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O presente trabalho apresenta o primeiro inventario dos lagos glaciais nas areas livres de
gelo nas ilhas Rei George e Nelson, Antartica Maritima. Foram usadas imagens Landsat,
Digital Globe, Planet Scope e Sentinel 2 para vetorizagdo e mapeamento dos lagos através
do Google Earth. Para a andlise geomorfométrica foram utilizados os MDE Tandem-X e
REMA. Ha 56 lagos na ilha Nelson e 144 lagos na ilha Rei George, cobrindo um total de
320.000 m2 de area e 2.016.169 m? de area, respectivamente. Os lagos se distribuem
principalmente nos setores costeiros com baixas declividades (0-20%) e elevagfes (0-40m)
nas areas expostas das ilhas. Os lagos sdo formados em setores recentemente em
deglaciarizagdo (os lagos de contato com o gelo e marginais ao gelo, como por exemplo,
nas areas proglaciais na baia do Almirantado e Rei George) e deglaciarizados a mais
tempo (e.g. Peninsulas Harmnony, Stanbury, Fildes, Potter, Weaver e Barton). A
caracterizacdo dos lagos pode auxiliar na explicacdo de possiveis diferencas de evolugéo
temporal dos lagos, pois o surgimento de lagos nos setores frontais das geleiras mostra o
guanto estas estao instaveis ao aquecimento na regiao, e dessa forma podemos inferir
sobre a dindmica de cada uma delas.

Palavras-chave: Areas livres de gelo. Ambiente marginal ao gelo. Paraglacial. SIG.
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INVENTORY OF GLACIAL LAKE IN NELSON AND KING GEORGE ISLAND,
MARITIME ANTARCTICA

ABSTRACT

This study presents the first glacial lake inventory for Nelson and King George Island
forelands, Maritime Antarctica. Landsat, Digital Globe, Planet Scope and Sentinel 2 data
and Google Earth mapping were applied in lake identification. The geomorphometric
characteristics were obtained with TanDEM-X and REMA. There are 56 glacial lakes
covering areas of 320.000 in Nelson Island, and 144 lakes covering areas of 2.016.169 in
King George Island. There lakes are primarily located in coastal sectors (0-40m elevation)
and lower slopes (0-20%) terrains in islands. There are lakes in forelands related to recent
(i.g. ice-marginal and ice-contact lakes in proglacial areas presented in Admiralty and King
George Bay) and old deglaciation (e.g. Harmony, Stanbury, Fildes, Potter, Weaver and
Barton Peninsula). The lakes were not identified in Northern sectors of the islands. The
characterization of the lakes can assist in the explanation of possible differences of secular
evolution of the lakes, therefore the sprouting of lakes in the sectors frontals of glaciers
shows how much these are unstable to the heating in the region, and of this form we can
infer on the dynamics of each one of them.

Keywords: Forelands. Ice-marginal environment. Paraglacia. GIS.

INTRODUCAO

Estima-se que a temperatura atmosférica superficial da regido da Peninsula Antartica tenha
aumentado desde 1950, sendo indicada, em escala global, como uma das areas mais sensiveis as
mudancas do clima (TURNER, 2009). Como consequéncia do aumento da temperatura média do ar,
ocorre a retracdo de geleiras e entre os impactos decorrentes, estdo o aumento do nivel global do
mar (PACHAURI et al. 2014), desenvolvimento de &reas livres de gelo, modificagbes nas zonas
proglaciais, interferéncia na hidrologia de canais alimentados pelas geleiras e deposi¢édo e erosdo de
feicdes marginais ao gelo (DYURGEROV e MEIER, 2005).

Os ambientes proglaciais sdo aqueles localizados proximo a frente de uma geleira, campo de gelo ou
manto de gelo (PENCK e BRUNCKNER, 1909; EMBLENTON-HAMANN, 2004). Logo apés a retracao
da geleira, a paisagem passa por um processo de desequilibrio hidrolégico e sedimentol6gico
definido como periodo de ajuste paraglacial. Varios autores (BALLANTYNE, 2002; SLAYMAKER,
2009; BENN e EVANS, 2010) propuseram que o termo paraglacial € melhor definido como o periodo
de tempo em que o ajuste ambiental é rapido e ocorre apés a retracdo da geleira. J& os ambientes
periglaciais s@o definidos como aqueles mais distantes das geleiras, nos quais a acdo do degelo e
congelamento do permafrost e processos relacionados sdo os dominantes na paisagem (FRENCH
2000, FRENCH e THORN 2006, SLAYMAKER, 2009).

Os lagos proglaciais, também podem ser reconhecidos como geoformas glaciolacustres, podem
formar-se pelo contato direto com a frente de uma geleira ou pelo represamento através de uma
moraina terminal de recess@o. As morainas de recessao sao geoformas deposicionais formadas na
margem glacial frontal e podem ser caracterizadas como corddes lineares (HAMBREY, 1994; BENN e
EVANS, 2010). Canais glaciofluviais transportam sedimentos até os lagos através do fluxo da agua
de degelo, formando uma pluma de sedimentos em suspenséo e sedimentacdo laminada (SMITH e
ASHLEY, 1985; LONNE, 1995; ASSINE e VESELY, 2015). Os canais de fluxo da agua de degelo das
geleiras podem ter ou ndo contato direto com a margem da geleira, 0os canais que tém contato direto
com a margem apresentam maior influéncia do processo de fusdo glacial, pois recebem fluxos de
agua de degelo subglacial, formando canais e leques deposicionais e areas alagadicas com multiplos
canais entrelacados (BENN e EVANS, 2010).

Existe uma grande diversidade de lagos em tamanho, origem do aporte hidrico e tempo (CARRIVICK
e TWEED, 2013). Os lagos se desenvolvem quando as geleiras recuam, geralmente se formando em
bacias glacialmente esculpidas ou atras de barreiras de gelo ou sedimentos nas margens das
geleiras. Seu estudo é importante, pois eles modificam os regimes de fluxo hidrolégico, retém
sedimentos; preservam um arquivo sedimentar de informac¢des sobre o comportamento das geleiras,
fluxo de sedimentos, clima (CARRIVICK e TWEED, 2013) e servem como indicativo de mudancgas
climaticas locais (ADRIAN et al. 2009; SHRIDHAR; KAMANA; ALVARINHO, 2015). Muitos estudos do
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sistema paraglacial sdo direcionados a acompanhar a evolucdo dos lagos em areas de risco a
inundacao em areas andinas (KNIGHT e HARRISSON, 2018).

Considerando a importancia dos lagos como indicadores de mudancas climaticas, se faz necessario
realizar o monitoramento das areas livres de gelo e o inventario dos lagos na Antartica Maritima, onde
sdo pobremente documentados em nimero, extensdo, volume e contexto ambiental. A distribuicao
espacial dos lagos em um Sistema de InformacfGes Geograficas (SIG) é relevante para o
monitoramento destes sistemas lacustres e para a compreensdo dos impactos das mudancas
climaticas nas areas livres de gelo nesta regido maritima Antartica.

O objetivo dessa pesquisa é realizar o levantamento e caracterizacdo morfométrica dos lagos das
areas livres de gelo das ilhas Rei George e Nelson, Antartica Maritima.

Area de estudo

A llha Rei George e llha Nelson (Figura 01) fazem parte das 29 ilhas que compdem as Shetlands do
Sul, este arquipélago situa-se a noroeste da PA. A Ilha Rei George é a maior delas, possui area de
1.250 km2, o maior eixo com 80 km de comprimento, esta orientado no sentido sudeste-nordeste e o
menor, com 15 km de largura - no sentido oposto, as areas livres de gelo na ilha correspondem a
menos de 10% (BREMER, 1998). Ja a llha Nelson possui uma area de 200 km2, o ponto mais
elevado na ilha est4 a 313 metros acima do nivel do mar.

Figura 01 - Localizacdo das ilhas Nelson e Rei George na Peninsula Antartica. Os nimeros de 1 a 23 localizam
os setores com lagos mapeados. Das 23 areas mapeadas, pelo menos 17 sdo recentemente expostas, somente
com lagos marginais ao gelo.
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Fonte - O autor.

O embasamento do arquipélago das Shetlands do Sul é formado por rochas sedimentares,
metassedimentares, vulcanicas e de suites intrusivas formadas desde o periodo PréCambriano até o
Paleogeno e Neogeno. A estratigrafia litoldgica constitui-se de sedimentos do Paleozoico Superior,
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eventualmente metamorfizados em funcdo dos processos vulcénicos e de intrusdes plutdnicas
(CURL, 1980).

A precipitagdo média anual nas ilhas varia entre 350 e 500 mm, sendo que a maior parte dessa
precipitagdo ocorre em forma de neve. As precipitagdes liquidas concentram-se durante o verdo
(SIMOES et al., 1999; @VSTEDAL e SMITH, 2001). Durante o inverno ocorre na area de estudo um
clima maritimo relativamente ameno, resultando em baixa variabilidade anual das temperaturas
mensais médias do ar (SMITH, STAMMERJOHN e BAKER, 1996) e frequente sucesséo de centros
de baixa pressdo moveis para leste na zona circumpolar do vento oeste do Hemisfério Sul
(BINTANJA e VAN DEN BROEKE, 1995).

A mais recente expansdo das geleiras ocorreu durante a Pequena Idade do Gelo entre 1.200 e 1.800
D.C., sendo registrada por morainas de avanco lateral e frontal (CURL, 1980; BIRKENMAJER, 1981,
CLAPPERTON e SUGDEN, 1988; SEONG et al., 2006).

MATERIAIS E METODOS

A base de dados da pesquisa se constitui de imagens de satélites, Digital Globe, Planet Scope,
Sentinel 2 e Worldview da ilha Rei George e Nelson obtidas a partir de 2006 até 2018 (fevereiro,
marco e em diferentes horarios). O periodo do ano de escolha das imagens corresponde a fevereiro e
margo, pois se considera que, conforme Benn e Evans (2010), a rede de drenagem desenvolve-se
por completo ao final da estacdo do derretimento, quando as descargas subglaciais diminuem e o0s
canais do interior do corpo da geleira tendem a fechar em resposta a crescente pressao e mais rapida
deformacédo gelo. Foram considerados e atualizados os mapeamentos realizados por Oliveira et al.,
(2019). Complementarmente, foram utilizados dados vetoriais em formato shapefile dos divisores de
drenagem do GLIMS e Bremer (1998) para a ilha Nelson e Rei George, respectivamente. Os modelos
digitais de elevacéo utilizados foram o Tandem-X produzido por Braun; Betsch; Seehaus (2016), com
resolucdo espacial de 12 m, para toda a ilha Rei George e o REMA (Modelo de Elevagdo de
Referéncia da Antéartica) de 8 metros de resolucdo espacial para a ilha Nelson. Também foram
utilizados registros fotograficos de atividades de campo de 2007, 2010, 2011, 2013, 2014 e 2019.
Todos os dados foram co-registrados e reprojetados para UTM 21sul e datum WGS 84. A
metodologia empregada para o reconhecimento de lagos consiste em um mapeamento das feicdes
utilizando o Google Earth baseado em vetorizacdo manual (ZHANG et al. 2015; WILSON et al. 2018)
para alguns setores e para outras Arc Gis 10.3. Os dados em formato kml foram convertidos para
shapefile no programa Arc Gis 10.3, e em seguida foi feita a caracteriza¢cdo morfométrica. A partir do
MDE foram obtidos os dados hipsométricos e de declividade para caracterizacdo morfométrica dos
lagos. A declividade foi delimitada de acordo com as classes de porcentagem de Embrapa (1979), ja
utilizadas em outros estudos para a Antartica (FRANCELINO et al., 2004; MENDES JR et al., 2010;
ROSA et al., 2014), sendo estas: 0-3 (plano), 3-8 (Suave ondulado), 8-20 (ondulado), 20-45 (forte
ondulado), 45-75 (montanhoso). A hipsometria foi aplicada entre 0-200 m com intervalos definidos de
20 m apenas para analise das areas livres de gelo. Para as areas mapeadas através de Google Earth
pode haver uma superestimativa nos dados de area e numero de lagos, j& que ha diferengcas na
resolucdo das imagens. Os setores mapeados no Google Earth, que podem apresentar dados
superestimados, estdo apresentados nas tabelas com asterisco (*).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Lagos na llha Rei George

Ha 144 lagos na ilha Rei George, cobrindo um total de 2.016.169 m2 de area. Os lagos sao
encontrados em areas livres de gelo ao sul, leste, sudoeste, sudeste, oeste da ilha. Nao s&o
encontrados lagos ao norte da ilha.

As areas de Potter, Barton, Fildes e Weaver (Figura 1, setores 11,12,14,13 respectivamente)
apresentam relevos rebaixados com os lagos localizados em areas retrabalhadas ha maior tempo
pelos processos intempéricos promovidos pela exposicdo no verdo. Estas areas juntamente com
outras duas da ilha Nelson (Ponta Harmonia e Stansbury) s@o as Unicas que apresentam lagos ndo
conectados a geleiras, com processos de eroséo nao glacial, e agua liquida proveniente de fusédo de
neve e chuva, que alimentam os lagos. Durante o verdo austral, em decorréncia do aumento da
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temperatura do ar, ocorre um intenso processo de ablacdo da neve e gelo (FRANCELINO e
SCHAEFER, 2004).

A peninsula Fildes (Figura 01, setor 14 e Figura 02 A, B) apresenta o maior nimero de lagos (46)
formados e também a maior area livre de gelo das ilhas. Ha lagos que ndo recebem aporte
hidroldgico da geleira, como é o caso dos lagos em vales deglaciarizados da porcao sul e central, e
lagos conectados a geleira, na por¢cao norte, nas margens da geleira Collins.

Muitos lagos da peninsula Fildes se formaram desde que se iniciou o processo de deglaciacdo da
peninsula. Desde 10.000 AP, o campo de gelo da ilha Rei George retraiu, deixando o sistema glacial
do domo Collins e pequenos campos de gelo nas areas planalticas no Norte e Sul (PETSCH et al.,
2019). O lago Langer, por exemplo, € um lago endorréico e possui uma area de 10 m?2 e revela, em
seus arquivos sedimentares, informacg8es paleoclimaticas do Holoceno (KHIM, 2004). Ha outros lagos
endorréicos na Peninsula.

O lago Glubokoe (Figura 02A), se localiza no norte da peninsula Fildes, numa area topograficamente
baixa (20 m de altitude) e recebe fluxo de &gua de degelo de setores mais elevados, e também agua
de degelo de acumulacé@o de neve junto a suas margens a extensdo do lago é de aproximadamente
600 m de comprimento e esta a aproximadamente a 1 km da geleira Collins (PETSCH et al. 2019).

Os resultados da localizacdo dos lagos na peninsula Fildes vao ao encontro de Vieira et al. (2015) e
Shevnina e Kourzeneva (2017). De acordo com classificacdo de Vieira et al. (2015), os lagos na
Peninsula Fildes podem ser setorizados em proglacial, lago de fusdo, lago temporario e lago misto.
Shevnina e Kourzeneva (2017) caracterizaram todos os lagos como de &gua fresca e de diferentes
origens. Os lagos pequenos sdo endorréicos e localizados em depressdes formadas pela deglaciagédo
e modificagdo por processos paraglaciais e periglaciais. Mas h& lagos profundos e maiores, como os
localizados em vales em circo deglaciarizados. Também ha 3 lagos maiores orientados Norte-Oeste
para Sul-Leste, que abastecem as bases de apoio Chilena e Russa, junto a baia Ardley, localizados
em uma falha tecténica e sdo conectados por fluxo fluvial. Também é um lago profundo e extenso
localizado em cratera vulcanica, endorréico e abastecido por degelo de neve sazonal, que abastece a
estacao antartica uruguaia.

Segundo Vogt e Braun (2004), novos lagos surgiram na peninsula Fildes (ilha Rei George) com o
recuo do gelo nas dltimas décadas, nas areas recentemente deglaciadas em frente a geleira Collins.
A alimentagcéo de lagos na Fildes é essencialmente por derretimento de neve ou gelo através de
canais glaciofluviais, sendo que a dindmica do derretimento controla o tamanho e a localizagcdo dos
lagos nas escalas de tempo interanuais e sazonais (PETSCH et al., 2019).

Na peninsula Potter (Figura 02 C) a rede de drenagem observada apresenta as mesmas
caracteristicas gerais que a Fildes, onde h4d o predominio de cursos glaciofluviais principais
esculpindo os talvegues de vales. Ha lagos aparentemente endorréicos na Peninsula. Os lagos mais
extensos abastecem a base de pesqiosa Esperanza.

Na peninsula Barton (Figura 01, setor 12) e Weaver (Figura 01, setor 13) ha 12 lagos e se encontram
em setores mais altos entre 20 e 140 metros. A maioria destes se encontram distantes da geleira e
podem ser endorréicos. Estes lagos ndo séo recentes, Oliva et al., (2019) estudaram cinco lagos
nesta Peninsula para investigar a deglaciagcao holocénica. Quanto a declividade, os lagos também se
formam em &reas com menor declividade, entre 0-20% (Tabela 01).

Tabela 01 - Caracteristicas dos lagos nas peninsulas da ilha Rei George.

Setor Altitude (m) Declividade (%) Area (m?) Numero de lagos
Peninsula Fildes 40-120 0-8 346.000 46
Peninsula Weaver 20-160 0-20 24.167 8
Peninsula Barton 40-140 0-20 82.000 12
Peninsula Potter 0-100 0-8 310.000 19

Fonte - O autor.
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Essas areas sao voltadas para a baia Maxwell e ocorre um padréo no recuo das geleiras e aumento
das areas livres de gelo nesse setor. Provavelmente, essa area sofre com eventos de aumento de
temperatura da superficie do mar (TSM). Vaughan (2003) aponta que a TSM sobre o mar de
Bellinghausen é de cerca de 7° C superior ao mar de Weddell. Além disso, essa area esta exposta a
ventos provenientes do Estreito de Drake, principalmente do sentido noroeste e oeste (SCHLOSS et
al., 2012). Em fevereiro eles sdo mais comuns, trazendo fortes precipitacdes, umidade relativa e
cobertura de nuvens (RAKUSA-SUSZCZEWSKI, 1993). O vento e o aumento da TSM podem
provocar mudancas na precipitacéo e, portanto, no balanco de massa das geleiras.

As areas livres de gelo na baia do Almirantado e baia Rei George (Tabela 2) diferem-se em alguns
aspectos dos setores voltados para baia Maxwell. Estas areas séo recentemente expostas e todos os
lagos sé@o conectados as geleiras. No setor frontal da geleira Znosco h4 um lago em contato com o
gelo e que pode se conectar ao mar por um canal. Rosa et al. (2015) e Oliveira (2018) apontam uma
retracdo significativa das geleiras nestas areas e algumas delas deixaram de possuir frente de maré e
passaram a ter suas frentes em terra nas Ultimas décadas, como € o caso da geleira Wanda (Figura
01, setor 7 e Figura 02 E), Anna Sul 2 (Figura 01 setor 1 e Figura 02 D), White Eagle (Figura 01, setor
2), Wit Norte (Figura 01, setor 3), Matejko (Figura 01, setor 4), e Szymanowski (Figura 01, setor 5).
Essas &reas passaram a apresentar canais de dgua de degelo das geleiras e formagbes morainicas
que acabam represando a agua dos canais e formando lagos proglaciais. O lago localizado no
ambiente marginal ao gelo da geleira Wanda ndo possui contato com o gelo, mas pode ser
influenciado pelo mar através de um canal.

Figura 02 - Lagos na ilha Rei George, sendo “A” lago Glubokoe e “B” lago Kitiesh na peninsula Fildes, “C” lago
da peninsula Potter, “D” lagos recentes marginais a geleira Anna Sul, “E” laguna marginal a geleira Wanda, e “F”
lagos no setor proglacial da geleira Baranowski.

Fonte - PETSCH, 2019 (A, B), ANDRADE, 2013 (C), ROSA, 2011 (E), imagem Google (D, F).
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Na peninsula Warszawa (Figura 01, setor 10) também houve significativo aumento das &reas livres de
gelo na costa da baia do Almirantado, 7 km2 no periodo de 1956 a 2017 (PERONDI; ROSA; VIEIRA,
2019), e acabou expondo canais de degelo, lagos e lagunas (Figura 02 F). Estes lagos e lagunas
contam com uma area de 1.001.819 m?, a area com maior nimero de lagos na ilha Rei George, a
analise no campo de gelo Warszawa foi realizada com imagem Worldview-2 de 2014 (0,5 m de
resolucdo). No ambiente marginal ao gelo da geleira Baranowski, Szilo e Bialik (2018), mapearam
lagos formados desde 1989 e distinguiram lagos costeiros e formados em feicdes glaciais de kettle e
represados por morainas (o lago mais proximo a geleira). Estes lagos sdo conectados por canais € 0
lago costeiro libera agua e sedimentos para o mar através de um canal (possivelmente intermitente).
As geleiras Ecology e Baranowski possuem laguna em contato com o gelo. O lago marginal ao gelo
da geleira Windy ndo se apresenta em contato com o gelo glacial, mas ha contato direto com o mar,
podendo ser caracterizado como uma laguna. Nesta peninsula, ha lagos endorréicos na é&rea
marginal ao gelo das geleiras Tower e Windy.

Os lagos proglaciais da geleira Anna Sul 2 (Figura 01, setor 1 e Figura 02 D) localizam-se no
ambiente exposto pela geleira que teve alta perda de area no periodo de 1988 a 2017, cerca de 2,12
kmz2 (OLIVEIRA et al., 2019). A maior parte da frente desta geleira € de maré com excec¢édo do setor
sul, onde aparecem 0s lagos apés o periodo de retragdo. Os lagos se apresentam entre as cotas de
0-160 metros, com declividade entre 0-45% (Tabela 02).

Tabela 02 - Caracteristicas dos lagos em areas voltados a baia do Amirantado e baia Rei George.

Setor Altitude (m) Declividade (%) Area (m?) Numero de lagos
Anna Sul 2 0-40 20-45 78.884 3
White Eagle 60-100 0-8 2.339 3
Wit Norte 140-160 0-20 2.624 3
Matejko 100-120 0-8 529 2
Szymanowski 40-60 20-45 697 1
Viéville 20-40 8-20 22.321 1
Wanda 20-40 0-8 57.978 1
Peninsula Keller 20-40 0-20 4.612 2
Znosco 20-40 20-45 82.199 1
Campo Warczawa 0-120 0-45 1.001.819 42

Fonte - O autor.

Sao terrenos mais jovens, menos retrabalhados e os canais glaciofluviais ndo entalharam o ambiente
de forma téo pronunciada quanto nas &reas do item 3.1. Os canais se localizam principalmente entre
as geleiras e os lagos proglaciais. Os canais podem apresentar conexdo com os lagos e liberar agua
e sedimentos para 0 mar.

Lagos nailha Nelson

Ha 56 lagos na ilha Nelson, cobrindo um total de 320.000 m2 de area. Os lagos sdo encontrados em
areas livres de gelo ao sul, leste, sudoeste, sudeste, nordeste, oeste e norte da ilha. Os lagos na ilha
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Nelson se concentram em areas de baixa declividade, a maioria deles entre 0% e 8% que representa
areas planas e suave onduladas de acordo com classificacdo da EMBRAPA (1979). Estas areas nao
ultrapassam os 40 metros, séo setores baixos e a maioria deles recentemente expostos (Figura 03 B),
apenas na Ponta Harmonia (Figura 01, setor 22) e Stansbury (Figura 01, setor 15) ha setores com
lagos ndo conectados a geleira. Na Ponta Stansbury as declividades chegam a 20% (Tabela 03), isso
acontece porque nesse setor 0s lagos se concentram numa area com pequenos vales.

A Ponta Ross (Figura 01, setor 20 e Figura 3 A) apresenta o maior nimero de lagos, totalizando uma
area de 115.891mz2. Além dos lagos, ha também morainas e diversos canais interligando um lago ao
outro e a areas de alagados proximas do mar. A retracdo das geleiras nesta area pode ser
acompanhada pelas imagens de satélite, que comprovam perda de area significativa tanto em
geleiras de maré como em geleiras de base terrestre. Todos os lagos costeiros parecem ter ligacéo
entre si com canais, que podem ser intermitentes, e ao menos um destes canais pode ter ligacdo com
0 mar em marés mais altas.

Figura 03 - Lagos nas novas areas livres de gelo da ilha Nelson, sendo “A” a Ponta Ross e “B” setor ao leste da
Ponta Ross.

Fonte - Google Earth (2020).

Tabela 03 - Caracteristicas dos lagos da ilha Nelson.

Setor Altitude (m) Declividade (%) Area (m?) NUmero de lagos
Novas éareas livres 0-40 0-8 181.000 32
Ponta Harmonia 20-40 0-8 79.000 7
Ponta Stansbury 20-40 0-20 60.000 17

Fonte - O autor.

Desta forma, os lagos das ilhas representam uma condigdo de estogagem continental de agua e
sedimentos, que, na sua maioria, ndo vao para o0 mar e portanto ndo contribuem com o recente
aumento médio dos niveis dos mares. A dindmica sedimentar destes lagos traz informacgfes
paleoclimaticas importantes, como destacado por Oliva et al. (2019). Estes lagos de agua doce sao
habitats de diversas espécies e assembléia de fungos, como evidenciada por Rosa (2019).

Quando comparados os lagos das duas ilhas, verifica-se que na ilha Rei George, as geleiras Wanda,
Znosco, Anna e Windy mostram lagos com uma possivel conexdo com o mar através de um canal.
Em alguns setores da ilha Nelson os lagos se encontram em &reas alagadi¢cas e conectadas ao mar
através de canais. Os lagos marginais ao gelo em ambas as ilhas sdo represados por feicdes
morainicas de recessao e sdo alimentados por aporte de 4gua de degelo glacial. Os lagos na frente
das geleiras Windy, Wanda, Znosco e o mais costeiro da Anna apresentam-se represados por um
possivel sistema de barreira (corddo morainico) e pode ser considerado, em alguns momentos como
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um sistema laguna-barreira e possuem influéncia do mar. Isto é observado na ilha Nelson na Ponta
Ross (Figura 03 A). Também séo observados lagos endorréicos nas peninsulas Fildes e Potter, mas
podem haver outros nestas condic¢des.

Todos os lagos (ambas as ilhas) sédo alimentados por agua de degelo sazonal da neve, assim como
afirma Shevnina e Kourzeneva (2017) e alguns por degelo glacial. Desta forma, os lagos nestas areas
livres de gelo estdo sujeitos a atividade paraglacial e periglacial, de acordo com o contexto em que
estdo localizados. Alguns destes lagos podem se romper. No ambiente marginal ao gelo, os
processos paraglaciais sdo bem intensos e transitorios, isto ocorre porque no proglacial as formas
sdo recentemente formadas e assim estdo mais instaveis a acdo pela agua de degelo sazonal da
neve, movimentos de massa nas encostas, queda de blocos, rastejamento de solo, efeitos da maré,
ondas, entre outros (CARRIVICK e HECKMAMN, 2017). Ha lagos localizados em setores mais
distantes das geleiras e podem ser considerados ambientes com predominéncia de processos
periglaciais em relacdo aos paraglaciais, estes ambientes sdo aqueles onde ndo tém atividade glacial
e sim alguns elementos do ambiente glacial como: neve e permafrost, ou seja, uma area em
deglaciarizacdo gera ambiente periglacial. A evolugdo dos lagos esta relacionada a esta
transitoriedade (CARRIVICK e HECKMAMN, 2017).

As condicBes topograficas e declividades mostram-se ser importantes na formacdo de lagos.
CARRIVICK e HECKMAMN (2017) afirmam que o contexto ambiental influencia a intensidade dos
processos paraglaciais. Rosa et al., (2015) realizaram estudo para ambiente proglacial da geleira
Wanda e evidenciaram que o lago formado na frente da geleira é ancorado pelo sistema de barreira
lagoa desenvolvido na area inferior do vale esculpido por acdo glacial quando a frente da geleira era
de maré, o que fez com que gerasse uma moraina de recessdo. Na area proglacial da geleira Wanda
as declividades sé@o de 20 a 45% (OLIVEIRA, 2018), isso mostra que as morainas tém papel
fundamental neste processo de ancoragem, pois sem elas, 0s canais glaciofluviais terminariam
diretamente no mar e nédo formariam lago proglacial.

Ha processos paraglaciais, como 0s movimentos gravitacionais, que podem promover a destruicdo da
descontinuidade da moraina recém depositada e interferir no efeito de barramento da dgua dos lagos
marginais ao gelo. A relacdo dos lagos com o0s processos paraglaciais pode ser melhor investigada
em futuros estudos, pois de acordo com Ballantyne (2002), processos paraglaciais sdo considerados
um dos primeiros efeitos das mudancgas ambientais.

Considera-se que as mensuracdes realizadas em imagens de satélites correspondem a uma
determinada data e hora na estacdo de ablagdo e podem nao representar o equilibrio dos lagos no
periodo atual. Assim, estudos de campo e comparativos de datas podem indicar uma estimativa
média para a &rea destes lagos. Knight e Harrisson (2018) afirmam que o paraglacial € um sistema
transitério, pois seu comportamento ndo € constante. Considera-se que picos diarios de descarga
acontecem nos canais de drenagem algumas horas depois da fusdo méaxima, o que ocorre em funcao
da distancia que a &gua tem que percorrer através e abaixo da geleira e a configuracdo da rede de
drenagem interna (MAIZELS, 1995; BENN e EVANS, 2010).

Por fim, a partir do banco de dados em Sistema de InformagGes Geograficas gerado € possivel
estimar mudancas temporais nestes ambientes por Sensoriamento Remoto, e, conforme afirma
Jawak (2011), dados de satélites e fotografias aéreas sé@o fontes importantes de informagéo para
monitorar mudancas de curto e de longo prazo que ocorrem em um local especifico ou regides ao
longo do tempo, especialmente na Antartica.

CONCLUSOES

Um banco de dados em SIG foi gerado sobre a distribuicdo espacial dos lagos para as duas ilhas,
contribuindo para o monitoramento destes sistemas lacustres e servird de suporte para outras
pesquisas realizadas na Antartica Maritima.

Ha 56 lagos na ilha Nelson e 144 lagos na ilha Rei George, cobrindo um total de 2.336.169 m2 de
area. Os resultados indicaram que ha padrdes espaciais que se diferenciam, quando se compara as
duas ilhas. N&o se verificam lagos no Norte das ilhas e ha poucos lagos (apenas na peninsula Fildes)
em vales deglaciarizados orientados para o Estreito de Drake.
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Com base nos modelos digitais de elevacao foi possivel analisar a declividade e hipsometria nas
areas livres de gelo com presencga de lagos. Os dados permitiram verificar que na ilha Nelson, os
lagos se localizam em baixas declividades (0-20%) e baixas altitudes (0-40 m), sendo a maioria das
areas expostas recentemente, com excegéo da Ponta Harmony e Stanbury que apresentam uma area
mais tempo exposta.

Na ilha Rei George, é possivel delimitar dois setores, o primeiro corresponde as peninsulas Fildes,
Weaver, Barton e Potter onde o relevo é mais retrabalhado e os lagos se localizam entre as cotas 0-
140 m e declividade entre 0-20% principalmente nas zonas distantes da geleira. Essas areas
expostas ha mais tempo podem ter a retracdo das geleiras ligadas a mudancas na TSM e alteracdes
no padréo de correntes maritimas e ventos provenientes do Estreito de Drake. O segundo setor é na
baia Rei George e baia do Almirantado onde as areas expostas sédo recentes, com rapida retracéo
das geleiras com frente em maré, originando lagos marginais a gelo, conectados diretamente as
frentes ou por canais glaciofluviais, entre as cotas de 0-160 m e declividade entre 0-40%. Este setor
apresenta principalmente retracdo das geleiras com frente de maré, que possivelmente podem se
desestabilizar com o aumento da TSM e desintegracdo do gelo marinho.

A vetorizagdo dos lagos pode auxiliar na explicacdo de possiveis diferencas de evolucdo temporal
destes corpos hidricos. Para isto, a continuidade do estudo, com o monitoramento das areas livres de
gelo é relevante, pois o surgimento de lagos nos setores frontais das geleiras mostra o quanto as
geleiras estdo instaveis ao aquecimento na regido, e dessa forma podemos inferir sobre a dinamica
de cada uma delas. Assim, como é necessario 0 entendimento do ambiente marginal ao gelo e as
feicOes deposicionais encontradas, a partir delas pode-se detectar mudangas ambientais regionais
relacionando ao processo de retragdo das geleiras, bem como desenvolver cenarios para as proximas
décadas.
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