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Resumo

O artigo investiga alteragbes nos sistemas paraglaciais e
interconexdes com a retracdo glacial em setores da ilha Rei
George, Antartica Maritima. Foi analisado o ambiente proglacial,
resultado da deglaciacdo recente, e identificados os tipos de
formas de relevo em suas diferentes escalas. Estes registros sao
Uteis para a reconstrugdo de estagios sucessivos evolutivos no
sistema paraglacial. Os resultados demonstraram que o ambiente
marginal as geleiras e sistemas paraglaciais estdo evoluindo na
ilha Rei George e h& novas paisagens. Algumas geleiras
apresentaram uma mudanga importante entre 2000 e 2019, onde
sua classificacdo mudou de geleira de terminagdo marinha para
geleira de terminacgdo terrestre (ndo-marinha). Atualmente ha 21
geleiras com término em terra na ilha Rei George
(correspondendo a 31% das geleiras) e 11 destas estdo localizadas
na Baia do Almirantado. 25% destas geleiras eram marinhas em
2000. Os novos ambientes paraglaciais (desde 2000) tém 1,7 km?
ao total de area. Os ambientes marginais as geleiras (como as
geleiras Ecology, Wanda, Windy, Anna Sul e Baranowski)
mostraram formas de génese ndo glacial, como planicie de
lavagem, depositos de talus, ravinas e canais fluviais no sistema
paraglacial recente. O mapeamento geomorfolégico evidencia
que 0s processos paraglaciais se diferenciam entre os ambientes
marginais ao gelo das geleiras, ndo sdo padronizados.

Palavras-chave: Processos geomorfoldgicos glaciais; Areas
livres de gelo; Mudangas climéticas.

RECENT CHANGES IN GLACIERS AND PARAGLACIAL
SYSTEMS, ANTARCTIC MARITIME

Abstract

The article investigates changes in paraglacial systems and
interconnections with glacial shrinkage on King George Island,
Maritime Antarctica. The proglacial environment, as a result of
recent deglaciation, was analyzed, and the types of landforms and
at different scales were identified. These records are useful for
successive evolutionary stages paraglacial system reconstruction.
Glaciers and paraglacial systems showed rapid changes and new
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landscapes were detected on King George Island. Glaciers
presented an important change between 2000 and 2018, where its
classification has changed from marine-terminating to land-
terminating glacier (no-marine). There are currently 21 glaciers
land-terminating on King George Island (corresponding to 31%
of the glaciers) and 11 are present in Admiralty Bay. 25% of these
glaciers were marine in 2000. The new paraglacial environments
(since 2000) has 1.7 km? of the total area. Ecology, Wanda,
Windy, Anna South and Baranowski Glaciers showed outwash
plain, talus slopes and fluvial channels landforms in recent
paraglacial system. Geomorphological mapping shows that
paraglacial processes which differ between environments
marginal to glacier ice are not standardized.

Keywords: Glacial geomorphological processes; Ice free-land
areas; Climate change.

RECIENTES CAMBIOS EN GLACIARES Y SISTEMAS
PARAGLACIARES, ANTARTICA MARITIMA

Resumen

El articulo investiga los cambios en los sistemas paraglaciares y
las interconexiones con la retraccion de los glaciares en la isla
Rey Jorge, Antértica Maritima. Se analiz6 el ambiente proglacial,
resultado de la deglaciacion reciente, y se identificaron los tipos
de formas de relieve en sus diferentes escalas. Estos registros son
Gtiles para la reconstruccion de sucesivas etapas evolutivas en el
sistema paraglacial. Los glaciares y los sistemas paraglaciares
estan evolucionando rapidamente y se estan detectando nuevos
paisajes en la isla Rey Jorge. Los glaciares mostraron un cambio
importante entre 2000 y 2018, donde su clasificacion cambié de
glaciar de terminacion marina a glaciar de terminacion terrestre
(no marino). Actualmente hay 21 glaciares de terminacion
terrestres en la isla Rey Jorge (que corresponden al 31% de los
glaciares) y 11 estan presentes en la Bahia del Almirantazgo. El
25% de estos glaciares eran marinos en 2000. Los nuevos
entornos paraglaciares (desde 2000) cubren 1,7 km2 del area
total. Los glaciares Ecology, Wanda, Windy, Anna Sul y
Baranowski mostraron formas de llanuras de lavado, depositos de
talus, barrancos y flujos superficiales fluviais en el sistema
paraglacial reciente. EI mapeo geomorfol6gico muestra que los
procesos paraglaciares que difieren entre ambientes marginales al
hielo glaciar no estan estandarizados.

Palabras-clave: Procesos geomorfoldgicos glaciares; Areas
libres de hielo; Cambio climatico.

1. INTRODUCAO

Sistemas glaciais e marginais ao gelo s@o sensiveis as
mudancas climaticas em andamento (COWIE; MOORE;
HASSAN, 2014; CARRIVICK, 2015). Vérias geleiras em regides
subpolares Antarticas tém evidenciado graus de retracdo
acelerada nas ultimas décadas.

Estudos de Ferrando, Rosa e Vieira (2009) relacionam que a
agua provoca fusdo da superficie de neve sobre as geleiras, o
fluxo de agua de degelo penetra nas fendas e se conecta com
fluxos englaciais e subglaciais nas geleiras temperadas, o que
acelera a velocidade do processo de fusdo da geleira no verdo e
mudangas no balango de massa das geleiras na ilha Rei George.

Os ambientes proglaciais sdo definidos como aqueles
localizados préximo da frente de uma geleira, campo de gelo ou
manto de gelo (PENCK; BRUCKNER, 1909). Estes ambientes
sdo ajustados conforme o regime de degelo e estdo relacionados
com processos glaciofluvial, glaciolacustrine e ainda
glaciomarinhos. A hidrologia dos canais proglaciais exibe um
padrdo sazonal e diurno (CHURCH; GILBERT, 1975; EVANS;
CLARK; MITCHELL, 2005; BENN; EVANS, 2010). Nesse
setor ha depdsitos sedimentares transportados pela geleira, com
feicbes de relevo expostas pela retracdo glacial formadas por
processos subglaciais e marginais, glaciofluviais e glaciolacustres
(BENN; EVANS, 2010). Esse setor reflete a dindmica da geleira
de processos de avango, retracdo e degelo (SLAYMAKER,
2009).

Com o andamento da recessdo glacial, a paisagem
recentemente livre de gelo é submetida a rdpidas mudancas
geomorfoldgicas como processos sedimentologicos, hidrolgicos
e etlicos que se alternam na paisagem (KLAAR et al., 2015). O
termo paraglacial se refere a condicdes instaveis e com alta
atividade geomorfoldgica associada a paisagem submetida a esta
recente fase (BALLANTYNE, 2002), onde o grau de mudancas
na paisagem e na carga sedimentar é elevado. Os processos
paraglaciais sdo condicionados pela atividade glacial (CHURCH;
RYDER, 1972; BALLANTYNE, 2002) e retrabalham as
caracteristicas fisicas dos sedimentos (BALLANTYNE, 2002g;
BENN; EVANS, 2010).

O termo paraglacial é definido por Slaymaker (2009) como
processos ndo glaciais condicionados pela glaciacdo. A paisagem
paraglacial pode ser caracterizada em termos de taxa de mudanca
e trajetdria dessa mudanca. N&o pode ser definido em relagdo a
geleiras (como no proglacial) ou por processos de clima frio
(como no periglacial). O autor define que quase todas as formas
de relevo e paisagens paraglaciais séo transitorias. O desafio no
estudo das paisagens paraglaciais é determinar suas taxas de
mudanga; quédo longe elas avangaram ao longo da trajetoria de
glacial para ndo glacial; e como reconhecer empiricamente as
relagBes espaciais e temporais entre as paisagens proglacial,
periglacial, paraglacial e fluvial (SLAYMAKER, 2009).

As implicacbes dessa abordagem para as paisagens
paraglaciais sdo discutidas em relacdo a geomorfologia historica
e dindmica por diversos autores. Machado et al. (2019) sintetiza
que a paisagem paraglacial ndo é definida nem por processos nem
pela localizagéo, mas sim pela trajetoria de reajustes da paisagem,
adotando o critério tempo. Ambientes paraglaciais sdo
influenciados por fatores ndo-glaciais, como por exemplo, vento
e drenagem que atuam remobilizando  sedimentos
(BALLANTYNE, 2002b).

O desenvolvimento geomorfoldgico seguido da retracdo
glacial é influenciado pela alta carga sedimentar originada de
depdsitos glaciais, tais como morainas, tills, eskers, flutings. Os
processos que envolvem a modificacdo destas envolvem
movimento de massa, acdo de degelo e recongelamento,
processos fluviais entre outros. Conforme Petsch, Rosa, Simdes e
Simdes (2018), na medida em que uma geleira retrai, ela expde
feicdes do terreno que sdo retrabalhadas pela agdo intempérica e
por processos glaciofluviais e glaciomarinhos.

Devido a alta variabilidade da mobiliza¢do sedimentar e ao
aumento da atividade glaciofluvial a paisagem paraglacial torna-
se dinamica e ha um periodo de ajustamento que termina quando
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h& a condigdo de um estado de diminuicéo da influéncia glacial
condicionada pela escassez de aporte sedimentar glacial ou a
estabilidade dos processos de retrabalhamento (BALLANTYNE,
2002b).

A evolucdo do ambiente proglacial com o0s processos
paraglaciais reflete a retracdo da geleira. A identificacdo das
mudancas ambientais das geleiras na ilha Rei George possibilitara

0 entendimento de como esta area da Antartica esta refletindo as
mudangas climaticas desde o ultimo século, regido que possui,
assim como toda a Peninsula Antartica, interconexdes climaticas

com o sul do Brasil.
O artigo investiga as alteracfes nos sistemas paraglaciais que

estejam associados as alteracdes nas geleiras na ilha Rei George,
Antartica, nas Ultimas sete décadas (Figura 01).
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Figura 01 - Mapa de localizag&o. A) Ilha Rei George a noroeste da Peninsula Antartica. B) Localiza¢do da ilha Rei George.

2. METODOLOGIA

A evolugdo dos sistemas marginais ao gelo e a configuragdo
de término das geleiras (marinho/terrestre e presenca de laguna
de contato com o gelo) foi investigada através do reconhecimento
dos processos geomorfologicos e dados que possibilitassem
comparar as formas de relevo glaciais identificadas em estudos
anteriores (e.g ROSA et al., 2009; PETSCH, ROSA, SIMOES
and SIMOES, 2018; PERONDI, ROSA and VIEIRA, 2019, and
ROSA et al., 2020).

O artigo apresenta resultados de atividades de campo
realizadas nas estacdes de ablagdo dos anos 2007/2008, 2010,
2011, 2013, 2014 e 2015 ao longo de areas livres de gelo na ilha
Rei George pelas equipes do CPC (Centro Polar e Climatico) e do
LAPSA (Laboratério de Processos Sedimentares e Ambientais —
UFF). Foram consideradas os resultados das analises laboratoriais

para caracterizacdo dos sedimentos coletados em campo,
resultados das analises granulométricas e microscopicas e
interpretacdo de imagens de satélite pré-processadas de Rosa et
al. (2009) e Petsch, Rosa , Simdes e Simdes (2018).

Imagens de satélite, como COSMO-SkyMed (Constellation
of Small Satellites for Mediterranean Basin Observation),
TerraSar-X, Wordview-2, Sentinel 1 e 2, ASTER, Landsat,
SPOT, ortoimagens, REMA, TanDEM-X, PlanetScope e bases de
dados do GLIMS (Global Land Ice Measurements from Space) e
CPC, foram utilizados para a analise temporal (1956, 1979, 1988,
1995, 2000, 2003, 2009, 2011, 2014, 2017, 2018 e 2019) das
geleiras e reconhecimento das feicbes e processos
geomorfoldgicos glaciais e paraglaciais, conforme Benn e Evans
(2010) e Heckmann e Morche (2019). Foram utilizados bases de
dados de Rosa (2012), Rosa et al. (2014), Petsch (2019),
Gongalves et al. (2019) e Perondi, Rosa e Vieira (2019).
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As feicBes encontradas em éreas livres de gelo foram
utilizadas como indicadoras da ocorréncia de processos glaciais.
A morfologia das morainas subaéreas, e a sua espacializacéo,
revelaram a extensdo maxima das geleiras de acordo com
Napieralski, Harbor e Li (2007). Foi analisado o ambiente
proglacial, resultado da deglaciacdo recente, e identificados os
tipos de formas de relevo e em diferentes escalas. A defini¢do de
areas proglaciais como 'a area entre a geleira LIA extenséo e uma
margem de geleira contemporanea (HECKMANN et al., 2012)
foi defendido porque tem utilidade para definir uma relagéo
especifica ao recuo da geleira e a dinamica paraglacial
subsequente. Estes registros sdo Uteis para a reconstrugdo da
evolugdo deste ambiente e o reconhecimento de estagios
SuCessivos.

Os sistemas proglaciais sdo classificados em diferentes zonas
de acordo com a forma do relevo glacial e intensidade geomérfica
(suprimento, deposicéo e retrabalho de sedimentos glaciais e
paraglaciais) com base em Perondi, Rosa e Vieira (2019) e Rosa
et al. (2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. O sistema glacial
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A anélise temporal das geleiras e reconhecimento das feicoes
e processos geomorfologicos glaciais e paraglaciais evidenciam
recentes mudancas nas geleiras. Ha implicagbes das mudancas
nas geleiras de maré, como uma possivel diminuicdo da taxa de
retracdo. Rosa et al. (2020) indica que as geleiras com término
terrestre tiveram uma menor retracdo do que as geleiras com
término marinho ao analisar um setor da baia do Almirantado,
ilha Rei George. Outras caracteristicas das geleiras também
influenciam na resposta destas as mudangas climaticas em
andamento.

A mudanca no padrdo de retragdo das geleiras também ¢é
ressaltada por outros autores em outras areas. Sole et al. (2008)
encontraram altas taxas retragdo em geleiras marinhas
(GARDNER et al., 2011) e ndo encontraram nenhuma diferenga
significante na retracdo frontal de geleiras marinhas quando
pesquisou geleiras no Artico. Também ha interpretacéo de que a
dindmica das geleiras de maré é controlada principalmente pela
temperatura da 4gua dos oceanos (CARR; STOKES; VIELI,
2013).

O modelo de reconstrugdo de um dos setores amostrais
(Figura 02) revela uma rapida evolucdo de sistemas paraglaciais
relacionados a diferentes estagios de retragdo glacial decadal.
Lagos proglaciais e geoformas glaciais tem recentemente surgido
associados as novas condi¢des de término de marinho para
terrestre de algumas geleiras.
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Antértica Maritima. Fonte: Perondi, Rosa e Vieira (2019).
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Foram evidenciadas mudancas no padrdo de retracdo e mapeamento das geleiras que exibem mudancas em suas areas
respostas nas formas e processos geomorfoldgicos com a frontais entre 1979-2018 (Figura 03).
distancia da atual margem glacial, dessa forma apresenta-se o

A

1:250.000
8

UTM218
Datum WGS1984

Legenda

llha Rei George
Tipo de Término
B En terra
- Marinha

Figura 03 - Geleira de término em terra (ndo marinhas) da ilha Rei George, Antartica Maritima. Imagem Sentinel 2 de fevereiro de
2017. Fonte: USGS.

Geleiras e sistemas paraglaciais estéo evoluindo rapidamente 3.2. O sistema paraglacial
e novas paisagens séo detectadas na ilha Rei George. As geleiras
apresentaram uma mudanca importante entre 2000 e 2018, onde A identificacio dos tipos de formas de relevo e diferentes
sua classificagdo mudou de geleira de terminagdo marinha para  escalas foram (teis para a reconstrucio de estagios sucessivos
geleira de terminacao terrestre (ndo-marinha). 20% das geleiras  evolutivos no sistema paraglacial. Observa-se a formagéo recente
marinhas da ilha Rei George (correspondendo a 16 das 80 geleiras de lagos proglaciais em contato direto com a geleira, apés a
marinhas em 1979) mudaram para terrestre durante 1979-2019.  modificagao de condig@es de geleira de término marinho (Figura

Os novos ambientes paraglaciais (desde 2000) tém 1,7 km? a0 03 e Tabela 01) para uma geleira de término em terra.
total de area. Nas bacias de drenagem do Drake, nenhuma geleira

mudou de marinha para terrestre no periodo 2000-2018.
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Tabela 01 - Classificacdo e evolucdo dos tipos de geleiras na ilha Rei George. Dados com ID sdo do WGI. Nao foram mapeadas as

cascatas de gelo (Icefalls).

Geleiras 1979 1988

2000 2011 2019

Geleiras com fluxo para o Estreito de
Drake

Ajax. Goetel, Dobrowolski. Lange,
Viéville, Ana. Domeyko, Polonia,
RGI60-19.01978, AQ7SSI000162,
AQ7SSI000163, Rybak, Zalewsk.
AQ7SS1000114, Fourcade. Polar
Friendship, Penderecki, Moczydlowski,
Stenhouse, Krak

Znosco

Nature

Danowski

AQ7SS1000104

Windy

White Eagle

AQ7SS1000151 WGI ID

Zbyszek

Ecology

Baranowski Norte

Collins

Polar Club (frente: Potter)

Wanda

Baranowski

Dragon

Professor

Tower

Sphinx

Noble. Ferguson
Krakowiak

Legenda

Geleira marinha

Geleira ndo marinha término em dgua (ambiente
lacustre)

Geleira ndo marinha término em terra -

O mapeamento geomorfoldgico evidenciou que 0s processos
paraglaciais se diferenciam entre os ambientes marginais ao gelo
das geleiras e ha estagios evolutivos que se desenvolvem com a
retracdo glacial (Tabela 2). Os ambientes proglaciais que
possuem areas no estagio 4 correspondem ao ambiente marginal

de contato com o gelo. As geleiras que passaram de término
marinho para término terrestre possuem apenas o Estagio 4.
Atualmente o estagio 1 ocorre em setores mais antigos para as
geleiras de término em terra.
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Tabela 2 - Estagios evolutivos do sistema paraglacial que se desenvolvem com a retragéo glacial em alguns setores da ilha Rei George.

Resposta a continua

retracao glacial e Ambiente subaéreo  Feicoes glaciais
mudanca para término formado preservadas
terrestre
ESTAGIO e Arétes, homs e
1 N ; vales denudados
ndo proglacial
A Paraglacial; :
ESTAGIO periglacial; Morainas de
2 B maior extensdo

Erosio e producao

sedimentar l‘;:g]:':oe(‘l:: Transicao no tempo
glaciofluvial e gi : € espaco
paraglacial proglacia
Baixa; .

Estabilidade maior Lagog Sicaas Milhares e
leva a maior Ly Centenas de anos
cobertura de proglaciais

musgos e liquens
Ci‘a‘;i:fc':t’eh‘;ad:: Centenas de anos
Baixa lzgos et (desde a Pequena
da geleira Idade do Gelo)

Os sistemas paraglaciais que possuem o primeiro estagio
sucessional, caracterizam-se pela formacéo gradativa para um
ambiente diversificado com predominancia de atividade
paraglacial e periglacial em relagdo a descrecente influéncia
glacial. Movimentos de massa, intemperismo quimico, atividade
de congelamento e fusdo do permafrost também sédo
evidenciados, assim como nos demais estadgios. Lagos com
menor extensdo e canais entrelagados, alimentados por fluxo de
degelo de neve e de gelo estagnado, principalmente, formam-se
onde havia parte do corpo da geleira ativa. Canais entrelagados
sdo interconectados aos lagos proglaciais e alagadigos de menor
extensdo. Junto aos canais entrelagados e lagos, alimentados
essencialmente pela fusdo de neve quando longe da margem
glacial, ha a formacgdo de areas Umidas com atividade organica,
assim como ha a colonizagéo por musgos e liquens.

No segundo estégio, na area livre de gelo hd uma maior area
com predominancia de modifica¢Oes por atividade paraglacial do
que no estdgio anterior, pois ha uma transicdo de glacial para
periglacial sucessivamente com a maior estabilidade nos
processos de retrabalhamento das formas de relevo glaciais. Na
area exposta por mais tempo, processos paraglaciais sdo
evidenciados em associagdo aos periglaciais. Lagos e canais
entrelecados, alimentados por fluxo de degelo de neve e de gelo,

formam-se onde havia parte do corpo da geleira ativa e sdo
interconectados aos lagos proglaciais e alagadicos de menor
extensdo. Os lagos vdo diminuindo de area e volume com o
aumento de distancia da margem glacial. Os dep6sitos
coluvionares e glaciais ja retrabalhados nos estagios anteriores,
séo erodidos em setores onde o fluxo de agua de degelo de neve
torna-se concentrado em episddios rapidos ao longo da estacéo de
verdo.

Em um terceiro estagio ha a formacdo de um setor que é
marginal ao gelo, mas ndo mantém contato. Ainda verifica-se,
como no estagio anterior, que as formas se modificam com
rapidas e intensas modificacOes por atividade paraglacial. O lago
proglacial continua a receber fluxo de agua de degelo subglacial,
mas por canais proglaciais conectores (Figura 04). Os canais
proglaciais auxiliam no retrabalhamento dos depdsitos expostos
na fase anterior e ainda na perda da conectividade destes. Pode
ser evidenciada maior remogao sedimentar pela 4gua de degelo
do que transporte pelo gelo conforme ha o distanciamento da
frente da geleira. Movimentos de massa em areas mais ingremes
em dep6sitos morainicos mais antigos geram depositos de talus.
Nestes setores da base das vertentes pode ocorrer maior deposi¢do
do que transporte por processos paraglaciais.
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e morainas de recessao.

No quarto estagio ha um ambiente recentemente exposto pela
retracéo e em contato direto com a geleira. Dep6sitos morainicos
de recesséo sdo formados na posicéo frontal e lateral da geleira e
ficam sujeitos ao inicio da atividade paraglacial, assim como os
depositos de flutings e eskers. HA uma alta intensidade nos
processos paraglaciais, como movimentos de massa,
intemperismo quimico, entre outros. Canais de fuséo da neve e do
gelo superficial, inclusive subglacial, emergem no ambiente
marginal ao gelo recentemente formado e ha bastante suprimento
de 4gua liquida no verdo. Lagos e lagunas proglaciais possuem
contato direto com a geleira (Figura 04).

A geleira Wanda, localizada na ilha Rei George, possui o
estagio 4 nos setores: lateral e latero-frontal. Nos setores mais
antigos, as formas glaciais evidenciam que havia transporte
glacial ativo e deposicéo de matacdes e grandes blocos rochosos,
alta proporgdo de deposicdo de till e deposicdo de flutings. Os
sedimentos subglaciais deste setor sdo morfologicamente
facetadas e com estriagbes, evidenciando maior dindmica da
geleira (velocidade de fluxo e deslize basal). O transporte
sedimentar em condicdes de um fluxo possivelmente mais ativo
do que o atual depositavam morainas marginais e frontais de
recessdo de maior espessura sedimentar do que as expostas no
estagio 4.

Os estagios apresentados podem ser sintetizados em uma
proposta que admite 3 ambientes, um proximal, em contato com
0 gelo, e dois distais. Para os depositos glaciais na margem da
geleira Wanda e Ecology é possivel aplicar este zoneamento. O
ambiente livre de gelo pela retragdo nos Gltimos anos €
relacionado a uma maior modificacdo sedimentar, mas as
morainas frontais de recessdo apresentam mais sedimentos finos
do que as morainas mais antigas. Os processos de transporte de
sedimentos pelo vento e pela 4gua de degelo da neve pode levar
os sedimentos de granulometria mais fina para setores a jusante
na vertente. Quanto mais distante da atual margem glacial e mais
antiga for a sua exposi¢do pelo recuo glacial, observa-se uma
maior estabilidade dos depositos devido a presenga de musgos e
liqguens em setores menos ingremes. Ao mesmo tempo evidencia-
se que cada ambiente marginal ao gelo distingue-se em varios
aspectos, como a disponibilidade de agua de degelo, a forma da
vertente e declividade, além da maior ou menor influéncia das
geleiras e da agdo marinha, entre outros aspectos.

O monitoramento e analises durante e pds-campo
possibilitaram avaliar o relacionamento entre 0s processos e
formas com a retragdo que vem ocorrendo. Na paisagem formada
mais recentemente, todos 0s processos evidenciam a recessdo
glacial, sem reavanco nas Ultimas décadas. O aumento de canais
de 4gua de degelo ao longo da margem da geleira, conectividade

com lagos proglaciais e a formacdo de um terreno susceptivel a
alteracdo por processos paraglaciais marcam as fases iniciais de
um sistema paraglacial com a menor influéncia glacial, em uma
relacdo transitdria de processos e formas, assim como afirma
Heckmann e Morche (2019).

Os setores paraglaciais recentes (criados desde 2000) séo
caracterizados por novos lagos proglaciais, formas glaciais e
glaciofluviais de mesoescala (stoss and lee, morainas recessionais
e flutings). As geleiras Ecology, Wanda, Windy, Anna Sul e
Baranowski mostraram formas ndo glaciais como as de planicie
de lavagem, depositos de télus, ravinas e canais fluviais no
sistema paraglacial recente.

Esses ambientes paraglaciais recém-formados sdo
importantes alvos de monitoramento. Muitas geleiras e sistemas
paraglaciais contemporaneos estdo evoluindo rapidamente e
novas paisagens estdo surgindo na ilha Rei George devido a
alteragBes nos tipos de geleira e a desestabilizacdo de algumas
formas de relevo, erosdo pela 4gua de degelo, e demais processos
paraglaciais ativos. Os processos glaciofluviais também tornam
esses ambientes desfavordveis a preservagdo de (pequenas-
métricas) formas de relevo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A reconstrucdo da evolucdo dos sistemas paraglaciais
registram a formacéo de estagios sucessivos evolutivos entre as
geleiras e mudangas na configuragdo de término marinha para
geleiras de término terrestre.

Foram evidenciadas mudangas no padrdo de retracdo e
respostas nas formas e processos geomorfoldgicos. O
mapeamento das geleiras que apresentaram mudancas evidencia
que nas bacias de drenagem do Drake, nenhuma geleira mudou
de marinha para ndo marinha no periodo 2000-2018. Foi
apresentada a atualizagdo dos poligonos das areas de bacias de
drenagem, tipo de geleiras e as areas livres de gelo para toda a
ilha Rei George.

O mapeamento geomorfoldgico evidencia que 0s processos
paraglaciais se diferenciam entre os ambientes marginais ao gelo
das geleiras, ndo sdo padronizados. A localizagdo em valores de
declividade, diposicdo espacial no vale e a sua localizagdo no
ambiente marginal ao gelo assim como o grau de distarbio do
ambiente e o padrdo de drenagem por mapeamento
geomorfolégico também devem ser critérios a serem
identificados no continuo monitoramento das mudangas nas
feicdes geomorfoldgicas e evolugdo do ambiente marginal ao
gelo. A ampliagdo de dados em campo para outras latitudes, em
auxilio a identificacdo do estagio de evolucdo do ambiente
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deposicional, em resposta a retracdo glacial, pode possibilitar o
detalhamento da evolugdo destes sistemas paraglaciais da
Antértica e a extracdo de cendrios preditivos de evolucdo, diante
da projecdo de tendéncia de aumento da temperatura média
superficial para as proximas décadas nas regides polares.
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