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Eixo: 10. SISTEMAS GEOMORFOLOGICOS: ESTRUTURA, DINAMICAS E PROCESSOS

Resumo/

Esta pesquisa descreve de forma preliminar as principais feigdes geomorfologicas da Ilha
Seymour, Antartica peninsular. Além disso, identifica os principais agentes e processos
modeladores da paisagem periglacial da ilha. Foram identificadas doze unidades de relevo. Sao
elas: superficie estrutural de cimeira; superficie estrutural pouco dissecada; superficie estrutural
muito dissecada; encosta ingreme; encosta suave associada a processos de solifluxdo; planicie
fluviomarinha; planicie de maré; planicie fluvioglacial; praias, terragcos marinhos e falésias;
depoésito de talus; solos com padrdes; e lagos. Em Seymour, a relagdo entre os processos
geomorfologicos se mostrou determinada pelas condi¢des climaticas regionais, a agdo dos ventos,
a influéncia das oscilagdes das marés, aos agentes fluviais, a processos de integragdo e
desintegracdo mecanica das rochas causadas pelo congelamento e descongelamento associados a
diferentes varia¢des de temperatura, e, sobretudo ao forte controle geotectdnico e geoldgico sobre
a distribuicdo dos ambientes.

Palavras chave: geomorfologia de areas periglaciais; Antartica; geoformas; mapeamento
geomorfologico.

1. Introducio

Estudos dedicados a compreensdo da génese e mecanismos de funcionamento dos elementos do meio
fisico representam importantes fontes de conhecimento para o entendimento das paisagens globais.
Por sua vez, as técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento vem desempenhando papel
chave nos estudos de paisagens em regides remotas do planeta. Essa contribuicdo se torna
especialmente importante para estudos geomorfologicos, ja que as geotecnologias cada vez mais
oferecem métodos e técnicas para a realizacdo de mapeamentos das formas de relevo terrestre.
Mapeamentos geomorfoldgicos de areas periglaciais da Antartica sdo grandes exemplos de produtos
provenientes de estudos da paisagem em areas remotas do planeta, utilizando geotecnologias.

O sensoriamento remoto tem sido utilizado em analises de formas e processos geomorfologicos 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 investigagdo destes processos e formas, contribuindo para o estudo da dinamica glacial e
periglacial de areas de dificil acesso. Desta forma, imagens de satélite sdo recursos imprescindiveis,
contudo nem sempre de facil obtengdo para a Antartica.
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Embora os ambientes periglaciais constituam um dos mais importantes componentes da paisagem
global, principalmente no que diz respeito a processos regulatérios de agua, temperatura e carbono,
muitas areas ainda carecem de estudos geomorfoldgicos mais detalhados. A Ilha Seymour representa
especial importancia em estudos de natureza geomorfoldgica, ja que, por estar em uma zona de
transigdo climatica entre a Antartica Continental ¢ a Maritima, pesquisas desta natureza podem se
tornar um importante instrumento para o monitoramento de mudangas ambientais.

Nesse sentido, esta pesquisa, embora em carater preliminar, buscou identificar, analisar e mapear as
feicdes geomorfologicas que compdem a paisagem da Ilha Seymour; a partir da integracdo de
informagdes obtidas por imageamento de satélites e de fotografias, sintetizados sob a forma de

produtos cartograficos, gerando subsidios ao gerenciamento ambiental desta area.

2. Area de pesquisa

A llha Seymour localiza-se no extremo nordeste da Peninsula Antartica (Figura 01), em uma regiao de
transi¢do climatica entre os dominios da Antartica Maritima e da Continental. De acordo com Nozal et
al. (2007), a ilha faz parte do grupo de Ilhas James Ross e localiza-se no norte do Mar de Weddell, a
aproximadamente 100 km da extremidade norte da Peninsula Antartica. Encontra-se ao redor das
coordenadas 64° 17’ S latitude e 56° 45° W longitude; ocupa uma area de aproximadamente 20,5 km
no sentido NE-SW por 9,6 km de largura (Elliot et al., 1975).
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Figura 01: Localizagdo da Ilha Seymour, no contexto da Peninsula Antartica (a); Limites da ilha (b); e direcdo dos ventos
predominantes (c).

3. Material e Métodos

A identificacdo e analise das feigdes geomorfologicas da ilha Seymour foram realizadas, inicialmente,
pela interpretagdo de fotografias tomadas na visita a area de pesquisa; e posteriormente, pelo auxilio
de ferramentas de geoprocessamento. 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 analise dos processos, formas e mapeamentos da Ilha
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Seymour faz parte e da continuidade aos trabalhos realizados em 2011 durante a OPERANTAR
XXIX.

4. Resultados e Discussio
4.1 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 padrio proprio de desenvolvimento de sua
paisagem. Seis conjuntos de processos geomorfologicos sdo responsaveis pela formagdo das paisagens
da ilha. Sdo eles: (i) processos criogenéticos periglaciais; (ii) processos fluviais; (iii) processos
lacustres; (iv) processos eo6licos; (V) processos marinhos; quase sempre submetidos a um (vi) controle
estrutural ou geotectonico. Tais processos atuam guase sempre de forma interativa.
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 - llhas 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 02a, b).
Assim, as agdes de processos periglaciais classicos representam uma importante via modeladora da
superficie da ilha. A presenca de permafrost e os ciclos de congelamento e descongelamento da
camada ativa contribuem para a evolucdo 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 02c, d), provenientes do degelo seletivo do substrato, formando
feigdes de thermokarst.
Em outra por¢do mais elevada, localizada na base de uma grande superficie protegida, aparece um
extenso campo de solos poligonais (Figura 02e, f). Esta feigdo periglacial consiste no surgimento de
padroes 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
crioturbagdo, bastante tipico em solos de diversas regides da Antartica (Bockheim e Tarnocai, 1998).
Embora os processos periglaciais sejam abundantes, poucas sdo as evidencias de processos glaciais
pretéritos. Um tipico vale glacial em U, localizado na porg¢do central da ilha, se apresenta como uma
feicao fossil que conecta a paisagem periglacial atual de Seymour com um passado de glaciagdo
continental (Figura 02g). Outra evidéncia glaciogénica que pode ser observada a partir da analise da
geologia da ilha, é que a parte culminante da ilha corresponde a uma superficie plana residual,
coincidente com depositos flivioglaciais de Till da Formagao Weddell Sea. Nesse caso, indicando a
interagdo do fator estrutural com seu passado glacial. Possivelmente, estas duas evidéncias de

glaciagdo continental relacionam-se a mesma época (ultimo maximo glacial).
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Figura 02: Superficie da ilha antes (a) e depois (b) de uma nevasca. Detalhe da ilha Cock Burn, a direita, nas
duas fotografias; Exemplos de cunhas de gelo aflorantes (c) e (d); Solos com padrdes, visdo geral (e) e
nodetalhe (f); Vale glacial fossil (g); Superficies da ilha cobertas por clastos de diversos tamanhos (h); mega
nddulos formados a partir da exposicdo da pirita (i).

O sistema de drenagem superficial de Seymour hierarquiza-se segundo a influéncia de condicionantes
sedimentologicos e geotectonico. A partir da analise da drenagem, é possivel observar que os cursos
d’adgua de primeira e segunda ordem nascem dos nichos de nivagdo e possuem um controle
basicamente sedimentologico. Por outro lado, as drenagens de terceira ordem e maiores - aquelas que
desembocam no mar - possuem um claro controle geotectdnico. 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 ¢ responsavel por fluxos laterais grandemente favorecidos nas
encostas, em fungdo da declividade (Gjrup, 2013). Além disso, o mais desenvolvido curso d’agua da
ilha estd encaixado ao ja mencionado vale glacial fossil da Formacdo Cross Valley. Esse
condicionamento a uma estrutura pré-existente, explica o calado e, principalmente, a largura desse
vale, incompativeis com a dinamica hidrologica atual.

Parte dos processos fluviais atuantes na ilha é, fundamentalmente, processos flivioglaciais.
Isso porque, a entrada de agua liquida se restringe a eventos isolados de precipitagdo com temperaturas
positivas durante o verdo. Na maior parte do tempo, a precipitagdo é nival, que se acumula nas

reentrancias do relevo. Assim, 0s processos se constituem como flivioglaciais, haja vista que provém
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principalmente da acdo da dgua 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 ¢ um fator de fundamental importincia no processo
erosivo ¢ evolugdo da paisagem em Seymour. O vento participa no transporte, selecdo,
arredondamento e redistribui¢do de diversos materiais, notadamente, sedimentos finos, processo
responsavel pela formagdo dos pavimentos pedregosos observados em diversas superficies (Figura
02h). A intensidade de ocupagdo da superficie por clastos exibe um claro incremento nas porgdes mais
elevadas da ilha. Isso se explica pelo fato da ilha ter sido, no passado, assoalho ocednico que soergueu
em diferentes momentos, culminando em diferentes geracdes de superficies soerguidas. Além disso,
monticulos residuais de erosdo eodlica sdao reportados por Souza et al. (2014) na saida do sistema de
drenagem principal na porcao central da ilha (Figura 02h).

Por sua condigdo 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 formacgdo tectdnica passiva. Como ja
ressaltado, a ilha representa o produto do soerguimento de antigas plataformas marinhas. A
abundancia de fosseis encontrados principalmente na Formagao La Meseta e Cross Valley; e certa
concordancia dos topos das plataformas sdo evidéncias dessa condi¢do pretérita.

O controle estrutural e tectonico sobre as formas do relevo é evidente, como j& mencionado. Em
relacdo ao controle estrutural, Gjorup (2013) notou pontos e cristas proeminentes concordantes com
estratos resistentes das rochas. Para esse autor, o controle tectonico também ¢ claro e linhas de falha

geralmente limitam compartimentos altimétricos de relevo (Gjorup, 2013).

4.2 Unidades de relevo da Ilha Seymour

A ilha possui uma area total de 77 km?, com um gradiente altitudinal brando, com cotas variando do
nivel do mar até 220 metros de altitude. Tais caracteristicas fisiograficas relacionam-se ao substrato
sedimentar pouco tectonizado da ilha, que lhe conferiu uma paisagem, de forma geral, pouco
movimentada e mais tabular.

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 com cotas variando do nivel do mar até 105
metros de altitude. Por fim, dividindo os outros dois setores, ha na por¢do central da ilha uma area
deprimida composta por extensos vales de natureza fluvioglacial.

Doze unidades de relevos foram identificadas e mapeadas na ilha Seymour. Sdo elas: superficie
estrutural de cimeira (4,79 %); encostas ingremes (5,4 %); encostas suaves (13,9 %); superficie

estrutural muito dissecada (23,2 %); superficie estrutural pouco dissecada (21,8 %); planicie de maré
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(12,1 %); planicie fluvioglacial (0,55%); planicie fluviomarinha (5,2 %); praias, terragos marinhos e
falésias (1,5 %); deposito de talus (1,49 %); solos poligonais (0,67 %); e lagos (9,4 %), como mostra a
Figura 03.

4.2.1 Superficie Estrutural de Cimeira

Localiza-se no ponto culminante da ilha, a 220 m de altitude, situa-se sob encostas de
aproximadamente 200 m, as mais altas observadas em Seymour. Ela corresponde a uma extensa
superficie plana e residual. De acordo com Gazdzicki et al. (2004) a origem desta feigdo esta
intimamente ligada as agdes glaciais ocorridas no passado, com o nivelamento generalizado da
paisagem ¢ deposicdo de material glacial. Uma vez expostos as condi¢des de intemperismo e
morfogénese periglaciais subaéreas, diversos setores foram retrabalhados, sendo expostas as litologias
subjacentes e originando dois tipos de encostas estruturais. Os estratos resistentes impedem que a
dissecacdo bem desenvolvida das encostas atinja os patamares estruturais, contribuindo para a

dissecacado incipiente observada na superficie estrutural de cimeira (Figura 04a).

4.2.2 Encostas Ingremes associadas aos depésitos de tdlus

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 fei¢do apresenta grande
variabilidade altitudinal e declivosa abrangendo cotas de até¢ 200 m e declividades que oscilam de 45%
até pouco mais de 75%. Este ambiente é constituido por encostas muito ingremes que foram
intensamente dissecadas pelo contato com o mar, apresentando consequentemente um forte carater
erosivo (Figura 04Db).

A partir do sopé das encostas desenvolve-se um tipico deposito de talus (Figura 03) apresentando-se
por blocos rochosos de dimensdes variadas; de formato tabular a sub-arredondado. Eles sédo
especialmente frequentes ao longo de toda margem das encostas ingremes que culminam na superficie
estrutural de cimeira. Representam superficies ativas de transportes a curta distancia, em que os
fragmentos, por agdo gravitacional, sdo transportados encostas abaixo.
]

1.4.2.3 Encostas Suaves

Tais feigoes estdo localizadas ao sul e também no entorno do grande topo residual da meseta,
contrapondo-se as encostas ingremes. Apesar da grande diferenga altitudinal apresentada em ambas as
fei¢des, a diferenciacdo das encostas ingremes e suaves se deu, sobretudo, pela declividade (Lee et al.,
2002; Vieira e Furtado, 2004). Fato este corrobora com os resultados obtidos (Figura 03) e demonstra
que diferentemente das encostas ingremes, a declividade das encostas nao ultrapassaram 45 %.

A parte norte exp0Oe essa paisagem mais dinamica, onde existem extensas areas sujeitas a processos de

solifluxdo (Figura 03). Assim como descrito por Michel (2005) em estudos na Antartica Maritima, em
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Seymour, 0s processos de solifluxdo na parte norte, tomam destaque quando se tem a combinagdo da
topografia e agdes do clima. Para Ostroumov (2004) os locais onde os 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 nivagao. Ja a parte sul expde uma paisagem
mais estavel, onde existem extensas areas sujeitas as acoes desses processos, que aparecem sofrendo
forte erosdo hidrica, o que corrobora com 0s estudos de Matsuoka (2001), ao afirmar que a drenagem e
a topografia controlam os processos de solifluxao.

Para efeito de mapeamento, este processo foi associado as encostas suaves (Figura 04c). Tomando
como base os estudos de Bremer (2008), a solifluxdo consiste em um processo de transporte de
material, que ¢ dificilmente quantificavel na superficie e, por seu tamanho reduzido, esses processos

sdo cartografados apenas quando geram agrupamentos de tamanhos suficientemente grandes.

1.4.2.4 Superficies estruturais pouco e muito dissecadas

As superficies estruturais pouco e muito dissecadas sdo as unidades geomorfologicas mais abundantes
presentes na ilha. Estas unidades se diferenciam basicamente pela altitude, declividade e dissecacao.
As superficies pouco dissecadas sdo areas pouco declivosas com altitudes que variam desde a cota de
25 até 60 m (Figura 04d, e), enquanto que as superficies estruturais muito dissecadas estio localizados
na parte sul da ilha com cotas que variam de 68 até 105 m (Figura 04f, g).

Quanto maior a altitude, mais dissecada e mais ondulada ¢ a paisagem, e isso se justifica pelo fato de
que as superficies mais antigas foram expostas ha mais tempo. E que quanto mais proximo das praias,
mais recente, e, portanto, menos dissecada é a paisagem - caracterizando as superficies estruturais
pouco dissecadas. Portanto, o nivel de dissecacdo, pouco ou muito, demarca o tempo relativo de
exposicdo dessas areas.

Essas superficies pouco dissecadas sdo sustentadas por estratos resistentes, e nos setores onde a
dissecacdo superou os estratos mais resistentes e exp0s o mais friavel, ¢ comum a presenca de vales,
sendo estes, formados, sobretudo pelas condi¢des estruturais do relevo, e a rara ocorréncia de

afloramentos nestas areas.
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Figura 04: Superficie estrutural de cimeira (a); Encosta ingreme (b); Encosta Suave (c); Superficies estruturais pouco dissecadas (d) e (e);
Superficie estrutural muito dissecada, (f) nichos de nivacdo e (g) superficie pedregosa; Planicie de Maré¢, (h) Planicie de Maré inferior e (i)

Planicie de Maré superior. Fonte: Gjorup (2013); Planicie Fluvioglacial (j); Falésias (k); Planicie fluviomarinha (1).

1.4.2.5 Planicie de Maré

Esta unidade geomorfoldgica que se desenvolve na porgao norte da ilha (formagdo La Meseta) é composta
por dois niveis altimétricos (Figura 03). A planicie de maré inferior (Figura 04h) representa area
efetivamente inundével, sujeita ao aporte atual de material marinho. Enquanto a planicie de maré superior
(Figura 041) que ¢ composta por elevagdes isoladas, remodeladas pelo vento. Esta unidade geomorfologica
se localiza em cotas que variam desde o nivel do mar até aproximadamente 10 m, e apresenta declividade

abaixo de 3%.

1.4.2.6 Planicie Fluvioglacial
As planicies flavioglaciais sdo caracterizadas por baixa declividade, localizando-se nas partes rebaixadas
da paisagem, coincidindo com a area de deposicdo de cursos d’agua, sua localizacdo coincide quase

sempre com cotas abaixo de 40 m. Em funcdo da baixa declividade, a ocorréncia mais comum dessas
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unidades se da entre as superficies de soerguimento pouco dissecadas ao sul da ilha (Formagao 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 geomorfologica possui um carater fortemente deposicional, e estd sujeita ao aporte sazonal
de sedimentos provenientes das encostas situadas a montante, caracterizando-se por canais anastomosados
gue transportam e retrabalham sedimentos (Figura 03 e Figura 04j).

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 relagdo ente largura e profundidade. Para
Gjorup (2013), o regime hidrico nestes rios ¢ marcadamente sazonal, Ocorrendo apenas durante o verdo. A

principal fonte de alimentagdo destes rios ¢ o degelo da camada ativa e o derretimento da neve.

4.2.7 Praias, Terracos Marinhos e Falésias

As praias de Seymour estdo localizadas na linha de costa ao longo de toda a ilha e representam o estagio
atual de erosdo marinha onde os sedimentos sdo constantemente remobilizados. Nas praias, ha a presenca
de terragos marinhos, sendo estes compostos principalmente por sedimentos marinhos atuais na porgao sul
da ilha (formagao Lopez Bertodano); sedimentos mais antigos na por¢do norte (La Meseta); e central das
areas de vales da formagao Cross Valley.

Acima das praias observa-se ao longo de toda a costa, linhas de falésias (Figura 04k,), constatou-se que
essa unidade geomorfologica na face mar de Weddell sdo mais abruptas, mais altas, isso esta intimamente
relacionada ao fato de 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 € o mar”.

De acordo com as pesquisas 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.

4.2.8 Planicie fluviomarinha
Entre a praia e os diferentes niveis de terragos marinhos na parte sul da ilha sobre a formagdo Lopez

Bertodano, foi mapeado as planicies fluviomarinha (Figura 03). Localizadas em areas com cotas menores
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que 22 m, sdo areas de grande influéncia das oscilagdes das marés e dos processos continentais, com
terrenos mal drenados e prolongadamente inundaveis.

Assim como ja descrito nos trabalhos de Suguio ¢ Martin (1978), IAC (1999), Maciel (2001) e Amorim
(2007) que caracterizam planicies fluviomarinhas em diferentes ambientes sob distintas condic¢des
climaticas, em Seymour essa unidade também localiza-Se em areas 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 04l).

Em Seymour, a relagdo entre os processos geomorfologicos se mostrou determinada pelas condigdes
climaticas regionais, a a¢do dos ventos, a influéncia das oscilacdes das marés, aos agentes fluviais, a
processos de integracdo e desintegragdo mecanica das rochas causadas pelo congelamento e
descongelamento associados a diferentes variagdes de temperaturas e, sobretudo ao forte controle

geotectonico e geoldgico sobre a distribuicdo dos ambientes.

5. Conclusao

A area de pesquisa mostrou grande variabilidade de ambientes representativos de areas periglaciais
situados em uma zona de transi¢do climatica entre a Antartica Maritima e a Antartica Continental.

A utilizagdo de geotecnologias mostrou-se bastante util, gerando resultados satisfatorios perante as formas
e processos analisados.

Apesar da natureza exploratéria, a pesquisa permitiu avangos em relagdo aos estudos que ja veem sendo
feitos no tocante ao entendimento da paisagem de uma importante area livre de gelo, inserida em zona de

transicdo climatica entre a Antartica Maritima e Peninsular.
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