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Resumo. Com as mudangas climaticas na Antartica Maritima detectadas a partir de 1950, essa regido tem
apresentado grande interesse cientifico. Estudos de mapeamento dos ambientes antarticos em escalas de-
talhadas sdo limitados, principalmente devido as restrigdes orgamentarias e de logistica. As informacdes
geradas por mapeamentos sao fundamentais para detectar variacdes ambientais e auxiliam na gestao do
uso e ocupagdo da superficie terrestre. O objetivo deste trabalho foi identificar e mapear os geoambientes
da Peninsula Potter; [Tha Rei George, Antartica Maritima. Para isso, foram utilizadas analises multicritério
com base em dados geomorfoldgicos, modelo de curvatura das vertentes, cobertura de vegetacao e susce-
tibilidade a agdo edlica, o que possibilitou a elabora¢do do zoneamento de suas principais caracteristicas
ambientais. Foram identificadas sete unidades geoambientais: Terragos marinhos, Area proglacial com ati-
vidade glaciofluvial, Terragos marinhos com a¢do antrépica, Terragos marinhos com cobertura de vegeta-
¢d0, Area proglacial com intensa atividade paraglacial, Area periglacial e Area glacial. A area livre de gelo da
Peninsula tem 668 ha e engloba seis geoambientes, com predominio de relevos com formas convergentes
e concavas e vertentes com pouca ou nenhuma suscetibilidade a acdo edlica. O sétimo geoambiente esta
localizado na geleira Polar Club. Os geoambientes dos terracos marinhos exibem maior biodiversidade de
fauna e flora antdrtica, enquanto aqueles da por¢ao interna da exibem predominio de morainas, rochas
expostas e lagos decorrentes da ablagdo da neve e gelo da superficie e da geleira Polar Club.
Palavras-chave. Geoambiente, Antartica, analise multicritério, SIG.

Abstract. GEOENVIRONMENTS OF THE POTTER PENINSULA, KING GEORGE ISLAND, MARITIME ANTARCTICA.
The scientific community has great attention in the region of the Antarctic Maritime because of the climate
changes detected since 1950. Mapping studies of Antarctic environments on detailed scales are limited,
mainly due to the limitations of financial resources and logistics. The information generated by mappings
makes it possible to detect environmental variations and contribute to the management of land use and
occupation. The aim of this work was to identify and to map the geoenvironments of the Potter Peninsula,
King George Island, Maritime Antarctica. For that, multi-criteria based analysis of geomorphology,
landforms, vegetation and susceptibility to wind action were used to cluster their environmental
characteristics. Seven geoenvironments were identified and mapped: Marine terraces, Proglacial area with
glaciofluvial action, Marine terraces with anthropicinfluence, Marine terraces with vegetation colonization,
Proglacial area with paraglacial action, Periglacial area and Glacier area. The ice-free area of the Peninsula
has 668 ha and comprises six geoenvironments, with a predominance of terrains with convergent and
concave forms and little or inexistent susceptibility to wind action. The seventh geoenvironment is located
on the Polar Club glacier. In general, the geoenvironments of the marine terraces have greater fauna and
flora biodiversity, while those in the inner part of the peninsula showed predominance of old and young
moraines, exposed rocks and lakes.

Keywords. Geoenvironment, Antarctica, Multicriteria analysis, GIS.
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1 Introducao

A criosfera abrange todo ambiente carac-
terizado pela presenca de neve e gelo e exerce
influéncia significativa no clima global (French,
2007; Turner et al, 2013). Segundo Bockheim &
Hall (2002), em toda a regido da Antartica, menos
de 1% de sua area apresenta superficies livres de
gelo no periodo de ablacao, sendo que 14% des-
sas areas livres de gelo estdo situadas na regido
da Peninsula Antartica e suas ilhas (Bockheim &
Hall, 2002). A regido da Antartica Maritima possui
caracteristicas climaticas e ambientais peculiares
e distintas das apresentadas no restante da regido
da Antartica (@vstedal & Smith, 2001), e tem apre-
sentado grande interesse cientifico, principalmen-
te devido as varia¢des climaticas (Turner et al,
2005; Turner et al., 2013).

Estudos ambientais desenvolvidos através
de mapeamento geralmente sao feitos por meio de
abordagens individualizadas dos elementos am-
bientais. Entretanto, na superficie terrestre coe-
xistem elementos que possuem inter-relacdo e sido
passiveis de serem analisados em conjunto a partir
de métodos que estruturam e avaliam os elemen-
tos superficiais mediante a similaridade e corre-
lacao, possibilitando o agrupamento em unidades
de geoambientes (Dias et al,, 2002). Esta analise
em conjunto possibilita identificar as feicdes com
condi¢des proglaciais e paraglaciais no ambiente,
viabilizando o monitoramento de variacoes resul-
tantes de condi¢cdes proglaciais, além de auxiliar
na gestdo do uso e ocupagdo da superficie terres-
tre (Cooper & Murray, 1992) de forma a reduzir os
impactos nos ecossistemas terrestres.

O desenvolvimento de estudos e mapea-
mentos em ambientes antarticos em escalas deta-
lhadas é limitado, principalmente em decorréncia
das dificuldades logisticas e dos altos custos para
a realizacdo de expedicdes em campo. Os avangos
nos campos das geotecnologias tém sido funda-
mentais no estudo de ambientes periglaciais (Ari-
gony-Neto et al, 2007; Poelking et al., 2014, 2015;
Vieira et al., 2014; Andrade et al, 2015).

Este estudo teve como objetivo desenvol-
ver o zoneamento da superficie da Peninsula Pot-
ter a partir de unidades geoambientais, amplian-
do as informacoes em relacdo aos elementos que
constituem sua superficie.

2 Area, materiais e métodos
2.1 Area de estudo

A Peninsula Potter esta localizada na Ilha
Rei George, arquipélago das Ilhas Shetland do Sul,
Antartica Maritima, entre o estreito de Bransfield
e a passagem de Drake, entre as latitudes 62°13,5’
Se 62°16’ S e longitudes 58°42’ O e 58°33’ O (Fig.
1). A peninsula possui uma expressiva area livre
de gelo durante o periodo de verdo com extensido
leste-oeste de 6 km, norte-sul de 3,5 km e area de
aproximadamente 713 ha. A frente da geleira Polar
Club, localizada na Peninsula Potter, assim como
os demais sistemas glaciais da regido, apresenta
tendéncia de retracdo nos ultimos 50 anos (Braun
& Gossmann, 2002; Del Valle et al., 2004; Poelking
etal,2014). A acdo edlica na Peninsula Potter esta
entre os principais elementos modeladores da
espessura da neve, influenciando diretamente na
distribuicdo e na deposicdo das camadas de neve.
Os ventos sdo provenientes principalmente do
sentido noroeste e oeste (Schloss et al., 2012), com
rajadas que podem atingir velocidades superiores
a 100 km/h (Schloss et al., 1998). Durante o verdo
austral, em decorréncia do aumento da tempera-
tura do ar, ocorre intenso processo de ablacdo da
neve e gelo acumulados durante o inverno, acarre-
tando na saturac¢do do solo e induzindo o processo
de hidromorfismo temporario (Francelino et al,
2004).

O limite da Peninsula Potter com o mar é
de aproximadamente 12 km de extensdo, compos-
to predominantemente por terracos marinhos e
superficies de deposicao de sedimentos. Também
ha predominancia de planaltos crioplanados, en-
costas ingremes ao longo das praias e relevo suave
no interior da peninsula. A altimetria na area livre
de gelo varia de 0 m no nivel do mar até aproxi-
madamente 195 m no ponto mais elevado no cone
vulcanico Three Brothers (Braun & Gossmann,
2002).

A vegetacdo da Peninsula Potter apresen-
ta distribuicdo espacial descontinua e desigual. A
vegetacdo apresenta padrao de cobertura esparsa
nas morainas localizadas proximas a geleira, en-
quanto nas superficies rochosas e bem drenadas
ha predominio de comunidades de liquens (@vste-
dal & Smith, 2001). As comunidades de musgos se
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Figura 1. Mapa de localizagdo. A) Ilha Rei George na Peninsula Antartica; B) Peninsula Potter na Ilha Rei George.
Figure 1. Location map. A) King George Island in the Antarctic Peninsula; B) Potter Peninsula on King George Island.

estabelecem principalmente em locais com maior
umidade (Olech, 2002), além das espécies de gra-
mineas Deschampsia antarctica e Colobanthus
quitensis com ocorréncia principalmente proxi-
mo da costa ou em locais receptores de nutrientes
(Schulz et al., 1998).

No interior da Peninsula Potter existem
lagos permanentes e sazonais, além de canais gla-
ciofluviais provenientes do derretimento da neve
e gelo das areas livres de gelo e da geleira (Fig. 2).
A regido terrestre e os sistemas lacustres adjacen-
tes a geleira compdem os ambientes proglaciais
(Slaymaker, 2009), enquanto as regides mais dis-
tantes exibem a transicdo de ambientes glaciais
para ndo-glaciais (Slaymaker, 2009). De acordo
com Del Valle et al. (2004), os lagos permanentes
foram formados entre morainas neoglaciais, tendo
surgido inicialmente ha 500 anos o Lago Rudy e,
posteriormente, na década de 1950, o Lago Supe-
rior. Este ultimo apresentou expansio de sua area
entre os anos 1981 e 1985. A drea do Lago Rudy é
de 88 ha e a do Lago Superior é de 21 ha. Na Pe-
ninsula Potter foi implementada a Area Antartica
Especialmente Gerenciada n2 132 (ASPA n¢ 132),
com area de aproximadamente 190 ha (Schuster,
2008).

2.2 Dados orbitais, topogrdficos e meteorolégicos

Para a delimitacdo da cobertura superficial
nas areas livres de gelo e da geleira Polar Club fo-
ram utilizados dados provenientes de sensores or-
bitais de natureza passiva e ativa. Para a extragdo
de informacdes altimétricas e do relevo foram uti-

lizados os dados da carta topografica da Peninsula
Potter (Lusky et al, 2001).

Foi utilizada uma cena multiespectral do
satélite QuickBird com data de passagem de 6 de
janeiro de 2007. A cena possui quatro bandas es-
pectrais com resolugao espacial de 2,44 m e uma
banda pancromatica com 0,61 m. Foram realiza-
dos os procedimentos de correcdo da geometria a
partir de coordenadas extraidas de pontos de con-
trole utilizando o método descrito em Richards &
Jia (2006) e posteriormente foram fusionadas as
bandas multiespectrais com a banda pancroma-
tica por meio da transformacdo IHS descrito por
Schowengerdt (2007).

Também foram utilizadas trés cenas do
satélite COSMO-SkyMed obtidas em 01/02/2011,
29/12/2011 e 15/02/2012, todas com polariza-
¢do VV e resolucdo espacial de 1 m. Essas imagens
foram obtidas em nivel 1A (Single-Look Complex
Slant) e em cada cena foram realizados os procedi-
mentos de calibragdo radiométrica a partir do pa-
drao de iluminag¢do da antena do satélite e utilizan-
do informacdes de pontos referenciais, filtragem
do speckle para reduc¢do dos ruidos e correcao da
geometria para minimizar os efeitos de distor¢do
do relevo.

A partir das curvas de nivel com 3 m de
equidistancia extraidas do mapa topografico de
Lusky et al. (2001) foi elaborado o modelo digi-
tal de elevacdo (MDE) das areas livres de gelo da
Peninsula Potter. Para a execucdo do MDE foi uti-
lizado o interpolador topo to raster, baseado no
método Locally Adaptive Gridding (Hutchinson,
1989), concebido com a finalidade de elaborar in-
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Figura 2. Principais fei¢des fisiograficas existentes na Peninsula Potter.
Figure 2. Prevailing physiographic features on the Potter Peninsula.

terpolagdes que consideram as caracteristicas de
drenagem e hidrografia.

Para avaliar as condi¢des meteoroldgicas
na Peninsula Potter foi utilizada a série historica
registrada pela estacdo meteoroldgica permanen-
te da Base Carlini entre 1986 e 2011. A partir des-
ses dados foram analisadas as condi¢des meteoro-
l6gicas durante o periodo de obtencdo dos dados
desse estudo, relacionando com os padrdes mete-
orolégicos dos 25 anos de registro.

2.3 Delimitagdo das unidades geoambientais

Os dados de vegetacdo utilizados nesse
estudo foram adaptados a partir de Poelking et al.
(2015). A classificacdo utilizou o classificador es-
tatistico de Maxima Verossimilhanga (MAXVER) e
considerou cinco classes de vegetacdo: algas talo-
sas, associacdo de liquens e musgos, associa¢do de
musgos e gramineas, liquens e musgos. As amos-
tras de vegetacdo utilizadas para a classificacdo
foram obtidas durante a expedicao cientifica a Pe-
ninsula Potter no verdo de 2008 e 2012 (Fig. 3).

A delimitacdo das feicdes geomorfoldgicas,
forma das vertentes, unidades fitofisiondmicas

e dos lagos foi efetuada a partir de analise multi-
critério, e para tal foram utilizados em conjunto
os dados orbitais, o MDE e os dados coletados em
campo durante o verao de 2012.

A classificacao das configuracdes topogra-
ficas de uma superficie possibilita caracterizar as
curvaturas horizontais e as curvaturas verticais
(Pennock et al., 1997). Utilizando o método pro-
posto por Moore et al. (1991) foram intersecciona-
das as curvaturas horizontais (convergente, diver-
gente e planar) e as curvaturas verticais (concava,
convexa e retilinea), resultando em nove classes de
curvatura das vertentes. A forma do relevo, estima-
da pelo modelo de curvatura das vertentes, possi-
bilita estimar os padroes de transporte, velocidade
e intensidade de fluxos superficiais em uma super-
ficie (Dikau, 1990; Hutchinson & Gallant, 2000).

Para delimitar as vertentes mais susceti-
veis a acdo edlica, primeiro fez-se a segmentacdo
das vertentes conforme a orientacdo. Posterior-
mente, as vertentes foram classificadas conforme
o as intensidades edlicas predominantes cons-
tatadas por Schloss et al. (1998), Wunderle et al
(1998) e Schloss et al. (2012).

As unidades geoambientais da Peninsula
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Potter foram geradas a partir dos dados extraidos
das cenas COSMO-SkyMed e QuickBird, do MDE e
dos dados obtidos em campo.

Para a delimitacdo dos geoambientes utili-
zou-se a abordagem multicritério. Foram conside-
radas as fei¢des geomorfoldgicas como a principal
variavel para a demarcacdo das areas. Posterior-

mente, foram incorporadas as variaveis: variabi-
lidade da geleira Polar Club, cobertura de vegeta-
¢do, formas de relevo (obtido pela interpretagao
do relevo de acordo com a declividade e modelo
de curvatura horizontal e vertical das vertentes) e
suscetibilidade a acdo eolica (Fig. 4).
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Figura 3. Mapa da cobertura de vegetacdo da Peninsula Potter (Adaptado de Poelking et al. 2015).
Figure 3. Map of the vegetation cover of the Potter Peninsula (Adapted from Poelking et al. 2015).
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Figura 4. Conjunto de dados utilizados (COSMO-SkyMed, QuickBird e Modelo Digital de Elevacio) e os produtos gerados (va-
riabilidade da geleira, cobertura de vegetagio, feicdes geomorfologicas, formas do relevo e suscetibilidade a agdo edlica) para a

delimitagdo dos geoambientes da Peninsula Potter.

Figure 4. Data set used (COSMO-SkyMed, QuickBird and Digital Elevation Model) and the products generated (glacier variability,
vegetation cover, geomorphological features, relief and susceptibility to wind action) to delimit the geoenvironments of the Potter

Peninsula.
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3 Resultados e discussoes

A area da Peninsula Potter foi segmentada
em dois dominios geoambientais, um abrangendo
a geleira Polar Club e o outro a area livre de gelo.
Esses dois dominios sdo englobados por sete uni-
dades geoambientais, estando seis localizados nas
areas livres de gelo (Terragos marinhos com agao
antropica, Area proglacial com intensa atividade

paraglacial, Terragos marinhos, Area periglacial,
Terragos marinhos com alta cobertura de vegeta-
¢do e Area proglacial com intensa atividade glacio-
fluvial) e o outro na geleira (Area glacial) (Fig. 5).
A denominacgao de cada geoambiente foi gerada de
acordo com os processos geomorfologicos e fei-
coes de relevo predominantes, os quais caracteri-
zam cada setor.
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Figure 5. Geoenvironments of the Potter Peninsula. A) Location of geoenvironments units of the Potter Peninsula; B) Raised marine
terrace with anthropic influence; C) Proglacial area with paraglacial action; D) Glacial area; E) Marine terraces; F) Periglacial
area; G) Marine terraces with high vegetation biodiversity; H) Proglacial area with glaciofluvial action.
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3.1 Geoambiente Terragos Marinhos com Ag¢do An-
tropica (TMAA)

O geoambiente Terracos Marinhos com
Acdo Antrépica (TMAA) (Fig. 5B) possui a area
na Peninsula Potter mais impactada por ativida-
des antrépicas devido a presenca da Base Carlini
(Argentina). A geomorfologia é caracterizada pela
unidade geomorfolégica de planicie com deposi-
¢do de sedimentos de retrabalhamento marinho.
As feicoes geomorfoldgicas sdo compostas prin-
cipalmente por terragos marinhos soerguidos e
terracos marinhos, abrangendo aproximadamente
65 e 26%, respectivamente, desse geoambiente.
Também ocorre em menor propor¢do a feicao geo-
morfologica de aluvides, abrangendo 7,4% da area
total. Os aluvides sdo importantes para o ecossis-
tema terrestre por serem compostos por detritos
superficiais de fra¢cdes do solo e de rochas com
granulometria variaveis, transportados por canais
de drenagem e acumulados nas superficies de de-
posicdo. Por estar distante da geleira, esse geoam-
biente recebe pouca influéncia de processos pro-
glaciais. Ha lagunas no sistema costeiro e leques
aluviais na desembocadura dos canais de drena-
gem. As formas das vertentes predominantes sao
convergente-concavo e planar-retilineo, sendo que
as duas classes em conjunto englobam 72% da su-
perficie desse geoambiente.

Uma area de aproximadamente 55 m? no
TMAA esta localizada no interior da ASPA n? 132,
valor insignificante em relagdo a proporcio total
da area da ASPA. A vegetacdo nesse geoambiente
é constituida por comunidades de liquens e asso-
ciacdo de liquens e musgos, cobrindo uma area de
1 ha e 2 ha respectivamente. A maior concentragao
das comunidades vegetais nesse geoambiente esta
localizada na superficie onde foi instalado o heli-
ponto. A cobertura de comunidades vegetais nesse
geoambiente podera aumentar com o tempo, prin-
cipalmente devido aos impactos provenientes das
atividades antrdpicas e com o aumento da presen-
¢a de aves e mamiferos.

A enseada Potter, ao norte do geoambien-
te TMAA possui configuracao geomorfologica que
contribui para a protecido das atividades eolicas.
Isso é destacado ao constatar que cerca de 34%
das feicdes superficiais do terreno sofrem pouca

ou nenhuma suscetibilidade a acdo eélica. A in-
tensidade mais elevada de susceptibilidade a acdo
edlica nesse geoambiente é proveniente do senti-
do Oeste e perfaz 10,8% da superficie. Em decor-
réncia da geleira Polar Club, que atua como pro-
tecdo fisica, os ventos mais intensos e originarios
do sentido Leste atingem poucas vertentes nesse
geoambiente. Pode-se considerar que as condi¢des
geomorfolégicas, a forma do relevo e a proximida-
de da enseada constituem fatores que propiciaram
a instalacdo das edificacoes da Base Carlini.

3.2 Geoambiente Area Proglacial com Intensa Ativi-
dade Paraglacial (APIAP)

0 geoambiente Area Proglacial com Inten-
sa Atividade Paraglacial (APIAP) (Fig. 5C) possui
a maior area superficial e também a maior area
proglacial da Peninsula Potter. A vasta area livre
de gelo faz contato direto com 64,8% da frente da
geleira Polar Club, resultando na ocorréncia de la-
gos proglaciais adjacentes a geleira e com vazao
de abastecimento proveniente do derretimento
na geleira. A formag¢do deste recente geoambien-
te esta relacionada a dindmica de retracdo frontal
da geleira Potter nas ultimas décadas, conforme
reportado por Andrade (2013), Poelking et al
(2014), Bonada et al. (2018).

A geomorfologia do geoambiente APIAP
é composta principalmente por um planalto com
depressoes periféricas (formadas pela erosao gla-
cial e glaciofluvial). As principais feices geomor-
folégicas encontradas sdo originadas da atividade
erosiva da geleira e glaciofluvial e da atividade de-
posicional marginal glacial, glaciolacustre e glacio-
fluvial.

As morainas, resultado da atividade mar-
ginal glacial, compreendem 44,7% da area total. O
predominio das formas do relevo convergente-con-
cavo e planar-retilinea contribuem para a deposi-
¢do das morainas e dos sedimentos transportados
pelos canais de drenagem. H4 predominancia para
morainas na forma de corddes lineares.

Foram registradas cristas morainicas de
avan¢o (mais externas e mais antigas) e de reces-
sdo (no ambiente proximal e consideradas mais
recentes) neste geoambiente, o que vai de acordo
com Bonada et al. (2018). As morainas de recessao
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sdo formadas por um longo periodo de estabili-
zagdo de sua frente durante uma recessao glacial
(Benn & Evans, 2010). Na area de estudo, estas mo-
rainas evidenciam o continuo processo de retragdo
frontal, possivelmente, desde a Pequena Idade do
Gelo. A moraina mais externa indica o limite méaxi-
mo da geleira na dltima condi¢do de avanco duran-
te a Pequena Idade do Gelo (Bonada et al, 2018).
As morainas que ndo sao recentes estdo expostas a
intensa atividade de processos nao-glaciais.

Andrade (2013) também evidenciou mo-
rainas de menor extensdo e em forma de monti-
culos, caracteristicas do ambiente recessional
proglacial que se formam quando estdo em conta-
to com o gelo, muitas vezes estagnado. Hambrey
(1994) e Benn & Evans (2010) justificam que estes
monticulos podem apresentar-se em pequenas e
irregulares cristas e que nem sempre bem preser-
vadas devido ao degelo sazonal.

Durante o verdo, devido ao aumento da
ablacao na geleira nas areas livres de gelo, sdo for-
mados canais de drenagem sazonais, originando
leques aluviais que alimentam lagos proglaciais ou
que desaguam no sistema costeiro da enseada Pot-
ter. A erosao glaciofluvial atua de forma intensa e é
decorrente da drenagem proveniente do conjunto
de lagos interconectados e adjacentes ao lago Su-
perior. Os canais glaciofluviais formam canais em
forma de “v”, com importante acdo modeladora
do terreno, além de transportar elevado volume
de sedimentos da por¢do superior da peninsula e
posteriormente depositar nos terracos marinhos.

Em decorréncia do recuo da geleira Polar
Club, o geoambiente APIAP possui as areas livres
de gelo mais recentes da peninsula, incluindo o
Lago Superior que teve o inicio de sua formacio
na década de 1950 (Del Valle et al, 2004). Este
ambiente é 0 que possui uma mais intensa ativi-
dade paraglacial devido a recente exposicdo dos
sedimentos depositados na margem da geleira e
a menor cobertura de vegetacdo, deixando-os sus-
ceptiveis a acdo gravitacional, edlica, pluvial e ao
intemperismo quimico, entre outros. A descon-
tinuidade de corddes mordinicos, verificada em
campo, ocorre devido ao processo de retrabalha-
mento paraglacial. Outra consequéncia do retra-
balhamento deposicional é o aumento dos dep6-
sitos de fluxos de detritos provenientes de cristas
morainicas, considerados por Ballantyne (2002)

como um dos primeiros efeitos das mudanc¢as am-
bientais.

As superficies recentes dos depdsitos
apresentam instabilidade superficial e devido
ao processo de derretimento de neve superficial
ocorre a saturacdo do solo e consequentemente
hidromorfismo temporario. Apesar dessas condi-
¢Oes, a cobertura de vegetacdo nesse geoambiente
é expressiva no setor mais distal da margem da ge-
leira, englobando uma area de 30 ha, com predo-
minio de associacdo de liquens e musgos e as co-
munidades de liquens, abrangendo 76,2% e 19,5%
respectivamente da area coberta por vegetacdo. A
estabilizacdo dos depositos sedimentares pela co-
bertura vegetal indica que estas areas passam de
processos glaciais para ndo-glaciais e uma suces-
sdo para o geoambiente periglacial com o tempo.

Os canais em forma de “V” também sdo
evidenciados como atividade paraglacial e retra-
balham os depdsitos morainicos. A precipitacao li-
quida propicia a formacdo de canais pluviais, além
de ampliar os movimentos de massa (junto aos
depdsitos morainicos e picos rochosos) e intempe-
rismo quimico evidenciados neste geoambiente e
nos demais. Foram evidenciadas ravinas formadas
pelo fluxo convergente da agua de degelo e a acao
pluvial durante o verao.

Comparando com os demais geoambientes,
a acdo edlica nas vertentes é predominantemente
de intensidade média ou de pouca ou nenhuma in-
fluéncia. Estas condi¢des podem ser decorrentes
da sua posicdo geografica, que possui a superficie
mais elevada em relagdo ao nivel do mar, havendo
contensao fisica pelas encostas dos terracos ma-
rinhos costeiros e também pela geleira Polar Club
em toda a sua porgao leste.

3.3 Geoambiente Terragos Marinhos (TM)

O geoambiente Terragcos Marinhos (TM)
(Fig. 5E) possui o relevo predominantemente pla-
no e marcado por areas de deposicao de sedimen-
tos provenientes do interior da peninsula. Esses
sedimentos sdo transportados principalmente por
canais de degelo, formando os terracos marinhos
de deposicao glaciofluviais (Slaymaker, 2009).

A geomorfologia é composta principal-
mente por uma planicie deposicional praial ao

longo da depressdo periférica. As principais fei-
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¢coes geomorfologicas encontradas, além do depé-
sito de sedimentos marinhos, sdo as originadas da
atividade erosiva da geleira e glaciofluvial nao re-
cente. Atividade periglacial é observada. Também
ha ocorréncia em menor propor¢do de depoésito
de talus oriundos do geoambiente adjacente que
possui predominio de afloramentos rochosos com
rochas com menores particulas granulométricas
que sdo transportadas através das encostas ingre-
mes que dividem os dois geoambientes. A forma
predominante da curvatura das vertentes é a con-
vergente-concava, abrangendo 41% da superficie
total, sendo que essa forma possui o tipo de cur-
vatura propicia a maxima concentracao e acimulo
dos materiais transportados na superficie.

Os TM sdo areas fundamentais para a
manutenc¢do do ecossistema da Peninsula Potter.
Da area total da ASPA n2132, 43,4% estd no inte-
rior desse geoambiente. A vegetacdo classificada
abrange uma area de 14 ha, sendo 71,3% compos-
ta por comunidades de liquens e musgos. A gestdo
desse geoambiente é essencial devido a ocorréncia
de superficies colonizadas por vegetacao e a pre-
senc¢a de pinguins, elefantes e lobos marinhos pro-
ximos a costa maritima durante o verdo, garantin-
do a manutencao e preservacao da biodiversidade
de fauna e vegetagdo do ecossistema local.

A orientacdo predominante das vertentes
acarreta em pouca susceptibilidade a acdo edlica.
As classes predominantes de influéncia edélica no
geoambiente TM sdo de pouca ou nenhuma inten-
sidade e de intensidade média com direcdo noroes-
te-sudoeste, abrangendo aproximadamente 45% e
27% respectivamente da area superficial total do
geoambiente. Estima-se que 11,8% das vertentes
recebem intensa influéncia edlica com origem oes-
te.

A tabela 1 sintetiza as caracteristicas das
unidades geoambientais delimitadas na Peninsula
Potter.

3.4 Geoambiente Area Periglacial (AP)

O geoambiente Area Periglacial (AP) (Fig.
5F) possui predominio de caracteristicas de am-
bientes periglaciais, porém com o ambiente nao
glacial condicionado por processos de glaciacao
(Slaymaker, 2009).

A geomorfologia é composta principalmen-
te por unidade de planalto (central na Peninsula) e
depressao periférica. Os afloramentos rochosos e
as superficies cobertas por talus com fragmentos
de rochas em cone compdem as principais feicoes
geomorfolégicas desse geoambiente. Tais feicoes

Tabela 1. Principais caracteristicas das Unidades Geoambientais da Peninsula Potter, Ilha Rei George, Antartica Maritima.
Table 1. Main features of Geoenvironmental Units of the Potter Peninsula, King George Island, Antarctica Maritime.

A A - an Curvatura da Relevo pela e Area Principais
Geoambiente Sigla Feigdes geomorfologicas o, Declividade Vegetacao (ha) feigdes glaciais
Retilineo e
i . . planar | ) . .
Area glacial AG Geleira N Ondulado Inexistente 829  Sistema glacial
Concavo e
planar
C?nvergente € Liquens e Predominio de
‘ N Afloramento rochoso concavo | .
Area periglacial AP . . Ondulado musgos | 156  condigdes
Cone de detritos Divergente e . . o
Liquens periglaciais
convexo
Area Proglacial com Corddes morainicos Convergente e Liquens e Lagos proglaciais
intensa atividade para ~ APIAP frontaisde recessdo e de concavo | Planar  Ondulado m?ls os 332  adjacentes a geleira e
glacial avango eretilineo & morainas recentes
Area Proglacial com Conle de dePOSlc?O de' . C?nvergente N Ondulado | Suave Vegetacdo Mora}mas recentes e
. . ; APIAG sedimentos glaciofluviais |  céncavo | Planar P 48 canais de drenagem
atividade glaciofluvial . ~ ondulado esporadica - .
Morainas de recessiao e convexo da ablagdo na geleira
Convergente e Liquens e Canais fluviais e
Terragos marinhos ™ Terragos marinhos concavo | Planar  Suave ondulado 9 63 L R
e musgos atividade periglacial
eretilineo
Terragos marinhos Terragos marinhos C?nvergente € Suave ondulado | Liquens e Poucas ons
~ P TMAA X concavo | Planar musgos | 17 caracteristicas
com agdo antrépica soerguidos e Plano . L
eretilineo Liquens proglaciais
Terragos marinhos Convergente e Liquens e Predominio de
com cobertura de TMCV Terragos marinhos concavo | Planar  Suave ondulado musgos | Algas 56 condigdes
vegetagdo eretilineo talosas periglaciais
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geomorfolégicas em conjunto com o cone vulca-
nico Three Brothers e as encostas rochosas geram
superficies cobertas por fragmentos de rochas de
tamanho e granulometria variados. Nesse geoam-
biente esta localizado o sistema lacustre do Lago
Rudy que é abastecido por canais de drenagem e
pelo degelo da camada ativa do permafrost e da
neve e gelo superficial. A forma do relevo predomi-
nante é a convergente-concavo, englobando 39,1%
da area total desse geoambiente. Essa configura-
¢do predominante da forma do relevo contribui
para a deposicdo de fragmentos de rochas, sendo
assim associadas as feicbes geomorfologicas dos
terragos marinhos soerguidos. Os relevos com for-
ma divergente-convexa também possuem area ex-
pressiva, contribuindo para o transporte dos frag-
mentos de rochas para os terracos marinhos.

A area da ASPA n? 132 no interior do geo-
ambiente AP é de 35 ha, representando 24,1% de
sua area total. A drea nesse geoambiente coberta
por vegetacao é de 70 ha, correspondendo ao geo-
ambiente com a maior cobertura superficial de ve-
getacdo na Peninsula.

3.5 Geoambiente Terracos Marinhos com Alta Co-
bertura de Vegetagdo (TMCV)

O geoambiente Terracos Marinhos com
Alta Cobertura de Vegetacao (TMCV) (Fig. 5G) esta
localizado na porg¢do sul da Peninsula Potter, in-
cluindo a Ponta Stranger, local onde esta situada a
maior biodiversidade de vegetacdo no ecossistema
dessa peninsula. A elevada biodiversidade é favo-
recida pela predomindncia de terracos marinhos
ricos em nutrientes provenientes principalmente
dos vertebrados marinhos que periodicamente
instalam suas coldnias para reproducdo, descanso
e troca de pele e penas nessa area (Tatur, 2002).

A geomorfologia é composta principalmen-
te por uma planicie deposicional praial ao longo da
depressdo periférica. As feicoes geomorfologicas
encontradas, com area consideravel, sdo a de aflo-
ramento rochoso e os terragos marinhos soergui-
dos, englobando respectivamente 20,4% e 11,6%
da area total. As formas das vertentes predomi-
nantes sdo do tipo convergente-concavo e planares
-retilineas, que fornecem condig¢des propicias para
o estabelecimento de coldnias de fauna. Nesse geo-
ambiente também ocorrem em menor propor¢do
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algumas caracteristicas de ambientes paraglaciais
como detritos de cone, encostas rochosas e siste-
mas glaciolacustres (Slaymaker, 2009) e também
de ambientes periglaciais.

O geoambiente TMCV é importante para a
manutencdo da biodiversidade do ecossistema ter-
restre na Peninsula Potter, possuindo 73% de sua
area localizada no interior da ASPA n2132. Outro
fator que destaca a importancia desse geoambien-
te é sua area de 37 ha de cobertura de vegetacao,
representando a segunda maior cobertura superfi-
cial de vegetac¢do entre os geoambientes da Penin-
sula Potter. Esse é o tinico geoambiente que possui
as cinco classes de vegetacdo identificadas na area
livre de gelo da Peninsula Potter. As classes com
maior area de cobertura sdo: associacao de liquens
e musgos e comunidade de Algas Talosas, que co-
brem 38,7% e 32,6% respectivamente da area to-
tal desse geoambiente.

No TMCV ocorre predominancia de susce-
tibilidade a a¢do edlica de intensidade média, com
ventos de origem nordeste e sudeste, ou pouca ou
nenhuma susceptibilidade a acao eélica. As duas
classes abrangem 61,1% da superficie das verten-
tes desse geoambiente. A baixa susceptibilidade
a acdo edlica também contribui para a sua maior
biodiversidade.

3.6 Geoambiente Area Proglacial com Intensa Ativi-
dade Glaciofluvial (APIAG)

0 geoambiente Area Proglacial com Inten-
sa Atividade Glaciofluvial (APIAG) (Fig. 5H) esta
localizado em uma area de planicie deposicional,
pois possui predominancia de feigdes geomorfol6-
gicas de cones de deposicdo de sedimento fluvial
e ainda ha morainas frontais recentes (retrabalha-
das pelo fluxo glaciofluvial), abrangendo respecti-
vamente 42,6% e 39,8% da area total. Esse padrao
de deposicdo de morainas € influenciado pelo con-
tato direto com 2,6 km da frente da geleira Polar
Club, totalizando 35,2% da extensao total. A forma
das vertentes predominante é a convergente-con-
cavo, constituindo um fator preponderante para
que o material detritico e os sedimentos fluviais
transportados através do escoamento nos canais
de drenagem sejam depositados nos deltas pro-
ximos as morainas. Esses materiais depositados
e pequenos lagos provenientes do derretimento
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da geleira sdo as principais caracteristicas progla-
ciais. Nao sdo observadas feicGes deposicionais
subglaciais glaciofluviais, como eskers e flutings, o
que pode ser evidéncia da atividade paraglacial na
area.

O geoambiente APIAG ndo possui area no
interior da ASPA n® 132, e também nao foi detecta-
da vegetacdo através da classificacdo da cena Qui-
ckBird (Poelking et al., 2015). Entretanto, no ma-
peamento realizado em campo, constatou-se que a
ocorréncia de cobertura esporadica de vegetagao
ainda no estagio inicial de colonizacdo, ocorrendo
principalmente na superficie das morainas esta-
veis. A incipiente ocorréncia de vegetacdo nessa
regido deve-se ao fato de ser uma area livre de gelo
recente e com superficies instaveis, ainda configu-
rando um ambiente de dificil desenvolvimento de
comunidades vegetais.

3.7 Geoambiente Area Glacial (AG)

0 geoambiente Area Glacial (AG) (Fig. 5D)
é compreendido em sua totalidade pela geleira
Polar Club, um sistema com altitude méxima de
460 m e altitude média de 243 m (Braun & Goss-
mann, 2002). Dentre as fei¢des visiveis na geleira,
destaca-se o Nunatak Florence, localizado a apro-
ximadamente 280 m de altitude. Essa geleira tem
apresentado franco retrocesso durante os ultimos
50 anos (Del Valle et al., 2004), tendo sido registra-
do entre 1986 e 2008 aumento de 26,5% da area
livre de gelo da Peninsula Potter (Poelking et al.,
2014). A geleira Polar Club apresentou a maior re-
ducgdo de &rea dentre as geleiras da I1ha Rei George
(Braun & Gossmann, 2002, Del Valle et al.,, 2004;
Poelking et al, 2014), resultando no surgimento
de novas areas livres de gelo e na ampliacao dos
lagos proglaciais que sdo abastecidos principal-
mente pela ablagdo da geleira.

A superficie da geleira Polar Club apresen-
tou variacdo espacial e temporal. A superficie da
geleira é composta predominantemente por zonas
de neve umida e zonas de gelo exposto. Estas va-
riacOes estdo relacionadas as condi¢des sazonais e
com as condi¢des meteoroldgicas.

Na superficie do geoambiente AG houve va-
riacdo entre fevereiro de 2011 e fevereiro de 2012,
com reducdo da zona de neve imida e, em parale-
lo, aumento das zonas de gelo exposto. A area das
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zonas de neve umida em fevereiro de 2011 foi de
660 ha, enquanto em dezembro de 2011 foi 380 ha
e em fevereiro de 2012 foi 70 ha, significando re-
ducdo de 89,4% das zonas de neve imida no inter-
valo de um ano. Nesse mesmo periodo, as zonas de
gelo exposto registraram expansao de 84,1%, pas-
sando de 110 ha em fevereiro de 2011 para 690 ha
em fevereiro de 2012. A variabilidade da zona su-
perficial da geleira interfere diretamente no escoa-
mento de 4gua proveniente do degelo para as are-
as livres de gelo. A estacdo com maior intensidade
de runoff ocorre durante a fase de intensa ablagao
(French, 2007), sendo que durante esse periodo a
geleira se comporta como reservatorio continua-
mente drenado através dos canais formados em
sua extremidade (Cuffey & Paterson, 2010).

A altitude é um fator com potencial de in-
terferir na posicdo dos limites das zonas superfi-
ciais das geleiras (Rau et al, 2000; Arigony-Neto
etal, 2009). A por¢do da geleira Polar Club exibida
nas imagens COSMO-SkyMed utilizadas neste estu-
do possui altimetria maxima de 250 m (Fig. 6).

A zona de gelo exposto em fevereiro de
2011 concentrou-se na por¢do sudeste da geleira,
principalmente entre 50 e 200 m de altitude. Em
dezembro de 2011, a zona de gelo exposto apre-
sentou expansdo, porém, mantendo-se concen-
trada de 50 m e 200 m de altitude. Em fevereiro
de 2012 aproximadamente 91% da superficie da
geleira é caracterizada por zonas de gelo exposto,
com a ocorréncia de zonas de neve Umida apenas
em altitudes superiores a 200 m.

Areducgao das zonas de neve Umida ocorreu
com maior intensidade entre dezembro de 2011 e
fevereiro de 2012, periodo correspondente ao ve-
rao. A temperatura média do ar na Peninsula Potter
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro entre os
anos de 1986 e 2012 foi 1,9 °C, enquanto a média
da temperatura do ar em dezembro de 2011, janei-
ro e fevereiro de 2012 foi 1,93 °C, temperaturas su-
periores as médias desses periodos nos ultimos 26
anos. Os padrdes de expansao e retracdo das zonas
de gelo exposto e de neve imida apresentam varia-
¢do superficial inversa, com os valores de aumento
da zona de gelo exposto semelhantes aos valores de
reducdo da zona de neve Umida. Essas varia¢des sao
decorrentes das configuracdes glaciologicas, da bai-
xa altitude e das condi¢des climaticas, podendo ser
reflexo de eventos sazonais e ciclicos.
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Figura 6. Varia¢des na superficie da geleira Polar Club. A) fevereiro de 2011; B) Dezembro de 2011; C) Fevereiro de 2012. As
curvas de nivel com equidistancia de 50 m possibilitam visualizar as variacées de acordo com a cota altimétrica.

Figure 6. Variations in surface of Polar Club Glacier. A) February of 2011; B) December of 2011; C) February of 2012. The contour
lines with equidistance of 50 m show the variations according to altitude.

5 Conclusoes

O zoneamento da Peninsula Potter através
da abordagem geoambiental propiciou ampliar o
acervo de dados cartograficos e a compilacao das
caracteristicas geomorfolégicas e da cobertura da
vegetacdo em cada geoambiente delimitado. A Pe-
ninsula Potter foi segmentada em sete unidades
geoambientais, sendo seis nas areas livres de gelo
e uma na geleira Polar Club.

Dentre os geoambientes, a geleira Polar
Club apresentou a maior variacdo espaco-temporal
em decorréncia da sensibilidade do ponto de fusao
observada na neve e gelo que ocorrem na superfi-
cie da geleira. Os geoambientes de Area proglacial
com intensa atividade paraglacial e Area Proglacial
com intensa atividade glaciofluvial, por serem ad-
jacentes a geleira sdo os que possuem maior rela-
¢do com a dinamica da geleira. A forte influéncia
da geleira nestes geoambientes é evidenciada pela
formacao dos lagos proglaciais e dos depositos se-
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dimentares originados pelos canais glaciofluviais e
pela presenca de morainas.

A forma de curvatura das vertentes pre-
dominante na area livre de gelo da Peninsula Pot-
ter é a convergente-concavo, abrangendo 296 ha.
A delimitacdo das vertentes e suas respectivas
orientac¢des possibilitou estimar o impacto poten-
cial da acdo edlica e a respectiva suscetibilidade a
acdo eolica, tendo sido constatado que 31,3% das
vertentes estdo sujeitas a acdo edlica de pouca ou
nenhuma intensidade. As vertentes orientadas
para Leste ou Oeste sdo mais suscetiveis a acdo
edlica intensa, enquanto as vertentes orientadas
para Nordeste, Noroeste, Sudeste e Sudoeste sio
suscetiveis a acdo edlica de média suscetibilidade,
enquanto as vertentes orientadas para Norte e Sul
sdo suscetiveis a agdo eblica com menores intensi-
dades.

Ha a evidéncia da evolucao do ambiente
periglacial, com a sucessdo dos ambientes de pro-
glacial para periglacial. No geoambiente perigla-
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cial ha poucos processos paraglaciais e auséncia
de atividade proglacial direta na area de estudo. Os
processos paraglaciais, como movimentos de mas-
sa, se tornam menos intensos devido a presenca de
cobertura vegetal mais desenvolvida.

Novos lagos tém surgido e outros aumento
de area no ambiente proglacial proximal devido a
conectividade com canais glaciofluviais e degelo
sazonal da geleira. Com o aumento de area os lagos
podem romper-se e gerar fluxos de dgua e alaga-
mento na Peninsula. A conectividade dos lagos di-
minui em dire¢do ao ambiente periglacial e muitos
podem se extinguir.

A sucessao de ambientes e a alteracdo no
sistema de drenagem podem afetar os ecossiste-
mas existentes. Areas de maior desenvolvimento
de drenagem, observadas nos geoambientes pro-
glaciais, tem maior umidade, enquanto que nos
geoambientes onde a drenagem glaciofluvial po-
dera diminuir, com a perda de conectividade com a
geleira, terdo menor umidade.

A identificacdo dos ambientes mais dina-
micos neste estudo possibilita delimitar as areas
de maior interesse no monitoramento de varia-
¢oes proglaciais, além de auxiliar na gestdo do uso
do solo, minimizando os impactos nos ecossiste-
mas terrestres da Peninsula Potter. O geoambiente
mais dindmico é o mais recentemente livre de gelo
e corresponde aos proglaciais, com destaque para
o0s setores proximais com processos paraglaciais
ativos. Esses setores marginais ao gelo sdo areas
de especial interesse cientifico, por revelar as con-
dicdes e mudancas da geleira, e devem ser preser-
vados. Nos geoambientes proglaciais as areas mais
ingremes sdo as mais dinamicas e também ha um
processo de incisamento vertical progressivo jun-
to a feicdes glaciofluviais e ravinamentos. As areas
mais ingremes podem progredir em profundidade
e provocar a instabilidade das vertentes (margens
associadas) e ha processos ndo-glaciais, como mo-
vimentacao de massa, que podem ser retomados. O
desenvolvimento da cobertura vegetal condiciona
a frequéncia destes processos na area de estudo,
e, assim, tornam os ambientes proglaciais distais
e os periglaciais menos suscetiveis a ocorréncia de
movimentos de massa.

Analisar os elementos que constituem os
geoambientes da Peninsula Potter gerou impor-
tantes informacoes acerca das caracteristicas des-

se ambiente. Os resultados desse estudo ampliam
as informacdes de regides periglaciais, apontando
as areas caracterizadas por condigdes proglaciais e
paraglaciais. Essas informag¢des podem contribuir
para a gestdo das atividades realizadas na Penin-
sula Potter, sejam para fins cientificos ou para uso
do solo por parte da base Carlini.
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