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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo identificar, mapear, analisar e caracterizar as formas e processos
geomorfologicos desenvolvidos na ilha Seymour - Antartica Peninsular, ambiente periglacial,
de transi¢do entre a Antartica Maritima e Continental. Assim, procedeu-se a sobreposicao de
maneira manual de diferentes mapas tematicos como o mapa de litologia, declividade e relevo
sombreado. Deste Gltimo, o mapa de relevo sombreado sobreposto ao MDE permitiu
caracterizar a amplitude do relevo. Mapa de declividade permitiu refletir efetivamente a
existéncia e limite de certas feicBes, que somados a interpretacdo da imagem de satélite e
litologia foi possivel quantificar as formas do terreno e delimitar as fei¢cdes geomorfologicas da
ilha. O estudo do relevo permitiu identificar doze unidades de relevos na ilha Seymour. Séo
elas: superficie estrutural de cimeira; superficie estrutural pouco dissecada; superficie estrutural
muito dissecada; encosta ingreme; encosta suave associada a processos de solifluxdo; planicie
flaviomarinha; planicie de maré; planicie flavioglacial; praias, terracos marinhos e falésias;
deposito de talus; solos com padrdes; e lagos. Pode-se observar trés setores com distintas
morfologias. O primeiro setor é composto pela superficie estrutural de cimeira — chamada La
Meseta — localizado no extremo norte da ilha, atingindo 220 metros de altitude. Ao sul, os
terrenos sdo mais rebaixados e apresentam morfologia cuestiforme, com cotas variando do nivel
do mar até 105 metros de altitude. Por fim, dividindo os outros dois setores, hd na porcéo
central da ilha uma area deprimida composta por extensos vales de natureza flavioglacial. As
técnicas de sensoriamento remoto somadas ao SIG (Sistema de informagdo geografica)
possibilitaram a identificacdo da geomorfologia da ilha. Esta pesquisa mostrou que no ambiente
periglacial, a relacdo entre os processos geomorfolégicos esta condicionada pelas condicGes
climaticas regionais, a acdo dos ventos, a processos de integracdo e desintegracdo mecanica das
rochas causadas pelo congelamento e descongelamento associados a diferentes variacdes de
temperaturas, e, sobretudo ao forte controle da geologia e geotectdnico sobre a distribui¢do dos

ambientes.



ABSTRACT

The objective of this study was to identify, map, analyse and characterize the landforms and
geological processes found in Seymour Island. Localized in the Antarctic Peninsula, this place
presents a periglacial environment transitioning between maritime and continental Antarctic.
Hence, different thematic maps such as lithology, slope and shaded relief were manually
overlaid. The overlay of the shaded relief map on DEM allowed the characterization of the relief
range. The slope map was an effective tool to determine the existence of landforms and their
limits, which added to the interpretation of the satellite image and lithology, it was possible to
quantify the terrain forms and to delimitate the geomorphological features of the island. The
study of relief revealed the existence of 12 relief unites in Seymour island, as follow: summit
structural surface, little dissected structural surface, highly dissected structural surface, steep
slope, gentle slope associated with solifluction processes, marine fluvial plain, tidal flat,
fluvioglacial plain, beaches, marine terraces and cliffs, talus deposit, pattened grounds, and
lakes. Moreover, we observed that three sections had distinct morphology. The first section
comprises the summit structural surface, so-called La Meseta, located at the extreme North of
the island and altitude up to 220 meters. Land is more lowered in the South, presenting
cuestiform morphology with elevation ranging from sea level up to 105 meters. A depressed
area in the center of the island separates the other two sections. It consists of extensive valleys
of fluvioglacial nature. Remote sensing techniques added to GIS (Geographic Information
System) allowed the geomorphological identification of the island. At last, this study
demonstrated that in the periglacial environment the relationship between the geomorphological
processes depends on factors such as the regional climatic conditions, wind action, processes of
mechanical integration and disintegration of rocks caused by freezing and thawing associated to
variations in temperature, and primarily to the strong geological and geotectonic control of the

distribution of the environments.
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CAPITULO 1

CONTEXTO DA PESQUISA GEOMORFOLOGICA NA ANTARTICA

1.1 Apresentacgao

Este capitulo inicial contextualiza o trabalho desenvolvido e discute alguns aspectos que
levam ao aprofundamento na pesquisa da criosfera. Serdo apresentadas as potencialidades da
integracdo do SIG com o sensoriamento remoto para a area Antartica, especialmente para a ilha
Seymour/Marambio, que se constitui uma importante area livre de gelo inserida neste setor
climético transicional.

O mapeamento geomorfolégico é um instrumento eficaz para representar a posicao de
formas da terra e analisar a sua distribuicdo espacial (LOpez-Martinez et al., 2012). O
conhecimento dos fatores que controlam a presenca das formas de relevo e processos
geomorfoldgicos nas regiGes periglaciais, tem se revelado como um dos temas centrais da
geomorfologia de regides polares (Ballantyne e Harris, 1994).

A utilizacdo de métodos estatisticos com vista a interpretagdo das relagdes existentes
entre uma variavel dependente e as variaveis preditivas, juntamente com a aplicagdo de
ferramentas SIG, tem permitido um rapido desenvolvimento da modelagdo espacial aplicada a
geomorfologia (Luoto e Hjort, 2004).

De fato, desde o inicio da década de 90, observou-se grande incremento do nimero de
estudos no ambito desta tematica para o ambiente antartico (Fogg, 1992; Arigony-Neto, 2001;
Rocha, 2002; Ahlert e Siclério, 2005; Smith et al., 2005; Hjort et al., 2007). Parte destes
trabalhos refere-se a modelagdo da distribuicdo do permafrost com o auxilio dessas tecnologias
(Lopez-Martinez, 1996; Gruber et al., 2003; Janke, 2005; Ridefelt et al., 2008); e outros
trabalhos relacionados com a modelacdo de formas e processos glaciais e periglaciais (Hall,
1992; Lopez-Martinez, et al., 2002; Luoto e Hjort, 2004; Hjort, 2006; Rosa et al., 2009).

O sensoriamento remoto é uma das ferramentas mais eficientes no monitoramento da
dindmica glacial na Antartica em funcdo das dificuldades técnicas e logisticas para a realizacao
de trabalhos de campo e pela grande extensdo territorial recoberta pelo gelo. O uso da
tecnologia conhecida como sistemas de informacGes geogréaficas (SIG) vem crescendo em
diferentes areas da ciéncia que empregam em suas analises dados de carater espacial, tornando-
se uma ferramenta multidisciplinar (Ahlert e Siclério et al., 2004). A utilizagdo de técnicas de
sensoriamento remoto e de sistemas de informacao geograficas é essencial no monitoramento de

areas de acesso restrito (Lubin e Massom, 2006). As informacOes obtidas remotamente s&o as



principais fontes de dados para mapeamentos e andlise de aspectos morfologicos do relevo
(Ahlert e Siclério, 2005). Para Zilberstein, (2011) os estudos referentes a estes ambientes
contribuem na construcdo do entendimento sobre os processos que condicionam a formacéao da

geomorfologia na Antartica.

1.2 Sistemas de Informacbes Geogréficas (SIG) aplicado ao mapeamento
geomorfoldgico na Antéartica

Um mapeamento geomorfoldgico pode ser realizado sem o uso de ferramentas de
Geoprocessamento ou de Sensoriamento Remoto, como ja eram feitos antes do advento dessas
técnicas. Os mapas eram produzidos a medida que se percorria o trajeto de estudo, o que além
de demandar muito tempo, geravam resultados limitados a visdo local do pesquisador. No
entanto, com a emergéncia dessas tecnologias tornou-se possivel agilizar o processo da
pesquisa, além de permitir analisar e cruzar um maior nimero de dados para realizar analises
integradas e eficazes, obtendo resultados mais consistentes e mapas de maior qualidade. Cabe
ressaltar que mesmo com uso das geotecnologias, é fundamental o conhecimento teérico e
pratico da area de pesquisa.

Com o desenvolvimento do conhecimento cientifico de modo mais sisteméatico no
século XIX, as ciéncias modernas tiveram grande expansdo e a Geomorfologia, ndo obstante,
passou a ganhar corpo tedrico e se fortaleceu como um importante campo de estudo na zona
fronteirica entre geologia e geografia. A utilizagdo dessas novas tecnologias possibilitou a
utilizacdo de novos meios, como a elaboracdo de mapas topograficos mais precisos, fotografias
aéreas, instrumentos e equipamentos mais sofisticados para trabalhos de campo e laboratério
(Ross, 1992).

A partir da segunda metade do século XX, as pesquisas sobre a Antértica foram
progressivamente incrementadas gracas aos avangos tecnoldgicos e logisticos, junto com a
cooperacdo internacional ap6s a Il Grande Guerra. Esse fato € demonstrado através da
realizacdo de varias expedicGes, do aumento do nimero de estacBes de pesquisa, da realizagdo
do Ano Geofisico Internacional (1956-58) e da criagcdo do Tratado Antartico em 1959. Esse
periodo, que se estende até os dias atuais, é definido como o periodo moderno da ciéncia na
Antartica (Fogg, 1992; Ahlert e Siclério, 2005).

No inicio desse periodo, a pesquisa na Antértica desenvolveu-se de forma uniforme
através de levantamentos basicos em todas as areas do conhecimento cientifico, visando
compreender a dindmica desse ambiente praticamente desconhecido (Fogg, 1992; Ahlert e
Siclério, 2005).

Na Antartica, a informagdo geogréfica é indispensavel em todas as esferas de atividades
humanas (Arigony-Neto 2001; Ahlert et al.,, 2004). Sievers et al. (1993) referem-se a
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necessidade de precisdo dessas informacdo geogréafica, de acordo com cada tipo de aplicacéo.
Desta forma, Florenzano (2009) ressalta que o sensoriamento remoto oferece um conjunto de
métodos e ferramentas que sdo Uteis para monitorar diversos processos geomorfoldgicos e
podem auxiliar na investigacdo destes processos e fei¢Bes, contribuindo para o estudo da
dindmica glacial em &reas de dificil acesso (Zilberstein, 2011).

As técnicas de sensoriamento remoto oferecem muitos recursos para esses tipos de
estudos (Bamber e Kwok, 2004) e sdo empregados com muita frequéncia nas regides polares,
especialmente devido ha trés motivos: a) a dificuldade de acesso as calotas e aos mantos de
gelo; b) a grande extensdo territorial; e c) a necessidade de logistica avancada e especializada
para a realizacdo dos trabalhos de campo (Ahlert e Siclério, 2005).

Portanto, a utilizacdo dessas técnicas é de fundamental importancia para o
monitoramento de ambientes de dificil acesso (Lubin e Massom, 2006; Mendes Junior et al.,
2010). Tais ferramentas foram utilizadas nesta monografia na andlise dos diversos aspectos,
onde a localizacdo geografica das feicGes, formas e o0s processos formadores do relevo

constituiram variaveis determinantes para o mapeamento geomorfolégico.

1.3 Processos e formas geomorfol6gicas em ambientes Glaciais

De acordo com Boulton e Deynoux (1981), o ambiente glacial ¢ definido como “aquele
em que os principais agentes de transporte de sedimentos sdo geleiras ou aguas de degelo”.
Caetano-Chang, (1984) subdivide o ambiente glacial em dois tipos: glacioterrestre e
glaciomarinho. O ambiente glacioterrestre pode ser subdividido em trés outros subambientes, de
acordo com as especificidades dos sistemas deposicionais: 1) glacial, onde o mecanismo de
deposicdo é dominado diretamente pela geleira, excluindo outros meios de transporte; 2)
glaciofluvial, em que as correntes alimentadas por agua de degelo correspondem ao agente de
transporte e deposicao; e 3) glaciolacustre, correspondente a deposi¢do de sedimentos em lagos
originados pela 4gua de degelo. Assine et al. (2002) definem o ambiente glaciomarinho como os
locais onde ha influéncia tanto de processos glaciais quanto de processos marinhos. Neste
ambiente, a geleira se constitui como a principal fonte de sedimentos, 0s quais sdo depositados
de acordo com os processos atuantes no corpo d’agua, que atuam em fungdo da proximidade
com a geleira. Trés subambientes podem ser definidos, em funcdo da proximidade com a
geleira: 1) subglacial, onda h4 um vinculo direto com os processos da geleira; 2) proglacial
proximal, com influéncia da margem da geleira; e 3) proglacial distal, onde predominam os
processos marinhos (Assine et al., 2002).

O ambiente glacial é caracterizado pela presenca de geleiras, que s&o grandes massas de
gelo formadas pela compressé@o de neve precipitada e que se movem lentamente pela acdo da

gravidade, constituindo um poderoso agente geomorfoldgico (Huggett, 2011). A elevada
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densidade e friccdo interna das geleiras permite o transporte de fragmentos maiores e mais
pesados, diferentemente do que ocorre com outros agentes, como a agua e o vento (Caetano-
Chang, 1984). As formas de relevo nesses ambientes séo resultantes tanto da acéo direta quanto
indireta das geleiras. Diversos fendmenos fisicos séo relacionados a dindmica de expansdo e
retracdo das geleiras e 0s consequentes processos modeladores do relevo.

O balanco de massa das geleiras corresponde ao saldo entre a perda e 0 ganho de agua
ao longo de um intervalo de tempo especifico, o que depende da diferenca entre a taxa de
acumulacdo e a taxa de ablagdo ou perda de gelo (Huggett, 2011). A acumulacao é dominante
nos meses de inverno, ocorrendo principalmente por precipitacgio de neve com menor
contribuigdo do congelamento da agua das chuvas, geadas, condensacdo e congelamento do ar
Umido, recongelamento de agua de degelo e avalanches de neve provenientes de vales a
montante. A abla¢do, dominante nos meses de verdo, ocorre principalmente por derretimento,
mas também pode ocorrer por evaporacao, sublimag&o, erosdo edlica e hidrica e desprendimento
de blocos para dentro do mar e lagos (Huggett, 2011).

O movimento das geleiras da-se por dois mecanismos: deslizamento basal e deformacéo
interna (Assine et al., 2002). O deslizamento ocorre devido a acdo lubrificante da &dgua em
geleiras de base Umida, enquanto a deformag&o interna € predominante em geleiras de base seca,
onde ocorre uma adesdo significativa com o substrato. As geleiras, ao se movimentarem,
possuem uma capacidade erosiva elevada, desempenhando papel significativo no modelamento
do relevo. Boulton (1979) estabelece que as geleiras erodem por abrasdo ou por remogéo de
blocos. Particulas que chegam a tamanhos consideraveis podem ser incorporadas na base das
geleiras, movimentando-se sob intensa pressdao contra a superficie do substrato. Além disso,
fluxos de agua de degelo tem um importante papel no processo de erosdao em ambientes glaciais.

O processo de abrasdo produz uma série de formas aerodindmicas através do
deslizamento que tende a suavizar o relevo (Huggett, 2011). Além disso, 0 movimento de
abrasdo pode desencadear fraturas, deslocamento de fragmentos de rocha e incorporacdo dos
mesmos na geleira. Como consequéncia, as superficies a jusante tendem a ser rugosas.

O transporte de materiais pelas geleiras ocorre principalmente pela incorporacdo de
particulas durante o processo erosivo na base da geleira ou a partir de encostas adjacentes
(Assine et al., 2002). Essas particulas podem ser incorporadas em trés zonas distintas subglacial
(na base da geleira), supraglacial (sobre a geleira) ou englacial (dentro da geleira).

A deposicdo e sedimentacdo em ambientes glaciais decorrem diretamente do
comportamento da geleira; ou indiretamente nas areas a jusante, onde a deposi¢do ocorre pela
acdo de drenagens alimentadas por agua de degelo e fluxos de gravidade (Assine et al., 2002).
De maneira semelhante ao que ocorre no transporte dos materiais pelas geleiras, 0 mecanismo
de deposicdo depende da posicao das particulas em relagdo a geleira — subglacial, supraglacial

ou englacial (Huggett, 2011). Os sedimentos supraglaciais e englaciais frequentemente se
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desagregam pelo derretimento do gelo e sdo retrabalhados por dgua e depositados por outros
processos. A deposicdo subglacial geralmente ocorre pelo derretimento do gelo basal e
revestimento das irregularidades da superficie basal por sedimentos finos.

O material carregado pela geleira é eventualmente depositado e forma uma série de
feicBes no relevo, as quais podem ser agrupadas, novamente, de acordo com posi¢éo em relagéo
a geleira (Huggett, 2011). Os detritos sobre a superficie das geleiras (supraglaciais) somente ali
perduram enquanto perdurar a geleira, porém as fei¢cbes que caracterizam essa configuracao
sobrevivem na paisagem mesmo depois do desaparecimento da geleira. As principais formas
resultantes sdo morainas laterais e despejos de morainas, que se orientam paralelamente ao fluxo
de gelo, e morainas hummocky, que ndo possuem orientacdo particular. Dentre as formas
subglaciais, pode-se destacar os drumlins — colinas alongadas delimitadas por formatos ovais —
e as morainas De Geer e Rogen, que se orientam transversalmente ao fluxo de gelo (Huggett,
2011).

A égua de degelo proveniente das geleiras é capaz de movimentar quantidades imensas
de sedimentos (Huggett, 2011), o que caracteriza a dinamica do ambiente glaciofluvial. Essa
agua, carregada de sedimentos, constitui-se um agente erosivo poderoso, esculpindo rochas e
sedimentos e transportando e depositando materiais, processo que resulta em uma variedade de
formas (Assine et al., 2002). Sistemas aluviais sdo formados na frente das geleiras (ambiente
proglacial), transportando e depositando sedimentos que dédo origem a planicies de areia e
cascalho, as planicies de outwash ou sandur. Leques aluviais sdo formados nas proximidades
das margens das geleiras através do desconfinamento de fluxos subglaciais. Tais sistemas
transacionam para drenagens entrelacadas a jusante, ao passo que a agua € captada e canalizada.
No caso de vales fluviais que sdo barrados por geleiras, ocorre a formagéo de lagos a montante
(Assine et al., 2002; Huggett, 2011)

Os lagos glaciais adjacentes as geleiras sdo alimentados por sedimentos provenientes do
desprendimento de blocos da geleira, clastos de gelo flutuante, correntes de fundo de tdneis
englaciais ou subglaciais, e de fluxos sedimentares de gravidade (Assine et al., 2002). Tais lagos
ocorrem frequentemente em locais afetados pela Gltima glaciagdo e, por estarem intimamente
relacionados as formas subglaciais, geralmente se configuram alongados paralelamente a
orientacdo do paleofluxo glacial predominante no local.

Em ambientes glaciomarinhos, ha uma interferéncia de ambos os sistemas marinhos e
glaciais (Assine et al., 2002). A fonte principal de sedimentos sdo as geleiras e o processo de
deposicao que ocorre no corpo d’agua varia em funcdo da distancia em relagdo a margem da
geleira. Os fiordes séo formas do relevo que caracterizam o avanc¢o de uma geleira mar adentro,
através de vales glaciais submersos. Plataformas de gelo caracterizam o avango de geleiras
completamente aterradas sobre o fundo do mar, ocorrendo comumente em golfos, plataformas

continentais e oceanos rasos.



Ja um ambiente periglacial compreende uma gama de condi¢bes frias ndo-glaciais,
independentemente de sua posicdo em relacdo a uma geleira (Huggett, 2011). Ocorre
comumente em altas latitudes, tal como as areas livres de gelo da Antartica. Uma caracteristica
comum deste ambiente € a presenca do permafrost, zonas onde o terreno é constituido de solo
ou rocha que permanece abaixo de 0°C por 2 (dois) ou mais anos consecutivos. Este fenémeno é
sustentado em locais onde a profundidade de congelamento durante inverno é menor do que a
profundidade de derretimento do verdo, 0 que cria uma zona permanentemente congelada. A
presenca de gelo no terreno congelado tem uma fungdo geomorfoldgica critica, uma vez que
afeta a iniciagéo e evolugéo da formacéo do relevo (Thorn, 1992).

A atividade fluvial é geralmente dominante em terrenos periglaciais (Huggett, 2011).
Alguns processos em ambientes periglaciais sdo intimamente relacionados com o congelamento
e derretimento de &gua, sendo altamente ativos e capazes de formar paisagens caracteristicas. O
congelamento e derretimento de dgua desencadeiam inUmeros processos, tais como a quebra,
desprendimento, cisalhamento e fraturamento de gelo. O mecanismo de erosdo pelo gelo é o
mesmo descrito anteriormente para geleiras. A acdo do gelo, decorrente das pressdes
criostaticas, pode causar, localmente, o0 movimento vertical e horizontal de material nos solos,
em um processo chamado crioturbacgdo. A contragdo termal em temperaturas baixas pode levar
ao fraturamento do terreno.

A acéo fluvial em ambientes periglaciais é submetida a um regime altamente sazonal
sustentado pelo derretimento que inicia na primavera (Huggett, 2011). A elevada descarga da
primavera atribui poténcia a essa agéo fluvial, fazendo com que mesmo as pequenas drenagens
sejam capazes de carrear sedimentos de maiores dimensfes. O vento também atua de forma
relevante, dando origem a formas erosionais como superficies facetadas e ranhuradas, cavidades
de deflagdo em sedimentos inconsolidados e ventifactos. O vento também é responsavel pela
acumulacdo de loess. A maioria das formas periglaciais surge da presenca de gelo no solo
(Huggett, 2011). As principais formas que resultam destes processos incluem cunhas de gelo e

areia, thermokarst, lagos orientados e solos com padrdes.

1.4 Contextualiza¢cdo Regional

1.4.1 Caracterizagdo da Antartica

Conhecido como o continente dos superlativos por ser 0 mais frio, 0 mais seco, 0 mais
alto, o mais isolado, o mais desconhecido e o mais preservado de todos os continentes, a

Antértica € a regido compreendida ao sul da latitude 60° S, incluindo o continente Antértico, as

ilhas SubAntarticas e grande parte do Oceano Glacial Antértico (Ugolini e Bockheim, 2008).



A antértica é o quinto maior continente, corresponde a aproximadamente 1,6 vezes a
extensdo territorial do Brasil, possuindo uma é&rea de aproximadamente 14 milhdes de km?, em
sua grande maioria permanentemente cobertos por um manto de gelo de 2,1 km de espessura
média. A camada de mar congelado circundante possui superficie que varia entre 1,6 milhdes de
km? no verdo, e até 20 milhdes de km? no inverno. O volume do gelo antértico
(aproximadamente 30 milhdes de km®) representa cerca de 90 % da Criosfera e contém
aproximadamente 68 % da agua doce existente no planeta (Campbell e Claridge, 1987; Turner
et al., 2002).

Observa-se notavel variabilidade de ecossistemas na Antértica, variando de &reas
permanentemente cobertas por geleiras até areas livres de gelo (periglaciais). Nos ambientes
periglaciais a acdo do congelamento tem grande importancia na evolucao da paisagem (French,
2007). A maioria das ilhas antarticas e subantarticas que apresentam paisagens livres de gelo se
inserem no contexto periglacial (Hall, 2002).

Sobre a Antartica existe um bem definido centro de alta pressdo, com temperaturas
decrescentes da borda para o interior do continente. A distribuicdo da precipitacdo acompanha
este padrdo, com 2000 milimetros por ano na costa, para menos de 50 mm anuais no interior
configurando verdadeiros desertos polares. Os ventos da Antartica, de origem catabatica, sdo 0s
mais fortes do planeta, desconsiderando formagdes locais como tornados (Schwerdtfeger, 1984;
King e Turner, 1997).

O sistema natural do continente Antartico ¢ bem menos complexo do que os de
ambientes de baixa latitude. Essa simplicidade o torna mais fragil e, por isso, mais suscetivel a
danos ambientais permanentes, devido a lenta taxa em que 0s processos de reabilitacdo avangam
(Francelino, 2004).

Bokcheim et al. (2002) propdem uma divisdo dos ambientes livres de gelo da Antértica
em trés regiGes eco-climaticas. A primeira € a Peninsula Antartica e suas ilhas (localizadas a
uma latitude de cerca de 61 72° S); a segunda é a Antartica Maritima de Leste (cerca de 66 71°
S); e a terceira sdo as Montanhas Transantarticas (cerca de 72 87° S). Para estes autores, estas
regides ou sub-regibes diferem ndo apenas no clima, mas também na vegetacdo, solo,

caracteristicas do permafrost e processos periglaciais e glaciais.

1.4.2 Caracterizacdo Da Peninsula Antartica

O relevo da Peninsula Antartica é extremamente acidentado devido a orogénese Andina.
Esta peninsula é uma barreira orografica proeminente em relacdo a area continental da
Antértica, com cerca de 1.300 km de extensdo e largura variando entre 35 km no extremo norte

e quase 300 km na latitude 74°S. A altitude média ao longo do eixo central é superior a 1.500



metros. Essas caracteristicas geograficas a tornam um importante controlador do clima, da
circulagdo marinha e da dindmica glacial da Antértica Ocidental (Ahlert e Siclério, 2005).

O ambiente antértico tem recebido muita atengdo da comunidade cientifica em virtude
de sua importancia para o planeta, decorrente principalmente das mudangas climaticas
registradas neste local (Cook et al., 2005; Turner et al., 2005). Segundo Bockheim et al. (2002),
em toda a regido da Antértica, menos de 1 % (55.000 km?) de sua &rea é livre de gelo, e desta,
aproximadamente 14 % (8.000 km?) esta situada na Peninsula Antartica e suas ilhas.

A Peninsula Antértica é considerada uma area de transicdo climatica entre a Antartica
Maritima e a Antértica Continental. Sendo, portanto, de grande influéncia de processos tipicos
de regides semidesérticas (Campbell, Claridge, 1987). Souza (2011) ressalta que a Antartica
Maritima é mais Umida e quente devido aos ventos Umidos que descem do Oceano Atlantico e
Oceano Pacifico, que por sua vez perdem quase toda essa umidade antes de atravessar a
Peninsula Antértica. Enguanto que a Antartica Continental possui temperaturas mais severas
(abaixo de zero durante todo o0 ano) e, portanto, quase auséncia de precipitacéo, constituindo um
deserto polar.

A precipitacdo sobre a Peninsula Antartica é controlada de forma significativa pela
altitude, sendo que essa ocorre normalmente através da precipitacdo nival, contudo, nos meses
de verdo é frequente a ocorréncia de precipitagdo liquida (chuva), especialmente nas areas de
menor altitude e nas regides que apresentam temperaturas mais elevadas, como nas ilhas no lado
oeste da peninsula (Ahlert e Siclério, 2005).

O clima na Peninsula Antartica € um pouco mais quente e imido que no restante da
Antartica, devido a uma maior atuacdo de ciclones oceanicos (Campbell e Claridge 1987). A
ilha Seymour é uma das areas livres de gelo da Peninsula Antartica e se destaca por ser a Gnica a
ser totalmente desprovida de geleiras. Para Gjorup (2013), os afloramentos da ilha s@o expostos
a maior parte do ano, devido a falta de gelo permanente. Assim, Seymour representa uma
importante area livre de gelo inserida numa zona de transi¢do climatica, e, portanto, apresenta
grande potencial para estudos que se proponham a investigar ecossistemas periglaciais
localizados na area de clima transicional, notadamente estudos das formas e processos

geomorfologicos.
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CAPITULO 2

FORMAS, PROCESSOS E MAPEAMENTO DA ILHA SEYMOUR,
ANTARTICA

2.1 Introducéo

A ciéncia cartografica constitui-se numa importante ferramenta para as Ciéncias da
Terra (Geociéncias), pois compreende a representacdo do espago, das diversas variaveis que
compbem a superficie terrestre, enfocando mdaltiplos aspectos tal qual a necessidade do
pesquisador.

No caso da Geomorfologia, que, de acordo com Guerra (1972), é a ciéncia que estuda as
formas do relevo, a sua génese, estrutura, natureza das rochas, o clima da regiéo e as diferentes
forcas enddgenas e exdgenas que, de forma geral, entram como fatores modeladores do relevo
terrestre; a cartografia geomorfoldgica torna-se um dos mais importantes meios de comunicagdo
e analise dos resultados obtidos para essa ciéncia. As diversas analises geomorfolégicas, citadas
no Capitulo 1, tornam-se muito mais ricas, l6gicas e melhor entendidas quando acompanhadas
de documentos cartogréaficos nos quais estejam especializadas.

Os processos geomorfologicos atuantes em areas periglaciais sdo altamente especificos,
bem como as geoformas geradas (Faria, 2010). De um modo geral, as paisagens glaciais do
globo estdo submetidas a mudancas controladas fortemente pelas condi¢cGes ambientais locais
(Bremer, 2008). Desta forma, nos ambientes periglaciais a evolucdo da paisagem esta
condicionada a dois critérios: ciclos de congelamento e descongelamento do solo e presenca de
permafrost (French, 2007; Gjorup, 2013). Sua atuacdo se concentra entre o inverno e o verdo,
em funcgdo da intensa variacdo de temperatura em torno do 0 °C (Faria, 2010).

Bremer (2008) ressalta que a maior parte da criosfera e de suas areas periféricas
localizam-se em pontos remotos da superficie terrestre. Por serem muitas vezes inacessiveis ao
mapeamento através de técnicas tradicionais de campo, esses locais tém nos sistemas de
sensoriamento remoto ferramentas cientificas fundamentais para 0 seu estudo.

A vista disso, 0 sensoriamento remoto tem sido utilizado em anélises de formas e
processos geomorfoldgicos de ambientes glaciais (Clark, 1997), pois oferecem um conjunto de
métodos e ferramentas que sdo Uteis para monitorar a diversidade dos processos envolvidos
nestes ambientes (Florenzano, 2009) e podem auxiliar na investigacdo destes processos e

formas, contribuindo para o estudo da dinamica glacial e periglacial de areas de dificil acesso.
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Desta forma, imagens de satélite sdo recursos imprescindiveis, contudo nem sempre de facil
obtenc¢do para a Antartica.

A paisagem antértica experimenta diversas especificidades em relagdo a sua formacéo,
que conferem caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas Unicas no planeta. Elementos do
meio fisico e bidtico, como a geologia, geomorfologia, clima, cobertura vegetal e solos
fornecem informagdes sobre o passado, o presente e tendéncias para o futuro (Francelino et al.,
2011).

Nesse sentido, ambientes periglaciais ja foram estudados sob a perspectiva dos
processos e formas do relevo (Tricart, 1970; Clark, 1988; French, 1996; Hall, 2002); e da
distribuicdo e espacializacdo dessas formas (Araya e Hervé, 1972a; Araya e Hervé,
1972b; Barsch et al., 1985; Qingsong, 1989; Zhu et al., 1996; Baroni et al., 1997).

Somados a estas pesquisas, destacam-se os trabalhos dos pesquisadores Jefferson
Simdes e Carlos Ernesto Schaefer do grupo do INCT da CRIOSFERA. O primeiro grupo foca
em pesquisas relacionadas as caracteristicas sedimentolégicas, geomorfoldgicas e glacioldgicas
da Antartica (Simdes, et.al., 1999; Bremer et al., 2004; Simdes et al., 2004; Vieira et al., 2005;
Rosa et al., 2006; Rosa et al., 2009; Vieira et al., 2011; Rosa et al., 2013). O segundo grupo de
pesquisadores estuda os ecossistemas terrestres da Antartica com destaque para dindmica do
permafrost e interacfes pedogeomorfolégicas em ambientes da antartica maritima, peninsular e
continental (Francelino et al., 2004; Faria, 2010; Francelino et al., 2011; Souza, 2011, Gjorup,
2013; Michel et al., 2014; Schaefer et al., 2015).

Outro grupo de destaque é comandado pelo pesquisador espanhol Jeronimo Lopez-
Martinez, que vem trabalhando principalmente em mapeamentos geomorfoldgicos na Antértica
Maritima (Simonov, 1977; Serrano et al., 1996; LOpez-Martinez e Serrano, 2002). Alguns
destes mapas e os textos associados contém informagdes relevantes sobre a geomorfologia
periglacial de outras ilhas da Antartica Maritima (LOpez-Martinez et al., 1996; Birkenmajer,
1997; Serrano e Lopez-Martinez, 1997a; 1997b; Lopez-Martinez et al., 2000; 2002; Serrano e
Lépez-Martinez, 2004; Martin-Serrano et al., 2005).

Outros trabalhos ja relacionaram a geomorfologia com as técnicas de Sistemas de
Informacdo Geograficas e Sensoriamento Remoto (Arigony-Neto, 2001; Smith et al., 2005),
ressaltando a importancia dos dados de sensoriamento remoto para espacializacdo das formas e
compreensdo dos processos geomorfoldgicos (Bolch e Kamp, 2006; Florenzano, 2009). Mais
especificamente, para a area em estudo - Ilha Seymour - ha trabalhos como os de Tatur et al.
(1993), Omoto (1994), Corte (1983), Zinsmester (1983), Malagnino et al. (1981), Ermolin, et al.
(2002) e Nozal et al. (2007).

Desta forma, os mapeamentos geomorfoldgicos gerados caracterizam-se como um
produto cartografico de sintese apoiado em atividades de campo, analises laboratoriais e

processamento e interpretacdo de imagens (Zilberstein et al., 2011). Apesar das pesquisas acima
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mencionadas, a drea em questdo ainda carece de mais estudos, de uma base cartografica mais
atualizada e detalhada, visto que diante da variabilidade climética ocorrida na Ilha Seymour, o
mapeamento geomorfoldgico servira como subsidio para monitoramento de mudangas
ambientais. Por isso, estudos que abrangem a base de processos e formas do relevo associadas
ao ambiente periglacial, bem como as suas modificagdes, tém o interesse especial nas condi¢des
atuais do aquecimento de clima, dado que a &rea de pesquisa constitui uma importante area livre
de gelo inserida neste setor climatico transicional, sendo representativa dos ambientes

periglaciais.
2.2 OBJETIVO

2.2.1 Geral

Identificar, analisar e mapear, as fei¢des geomorfoldgicas que compbem a paisagem da
Ilha Seymour, a partir da integracdo de informagdes obtidas de imageamento de satélites e
fotografias, sintetizados sob a forma de produtos cartograficos, gerando subsidios ao

gerenciamento ambiental desta area.

2.2.2 Especificos

a) Identificar e analisar quanto a sua génese as feicdes geomorfoldgicas da
Ilha Seymour;
b) Estruturar uma base de dados cartografica em escala adequada aos

estudos, utilizando as ferramentas do sistema de informacbes geogréficas (SIG)
integrada com as técnicas de sensoriamento remoto;

C) Gerar Modelo Digital Elevacdo com relevo sombreado e a declividade
da &rea em estudo;

d) Gerar perfil topografico para os mapas de geologia e geomorfologia;

e) Digitalizar a hidrografia;

f) Mapear as unidades de relevo da ilha Seymour;
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2.3 Area de pesquisa

2.3.3 Localizagéo da Ilha Seymour

A llha Seymour localiza-se no extremo nordeste da Peninsula Antértica, em uma regido
de transicdo climética entre os dominios da Antartica Maritima e da Antartica Continental. De
acordo com Nozal et al. (2007), a ilha faz parte do grupo de Ilhas James Ross, e se localiza no
norte do Mar de Weddell, a aproximadamente 100 km da extremidade norte da Peninsula
Antértica. Encontra-se ao redor das coordenadas 64° 17° S latitude e 56° 45> W longitude, e
ocupa uma area de aproximadamente 20,5 km no sentido NE-SW por 9,6 km de largura (Elliot
etal., 1975).
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Figura 2: Localizagdo da Ilha Seymour, no contexto da Peninsula Antartica (a); Limites da ilha (b); e direcdo dos

ventos predominantes (c).

2.3.4 Quadro Fisico da llha Seymour

A llha de Seymour de acordo com Sadler (1988) é majoritariamente composta por
rochas sedimentares originadas entre o Cretaceo e o Terciario. Também s&o observados diques
de basalto pliocénicos encaixados entre os sedimentos na porcdo sudeste da ilha. Além disso,
depositos superficiais quaternarios de diferentes naturezas sédo observados.

A geologia da ilha esta subdividida em cinco formag®fes: Sobral (Paleoceno), Cross

Valley (Paleoceno superior), La Meseta (Eoceno), Lopez de Bertodano (Creataceo-Paleoceno)
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(Macellari, 1988) e Weddell Sea (Zinsmeister et al., 1983). Elliot e Hoffman (1989) apontam
para a Formagdo Wiman como uma sexta unidade (ainda em revis&o).

As Formagdes Sobral, Cross Valley e La Meseta apresentam-se como sedimentos
arenosos, frequentemente de areias glauconiticas, intercalados de siltitos betuminosos e argilitos
contendo sulfetos. Concregdes carbonaticas de diversas formas sdo predominantes em Varios
niveis de rochas do Paleogénico, particularmente, nos fésseis da formacéo La Meseta. Enguanto
que os conglomerados arenosos de origem vulcanocléstica, contendo fragmentos de shard sdo
mais comuns na formacao Cross Valley (Elliot e Trautman, 1982). Onde as superficies erosivas
da base e do topo sdo similares aquelas que geraram a Formagdo Sobral (Montes et al., 2007). A
Formacdo Ldpez de Bertodano é dominada por sedimentos arenossiltosos mais soltos do
Cretaceo (macicos somente na base) (Macellari, 1988). Esses sedimentos sdo geralmente mais
homogéneos e de maior densidade quando intemperizados devido ao menor contetido de betume
e sulfetos (Tatur et al., 1993). A sua formag&o é de origem marinha, com abundante fauna fossil,
0 que torna o material mais consolidado e com baixo grau de diagénese.

Um depésito de origem glacial - denominado Formagéo Weddell Sea - ocupa o topo da
parte culminante da ilha, estratigraficamente sobre a formagdo La Meseta. A Formagdo Weddell
Sea e formada por um lencol de Till terrestre de aproximadamente 4 m de espessura, contendo
abundantes erraticos e fosseis retrabalhados em uma matriz de argila siltosa, apresentando uma
origem pés-Pleistoceno superior (Gazdzicki et al., 2004).

Com clima descrito por Aquino et al. (2004); Boiaski et al. (2006); e Nozal et al. (2007),
como pseudo-continental ou subpolar semiarido. Boiaski et al. (2006) observam que na Ilha as
temperaturas minimas sdo observadas entre junho e julho, enquanto as maximas ocorrem de
dezembro a janeiro, com temperaturas médias que oscilam entre -5°C e -10°C e média anual de
-8,3 °C.

A llha se insere numa zona de transicdo entre os dominios climaticos da Antartica
Maritima e da Antartica Continental. Com direcdo predominante do vento sudoeste (SO),
embora registre-se também fortes ventos catabaticos, quentes e secos, provindo do setor Oés-
nordeste (ONO) (Figura 01). Este comportamento pode ser explicado pelo ar frio que escoa do
continente acompanhando a configuracdo topografica da Peninsula Antartica, e pela cobertura
de gelo sobre o Mar de Weddell que se estabelece ao longo da maior parte do ano.

Os estudos de Gutiérrez, Nozal et al. (2007) afirmam que as precipitacdes na Ilha
Seymour ndo superam os 250 mm anuais, dos quais no maximo 20 % sdo em forma liquida,
sendo assim, a presenca de agua em superficie é devido principalmente ao degelo.

Sob o ponto de vista morfodindmico, Nozal et al. (2007) afirma que a ilha encontra-se
em ambiente periglacial, sujeita, portanto, a processos ligados ao congelamento e
descongelamento. Uma das caracteristicas morfoldgicas mais significativas é a auséncia de

geleiras durante ano, assim como acumulagdes permanentes de neve durante o verao.
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Toda a ilha é cortada por fluxos de dgua sazonais, os quais formam vales e ravinas que
penetram o substrato. O sistema hidrico superficial é dado por uma série de pequenos cursos de
agua com regime transitorio, ativos apenas durante a época estival, que vazam das bacias
drenagem para o mar de Weddell. A atividade dos cursos de &gua é varidvel e depende
fortemente das condigBes meteoroldgicas (Silva Busso et al., 2000; Silva Busso, 2004). Os
estudos de Sanchez e Silva Busso (1999) apontam que a agua disponivel no sistema hidrico
superficial tem duas origens: ablacdo dos neveiros e o derretimento da camada ativa por conta
da maior variacdo de temperatura nos periodos de verao.

A llha possui permafrost com espessuras entre 180-200 cm e temperaturas do solo
menores que -5 °C (Fukuda et al., 1992). Durante o inverno, o solo fica coberto de neve e
congelado até a superficie, porém, durante o verdo a superficie do terreno se funde, constituindo
a camada ativa. Geralmente, este descongelamento estacional comeca em novembro,
coincidindo com o derretimento das acumulagGes de neve do inverno, estendendo-se até o final
de fevereiro. A espessura da camada ativa é muito variavel, tendo sua maxima profundidade nas
vertentes suaves do norte e noroeste e nas rampas dos terragcos marinhos (Ermolin e De Angelis,
2002).

Para Souza (2011), o vento é um fator de fundamental importancia no desencadeamento
de intemperismo e evolugdo da paisagem na ilha. Ainda de acordo com a autora, Gutiérrez et al.,
(2011) e Omoto (1994), o vento estaria atuando como um fator limitante para o estabelecimento
de vegetacdo, fato este que também pode estar atrelado a elevada salinizagdo dos solos presentes
na ilha.

Souza et al. (2014) e Schaefer et al. (2015), observaram que a definicdo dos diferentes
pedoambientes na Ilha Seymour estd intimamente condicionada a influéncia do material de
origem, sua natureza e constituicdo. Desta forma, os solos foram agrupados em trés grupos
respectivamente: solos alcalinos pouco evoluidos sobre arenitos e siltitos; solos sulfatados
acidos e solos ornitogénicos. Os solos alcalinos constituiram o grupo mais abundante na ilha,
com solos pouco evoluidos pedogeneticamente e com pouca alteragdo do substrato subjacente.
Por outro lado, os solos sulfatados acidos estdo associados a oxidagdo do material sulfetado do
material de origem e representam 0s solos mais intemperizados, com intensa formacéo de
minerais secundarios. Ja os solos ornitogénicos sdo bastante restritos, localizados em uma Unica
area da ilha. De forma geral, os solos ornitogénicos da ilha apresentam estreita faixa de
fosfatizacdo e pouca interacdo do material organico depositado pelas aves com o material
mineral do substrato devido as condicGes climaticas semiaridas (Souza et al., 2014; Schaefer et
al., 2015). Embora pouco representativos e com a fosfatizagdo pouco evoluida quando
comparada a outras areas mais Umidas da Antértica, os solos ornitogénicos da Ilha Seymour

apresentam desenvolvimento pedogenético maior que os ambientes alcalinos da ilha. Isso pode
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ser observado pelo desenvolvimento de estrutura e presenga de minerais secundarios, além da

forte acdo microbioldgica (Souza et al., 2014; Schaefer et al., 2015).

2.4 Material e Métodos

A identificacdo e analise das feicdes geomorfoldgicas da ilha Seymour foram realizadas
inicialmente, pela interpretagdo de fotografias tomadas na visita & &rea de estudo; e
posteriormente, pelo auxilio de ferramentas de geoprocessamento. Os registros fotograficos, de
locais estratégicos elucidaram sobremaneira a pesquisa e facilitaram a discussdo dos processos
geomorfologicos atuantes. Os registros fotograficos foram carregados no banco de dados de
modo a ser feita a associagdo com os pontos de descricdo da paisagem e de formacOes
superficiais.

O mapeamento geomorfologico dos ambientes periglaciais na Ilha Seymour foi
elaborado pela analise do modelo digital de elevagdo, declividade, perfis topograficos,
fotografias convencionais, bem como pela imagem GeoEye. A identificagdo das formas foi
baseada em Glasser et al. (2005), Glasser e Jansson (2005), Hubbart e Glasser, (2005), Smith e
Clark (2005), Smith et al. (2006); Gustavsson et al. (2006). A realizagdo da andlise dos
processos, formas e mapeamentos da Ilha Seymour faz parte e d& continuidade aos trabalhos
realizados em 2011 durante a OPERANTAR XXIX por Souza et al. (2014) e Schaefer et al.
2015.

Foram confeccionados o Modelo Digital de Elevacdo (MDE), bem como os dados
morfométricos de declividade e sombreamento em escala 1:25.000. Tal base foi montada a
partir da digitalizacdo e vetorizacdo da Carta topografica elaborada pela Geological Society of
Americana Memoir, complementarmente foi utilizada a base de dados da Antarctic Digital
Database (ADD).

Todos os mapas foram gerados a partir da extensdo ArcMap® 10.1 do software
ArcGIS® 10.1 (ESRI, 2010) e todos os arquivos finais estdo apresentados no formato shapefile.
O mapa geomorfolégico foi obtido a partir da interpretacdo visual da cena orbital GeoEye,
obtida em setembro de 2010. Os dados foram georreferenciados ao sistema de projecdo
cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 21S, com o elipséide de referéncia
World Geodetic System 1984 (WGS84).

A seguir, estdo descritos de forma mais detalhada os procedimentos realizados relativos

ao trabalho de geoprocessamento.
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2.4.1 Georreferenciamento e vetorizacao de carta topografica

As Curvas de Nivel e hidrografia foram geradas a partir da digitalizacdo e vetorizagdo
da carta topografica elaborada pela Geological Society of Americana Memoir. Como a imagem
GeoEye ja se encontrava na projecao Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 21S, tanto
as cartas topograficas quanto as demais bases de dados foram georreferenciadas (co-registrada)
usando esse mesmo sistema cartografico, a partir da ferramenta Georeferencing no ArcMap®
10.1.

Apos o georreferenciamento, foi feito a vetorizagdo das feicOes representadas na carta
imagem. Cada linha, ponto e poligono foram representados na forma vetorial. A Vetorizacdo foi
feita pelo método semiautomatico, consistindo num processo manual e automéatico ao mesmo
tempo. Este método nos permite definir o sentido da digitalizacéo, além das fei¢fes que devem
ser digitalizadas, tendo se mostrado Gtil j& que um dos objetivos era a vetorizacdo da
hidrografia, no qual era necessaria a definicdo do sentido de fluxo, para posterior analise de
redes de drenagem. O resultado foi positivo e o material amostrado mostrou-se adequado ao

desenvolvimento da pesquisa.

2.4.2 Modelos digital de elevagéo (MDE)

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE), apresentado no (Anexo A), foi elaborado a partir
de dados altimétricos obtido da carta topogréfica na escala de 1:20.000, pelo servi¢o Geological
Society of Americana Memoir, que posteriormente foram convertidos em shapefile, com a
utilizacao do software comercial ArcGis® 10.1.

Os MDE’s sdo muito Uteis para analises geomorfoldgicas (Wilson e Gallant, 2000;
Smith e Clark, 2005). A partir da sobreposicdo do MDE a imagem de satélite da ilha, foi
possivel gerar uma imagem 3D da area que foi de grande valia para as interpretacGes

geomorfoldgicas mais gerais, como a definicdo de seus grandes compartimentos.

2.4.2.1 Declividade

A declividade (Anexo B), assim como a altitude, é um pardmetro topogréafico
habitualmente usado em estudos geomorfoldgicos e periglaciais (Hjort, 2006). Enquanto a
altitude se encontra diretamente relacionada com a temperatura do ar, distribuicdo de neve e
intensidade de radiacéo solar, a declividade, para além destas duas Ultimas, exerce também uma

forte influéncia gravimétrica nos processos geomorfoldgicos (Selby, 1993), uma vez que
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condiciona o escoamento da &gua, a erosdo potencial e, consequentemente, a espessura da
camada ativa do solo (Melo, 2006).

O mapa de declividade também foi gerado no software ArcGIS 10.1®, com o0 uso das
ferramentas Slope e Reclassify. Foi utilizado como dado de base a hidrografia e as curvas de
nivel extraidas a partir da carta topografica do servico Geological Society of Americana
Memoir, e a classificacdo da declividade das formas do relevo teve como referéncia 0s mesmos
valores percentuais utilizados pela Embrapa, (1979). O mapa de declividade foi elaborado com
seis classes temaéticas, definidas com as &reas absolutas e relativas de cada classe dos mapas
declividade.

2.4.2.2 Perfil topografico

Os perfis topograficos foram elaborados a partir de alinhamentos nos sentidos norte-sul
e leste-oeste tragados sobre o modelo digital de elevacdo. A partir da extenséo 3D analyst, na
funcdo Interpolate Line e posteriormente a funcdo Creat Profile Graph. Essa ferramenta
possibilita de forma simples a visualizacdo do relevo em regides especificas da paisagem.
Busca dessa forma, fornecer uma imagem precisa da topografia ao longo da linha de
intersecdo, informando sobre a geometria das vertentes, comprimento de rampa, rupturas de

declive, e a simetria e dissimetria dos vales.

2.4.3 Processamento de imagens de satélite

A imagem de satélite utilizada foi a cena orbital GeoEye de setembro de 2010. Ela é o
resultado da fusdo de trés bandas multiespectrais com resolugédo espacial de 0,5 m. A cena de
trabalho foi uma composicéo dos canais vermelho verde e azul, correspondendo as bandas 1, 2 e
3. A cena foi obtida com fraca cobertura de nuvens, e esta composi¢édo foi considerada de 6tima

qualidade para o trabalho.

2.4.4 Digitaliza¢es em tela das unidades geomorfoldgicas

O mapa tematico de geomorfologia foi realizado pela interpretacdo visual da imagem de
Satélite Geoeye com base nos padrdes fotogréficos; e a digitalizacdo das classes teméticas das
unidades de relevo foram realizadas diretamente na tela do computador. Estes procedimentos
foram realizados praticamente a0 mesmo tempo e a maior preocupagdo foi com a melhor
identificacdo, delimitacdo e digitalizacdo das classes teméticas. Para facilitar a discriminagdo
dos alvos de interesse, ou seja, para melhorar a qualidade dos dados originais, foram realizados

alguns processamentos nas imagens, como: ampliacdo de contraste e de éarea, aplicacdo de
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filtros e composi¢Oes coloridas (Novo, 1992). A utilizacdo das composicdes coloridas permite a
aquisicdo de maior quantidade de informagdo, e as varias composi¢fes coloridas facilitam a
identificacdo dos alvos, pois os alvos apresentam comportamento espectral diferentes em cada
banda.

As técnicas de processamento de imagens digitais utilizadas melhoraram a capacidade
interpretativa das imagens para identificacdo, delimitacdo e digitalizagdo de todas as unidades
de relevo que comp®e a paisagem da Ilha Seymour. A interpretacdo foi realizada com base nos

elementos constantes nas imagens, tais como a forma, tonalidade, textura e o padréo.

2.5 Resultados e Discussao

2.5.1 Aspectos gerais da paisagem: fatores e processos

A ilha de Seymour constitui uma importante area livre de gelo da Antartica por estar
inserido em um setor climatico transicional, o que lhe confere um padrdo préprio de
desenvolvimento de sua paisagem. Seis fatores principais atuam - quase sempre de forma
interativa - para a geracdo dos processos geomorfoldgicos responsaveis pela formagdo das
paisagens da ilha. S&o eles: (i) processos criogenéticos periglaciais; (ii) processos fluviais; (iii)
processos lacustres; (iv) processos eélicos; (V) processos marinhos; quase sempre submetidos a
um (vi) controle estrutural ou geotectonico.

A ilha se situa numa zona de permafrost continuo e perene (Gutiérrez et al., 2011),
embora sua superficie ndo seja atualmente coberta por geleiras, como seus vizinhos - Ilhas
Snow Hill e James Ross. Como no restante da Antartica, durante o inverno, toda a ilha fica
permanentemente coberta por neve/gelo; e durante o verdo, esta cobertura se torna transitoria,

condicionada a precipitacdo nival (Figura 02).
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Figura 02: Superficie da ilha antes (a) e depois (b) de uma nevasca. Detalhe da ilha Cock Burn, & direita, nas duas

fotografias.

Assim, a acdo de processos periglaciais classicos representa uma importante via
modeladora da superficie da ilha. A presenca de permafrost e os ciclos descongelamento e
descongelamento da camada ativa contribuem para a evolugdo criogenética de Seymour.
Diversas sdo as evidéncias destes agentes na ilha. Em cotas mais baixas da paisagem é possivel
observar diversos afloramentos de domos e cunhas de gelo (Figura 03), provenientes do degelo

seletivo do substrato, formando feigdes de thermokarst.

Figura 03: Exemplos de cunhas de gelo aflorantes.

Em outra por¢do mais elevada, localizada na base de uma grande superficie protegida,
aparece um extenso campo de solos poligonais (Figura 04 e 08). Esta fei¢do periglacial consiste
no surgimento de padrdes na superficie do solo produzidos pela segregacdo de materiais de
diferentes tamanhos como resultados de ciclos de congelamento e descongelamento da camada
ativa. Trata-se do processo de crioturbacdo, bastante tipico em solos de diversas regifes da
Antéartica (Bockheim e Tarnocai, 1998). Esses autores afirmam também que em regides
periglaciais mais Umidas e com temperaturas mais amenas, como na Antartica Maritima, a
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crioturbacdo é severa e, por isso, os padrdes em superficie sdao mais bem formados. Assim, para

regides sob condi¢des climaticas transicionais da Antartica esse processo assume importancia

secundaria ja que eventos com temperaturas positivas sdo mais raros.

Figura 04: Solos com padrdes, visdo geral (a) e no detalhe (b).

Embora o0s processos periglaciais sejam abundantes, poucas sdo as evidencias de
processos glaciais pretéritos. Um tipico vale glacial em U, localizado na porcao central da ilha,
se apresenta como uma feicdo fossil que conecta a paisagem periglacial atual de Seymour com
um passado de glaciacdo continental (Figura 05). Outra evidéncia glaciogénica é observavel
pelo mapa geoldgico (Anexo C) que indica que a parte culminante da ilha corresponde a uma
superficie plana residual, coincidente com depdsitos flivioglaciais de Till da Formagdo Weddell
Sea. Nesse caso, indicando a interagdo do fator estrutural com seu passado glacial.
Possivelmente, estas duas evidéncias de glaciacdo continental relacionam-se a mesma época

(ultimo méaximo glacial).

Figura 05: Vale glacial fossil
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O sistema de drenagem superficial de Seymour hierarquiza-se segundo a influéncia de
condicionantes sedimentolégicos e geotectnico. A partir da anélise da Drenagem (Anexo D), é
possivel observar que os cursos d’agua de primeira e segunda ordem nascem dos nichos de
nivacdo e possuem um controle basicamente sedimentoldgico. Por outro lado, as drenagens de
terceira ordem e maiores - aquelas que desembocam no mar - possuem um claro controle
geotectbnico. Gjrup (2013) afirma que os pequenos canais de drenagem sazonais sdo fruto do
impedimento ao livre movimento descendente da agua imposto pelo permafrost. Esse processo é
responsével por fluxos laterais grandemente favorecidos nas encostas, em funcéo da declividade
(Gjrup, 2013). Além disso, o mais desenvolvido curso d’agua da ilha estd encaixado ao ja
mencionado vale glacial féssil da Formacdo Cross Valley. Esse condicionamento a uma
estrutura pre-existente, explica o calado e, principalmente, a largura desse vale, incompativeis
com a dindmica hidrica atual.

Parte dos processos fluviais atuantes na ilha é, fundamentalmente, processos
flavioglaciais. Isso porque, a entrada de agua liquida se restringe a eventos isolados de
precipitacdo com temperaturas positivas durante o verdo. Na maior parte do tempo, a
precipitacdo é nival, que se acumula nas reentrdncias do relevo. Assim, 0S processos se
constituem como flavioglaciais, haja vista que provém principalmente da acdo da agua de
degelo dos neveiros e da fusdo da camada ativa. Isso explica o fluxo intermitente do sistema
hidrografico superficial da ilha, notadamente cursos secundarios.

De acordo com Souza et al. (2014), o vento é um fator de fundamental importancia no
processo erosivo e evolucdo da paisagem em Seymour. O vento participa no transporte, selegéo,
arredondamento e redistribuicdo de diversos materiais, notadamente, sedimentos finos, processo
responsavel pela formacdo dos pavimentos pedregosos observados em diversas superficies
(Figura 06a). A intensidade de ocupacdo da superficie por clastos exibe um claro incremento
nas por¢des mais elevadas da ilha. 1sso se explica pelo fato da ilha ter sido, no passado, assoalho
oceénico que soergueu em diferentes momentos, culminando em diferentes geraces de
superficies soerguidas. Os clastos que compdem os pavimentos pedregosos da ilha ndo sdo
fragmentos de rocha residuais, como em outras por¢des da Antartica, ja que as litologias da ilha
sdo fracamente cimentadas. Na verdade, a superficie da ilha é coberta por meganddulos
nucleados por piritas e concrecionados pelos produtos de sua oxidagdo — jarosita e oxidos de
ferro de baixa cristalinidade. Esses meganddulos (Figura 6b) sdo formados dentro do sedimento
e sdo expostos pela retirada do material mais leve no qual estd emerso. Além disso, monticulos
residuais de erosdo eolica sdo reportados por Souza et al. (2014) na saida do sistema de

drenagem principal na porcéo central da ilha (Figura 6a).
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Figura 06: Superficies da ilha cobertas por clastos de diversos tamanhos (a); mega nddulos formados a partir da
exposi¢do da pirita (b).

Por sua condicdo insular, a acdo erosiva e deposicional marinha sdo ativas em todo o
perimetro da ilha. Toda a face da ilha voltada para a peninsula é composta por uma extensa
plataforma marinha rasa, na verdade, uma planicie de maré. Por outro lado, a face voltada para o
Mar de Wendell trata-se de uma plataforma marinha profunda, tipica de margem de formagéo
tectdnica passiva. Como ja ressaltado, a ilha representa o produto do soerguimento de antigas
plataformas marinhas. A abundéncia de fosseis encontrados principalmente na Formacdo La
Meseta e Cross Valley; e certa concordancia dos topos das plataformas sdo evidéncias dessa
condig&o pretérita.

O controle estrutural e tectbnico sobre as formas do relevo é evidente, como ja
mencionado. Em relagdo ao controle estrutural, Gjorup (2013) notou pontos e cristas
proeminentes concordantes com estratos resistentes das rochas. Para esse autor, o controle
tectbnico também é claro e linhas de falha geralmente limitam compartimentos altimétricos de
relevo (Gjorup, 2013).

2.5.2 Unidades de relevo da Ilha Seymour

A ilha possui uma &rea total de 77 km2, com um gradiente altitudinal brando, com cotas
variando do nivel do mar até 220 metros de altitude (Anexo A e Tabela 01). Tais caracteristicas
fisiogréaficas relacionam-se ao substrato sedimentar pouco tectonizado da ilha, que Ihe conferiu
uma paisagem, de forma geral, pouco movimentada e tabuliforme. O mapa de declividade
(Anexo B) corrobora esse fato, j& que a ilha possui um relevo predominantemente ondulado
(30,1 %), seguido de areas com relevo suave ondulado (27,1 %), plano (20,9 %), forte ondulado
(17,2 %) e em menor propor¢édo montanhoso (4,2 %) e escarpado (0,5 %) (Tabela 02).
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Tabela 01:Distribuicéo absoluta e relativa das classes de relevo da Ilha Seymour

Altitude (m) Area (Km) Area (%)
0-20 22,653313 29,6%
20-40 18,430974 24,1%
40 - 60 12,461757 16,3%
60 - 80 8,797113 11,5%

80 -100 4,508635 5,9%
100-120 2,310288 3,0%
120 - 140 2,198574 2,9%
140 - 160 1,240037 1,6%
160 - 180 1,029553 1,3%
180 - 220 2,891694 3,8%
TOTAL 76,521938 100,00%

Tabela 02: Contribuicdes absolutas e relativas de cada classe de declividade da Ilha Seymour

Nome da Classe Declividade (%)  Area (Km) Area (%)
Plano 0-3 15,972213 20,9%
Suave ondulado 3-8% 20,717976 27,1%
Ondulado 8 -20% 23,039822 30,1%
Forte Ondulado 20 - 45% 13,141007 17,2%
Montanhoso 45-75% 3,230325 4,2%
Escarpado > 75% 0,420595 0,5%
TOTAL ---- 76,521938 100,00%

A partir da imagem 3D da ilha (Figura 07) podem-se observar trés setores com distintas
morfologias. O primeiro setor é composto pela superficie estrutural de cimeira — chamada La
Meseta — localizado no extremo norte da ilha, atingindo 220 metros de altitude. Ao sul, os
terrenos sdo mais rebaixados e apresentam morfologia cuestiforme, com cotas variando do nivel
do mar até 105 metros de altitude. Por fim, dividindo os outros dois setores, hd na porcao

central da ilha uma &rea deprimida composta por extensos vales de natureza fluvioglacial.
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Figura 07: Visdo 3D da ilha Seymour, sobrepondo o mosaico ao modelo digital de elevacdo
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Doze unidades de relevos foram identificadas e mapeadas na ilha Seymour. S&o elas:

superficie estrutural de cimeira; encostas ingremes; encostas suaves; superficie estrutural muito

dissecada; superficie estrutural pouco dissecada; planicie de maré; planicie flavioglacial,

planicie fluviomarinha; praias, terragos marinhos e falésias; deposito de talus; solos poligonais;

e lagos.

Tabela 03 Unidades Geomorfoldgicas mapeadas na ilha Seymour

Unidades Geomorfologicas Area (%)

1 - Superficie estrutural de cimeira 4,79 %

2 - Superficies estruturais pouco dissecadas 21,8 %
3 - Superficies estruturais muito dissecadas 232 %
4 - Encostas Ingremes 54 %
5 - Encostas Suaves / Processos de solifluxéo 13,9 %
6 - Planicies Fluviomarinha 9,4 %
7 - Planicies Fluvioglaciais 52 %
8 - Planicies de Maré 0,55%
9 - Praias Terracos Marinhos e Falésias 121%
10 - Depositos de talus 1,5%
11 - Solos com padréo/ Solos Poligonais 1,49 %
12 - Lagos 0,67 %
TOTAL 100 %

29



Legenda

Formas e depdsitos fluviais, lacustres e marinhos

- 1 - Superficie estrutural de cimeira
{ 2 - Encostas Ingremes

o

3 - Encostas Suaves

]
]
g 6 - Praias e Falésias

| 7-Planicie Flaviomarinha
8 - Planicie Fluvioglacial
ﬂ 9 - Planicie de maré

’ 10 - Lagos

— Vales encaixados

Formas e depdsitos periglaciais e nivagao

i 11 - Solos com Padéao / Solos Poligonais
/" "\ Nichos de Nivagao
_||.

12 - Depositos de talus

Processos de Solifluxao

1:25.000

Informagées de Coordenadas:

Universal Transversa de Mercator (UTM)

World Geodetic System 1984 (WGS84)

Equipe Técnica:
Mariane P. Batalha Roque
Caroline Delpupo Souza

Andre L. Lopes Faria
30° 0

30°

Oceano Atldntico

Beeano indico

Oceano Pacifico

150°

150°

8
4 - Superficie Estrutural Pouco Dissecada (aprox. 25-60 m)

5 - Superficie Estrutural Muito Dissecada (aprox. 68-105 m

920°

Mar de Weddell

Figura 08: Geomorfologia da ilha Seymour

GEOMORFOLOGIA DA ILHA SEYMOUR - ANTARTICA

506000
"
56'55'(7W 56'55’0’W 56'5(I}'UW 56'4é'O"W 56'4é'O‘W SG'Az'UW 56'4£'U'W 56'44.!70W 56‘36!'0‘W
Cape Wiman
g Larsen Cove* 8
g
17}
° ®
2 g
& 5
g g
BAHIA LOPEZ de BERTODANO *
g B
K K
] ]
g w
o PENGUIM BAY* e
2 b
8 o
4 g 8
g | 8
g g
g g
» FOSSIL BAY
LS 2
3 8-
3
Cape Lamb *
Cabo Lamas *
Penguin Point
Punta Sobral *
g &
2 56'59’D‘W 56'4?0"W 56“41'0"W 56'4%'UW 56'44.)'0’W 56'3ch 56'3?'0"W
sorseow S W 512000 515000 518000
3 1 1 1
. Legen | 5 510000 Drenagem da ilha Seymour 510000
Mwe:;’a[i’ﬁ:ﬂs:;em?ﬁ:ﬂ?ﬂo ,‘:; = 3 Declividade da ilha Seymour Redtis Tppogréficos da iia Seymoue MATAMDIOBAE l L Geologia da ilha Seymour.
D o 2 w’.m.. 4 QUEBRADA LARGA CROSS VALLEY LARSEN -
Lo [ 2140 o 2] Declividade B FOSSIL BAY COVE g
§ Hoo & T§ Plno TS B = E A
H e g H [ suave Ondulado & s N § 7 S &
B o110 [] onduiado 5
B o-10 [ Forte Ondulado i
_g Bl 101410 g_ B [ Montanhoso -1 ]
2 B 10160 =3 & 2+
3 0wz |8 L1 0 L2 02 — Drenagem ' #
: 58‘45"30‘W M‘Z}‘G'W 3 SS’SB‘D‘W SG‘AH!TW SG'JI!VW

30



2.5.2.1 Superficie Estrutural De Cimeira

A superficie estrutural de cimeira (Figura 08) localiza-se no ponto culminante da ilha, a
220 m de altitude. Situada sob encostas de aproximadamente 200 m, as mais altas observadas
em Seymour. Ela corresponde a uma extensa superficie plana e residual, representando 4,79 %
do total de feicOes mapeadas na ilha (Tabela 03). De acordo com Gazdzicki et al. (2004) a
origem desta feicdo esta intimamente ligada as acdes glaciais ocorridas no passado, com o
nivelamento generalizado da paisagem e deposicdo de material glacial. Uma vez expostos as
condi¢bes de intemperismo e morfogénese periglaciais subaéreas, diversos setores foram
retrabalhados, sendo expostas as litologias subjacentes e originando dois tipos de encostas
estruturais. Essas duas encostas, de distintas litologias, mais resistentes (Telm7s) combinam
com as menos resistentes (Telm7) formadas por cascalho e areia, fazendo com que setores mais
resistentes sustentem superficies menos resistentes situadas encosta acima. Os estratos
resistentes impedem que a dissecacdo bem desenvolvida das encostas atinjam os patamares
estruturais, contribuindo para a dissecacdo incipiente observada na superficie estrutural de

cimeira (Figura 09).

Figura 09: Superficie estrutural de cimeira.
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2.5.2 .2 Encostas Ingremes associadas aos depdsitos de talus

As Encostas ingremes (Figura 08) localiza-se no entorno da superficie estrutural de
cimeira, nas faces mar Weddell e Cape Wiman, fazendo contato entre o topo e as partes mais
rebaixadas da paisagem. Tal feicdo representa 5,4 % das unidades geomorfoldgicas mapeadas, e
apresentam grande variabilidade altitudinal e declivosa abrangendo cotas de até 200 m e
declividades que oscilam de 45% até pouco mais de 75% (Tabelas 1 e 2). Este ambiente é
constituido por encostas muito ingremes que foram intensamente dissecadas pelo contato com o

mar, apresentado consequentemente um forte caréater erosivo (Figura 10).

Figura 10: Encosta ingreme

A partir do sopé das encostas desenvolve-se um tipico deposito de télus (Figura 08)
apresentando-se por blocos rochosos de dimensdes variadas; de formato tabular a sub-
arredondado. Eles sdo especialmente frequentes ao longo de toda margem das encostas
ingremes que culminam na superficie estrutural de cimeira. Representando superficies ativas de
transportes a curta distancia, em que os fragmentos, por acdo gravitacional, sdo transportados
encostas abaixo, constituindo 1,5 % das unidades geomorfologicas registadas na ilha (Tabela
03).
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2.5.2 .3 Encostas Suaves

Localizadas ao sul e também no entorno do grande topo residual da meseta - superficie
estrutural de cimeira- se contrapondo as encostas ingremes, foram mapeadas as encostas suaves.
Apesar da grande diferenca altitudinal apresentada em ambas as fei¢des, a diferenciacdo das
encostas ingremes e suaves se deu, sobretudo, pela declividade, sendo este um componente
decisivo para a analise e diferenciacdo das encostas (Lee et al., 2002; Vieira e Furtado, 2004).
Fato este corrobora com os resultados obtidos (Figura 08) e demonstra que diferentemente das
encostas ingremes, a declividade das encostas suaves nao ultrapassaram 45 %.

Figura 11: Encosta Suave.

A parte norte expde essa paisagem mais dindmica, onde existem extensas areas sujeitas
a processos de solifluxdo (Figura 08). Assim como descrito por Michel (2005) em estudos nha
Antéartica Maritima, em Seymour, 0s processos de solifluxdo na parte norte, tomam destaque
guando se tem a combinacdo da topografia, a acGes do clima. Para Ostroumov (2004) os locais
onde esses processos de solifluxdo ocorrem estdo notadamente relacionados a profundidade dos
ciclos de congelamento-descongelamento, o que também pode estar associado com o degelo dos

nichos de nivacdo. Ja a parte sul expde uma paisagem mais estavel, onde existem extensas areas
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sujeitas acOes desses processos, que aparecem sofrendo forte erosdo hidrica, o que corrobora
com os estudos de Matsuoka (2001), ao afirmar que a drenagem e a topografia controlam 0s
processos de solifluxéo.

Para efeito de mapeamento, este processo foi associado as encostas suaves, ocupando
um total 13,9 % das unidades geomorfologicas mapeadas em Seymour (Figura 11 e Tabela 03).
Tomando como base os estudos de Bremer (2008), a solifluxdo consiste de um processo de
transporte de material, que é dificilmente quantificAvel na superficie e, por seu tamanho
reduzido, esses processos sdo cartografados apenas quando geram agrupamentos de tamanhos

suficientemente grandes.

2.5.2 .4 Superficies estruturais pouco e muito dissecadas

As superficies estruturais pouco e muito dissecadas sdo as unidades geomorfoldgicas
mais abundantes presentes na ilha. Destas, o primeiro tipo de superficie, visivelmente ocupa a
maior parte da area, correspondendo a 23,2 % enquanto que a segunda ocupa area 21,8 %
(Tabela 03). Estas unidades se diferenciam basicamente pela altitude, declividade e dissecag&o.

As superficies pouco dissecadas sdo areas pouco declivosas com altitudes que variam
desde a cota de 25 até 60 m (Figura 12), enquanto que as superficies estruturais muito
dissecadas sdo localizados na parte sul da ilha com cotas que variam de 68 até 105 m (Figura
13).

Figura 12: Superficies estruturais pouco dissecadas.

Pode-se observar mediante as fotografias registradas em campo, que quanto maior a
altitude, mais dissecada, mais ondulada é a paisagem, e isso se justica pelo fato que as
superficies mais antigas foram expostas ha mais tempo. E que quanto mais préximo das praias,

mais recente, e, portanto menos dissecada € a paisagem - caracterizando as superficies
estruturais pouco dissecadas - portanto, o nivel de dissecacdo tanto das superficies de
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soerguimento pouco dissecadas quando das superficies de soerguimento muito dissecadas

notadamente, demarca o tempo relativo de exposi¢do dessas areas.

Figura 13: Superficie estrutural muito dissecada, (a) nichos de nivagdao; (b) superficie pedregosa.

Nas partes mais dissecadas, nas areas dos reboldos, foram observadas extensas areas
com nichos de nivagdo (Figura 13a). Além disso, como existe uma antiguidade na sucessdo
dessas superficies, foi possivel observar mediante as fotografias que as mais antigas, ou seja, as
mais altas, tinham mais pedregosidade (Figura 13b), justicando-se pelo fato de que por estarem
expostas ha mais tempo, sofreram mais processos de ablacao eélica.

Essas superficies pouco dissecadas sdo sustentadas por estratos resistentes, e nos
sectores onde a dissecacdo superou 0s estratos mais resistentes e expds o mais fridvel, € comum
a presenca de vales, sendo estes, formados, sobretudo pelas condigdes estruturais do relevo, e a

rara ocorréncia de afloramentos nestas areas.

2.5.2 .5 Planicie De Maré

Esta unidade geomorfoldgica que se desenvolve na porcéo norte da ilha (formagédo La
Meseta) é composta por dois niveis altimétricos (Figura 08). A planicie de maré inferior (Figura
14a) representa &rea efetivamente inundavel, sujeita ao aporte atual de material marinho.
Enquanto a planicie de maré superior (Figura 14b) que é composta por elevacdes isoladas,
remodeladas pelo vento. Esta unidade geomorfoldgica se localiza em cotas que variam desde o
nivel do mar até aproximadamente 10 m, e apresenta declividade abaixo de 3%. Possui uma
representatividade muito pequena, quando comparada com as demais fei¢cbes mapeadas, cerca
de menos de 0,55 % (Tabela 03). Klein (1985) determinou em seu estudo que a morfologia de
uma planicie de maré é controlada primeiramente pela variacdo da maré, seguido pelo clima de

ondas, fato este, que também foi observado em Seymour.
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Figura 14: Planicie de Maré, (a) Planicie de Maré inferior; (b) Planicie de Maré superior.
Fonte: Gjorup (2013)

2.5.2 .6 Planicie Flavioglacial

As planicies flavioglaciais sdo caracterizadas por baixa declividade, se localizando nas
partes rebaixadas da paisagem, coincidindo com a area de deposicdo de cursos d’agua, sua
localizag&o coincide quase sempre com cotas abaixo de 40 m. Em funcéo da baixa declividade,
a ocorréncia mais comum dessas unidades se da inserida entre as superficies de soerguimento
pouco dissecadas ao sul da ilha (Formacdo Lopez Bertodano). No entanto, ocorrem planicies
inseridas em outros dominios, como em partes deprimidas das encostas ingremes ao norte da
(formacdo La Meseta), fato este observado também por Gjorup, (2013). Esta unidade
geomorfoldgica possui um carater fortemente deposicional, e esta sujeita ao aporte sazonal de
sedimentos provenientes das encostas situadas a montante, caracterizando- se por canais
anastomosados que transportam e retrabalham sedimentos (Figura 08). Tais areas representam
5,2 % das unidades encontradas na ilha (Figura 15 e Tabela 03)

Assim como relatado em Byers por Faria (2010), em Seymour os sistemas fluviais sdo
notadamente bem desenvolvidos. Os rios que se localizam sobre as planicies sdo constituidos
por canais anastomosados que mudam constantemente de curso, apresentando uma grande

relacdo ente largura e profundidade.
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Figura 15: Planicie Fluvioglacial.

Para Gjorup (2013), o regime hidrico nestes rios é marcadamente sazonal, correndo
apenas durante o verdo. A principal fonte de alimentagdo destes rios é o degelo da camada ativa

e o0 derretimento da neve.

2.5.2 .8 Praias, Terragos Marinhos e Falésias

As praias de Seymour ocupam 12,1 % de sua area total (Figura 08 e Tabela 03),
localizada na linha de costa ao longo de toda a ilha, em nivel do mar. Este ambiente faz o
contato entre 0 mar e a ilha, e representa o estagio atual de erosdo marinha onde os sedimentos
sdo constantemente remobilizados. Nas praias, ha a presenca de terragcos marinhos, sendo estes
compostos principalmente por sedimentos marinhos atuais na porcdo sul da ilha (formacdo
Lopez Bertodano); sedimentos mais antigos na porcéo norte (La Meseta); e central das areas de

vales da (formacéo Cross Valley).
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Figura 16: Falésias face llha James Ross (a); Falésias face mar de Weddell (b).

Acima das praias se observa ao longo de toda a costa linhas de falésias (Figura 16), foi
constatado que essa unidade geomorfolégica na face mar de Weddell sdo mais abruptas, mais
altas, isso esta intimamente relacionada ao fato que as taxas de soerguimento da borda Weddell
ter sido maior, combinado ao fato da agressdo da erosdo também ser maior. De uma forma
ampla, Christofoletti (1980) conceitua as Falésias como “um ressalto, com declividades muito
acentuadas e de alturas variadas, localizado na linha de contato entre os terracos e o mar”.

De acordo com os estudos foi possivel perceber que a superficie estrutural foi quebrada,
onde o relevo dessas falésias coincide com a morfologia do terreno para tras. Partindo desse
pressuposto, acredita-se que no passado deva ter tido uma linha de dique, fraqueza ou mesmo
uma zona de cisalhamento de falhas que facilitou tal processo. Desta forma, quando houve o

soerguimento que expds Seymour, a mesma ja soergueu desta forma.

2.5.2 .9 Planicie flaviomarinha

Entre a praia e os diferentes niveis de terracos marinhos na parte sul da ilha sobre a
formacdo Lopez Bertodano, foi mapeado as planicies fliviomarinha (Figura 08). Localizadas
em areas com cotas menores que 22 m, sdo areas de grande influéncia das oscilagbes das marés
e dos processos continentais, com terrenos mal drenados e prolongadamente inundaveis

correspondendo & 9,4 % das unidades mapeadas (Tabela 03).
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Figura 17: Planicie fluviomarinha

Assim como ja descrito nos trabalhos de Suguio e Martin (1978), lac (1999), Maciel
(2001) e Amorim (2007) que caracterizam planicies fluviomarinhas em diferentes ambientes
sob distintas condigdes climaticas, em Seymour essa unidade também se localiza em &reas
planas e suavemente onduladas, onde a influéncia das marés ao longo dos canais fluviais
favorece a manutengdo de areas permanentemente alagadas, apresentando desta forma, baixa
energia e pequena velocidade de escoamento (Figura 17).

Em Seymour, a relagdo entre os processos geomorfoldgicos se mostrou determinada
pelas condi¢des climaticas regionais, a acdo dos ventos, a influéncia das oscilacbes das marés,
aos agentes fluviais, a processos de integracdo e desintegracdo mecénica das rochas causadas
pelo congelamento e descongelamento associados a diferentes variagdes de temperaturas, e,
sobretudo ao forte controle geotecténico e geoldgico sobre a distribuicdo dos ambientes.

A caracterizagdo do sistema de drenagem (ANEXO D) possibilitou inferir sobre a
hierarquizacdo dos canais segundo a influéncia de condicionantes sedimentol6gicos e
geotectdnico. A sobreposicdo de maneira manual de diferentes mapas tematicos como 0 mapa
de litologia (ANEXO C), dados morfométricos (ANEXO A e B) e perfis topograficos
transversais e longitudinais a imagem GeoEye possibilitaram a interpretacdo das unidades

geomorfologicas da ilha.
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2.6 Conclusao

A érea da pesquisa mostrou grande variabilidade de ambientes representativos de areas
periglaciais situados em uma zona de transicdo climatica entre a Antartica Maritima e a

Antartica Continental.

Este trabalho mostrou que no ambiente periglacial da ilha Seymour, seis principais
fatores atuam - quase sempre de forma interativa - para a geracdo dos processos
geomorfoldgicos responsaveis pela formacdo das paisagens. Sdo eles: (i) processos
criogenéticos periglaciais; (ii) processos fluviais; (iii) processos lacustres; (iv) processos
eoblicos; (v) processos marinhos; quase sempre submetidos a um (vi) controle estrutural

ou geotectdnico.

Apesar da natureza exploratéria, a pesquisa permitiu avancos em relacdo aos estudos
que ja veem sendo feitos no tocante ao entendimento da paisagem de uma importante
area livre de gelo, inserida nesta zona de transicao climatica entre a Antartica Maritima

e Peninsular.
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