA

Mensuragdo dos trés eixos ortogonais de 100 graos
das trés classes granulométricas de maior intervalo.

|

< Distribuigdo % das classes texturais (Wentworth,
1992)
\ Grupo textural

Figura 2 - Fluxograma resumido dos procedimentos metodolégicos adotados nesta investigacéo.
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Resultados e discussao

Para a formacdo da area da bacia do rio
Grande, John (1972) sugere que houve uma
corrente de gelo, chamada Fildes, que possuia
direcdo noroeste-sudeste que cruzava a peninsula
Fildes e causou a erosdo da baia Maxwell. Essa
bacia localiza sob a formacdo rochosa grupo
Peninsula Fildes. O mesmo autor propGe ainda, que
essa massa de gelo ndo tinha origem na porcéao
emersa conhecida atualmente, pois nem a
peninsula de Fildes nem a peninsula de Rip Point
séo suficientemente extensas ou altas para ter um
domo de gelo ativo. Dessa forma é provavel que
tenha existido uma massa de gelo a noroeste da
atual peninsula Fildes e que originou a corrente de
gelo que foi responsavel pela erosdo que deixou a
depressdo Marsh esculpida entre as duas mesetas
(John, 1972). Zhu et al. (1996) sugerem que houve
uma outra corrente de gelo, chamada Munao, que
teria esculpido uma segunda depresséo localizada
mais ao sul da depressao Marsh, originando a bacia

do rio do Vento, sob rochas do grupo Fildes e
Juréssico.

As rochas vulcénicas do grupo Juréssico
(Figura 3) sdo compostas basicamente de lavas
andesiticas e piroclasticas e duas subdivisGes
estratigraficas sdo reconhecidas: uma série inferior
de  andesitos  dobrados  separados  por
inconformidades e uma superior de fragmentos de
rochas piritizadas, calcificadas e silidificadas
suavemente dobrados (Birkenmajer, 1989; Barton,
1995). As rochas do grupo Peninsula Fildes foram
formadas entre o Paleoceno tardio (59 Ma) e o
Eoceno Médio (43-42 Ma), estdo localizadas na
parte central e norte e sdo subdividas por
inconformidades em pelo menos quatro
subdivisOes estratigraficas (Figura 3): andesitos
qgue sdo predominantes, sedimentos de rochas,
aglomerados e andesitos intercalados por tufos
(Birkenmajer, 1989; Barton, 1995). Ha um
horizonte de sedimentos terrestres fossiliferos
distintos aproximadamente no meio da sucessao
(Birkenmajer, 1989).
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Vetorizado a partir de Barton, C. M. Geology of the
South Shetland Islands: IIl. British Antarctic Survey e
Departamento de Geologia, Universidade de Birmingham,
pag. 21, 1995

Figura 3: Geologia da peninsula Fildes mostrando dois grupos, sendo o Jurassico Vulcanico localizado no sul

e Peninsula Fildes na porcdo central e norte.
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A bacia do rio Grande (Figura 1) localiza-
se na porcao central da peninsula Fildes, voltada
para o estreito de Drake, com deposigdo fluvial
sedimentar que permite o desenvolvimento de
bridfitas. O vale em formato de “U” pode denotar
gue tenha sido esculpido por uma geleira que
drenava no sentido Leste-Oeste, posterior ao
Ultimo Méaximo Glacial, ap6s a passagem da
corrente de gelo acima descrita, e que apresentava
término no mar, ancorada em dois promontérios
rochosos. Foram coletadas 4 amostras nessa bacia,
representando os principais setores de seu principal
canal glaciofluvial: H e | como é&reas de alto e
médio canal; J como uma area plana de baixo canal;
K como area de outwash e exutdrio do canal para o
mar (Figura 4).

A bacia do rio do Vento apresenta uma
porcdo do canal glaciofluvial principal encaixada
(Figura 4) numa falha geoldgica estrutural do
grupo Peninsula Fildes, no sentido Leste-Oeste.
Possui formato em “U” na por¢do a montante e
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escoa numa plataforma marinha plana, formando
uma grande &rea de deposicdo (Figura 4). As
amostras foram coletadas em trés pontos
especificos: E representando o alto canal; F na area
em gue o canal se encaixa na fratura geoldgica; e G
na area de deposicao e exutorio do canal (Figura 4).
A érea proglacial (Figura 4) apresenta um
sistema de lagos interconectados com origem em
um canal de derretimento proglacial, e seguido por
uma sequéncia de 3 lagos. Apresenta também
algumas areas de alagados que geralmente
possuem campos de musgos, lamina de agua de no
maximo 20 cm de altura e sedimentos arenosos e
argilosos. As duas primeiras coletas foram
realizadas no canal de despejo de material da
geleira (amostra A e B), a terceira coleta logo ap6s
o0 primeiro lago do sistema (C) e o dltimo ponto,
cerca de 700 m a jusante, numa area com influéncia
do material que se movimenta da moraina de
empurrdo em dire¢do ao canal glaciofluvial (D).
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H;k ol 1 f“

Figura 4 — Fotografias mostrando uma visdo panoramica das trés bacias glaciais analisadas na pesquisa; cada
letra representa 0 ambiente em que as amostras foram coletadas (ndo ha fotografias das amostras proglaciais).

Analise granulométrica
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Area proglacial

A amostra A (Figura 5) do material que se
encontra na margem da geleira, em um canal de
derretimento, apresenta  material  bimodal,
pobremente selecionado e predominancia de
cascalho (63%) e de areia grossa (35%). Material
grosso com menos de 1% de material fino indica
pouca quebra dos grdos para particulas do tamanho
areia fina, silte e argila. 1sso pode estar ligado a
resisténcia da rocha e ao pouco tempo de transporte
desse material, sendo arrancado numa porcao
préxima da area de coleta e sendo transportado
supraglacialmente. De acordo com Menzies (1995)
0s sedimentos carregados pela &gua de
derretimento da geleira sdo rapidamente
modificados e  possuem alta  variacdo
granulométrica, o que reflete a intensidade da
abrasdo e quebra de acordo com a resisténcia
oferecida pelo tamanho do grdo e litologia.

A amostra B, localizada cerca de 30 m
abaixo, apresenta predominancia de areia fina com
52% e a classe de cascalho possui 47%,
caracteristica trimodal e pobremente selecionada.
H& tendéncia de diminuicdo do tamanho do
material depositado pela selecéo glaciofluvial pela
presenca de areia fina. Muitos estudos demonstram
que o tamanho das particulas diminui na parte mais
distante da geleira, devido a diminuigdo da taxa de
declinio e por processos de deposi¢do seletiva
(Bradley et al., 1972). A trimodalidade da amostra
denota alta variagdo granulométrica, que ocorre por
ser uma area plana de outwash com sedimentos
provenientes da geleira e de areas adjacentes.

A amostra C indica material com
predomindncia em areia fina (85%), 7% de
cascalho e aproximadamente 7% de argila e silte.
Possui caracteristica bimodal e pobremente
selecionada. Este ponto de coleta esta localizado
em um exutério de um lago proglacial, onde ha
uma deposicdo do material grosso e somente a areia
fina, argila e silte estdo sendo transportados pelo
canal. Conforme Carriwick e Tweed (2013), canais
proglaciais interrompem e reduzem a velocidade
do fluxo de &gua de derretimento entre a geleira e
sua zona proglacial, causando sedimentacao.

O Jdltimo ponto de coleta da zona
proglacial caracteriza-se por apresentar sedimentos
transportados por canal glaciofluvial e material
proveniente da moraina de empurrdo localizada na
area. A amostra apresenta predominancia de areia
com 33% e cascalho com 66%, o material é
pobremente selecionado e a distribuicdo
granulométrica é polimodal, devido sua origem
variada.
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Uhlmann et al. (2013) ressaltam que com o
aumento de precipitacdo liquida e também a
retracdo da geleira, gerando maior aporte de agua
de degelo, tende a ocorrer 0 aumento da quantidade
de sedimentos que chegam nas zonas proglaciais.
Para a zona proglacial também se espera aumento
de intemperismo quimico, devido a exposi¢do da
superficie pela retracdo de geleiras (Hallet et al.,
2002) o que acarretard no maior retrabalhamento
dos sedimentos nessa area. Também pode haver um
aumento no aporte de &gua de derretimento e,
consequentemente, de sedimentos formando novas
feicBes nessa area, como morainas e flutings, além
de contribuir para a deposicdo em lagos e alagados.

Area sujeita a processos periglaciais

Bacia do rio do Vento

Segundo Michel et al. (2014), a bacia do
riacho do Vento é composta na porgdo proximo a
baia Maxwell de praias holocénicas soerguidas,
onde ha formagdo de um delta com material
acumulado e de formas associadas a gelifluxdo e
crioturbagdo, como solos em padrdo nas altas
vertentes dessa bacia.

A amostra E (Figura 5), mais a montante
do canal do rio do Vento, possui caracteristica
trimodal, com uma porcentagem de 64% de
cascalho, 35% de areia e 1% de argila e silte, na
alta vertente com altitude de 164 metros. A amostra
F, também com caracteristica trimodal, 71% de
cascalho e 27% de areia e 2% de argila e silte na
altitude de 25 metros. A amostra G, na altitude de
6 metros, é unimodal, pobremente selecionada com
99% de areia e 1% de argila e silte.Essa bacia, com
caracteristicas de retrabalhamento pela agdo da
agua de degelo, apresenta na porcdo final do canal
principal uma éarea de deposi¢cdo moderadamente
selecionada composta basicamente por areia. Por
se tratar de uma area plana, os canais glaciofluviais
nado tiveram capacidade de transporte de material
mais grosso. A amostra F em relagdo a amostra E
possui aumento da por¢do de cascalho,
evidenciando quedas de blocos em areas rochosas
ingremes suscetiveis a movimentos de massa e
fluxo de detritos dos materiais intemperizados.
Como salienta Beylich e Sandberg (2004) a
guantidade de sedimentos no sistema depende nao
s6 do transporte glaciofluvial, mas também da
atividade de deslizamento das encostas.

Os setores de acumulagdo de neve que
perduram por mais tempo no verdo estéo inseridos
junto as vertentes orientadas para o sul na
peninsula, no caso desta bacia onde justamente o
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intemperismo fisico € mais evidenciado nas formas
de relevo, e pela presenca de material do tamanho
“matacao”.

Bacia do rio Grande

A bacia do rioGrande é composta por
formas associadas a gelifluxdo e crioturbacdo na
altas vertentes, e na area proxima ao estreito de
Drake tem se plataformas marinhas epraias
holocénicas soerguidas (Michel et al., 2014a). Na
porcdo do alto canal, na altitude de 70 metros, foi
coletada a amostra H, que possui caracteristicas
bimodal e pobremente selecionada, indicando que
0 material provém de outras areas, e pode ter se
deslocado por queda e ndo transportado
glaciofluvialmente. Dessa forma, a porcdo de areia
e cascalho predomina com aproximadamente 57%
e 40% da amostra (Figura 5), respectivamente. A
amostra | localiza-se mais a jusante do rio, na
altitude de 50 m, e apresenta-se como unimodal,
pobremente selecionada, com predominéncia de
areia (80%) e cascalho com 18%. A amostra J, ja
se localiza no baixo curso, na plataforma marinha,
mantém as caracteristicas da amostra anterior, com
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87% de areia e 12% de cascalho, e esta na cota de
20 m de altitude. A amostra K, préxima do canal de
escoamento para 0 mar, € pobremente selecionada
e unimodal. O tamanho do material predomina em
arenoso (97%), e 3% de silte/argila a5 metros de
altitude.

Dessa forma, observa-se que ha
predominancia da fragdo areia em todas as
amostras do canal, mostrando que ha alteracao in
situ, 0 que pode estar ligado ao intemperismo
quimico e quebra do material pelo transporte
glaciofluvial. As condicGes para o intemperismo
quimico nessa &rea também se justificam pelo
maior aporte de umidade que provém do estreito de
Drake e a presenca de animais. Colbnias
abandonadas e ativas de aves e outros animais
ocorrem na costa da Peninsula promovendo
transferéncia de nutrientes do mar para as praias,
aumentando o crescimento da vegetacdo (Michel et
al., 2014a). As direcOes do vento mais frequentes
sdo noroeste e oeste, principalmente em fevereiro,
atingindo altas velocidades e sdo relativamente
guentes. No verdo trazem precipitacdo, umidade
relativa e nuvens (Rakusa-Suszczewski et al.,
1993).
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Figura 5: Resultados das analises granulométricas. As amostras A, B e C indicam aumento dos grdos mais
finos e na amostra D se tem aumento do cascalho devido a movimentagdo de material da moraina de avango
para o canal glaciofluvial. Para a bacia do riacho do Vento as amostras E e F indicam predominancia de
cascalho na montante e no médio canal, e na amostra G prevaléncia de areia. Para a bacia do riacho Grande as
amostras H e | ja& demonstram a predominancia da fracdo areia que se mantém para as amostras na area de
exutorio (J e K).

Morfologia dos clastos esfericidade predomina em média para baixa e a
textura é do tipo sacardide fosca sem estrias. O

Zona prog'acial indice RA é de_ 45 e _C40 é de 50% (Figura 6) A
A amostra A é formada por particulas ausén,ma de estrias indica transporte supraglacial, o
predominantemente subangulares a angulares e a que € corroborado pela forma angular e baixa
esfericidade. Provavelmente, o material foi
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arrancado do substrato, pela geleira, hd alguns
metros acima do local de coleta. O material
transportado pela geleira geralmente possui clastos
angulosos de tamanhos variados, quando
transportados supra ou englacialmente. J& o
material transportado na base pode se apresentar
polido, arredondado e esculpido, ou mesmo
compactados pela pressao da geleira. Geleiras que
avancam e retraem também podem deformar esse
material depositado na parte frontal das mesmas
(Evans et al., 2006).

A amostra B possui arredondamento
predominante em sub angular, indice RA de 20, o
Caqo é de 18%e a esfericidade ¢ média. Quanto a
textura, o material € do tipo sacarodide fosco e sem
estrias. A esfericidade da amostra C &
predominante boa, o0 arredondamento em
subangular a subarredondado, 0 Ca é de 10%e 0
indice RA é de 12. A textura do material também
se enquadra em sacardide fosca, sem estrias.
Comparando a amostra A em relagéo a C, verifica-
se um indice RA menor e maior esfericidade nos
grdos, podendo inferir-se que o transporte
glaciofluvial por maior distancia, contribuiu para
guebra do material e desgaste das extremidades.

A amostra D apresenta no material acima
de 4 mm, textura sacaroide, polido, arredondado e
esfericidade média, com estrias presentes.
Material abaixo de 4 mm apresenta predominancia
de esfericidade média e arredondamento
subangular. O indice RA é de30, a textura
sacaroide fosca e o indice Cao € de 70%. O material
apresenta mistura de till da moraina que esta ao
lado do ponto de coleta, com material que sofreu
desgaste por transporte glaciofluvial. Evidencia
assim a complexidade deste ambiente, uma vez
gue mesmo o ponto de coleta sendo a jusante dos
demais, pode ocorrer um aporte de material
sedimentar de outras fontes, que foram expostas
pela retragdo da geleira.

Clastos depositados em canais de
derretimento glaciofluviais em ambientes de
outwash exibem uma variedade de valores de
arredondamento, dependendo da distancia de
transporte, litologia do clasto e resisténcia a
abrasdo (Rust, 1978). No caso da bacia proglacial
analisada, o material aumenta a esfericidade e o
arredondamento em funcdo da distancia de
transporte glaciofluvial, evidenciando esse fator
como  determinante  no retrabalhamento
sedimentar.

Area sob influéncia de processos periglaciais
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No canal glaciofluvial da bacia do rio do
Vento (Figura 6), os clastos apresentamindicios de
quebra e intemperismo fisico pronunciado,
indicado pelo alto valor de Cs na porcdo a
montante do canal glaciofluvial (78% -amostra E),
com material angular e subangular e esfericidade
baixa. O ponto de coleta F apresenta queda de
blocos em uma area ingreme, onde o rio do Vento
seencaixa numa fratura estrutural. O material
apresentagraos angulosos e pouco esféricos e Cao
de 52% no médio canal, e na por¢do mais a jusante
onde predomina declividade abaixo de 4%, ocorre
deposicdo do material fino, arredondado e com
esfericidade médiae indice Cso de 20%.

No principal canal da bacia do rioGrande
ha alteracdo e intemperismo quimico in situ, com
intenso retrabalhamento por agua proveniente de
fusdo da neve. O valor de C4 € 52% para a amostra
H e de 58% para a amostra | (Figura 6),0 que indica
que os sedimentos possuem arredondamento sub
angular e esfericidade de baixa a média e
possivelmente ligado a intemperismo in situ sendo
o transporte glaciofluvial de pouca distancia; o
valor de Cso da amostra J € de 18%, retratando uma
area depositada e trabalhada pelo transporte
glaciofluvial e numa porgéo plana no fundo do vale
com material sub arredondado e esfericidade média
a boa; proximo ao exutorio do canal os sedimentos
apresentam valor de Cao baixo (12% na amostra K),
com esfericidade média e sub arredondada.

Possivelmente, ocorre um processo de
intemperismo quimico nas paisagens periglaciais
ligado a &gua liquida no sistema. Embora a
intensidade das reagfes quimicas seja menor que
em dareas tropicais e ndo sendo capaz de modelar
feigdes geomorfoldgicas, auxilia na movimentagao
de material (Dixon e Thorn, 2005). Contudo, o
intemperismo fisico predomina pela acdo do
congelamento e recongelamento da camada ativa
do permafrost que desempenha papel fundamental
na quebra e arredondamento desses sedimentos.
Segundo Michel et al. (2014b), no periodo de 2008
a 2012 teve variagdo extrema na temperatura de
superficie durante o verdo, com frequentes ciclos
de congelamento e descongelamento.

Atualmente, jA podem ser evidenciadas
mudangas ambientais como rebaixamento do
relevo pela eroséo, e as bacias serdo preenchidas
por sedimentos provenientes das paredes das
falésias e também transportados por canais de
fusdo da neve. Com a continuidade do aumento de
temperatura do ar para area e um possivel aumento
de precipitagdo liquida, esse preenchimento das
bacias deve ser acelerado. A retracdo das
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geleiras também contribuird, ndo somente no possivel zona de origem de material sedimentar
aumento de agua liquida disponivel no sistema, para preencher areas de outwash.
bem como na érea livre de gelo que se tornara

(@-b)/ (ac)

"(@-b)/(a-c)

Proglacial

Grande

Figura 6: Valores de C4 e morfologia dos clastos. Para a area proglacial ha um aumento do Cao (70%) na Ultima
amostra (D) devido ao movimento de material proveniente da moraina de avango. A bacia do rio do Vento
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demonstra indice Cao entre 78% e 20% (amostras E e G) e as amostras da bacia do rio Grande indicam valores

de Caoentre 58% e 12% (amostras H e K).

Considerac0es finais

Atualmente, ja podem ser evidenciadas
mudancas ambientais na area, e com a tendéncia de
aumento de temperatura do ar, juntamente com a
retracdo das geleiras e liberacdo de maior aporte de
agua liquida deverd haver um aumento dos
processos erosivos, e as bacias serdo preenchidas
por sedimentos provenientes das paredes das
falésias e também transportados por canais de
fuséo da neve.

O material sedimentar encontrado no
principal canal glaciofluvial da bacia do riacho
Grande ¢é formado por particulas mais
retrabalhadas, pois apresentou maior grau de
arredondamento, predominancia de esfericidade
média e fracdo granulométrica de areia. Desta
forma, ocorre um intenso retrabalhamento pelos
canais glaciofluviais que formam um sistema
anastomosado e depositam os sedimentos na praia
a jusante na bacia, formando um delta sedimentar
progradante. Ocorre, provavelmente,
intemperismo quimico in situ nessa bacia, o que se
explica pela presenca de material organico
proveniente de fezes de animais e também a
umidade oriunda dos ventos provenientes do
estreito de Drake. Além disso, ocorre um maior
tempo de exposicdo aos processos intempéricos,
devido a fusdo da neve na maioria de suas vertentes
no verdo, 0 que pode intensificar o intemperismo
quimico nos sedimentos.

A bacia do rio do Vento apresenta o canal
principal encaixado em fratura geol6gica onde
ocorrem quedas de blocos aumentando 0 Cs € RA
na por¢do média do canal principal. Os depdsitos
analisados tem maior propor¢do de cascalho na
parte mais elevada (setor a montante) do canal,
enquanto a jusante, no delta junto a praia,
predomina a fragdo areia e material arredondado e
esférico, o que evidencia selecdo e retrabalhamento
dos canais fluviais associados a fusdo da neve.

Para 0 caso das duas bacias que estdo
sofrendo processos periglaciais, um aumento de
temperatura do ar para a area pode significar uma
maior quantidade de agua de fusdo da neve e
possivelmente maior retrabalhamento do material e
guebra desse para fragOes de areia, silte e argila.
Podem ocorrer mudangas ambientais como
rebaixamento do relevo pela erosdo, e as bacias
serdo preenchidas por sedimentos provenientes das
paredes das falésias e também transportados por
canais de fusdo da neve.
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Os sedimentos no setor proximal
proglacial da geleira se apresentam angulosos e
pouco esféricos na amostra imediatamente a frente
do corpo glacial, indicando transporte supraglacial,
0 que pode ser indicado pela auséncia de estrias.
Nas demais amostras observa-se que sistema
proglacial recebe material de diversas fontes, pelos
canais de fusdo da geleira e também por areas
rochosas adjacentes. Os lagos exercem um
processo de selecionamento dos grdos com
deposicdo do material mais grosso. Na dltima
amostra (amostra D) ocorre adicdo de sedimentos
provenientes de movimentos de massa e gelifluxao
da moraina de avango aumento a quantidade de
material cascalhoso. O retrabalhamento dos
sedimentos desse sistema proglacial sdo tipicas do
ambiente, porém €é importante destacar que se
continuar havendo a retragdo da geleira Collins,
essa zona poderd sofrer  modificagdes.
Provavelmente, haverd mais areas expostas
atuando como fonte de sedimentos e incremento do
aporte de agua de degelo provocando mudancas
nos processos de erosédo, transporte e sedimentacéo
da zona proglacial.
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