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Abstract: This paper presents the results of the investigations about the Brabant Island, Antarctic Peninsula,
studied using remote sensing data integrated with other GIS data as topography and glaciological approaches.
This work was centered in the analyses of the glacial morphology and ice dynamics. The glacial morphology
parameters were analyzed to systematize the classifications of the glaciers.
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1. Introducéo

A Antartica € um continente com area de quatorze milhdes de quilémetros quadrados, o que
corresponde a aproximadamente 1,6 vezes a extensdo territorial do Brasil. A importancia
desse continente reside especialmente na regulacdo do quadro climético global, sendo um
grande absorvedouro de calor oriundo das regides tropicais e equatoriais e influenciando a
circulacéo ocednicaglobal (King e Turner, 1993).

As geleiras e plataformas de gelo estdo entre os mais fascinantes e espetaculares
fenbmenos da Terra e na atualidade recobrem cerca de 10 % da superficie terrestre. A
diversidade de formas das geleiras é derivada das caracteristicas climaticas e topogréficas, 0
que faz com que a morfologia de uma geleira sgja unica em funcéo da sua localizacdo na
superficie terrestre. Consequentemente, uma grande diversidade de fei¢les glaciais pode ser
encontrada, desde uma pequena geleira até o manto de gelo, como o que recobre a Antéartica
(Benn e Evans, 1998; Paterson, 1993).

Essa diversidade de aspectos estruturais e morfologicos das geleiras pode ser
sistematizada por diferentes critérios, basicamente topograficos. A primeira e ampla proposta
de sistematizacéo para a classificacéo de geleiras foi feita pela UNESCO em 1970 através do
World Glacier Monitoring Service (WGMYS). Esta proposi¢ao abrange sete classes de andlise,
incluindo além dos aspectos morfoldgicos, critérios da dindmica e sedimentacdo glacial.
Diante do avanco das técnicas de sensoriamento remoto e a possibilidade do estudo da
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morfologia glacial com o uso deste recurso, esta sendo implementado o projeto internacional
Global Land Ice Measurements from Space (GLIMS), inicializado pelo United Sates
Geological Survey (USGS), visando a realizacdo de um inventario completo das geleiras do
planeta (Rau et al, 2004). No presente trabalho, vamos utilizar as informacbes de
sensoriamento remoto para efetuar a classificagdo morfol 6gica de geleiras.

2. Areadeestudo

A ilha Brabant tem &rea de 915 km? e esté localizada entre as coordenadas 64°S e 64° 35'S;
62°W e 62° 45'W, integrando o Arquipélago Pamer, Peninsula Antértica, separada do
continente pelo Estreito de Gerlache por uma distancia que varia entre 25 e 30 km. A figura 1
apresenta os mapas da Antértica (A), com destaque para a regido da Peninsula Antértica, onde
se localizam a ilha andlisada (B). A figura 2 apresenta o mapa da ilha Brabant, com a
sobreposicdo das curvas de nivel e atoponimia das fei ¢coes geogréficas.

5
‘\Bel

Tlha Rei
George

600 W Ilha Nelson

i
Aok

-d d I — ]
RV 0 750 1500 2250 km
‘;)sorabanthl ?‘m T, T Proj. esferografica polar - WGS84
W ‘.‘_‘L\ X
Plataforma de
ke 2 gelo Larsen
700 W
750
0 100 200 300 km
2 Proj. esferografica polar
& WGS-84

Figura 1: Mapa de localizag&o da peninsula Antértica em relacéo ao conti-
nente Antértico (A) e dailha Brabant em relacéo a Peninsula Antartica (B).
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Figura 2: Mapa dailha Brabant, peninsula Antértica, elaborada a partir de
imagem LANDSAT e base cartograficada ADD.

3. Objetivos

O objetivo do presente artigo é apresentar o levantamento e a caracterizagdo glacioldgica do
campo de gelo que recobre a Ilha Brabant - Arquipélago Palmer, Antartica, utilizando as
ferramentas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, dando énfase especial a dindmica
e extensdo das frentes das geleiras da ilha. Vamos comparar o quadro glaciologico da ilha
com outras ilhas periféricas da Antartica como as ilhas Nelson, Rei George e Joinville (mapa
dafigural).

Paralelamente, vamos apresentar a metodol ogia desenvolvida pelo Instituto de Geografia
Fisica da Universidade de Freiburg, Alemanha (IPG) em conjunto com o National Snow and
Ice Data Center, Estados Unidos (NSIDC) para a classificagao de geleiras a partir de dados de
sensoriamento remoto e que é empregada no presente trabal ho.
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4. Base de dados e metodologia

A base de dados do trabalho se constitui de duas imagens da série de satélites LANDSAT,
obtidas respectivamente pelo sensor TM do LANDSAT 4 sob a 6rbita-ponto 219/105 em 26
de novembro de 1989 e pelo sensor ETM+ do LANDSAT 7 na érbita-ponto 218/105 em 21
de fevereiro de 2001 (periodo tempora de 12 anos). Complementarmente foi utilizada a base
de dados da Antarctic Digital Database (ADD), especialmente a topografia da ilha. Todos os
dados foram padronizados cartograficamente para a projecdo UTM (Faixa 20 sul) e datum
WGS 84.

A metodologia empregada para a classificagdo taxondmica das geleiras desenvolvida
pelo IPG e NSIDC é baseada na utilizag&o de nove critérios (categorias). O primeiro critério €
aidentificacéo e localizac8o da geleira gerando um codigo identificador derivado dalatitude e
longitude da mesma. Os demais critérios buscam abordar 0s aspectos principais da morfologia
(classificacdo primaria, forma, caracteristica frontal, caracteristica longitudinal), dindmica do
gelo e comportamento (origem da massa glacial, dindmica da lingua de gelo) e a atividade
geoldgica (tipo de moraina e cobertura da ligua de gelo). Todas as categorias apresentam
diversas classes, conforme € detalhado na tabela 1. Para aprofundar o entendimento
conceitual dos termos glaciolégicos abordados, recomenda-se consultar o artigo de
Simdes (2004).

Classificacao Classes

Cadigo Gerado em funcdo da latitude e longitude de um ponto referencial dageleira

Incerta ou mais de uma classe; Manto de gelo; Campo de gelo; Calota de
gelo; Geleira de descarga; Geleira de vale; Geleira de montanha; Campo de
neve; Plataforma de gelo; Geleira de rocha; Corrente de Gelo

Classificacéo
Primaria

Incerta ou mais de uma classe; Bacias de drenagem compostas; Bacia de
drenagem composta; Bacia de drenagem simples, Geleira de anfiteatro;

Forma Geleira de Nicho; Geleira de Cratera; Flanco de gelo; Grupo de pequenas
geleras; Gelo remanescente

Normal ou mais de uma classe; Piemonte; Expandida; Ld&bulo;

Caracteristica | Desprendimento; Coalescente ndo contribuinte; Desprendimento e Piemonte;

Frontal Desprendimento e Expandida; Desprendimento e Lobulo; Geleira tributaria

de Plataforma de Gelo; Geleira de Maré; Desprendimento seco; Confluente

Caracteristica

Incerta ou mais de uma classe; Regular; Geleira Pendurada; Geleira

Longitudinal | Cascatada; Cascata de Gelo; Interrompida
Origemda |Desconhecida ou indeterminada; Neve/ neve arrastada; Avalanches, Gelo
massa glacial | sobreposto;
A Incerto ou desconhecido; Retracdo marcante; Retracdo pequena;
Dinamica da S ) ) i )
; Estacioné&ria; Avango pegueno; Avanco marcante; Possivel surge; Surge
lingua de gelo . . ) ;
conhecido; Oscilante; Desprendimento seco
Sem moraina; Morainaterminal (1); Moraina lateral e/ou central (2); moraina
Tipo de de empurréo (3); Combinagéo de 1 e 2; Combinagdo de 1 e 3; Combinagado
moraina de 2 e 3; Combinacéo de 1, 2 e 3; Fragmentos, Moraina de tipo incerto ou
desconhecido
Cobertura da | Gelo limpo, Gelo levemente sujo, Gelo sujo, Gelo recoberto por sedimentos

Lingua de gelo

Tabela 1: Fluxograma para classificagdo morfol0gica de geleiras.
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Para efetuar a classificagdo das geleiras, € necessario inicialmente, delimitar as bacias
de drenagem glacial. Esse procedimento € realizado através da interpretagdo visual dos
aspectos de textura e padréo da imagem, em conjunto com as informagdes topogréficas. Cabe
sdientar que a equidistancia das curvas de nivel da base digita da ADD é de 250 metros,
aspecto que ndo contribui muito na delimitagcdo das bacias glaciais, 0 que faz com que
tenhamos que recorrer principalmente a interpretagdo das imagens.

5. Resultados

A compartimentacdo da drenagem glacial é apresentada na figura 3. A ilha apresenta cerca de
setenta e sete bacias glaciais de tamanhos e caracteristicas diferenciadas. Esse nUmero de
bacias glaciais pode ser maior, dadas as restri¢des dos dados altimétricos e as caracteristicas
das imagens LANDSAT, cuja resolucéo espacial ndo permite grande detalhamento. Mais da
metade dessas bacias sdo de pequeno tamanho (inferior a 5 km?), e concentradas no setor sul
dailhajunto ao canal Schollaert e na parte leste, junta ao Estreito de Gerlache, onde estéo as
regides mais acidentadas topograficamente.
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Figura 3: Delimitagdo das bacias de drenagem glacial dailha Brabant.
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Do ponto de vista da morfologia, foram escolhidas duas grandes bacias glaciais para
serem analisadas e detalhadas. Asfiguras4 e 5 e astabelas 2 e 3 descrevem respectivamente
as geleiras Koch e Lister. A geleira Koch, localizada no setor sul da ilha, apresenta uma area
de 29,1 km?. JAageleira Lister, tem dimensdes bem maiores com area de 61.3 km?.
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Figura 4: Delimitagdo da bacia glacial da geleiraKoch

Classificagdo Classes
Nome Koch
Cadigo G297508E64443S
Classificacdo priméria Geleiradevale
Forma Bacia composta
Caracteristica frontal Desprendimento
Caracteristica longitudinal | Cascatada
Origem da massa glacial Nevel neve arrastada
Dinamicadalinguadegelo | Estacionaria

Tabela 2: Classificagdo morfol 6gica da geleiraKoch

A classificagdo primaria da geleira Koch € de geleira de vale, definida pela topografia
bem encaixada de uma bacia composta, com subdivisdes no seu interior (A). A caracteristica
longitudinal reflete as ateracOes topograficas do substrato da geleira, 0 que identifica a
geleira como cascatada (B) e por consequéncia, apresentando uma série de fendas. A
caracteristica frontal € de uma geleira de desprendimento, identificado com a letra C na
figura4, podendo eventuamente em algum setor ter caracteristicas de geleira de maré.
Durante o periodo 1989-2001, a geleira praticamente ndo apresentou variacdo na sua extensao
frontal, o que a configura como uma geleira estacionaria. A origem da massa glacial, em toda
ailha, ocorre através da precipitacdo da neve e do seu transporte pelo vento.

Ja a classificagdo morfologica da geleira Lister (figura 5 e tabela 3) indica que esta
geleira se congtitui igualmente numa geleira de vale, circundada por elevacdes topograficas
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contudo, menos evidentes e recobertas por neve e gelo. Caracteriza-se como uma bacia
simples, apesar de apresentar uma difusdo no fluxo glacial (A) e o perfil longitudinal se
apresenta regular (B), pela ndo evidéncia da ocorréncia de fendas. A parte frontal da geleira
apresenta-se fraturada, indicando caracteristicas mistas de geleira de maré com possiveis
locais de desprendimento. A extensdo frontal da mesma também n&o variou no periodo
analisado.
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Figura5: Delimitacdo da baciaglacial dageleiraLister

Classificacéo Classes
Nome Geleiralister
Cadigo G297648E64097S
Classificacdo priméria Geleiradevale
Forma Baciasimplés
Caracteristica frontal Geleira de maré/ desprendimento
Caracteristicalongitudinal | Regular
Origem da massa glacial Nevel neve arrastada
Dindmicadalinguadegelo | Estacion&ria

Tabela 3: Classificacdo morfolégica da geleira Lister

Os critérios ‘tipo de moraina e ‘cobertura da lingua de gelo’ ndo foram analisados,
devido as restricdes inerentes as imagens de satdlite. Para a analise desses critérios, bem como
para averiguacdo dos outros, seria importante a realizagdo de trabalhos de campo, néo
viabilizados no ambito deste trabal ho.

A variacdo da extensdo frontal das geleiras, ocorreu de forma significativa, somente na
geleira Rush (figura 3), que apresentou um recuo de 1200 metros nos 12 anos analisados.
Essa geleira apresenta caracteristicas frontais de geleiras de maré. Trabalhos desenvolvidos
por Simdes et al (1999), Ahlert et al (2002) e Beck et a (2003), respectivamente nas ilhas Rei
George, Nelson e Joinville (figura 1) mostram que essas ilhas também apresentam geleiras
com significativos recuos frontais, especialmente das geleiras de maré. O recuo mais
pronunciado em geleiras que sofrem a influéncia do oceano, pode ser indicativo de alteractes
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no processo de interagdo oceano-gelo-atmosfera, hgja vista a tendéncia de aguecimento
atmosférico ja constatado naregido da Peninsula Antartica.

6. Conclusdes

A metodologia proposta para a classificagdo morfologica de geleiras a partir de dados de
sensoriamento remoto € extremamente eficiente pela sua praticidade e como potencial para
correlacionar a dinmica da variacéo do gelo com os aspectos estruturais e morfol 6gicos das
geleiras.

As bacias de drenagem glacial da ilha Brabant foram delimitadas e suas principais
caracteristicas foram identificadas, indicando que a morfologia da ilha é bastante variada,
especialmente nas caracteristicas longitudinais das geleiras.

O estégio atual de abordagem pode ser incrementado com o aumento da escala de andlise,
utilizando dados de sensores com maior resolugcdo espacial, propiciando uma classificagcéo
mais detalhada. E importante salientar também a necessidade da realizacdo de trabalho de
campo para verificar a acuracia dos resultados e complementar a caracterizagdo das geleiras.

A dinamica das frentes das geleiras da ilha tem se mantido praticamente estavel no
periodo analisado, com excegdo da geleira de maré Rush, que apresentou recuo significativo,
fato que também é constatado em geleiras de ilhas periféricas a Antartica que apresentam a
mesma caracteristica frontal.
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