X1l Congresso da Associacdo Brasileira de Estudos do Quaternario ABEQUA
111 Encontro do Quaternario Sulamericano
X111 ABEQUA Congress - The South American Quaternary: Challenges and Perspectives

45 mm

CONTFEIBUIQAO METODOLOGICA PARA A ANALISE DE INDICADORES DE
EROSAO GLACIAL UTILIZANDO TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO E
MODELO NUMERICO

Kéatia Kellem da Rosa’, Rosemary Vieira™?, Guilherme Borges?, Felipe Lorenz Simdes' e
Jefferson Cardia Simdes’

katiakellem@yahoo.com.br

Centro Polar e Climético — INCT da Criosfera

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Avenida Bento Gongalves, 9500, CEP
90450-090 - Porto Alegre - RS, Brasil

Universidade Federal Fluminense — UFF

RESUMO

A enseada Martel, ilha Rei George, Shetlands do Sul apresenta grande aporte sedimentar
derivado dos processos de erosdo e deposi¢do glacial. A producdo sedimentar glacial na
enseada, resultante da acdo erosiva e da sua transferéncia para o ambiente glacimarinho, varia
em fun¢do de um conjunto de fatores, entre eles o grau de retragdo glacial e os regimes
termais das geleiras que drenam para o fiorde. O presente trabalho estima o grau de erosao
subglacial e a producdo sedimentar pelas geleiras de maré e pela geleira Wanda, atualmente
de frente terrestre, para o ambiente glacimarinho da enseada Martel. Adicionalmente, visa
investigar os fatores que controlam os processos relacionados a variabilidade da producao
sedimentar pelas geleiras. Técnicas de processamento digital de imagens satelitais dos
sensores das plataformas SPOT (HRV) e TERRA (ASTER) foram utilizadas para mensurar a
produgdo sedimentar gerada por processos abrasivos nas geleiras de maré da enseada Martel.
Medidas de concentragdo de sedimentos em suspensdo e vazao foram realizadas diariamente
nos meses de Janeiro e Fevereiro dos anos de 2010 e 2011, respectivamente, nos canais de
degelo na parte frontal da geleira Wanda. Os sedimentos em suspensdo nos canais de dgua de
ablacdo sdo produzidos pela acdo abrasiva subglacial das geleiras e sdo transportados por um
provavel eficiente sistema de drenagem subglacial, podendo evidenciar um regime termal
basal umido (proximo ao ponto de fusdo sob pressdo) para as geleiras da enseada Martel. Os
resultados possibilitaram verificar o aumento fluxo de 4gua de degelo e da producdo
sedimentar nas geleiras, a quais encontram-se em processo acelerado e continuo de retragdo e
diminui¢do de sua espessura.
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1. INTRODUCAO

A enseada Martel localiza-se na ilha Rei George, a noroeste da Peninsula Antartica, e
caracteriza-se por ser um fiorde circundado por geleiras de marés, com suas partes frontais no
ambiente marinho, e de frente terrestre, como a geleira Wanda. A enseada com circulagdo
estuarina, tipica de fiordes, apresenta grande aporte sedimentar derivado dos processos de
erosdao e deposicao glacial. Plumas de concentragdo de sedimentos em suspensdao foram
observadas proximas ao término de geleiras de maré na enseada Martel por Pilchemaier et al.
(2004) e por Rosa et al. (2010).

A producdo sedimentar encontra-se inter-relacionada com a retracdo das geleiras que
drenam para o fiorde e seu entendimento ¢ vital para a investigacao das consequéncias da
variabilidade climatica para a dindmica sedimentar da area de estudo. A concentra¢do dos
sedimentos em suspensao (SSC - Suspended Sediment Concentration) ¢ um dos parametros
oceanograficos mais importantes em ambientes glaciais, pois a sua distribui¢do espacial e a
sua variabilidade temporal podem ser usadas para inferir a variabilidade dos processos de
ablacdo das geleiras e produgdo sedimentar, devido a sensibilidade de resposta destas a
descarga de agua de degelo pelas geleiras. O presente trabalho estima o grau de erosao
subglacial e a producdo sedimentar pelas geleiras de maré e pela geleira Wanda, atualmente
de base terrestre, para ambiente glacimarinho da enseada Martel. A variabilidade do grau de
erosdo e produgdo sedimentar das geleiras foi relacionada as variaveis que condicionam estes
processos.

2. METODOLOGIA

O monitoramento da variabilidade da produgdo sedimentar e processos de erosdo
provenientes de geleiras de frente terrestre, como a geleira Wanda, foi realizado através de
medidas, em campo durante duas estacdes de verao de 2010 e 2011, da descarga de agua de
degelo e da descarga solida em canais de ablagdo presentes no ambiente proglacial da geleira.
Técnicas de processamento digital de imagens satelitais de diferentes anos (1988, 2000 e
2005) foram utilizadas para mensurar a producdo sedimentar gerada por processos abrasivos
nas geleiras de maré¢ da enseada Martel.

O processamento digital foi realizado com cenas multiespectrais dos sensores das
plataformas SPOT (HRV) e TERRA (ASTER). As imagens SPOT foram obtidas em fevereiro
de 1988 e 2000, com resolugdes espaciais de 20 metros. A imagem do sensor ASTER foi
obtida em 11 de novembro de 2005, com resolugdo espacial de 15 metros. A metodologia foi
desenvolvida em trés etapas: (1) pré-processamento digital dos dados com o registro da
imagem ASTER através do programa ENVI; (2) classificacdo dos sedimentos em suspensao
por método ndo supervisionado e baseada em regras de decisdo e (3)aplicagcdo da técnica de
filtragem.

A producdo sedimentar das geleiras de maré, observada pela distribui¢do espacial das
plumas de sedimentos em suspensdo na parte frontal destas foram relacionados a dados de
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velocidade de fluxo das geleiras, a area das geleiras e ao grau de retracao das geleiras da area
de estudo e ainda as condig¢des meteorologicas do periodo de obtencdo das imagens utilizadas.
A estimativa da produgdo atual de sedimentos pela geleira Wanda foi baseada no
monitoramento do transporte sedimentar em canais de 4gua de degelo subglaciais emergindo
na frente da geleira obtendo-se assim o grau de erosdo glacial abaixo da geleira. Se o
transporte sedimentar ¢ considerado regulado apenas pelo fluxo de 4gua de degelo
atualmente, a descarga de sedimentos em canais proglaciais reflete adequadamente o
transporte sedimentar pela geleira (Rubin e Topping, 2001; Morehead et al, 2003).
Amostragens da SSC e medicdes de vazdo com fluxometros em canais de ablacao
na geleira Wanda (geleira de frente terrestre que drena para a enseada) foram realizadas
diariamente nos meses de janeiro dos anos de 2010 e 2011 (estacao de ablacao) para estimar a
producdo sedimentar e variabilidade desta na contribuicdo para a Enseada. Estas atividades
foram desenvolvidas durante atividades de campo correspondentes as Operantar XXVIII e de
XXIX. Os dados foram relacionados as condi¢des meteoroldgicas do periodo das atividades
de campo (dados obtidos pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - na Estacao
Comandante Ferraz - Ilha Rei George, 62° 05' 07" S; 58° 23" 33" W).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A classificacdo, gerada a partir da integracdo dos camadas (layers) como critério de
decisdo, delimitou satisfatoriamente as plumas sedimentares distribuidas na parte proximal
das geleiras de maré na enseada Martel e possibilitou uma melhor distingdo dos sedimentos
localizados nas areas expostas pela deglaciacdo. A concentracdo de sedimentos em suspensao
observada pode estar relacionada com a quantidade de descarga de agua de degelo,
transportando sedimentos em suspensdo, geradas no término das geleiras de maré, as quais
possuem sua parte frontal em contato com o mar. Esses sedimentos sdo produto da agdo
erosiva das geleiras e sdo transportados por um provavel sistema de drenagem subglacial
desenvolvido, apontando um regime termal basal iimido para estas geleiras (proximo ao ponto
de fusdo sob pressio).

Diante dos processos de retracdo das geleiras na area de estudo, como reflexo
aquecimento atmosférico regional ocorrido nas ultimas décadas, observa-se uma maior
producdo de sedimentos principalmente por algumas geleiras que tém registrado processo
mais rapida retragcdo, provavelmente relacionado ao maior fluxo de agua de degelo.
Adicionalmente, nota-se que a maior concentragdo de sedimentos em suspensdo ocorre na
parte proximal das geleiras que possuem maior extensdao e velocidade de fluxo de gelo, e
assim, maior poténcia erosiva e capacidade de transportar sedimentos.

Constata-se uma consideravel flutuagdo temporal da SSC em virtude das condigdes
meteorologicas. Os dias de maior concentragdo (66,40 mg/L) estdo relacionados com dias de
precipitacdo liquida e temperaturas positivas. A distribui¢do da SSC em ambientes de fiordes
também pode ser influenciada pelo processo de variagdo da maré e caracteristicas
hidrodinamicas na enseada (Drewry, 1986).
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Dados hidrologicos, obtidos em coletas em canais de degelo provenientes da geleira
Wanda durante os meses de janeiro e fevereiro de 2010 e 2011, indicam que a correlacdo dos
dados de descarga de agua de degelo subglacial com sedimentos em suspensdo varia
fortemente durante a estacdo de degelo e representa uma fracdo do total da descarga de
sedimentos para a enseada Martel.

Medidas da SSC em canais de dgua de degelo subglacial, presentes na area proglacial da
geleira Wanda, demonstram a provavel predominancia da origem subglacial dos sedimentos
em suspensdo da baia. Indicando, assim, grande fluxo de dgua de degelo basal e descarga
solida em geleiras registradas como em processo acelerado e continuo processo de retragao.
Maiores SSC de origem subglacial podem estar relacionadas a uma efetiva taxa de remocao
do produto erosivo devido a intensos fluxos de dgua de degelo destas geleiras providenciando,
assim, indicativos da erosdo glacial, a qual esta relacionada com o grau de deslizamento basal,
ou seja, com a propor¢ao de dgua de degelo subglacial e também com a precipitagdo local.
Desta forma, a elevada concentracdo de plumas de sedimentos na area proglacial das geleiras
pode indicar uma elevada producao de sedimentos destas, provavelmente devido aos
processos de fusdo e indica um regime termal basal umido.

4. CONCLUSOES

O método de classificagdo possibilitou resultados satisfatorios para o uso no
desenvolvimento de modelos de monitoramento da variabilidade da produgdo sedimentar para
a enseada. Com o uso de técnicas de geoprocessamento pode-se avaliar a intensidade dos
processos de produgdo de sedimentos pelas geleiras de maré¢ da area de estudo e o fluxo de
agua de degelo destas.

Diante dos processos de retragdo das geleiras na area de estudo, como reflexo a
aquecimento regional ocorrido nas ultimas décadas, observa-se uma maior producdo de
sedimentos principalmente em algumas geleiras as quais tém registrado processo mais
acelerado de retragdo, provavelmente relacionado ao maior fluxo de 4gua de degelo.
Adicionalmente, verifica-se que a maior concentracao de sedimentos em suspensdo ocorre na
parte proximal das geleiras que possuem maior extensdo e velocidade de fluxo de gelo, e
assim, maior poténcia erosiva e capacidade de transportar sedimentos. A producao sedimentar
também evidencia um regime termal basal imido para as geleiras da area de estudo.

Constata-se uma consideravel flutuacdo temporal do volume de sedimentos em
suspensdo sendo transportados em virtude das condi¢des meteorologicas. Os dados de
correlacdo da descarga da agua de degelo e sedimentos demonstram o controle sazonal, de
acordo com as condigdes meteoroldgicas e refletem os processos erosivos acelerados
relacionados as mudangas ambientais nas condi¢des dindmicas das geleiras.

Medidas da concentragdo de sedimentos em suspensdo em canais de agua de degelo
subglaciais, presentes na area proglacial da geleira Wanda, demonstram a provavel
predominancia da origem subglacial dos sedimentos. Os sedimentos em suspensdo nos canais
de agua de ablagdo sdo produzidos pela acdo erosiva subglacial das geleiras e sao



X1l Congresso da Associacdo Brasileira de Estudos do Quaternario ABEQUA
111 Encontro do Quaternario Sulamericano
X111 ABEQUA Congress - The South American Quaternary: Challenges and Perspectives

45 mm

transportados por um provavel eficiente sistema de drenagem subglacial, podendo evidenciar
um regime termal basal imido (proximo ao ponto de fusdo sob pressdo) para as geleiras da
enseada Martel. Os resultados possibilitaram obter indicadores da elevagao do fluxo de agua
de degelo e erosdo glacial, a quais encontram-se em processo acelerado e continuo de retragao
e diminui¢do de sua espessura.
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