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RESUMO

Em resposta ao aquecimento atmosférico, as geleiras da Antartica Maritima tém apresentado retragdo nas
ultimas décadas, contribuindo para o aumento de areas livres de gelo. A geleira Vieville, localizada na ilha
Rei George, ¢ um destes casos, e sua area proglacial apresenta feicdes geomorfologicas que podem fornecer
informagdes sobre processos subglaciais. Assim, o objetivo desta pesquisa ¢ mapear ¢ caracterizar a
morfometria de flutings localizados na area livre de gelo da geleira Vieville, Ilha Rei George, Antartica
Maritima. As fotografias foram obtidas com um VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado) DJI Mavic 2, no
verdo austral de 2023. O bloco de fotografias foi ajustado e um Modelo Digital de Elevacao (MDE) e um
ortofotomosaico foram gerados. Os flutings foram mapeados a partir do MDE e as suas dimensdes foram
obtidas. Ademais, foram gerados perfis topograficos a partir do MDE, para demonstrar a variagdo de
altitude que caracteriza os flutings. Como resultados, na categoria de flutings mais preservados da erosdo,
foram mapeadas 27 fei¢des, com média de comprimento de 10 m, variando entre 1 e 28 metros. Na categoria
de flutings mais retrabalhados foram mapeados 102 feigdes, com média de 4 m, variando entre 1 m e 20 m.
A largura ¢é proporcional ao tamanho do bloco stoss and lee identificado na maioria das fei¢des. A altura
das fei¢des ¢ de aproximadamente 20 a 30 centimetros. Concluiu-se que a resolugdo espacial obtida com o
ortofotomosaico ¢ MDE gerados por VANT permitiu o mapeamento e a caracterizagdo morfométrica de
flutings, atingindo o objetivo da pesquisa.

INTRODUCAO

Desde a década de 1950, tem sido relatado que a Peninsula Antartica (PA)

apresenta uma taxa de aquecimento maior em comparac¢ao ao resto do mundo (Vaughan
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et al. 2013; Turner et al. 2016; Siegert et al. 2019). Nesse sentido, o més de fevereiro de

2020 foi excepcionalmente quente na PA, assim, foi registrada a temperatura mais alta na
regido continental da Antartica (Gonzalez-Herrero et al, 2022). Uma das consequéncias
do aquecimento, ¢ a retracdo das geleiras.

Com a retracdo das geleiras ocorre o desenvolvimento de areas livres de gelo, que
correspondem a menos de 1% do continente (Terauds e Lee, 2016). De acordo com Lee
etal. (2017), as areas sem cobertura permanente de gelo na PA podem aumentar em mais
de 17.000 km? até o final deste século, devido a retracao de geleiras. Estas areas sao de
grande importancia, pois contém ecossistemas altamente sensiveis a mudangas
ambientais e estdo localizadas em uma regido afetada pelo aquecimento global (Lopez-
Martinez, 2016).

As areas livres de gelo nas Ilhas Shetland do Sul sdo marcadas por processos e
formas de relevo paraglaciais e periglaciais (Lopez-Martinez et al., 2012). A
representacao precisa e acurada das formas de relevo constitui um elemento fundamental
para a identificacdo e a andlise dos processos glaciais e glaciofluviais pretéritos (Smith;
Rose e Booth, 2006; Ely, 2017; Sledz; Ewertowski; Piekarczyk, 2021). Nesse sentido,
diversos autores realizaram mapeamentos geomorfoldgicos em areas livres de gelo nas
ilhas Shetlands do Sul (Petsch et al 2019; Perondi et al 2020; Perondi et al 2025).

Muitas das formas de relevo encontradas em 4reas recentemente deglaciadas,
incluindo os flutings, sdo frequentemente pequenas demais para serem mapeadas a partir
de fontes de dados com resolucdo global (Ely et al, 2017). Assim, imagens de alta
resolucao ¢ Modelos de Elevacdao Digital (MDE) de aquisi¢cdo rapida podem fornecer
conjuntos de dados robustos que registram essas formas de relevo frageis e transitérias
(Ely et al, 2017). Veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs) tém ajudado a resolver esse
problema, pois podem coletar dados espago-temporais de alta resolugdo e conduzir
operagdes em locais inacessiveis a um baixo custo e com facilidade em comparagao com
a observagado in situ e o Sensoriamento Remoto convencional (Li et al, 2023).

Flutings caracterizam-se como cristas subglaciais longas e estreitas de sedimentos
alinhadas paralelamente a dire¢do do fluxo de gelo (Benn, 1994). Os flutings se formam
a medida que o sedimento ¢ comprimido em tuneis lineares, ou vazios, criados conforme
o gelo da geleira flui sobre e ao redor de obstaculos na interface do leito de gelo (Gordon,

1992). Em razdo disso, o objetivo desta pesquisa ¢ mapear e caracterizar a morfometria
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de flutings localizados na area livre de gelo da geleira Vieville, utilizando um ortomosaico

e MDE obtidos com VANT.

MATERIAIS E METODOS

A aquisi¢do de fotografias aéreas foi realizada com um drone DJI Mavic 2, em
condi¢des de iluminagdo adequadas para o registro das pequenas fei¢des
geomorfologicas. O plano de voo foi realizado no aplicativo Drone Deploy, onde foi
configurada a sobreposicdo de 75% entre as fotos na faixa e entre faixas e a altitude de
voo de 100 m. Os voos foram realizados durante a Operacdo Antartica XLI
(OPERANTAR XLI), ocorrida no verdo austral de 2023. Como resultado, foram
adquiridas 1196 fotografias da frente da geleira e de sua area proglacial. O bloco de 1196
fotografias foi ajustado e processado no sofiware Agisoft Metashape Professional. Como
produtos finais do ajustamento do bloco, um MDE com resolugao espacial de 4 cm e um
ortofotomosaico com resolucdo espacial de 2 cm foram gerados. Adicionalmente
fotografias de campo foram obtidas usando o aplicativo SW Maps, que fornece a
localizagdo dos registros.

Um mapeamento dos flutings e blocos stoss and lee foi criado no Sistema de
Informagdo Geografica QGIS, utilizando a ortomosaico € o MDE. Os flutings foram
mapeados segundo método de Ely et al (2017), ao longo de sua linha de crista, definindo
o comprimento do fluting a partir de célculo na tabela de atributos. As rochas na
extremidade do fluting foram mapeadas como um ponto, definindo o bloco stoss and lee.
Foram tragados perfis topograficos utilizando o MDE.

Com base nos dados de observacao em campo, na analise do ortomosaico e do
MDE, foi necessario subdividir a categoria de mapeamento dos flutings em dois tipos: o
primeiro corresponde as feigdes mais bem preservadas, enquanto o segundo representa
aquelas mais retrabalhadas por processos paraglaciais. Nesse caso, para os flutings mais
retrabalhados, foram mapeados apenas os trechos onde a fei¢do ainda se encontra
preservada. Assim, um mesmo fluting pode ter sido dividido em trés ou mais segmentos

ao longo do mapeamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na categoria de flutings mais preservados da erosao, foram mapeadas 27 feigdes,

com média de comprimento de 10 m, variando entre 1 e 28 metros. Na categoria de
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flutings mais retrabalhados foram mapeadas 102 fei¢cdes, com média de 4 m, variando
entre 1 m e 20 m. Evidentemente, nesse caso, algumas lineagdes correspondem ao mesmo
fluting, porém em alguns locais, este foi errodido. Espacialmente, observa-se uma
concentragdo dos flutings na por¢ao mais proxima a geleira Vieville (Figura 1). Por se
tratarem de feigdes subglaciais, essas estruturas indicam a direcdo do fluxo da geleira

quando sua frente ainda era marinha.

Figura 1: Mapeamento dos flutings e blocos stoss and lee da area livre de gelo
da geleira Vieville.
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Fonte: Autores

A maior parte dos flutings encontra-se associada a blocos do tipo stoss and lee
(Figura 2d). Ao todo, foram mapeadas 62 dessas fei¢cdes. Nos flutings em que ndo ha o
bloco, observou-se em campo que ocorreu erosao nessas areas. Ademais, Ely et al. (2017)
sugerem que os blocos rochosos podem ter sido removidos/deslocados durante o recuo
glacial ou apds a deglaciacdo, o que significa que ndo estdo mais alinhados com os
flutings. Essas formas estdo associadas a processos deposicionais de uma geleira de

regime termo basal imido e, por isso, com alta disponibilidade de agua de degelo.
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Figura 2: Fotografias de campo dos flutings e blocos stoss and lee da area livre
de gelo da geleira Vieville.

-

Fonte: Autores

A largura dos flutings ¢ proporcional ao tamanho do bloco stoss and lee
identificado na maioria das feigdes, indicando que houve preenchimento de sedimentos
no lado em que a geleira estava fluindo quando deslizava sobre o embasamento rochoso
(Figura 2a). Os flutings sdo cavidades preenchidas por #i//, conforme pode ser observado
nas fotografias de campo (Figura 2b e c¢). Como proximo passo da pesquisa pretende-se
fazer a analise granulométrica e morfoscopica das amostras sedimentares coletadas nos
flutings.

Devido a elevada quantidade de fei¢des retrabalhadas, observa-se que se trata de
um ambiente transitdrio, sujeito a intenso fluxo de 4gua de degelo e ao transporte
significativo de sedimentos (Figura 2a). E possivel que, nos proximos anos, mais flutings
sejam retrabalhados e venham a desaparecer. Varios autores (Ballantyne, 2002;
Slaymaker, 2009; Benn e Evans, 2010) definem o termo paraglacial como o periodo de
tempo em que ocorre o ajuste ambiental, iniciado com a exposi¢do de uma area livre de
gelo. A partir do momento em que ocorre a retragdo de uma geleira, os processos
paraglaciais passam a atuar, incluindo fluxos de detritos, ravinamentos e retrabalhamento
de material (Eichel et al. 2016).

Em termos de resolucdo espacial, os dados obtidos com VANT sdo fundamentais
para permitir a caracterizacdo de fei¢des geomorfologicas com estas medidas de
comprimento e largura. Ao analisar os perfis topograficos observou-se que a altura dos

flutings ¢ de aproximadamente 20 a 30 centimetros (Figura 3). Ely et al. (2016) também
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apontam que a principal vantagem do uso de VANTS ¢ que permitiu definir a morfologia

de pequenas formas de relevo.

Figura 3: Perfis topograficos demonstrando a presenca de flutings (seta em
preto).
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CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a resolugdo espacial alcangada por meio do ortomosaico e do MDE
gerado por VANT possibilitou o mapeamento e a caracterizacdo morfométrica dos
flutings, atendendo, assim, ao objetivo proposto na pesquisa. Ressalta-se que essas
informacdes ndo sao identificaveis em outras fontes de dados de Sensoriamento Remoto.

Ademais, como trata-se de um ambiente transitorio, os registros destas feigdes é
fundamental para compreender a dinamica de retragao glacial da geleira Vieville e dos
mecanismos que envolvem a intensa atividade paraglacial presente na area livre de gelo.
Como proximo passo da pesquisa, pretende-se realizar a andlise granulométrica e
morfoscopica de amostras sedimentares coletadas em 2023, em depositos relacionados

aos flutings.

Palavras-chave: Geomorfologia glacial, UAV, Antartica Maritima.
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