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Abstract - The hydrogen stable isotopic record in four ice cores drilled on King George Island ice field (to the west of the
Antarctic Peninsula) are examined. Isotopic composition variations are strongly homogenised, exceptly in the few upper
meters of cores drilled above 650-m of elevation. Intensive melting followed by water percolation throughout the snow and
firn pack lead to isotopic exchange and consequently strong homogenisation. A stratigraphic profile showing several ice
layers and a water table detected in the glacier strengthen this hypothesis. Isotopic ratios decrease with elevation, reflecting
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the strong melting and isotopic fractionation in lower areas.
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INTRODUCAO

As razdes de isotopos estaveis, em especial
hidrogénio e oxigénio, na neve e no gelo é uma fer-
ramenta muito utilizada em paleoclimatologia para
reconstruir variagdes de pardmetros ambientais de
uma regido, tais como temperatura, umidade relativa
e padrdes de circulagdo atmosférica, taxas de acumu-
lagdo d’4agua e sequéncias de glaciagdes. Auxilia,
também, na datagdo dos proprios testemunhos obti-
dos pela perfuragdo do gelo (Dansgaard et al., 1973;
Jouzel et al., 1997).

Em regiGes polares a sazonalidade observada
devido as diferencas na composicao isotopica da neve
depositada no verdo e no inverno, permite a conta-
gem dos anos e a datagdo do testemunho de gelo.
Essencialmente, a sazonalidade depende da diferenca
de temperatura entre a regido fonte do vapor d’agua
e o local onde este vapor se deposita em forma de
neve. Durante o percurso entre a fonte e o destino
final, o vapor d’agua sofre fracionamento isotopico,
ou seja, a progressiva retirada na forma de precipita-
¢do dos isotopos pesados de hidrogénio e oxigénio.
Quanto maior for a diferenca de temperatura, maior
serd o fracionamento isotdpico. Por outro lado, nas
regides subpolares, especialmente onde a influéncia
do clima maritimo é muito marcante, a sazonalidade

ndo ¢ claramente identificavel, pois a pequena dife-
renc¢a da temperatura média entre o inverno e o verdo
€ 0s processos pos-deposicionais como o derretimen-
to superficial da neve nos periodos de verdo, os quais
causam homogeneiza¢do no contetido isotopico da
cobertura glacial, levam a redugdo ou até a perda da
assinatura isotopica de carater sazonal, o que dificulta
sobremaneira o estudo do registro ambiental nos tes-
temunhos. Neste contexto, a Ilha Rei George (IRG)
situa-se na regido subpolar antartica, com clima clas-
sificado por Barsch et al. (1985) como Polar Oceani-
co do Hemisfério Sul, caracterizando-se por pequena
variagdo na temperatura atmosférica durante o ano
(se comparado com o interior do continente antértico)
¢ temperaturas médias elevadas (acima de 0°C) du-
rante os meses de verdo (Rakusa-Suszczewski et al.,
1993; Ferron, 1999).

Neste trabalho sdo interpretados os perfis de
razdes de is6topos estaveis de hidrogénio em um
testemunho de gelo (TG) com 49,9 metros de pro-
fundidade, obtido no topo da IRG a 700 metros de
altitude no verdo 1995/96 (TG Lange). Trés teste-
munhos rasos, com aproximadamente 5 m de pro-
fundidade cada (TG Drake - 600 m de altitude; TG
Ezcurra - 575 m; TG Domo 2 - 670 m) completam
o estudo. A localizagdo da Ilha Rei George e dos
testemunhos ¢ mostrada na figura 1.

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da Ilha Rei George mostrando os testemunhos de gelo utilizados neste trabalho.
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Estudo preliminar da composigdo isotopica
do gelo da IRG foi realizado por Yan (1997), que
analisou a distribui¢do espacial na porg¢do sudoeste
do campo de gelo que cobre a ilha. Porém, é dificil
a comparagdo dos dados, pois o trabalho citado aci-
ma ndo apresenta detalhes, como a profundidade em
equivalente de agua (i.e., corrigida pela densidade)
e a localizagdo geografica precisa dos testemunhos.
Além disto, o valor isotopico médio (representativo
da precipitagdo) é calculado para toda extensdo do
testemunho (onde se deveria utilizar somente a por-
¢do superficial, onde a homogeneizagao isotopica é
menos intensa - c¢f. secgdo 3.1).

METODOLOGIA

Escolha dos locais de sondagem

Os fatores mais importantes para a determi-
nag¢do do local da sondagem do TG Lange foram: 1)
area mais elevada da ilha, de forma a reduzir ao
maximo os efeitos do derretimento, a percolagio
d’‘4gua e o recongelamento nas camadas de neve
superficial (i.e., local com menor temperatura at-
mosférica); 2) localizagdo mais proxima possivel do
divisor da bacia de drenagem glacial, onde ocorre o
menor deslocamento horizontal da coluna de gelo,
para evitar corregdes na datagdo; 3) limitagOes
logisticas: a perfuragdo do testemunho foi parte de
um trabalho de campo integrando varias equipes na
IRG, local de atuagdo do Programa Antartico Brasi-
leiro (PROANTAR).

Os testemunhos rasos foram obtidos na
mesma regido do campo de gelo da IRG em diferen-
tes elevagodes, a fim de comparar o comportamento
da composigdo isotopica face as variagdes na inten-
sidade dos processos de derretimento.

Perfuracgdo dos testemunhos

O TG Lange foi obtido com auxilio de uma
perfuradora eletromecéanica portatil (transportada
em um trend) com alcance de 100 metros, desenvol-
vida pelo Laboratoire de Glaciologie et
Géophysique de 1’Environnement (LGGE - Saint-
Martin-d’Héres, Franga). O equipamento foi instala-
do em uma trincheira de aproximadamente 1,2
metros de profundidade. Na perfuracdo dos testemu-
nhos rasos foi utilizado um trado manual portatil
SIPRE, fabricado pela CREEL (Cold Regions
Research Engeneering Laboratory, U.S. Army
Corps of Engineers), com capacidade para atingir
até 6 metros de profundidade.

89

O TG Lange foi recuperado em seccdes de
aproximadamente um metro de comprimento. Uma
vez retirada a sec¢do do barrilete do testemunhador,
este foi limpo (escovagdo) para remogdo de qual-
quer material impregnado. Em seguida foi realizado
o exame visual da estratigrafia em mesa de luz
transmitida e a amostragem.

Amostragem

Apos a descrigdo estratigrafica, a sec¢io foi
cortada com auxilio de serrotes de ago cirargico em
pedagos de 10 cm de comprimento. O peso e as
dimensdes de cada pedago foram medidos para cél-
culo da densidade. Parte da area superficial foi re-
movida para andlise de isOtopos estiveis, sendo
guardadas em sacos de polipropileno e posterior-
mente transferidas para frascos. A parte restante foi
descontaminada (remogdo da porgdo externa) para
analises de quimica i6nica e acondicionada em fras-
cos de polipropileno previamente lavados com 4gua
deionizada e bidestilada (Bernardo, 1999). Nesta
etapa, utilizou-se roupas proprias para laboratorio
limpo (classe 100) e luvas plésticas, e as amostras
foram processadas em uma mesa de fluxo laminar
portatil. Estes procedimentos sdo necessarios para
garantir o grau de pureza devido as baixas concen-
tragdes i6nicas no gelo polar (na ordem de ppb).

Os frascos e sacos plasticos contendo as
amostras foram acondicionados em caixas especiais
com isolante térmico, as quais foram armazenadas
na trincheira de perfuragdo (temperatura média entre
- 3 e - 4 °C), até o final da operagdo de campo. A
seguir, foram transportadas sob refrigeragdo para os
congeladores do Laboratério de Pesquisas Antarti-
cas e Glaciologicas (LAPAG) da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul (UFRGS). No momento
do envio das amostras para andlise, os frascos foram
retirados do congelador e mantidos fechados (para
evitar evaporacdo e consequente fracionamento
isotopico) & temperatura ambiente até o total des-
congelamento. A agua foi entdo transferida para
frascos de vidro de 50 ml, os quais foram enviados
para o Laboratoire des Sciences du Climat et de
I’Environnement (LSCE - Gif-Sur-Yvette, Franca),
onde as analises isotopicas foram efetuadas.

Analises isotopicas

As razdes isotopicas de hidrogénio e oxigé-
nio na 4gua sdo medidas com relagdo ao padrio
SMOW (Standard Mean Ocean Water), definido por
Craig (1961) segundo a férmula:



R

(amostra) ~ R(SMOW)

R(SMOW)

onde, X = D ou "0 ou; R = D/H ou 80/'%0. Os
valores de 6D e d'®0 s@o referidos em partes por mil
(%o).

ox = x1000

As medicdes de isotopos estaveis de hidro-
génio foram realizadas no LSCE em um espec-
trometro de massa construido pelos técnicos do
CEA-Saclay especialmente para realizar analises
destes isotopos. Para cada amostra, 0,7 ml sdo
pipetados em pequenos frascos de vidro, os quais
sdo colocados em um sistema automatico de intro-
ducgdo, onde com auxilio de uma seringa em torno
de 1 a 5 pul da amostra é injetado no sistema de
entrada do espectrometro de massa. Neste ultimo,
mantido no vacuo por um conjunto de bombas e
aquecido permanentemente a 100°C, a agua € total-
mente vaporizada em aproximadamente 30 segun-
dos. O vapor antes de ser enviado ao espectrometro
de massa sofre redugdo ao passar por um forno
constituido de um tubo de quartzo com 0,5 gramas
de uranio, aquecido a 600°C. Um padrio € injetado
a cada cinco amostras, permitindo controle de qual-
quer desvio ou instabilidade, frequentemente causa-
das pela injegdo de pequenas quantidades de ar jun-
to com a dgua. Para cada amostra sdo realizadas trés
analises isotopicas, utilizando-se o valor médio. O
nivel de precisdo para estas analises é de 0,5 %o
(Stievenard et al., 1994).

RESULTADOS

Testemunho Lange

Estratigrafia

A andlise estratigrafica do testemunho foi
realizada logo apos a retirada da sec¢do do testemu-
nhador, sendo esta encaminhada a uma mesa de luz
transmitida especialmente construida para este fim.

Ao longo de todo o testemunho foram en-
contradas varias camadas de gelo milimétricas a
centimétricas que indicam haver ocorrido reconge-
lamento, sugerindo que no local da sondagem os
processos de derretimento e percolagdo sdo inten-
sos, causando homogeneiza¢do dos valores isotd-
picos. Foram identificados nove intervalos de pro-
fundidade onde as camadas de gelo ocorrem com
maior frequéncia (Figs. 2 e 3). Em certas regides
subpolares, onde os processos de derretimento e
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recongelamento ndo sdo tdo intensos e restringem-se
somente a4 um curto periodo durante o verdo, este
pode ser identificado pela presenga de niveis con-
tendo algumas camadas de gelo. O reconhecimento
de sucessivos periodos de verdo possibilita estimar
a datacdo e a taxa de acumulagio de neve. No caso
da IRG, em virtude da grande quantidade de cama-
das e da sua distribuic¢ao totalmente irregular ndo foi
possivel realizar qualquer estimagdo dos pardmetros
citados acima. A falta de sazonalidade nas camadas
de gelo observadas no TG Lange e a consequente
dificuldade em identificar os periodos de verdo in-
dicam que estas sdo geradas ndo somente em épocas
restritas no verdao, mas na maior parte do ano, refle-
tindo as elevadas temperaturas médias observadas
na ilha. Também ndo foram observados niveis con-
tendo microparticulas (e.g., cinzas vulcanicas), as
quais poderiam ser correlacionadas com explosdes
vulcanicas registradas neste século na regido, ser-
vindo como horizontes de referéncia na datagio.

Variabilidade da composi¢do isotopica

O TG Lange pode ser dividido em trés inter-
valos (Tab. 1 e Fig. 3), considerando-se a homoge-
neizagdo isotopica: (1) O intervalo superior (0,5 a
2,7 metros em equivalente em agua') apresenta o
maior desvio padrdo (13,2%o) e a maior amplitude
de 8D (57,6%o). A sazonalidade pode ser claramente
identificada e tem valor médio de 8D igual a —
72,2%0. Provavelmente, este intervalo ainda repre-
senta a composi¢cdo média da precipitagdo na area.
Dados de contetido i6nico (Cl- e SO,*) mostram que
até 2,1 metros de profundidade ha pouca lavagem e
remocdo de ions (Bernardo, 1999). (2) No intervalo
intermediario, de 2,7 a 14,9 m, a sazonalidade ain-
da pode ser reconhecida, ou seja, as variagdes sazo-
nais da razdo isotdpica sdo uteis para a datagdo do
testemunho. H4, no entanto, diminui¢do na amplitu-
de (43,1%o), apresentando uma homogeneizagdo de
36,4% quando comparado ao intervalo superior. O
valor médio de 8D para este intervalo é — 76,2%o.
(3) No intervalo inferior, entre 14,9 ¢ 349 m, a
homogeneiza¢do ¢ muito intensa (57,6%), o que
também ¢ verificado pela menor amplitude dos va-
lores de 6D (30,7%o). Apesar da intensa homogenei-
zagdo, ¢ ainda possivel reconhecer a brusca queda

! A profundidade em metros em equivalente de dgua é obtida pelo
somatorio do produto da multiplica¢do do comprimento de cada peda-
¢o das secgdes do testemunho pela sua respectiva densidade. Se ndo
especificado, as profundidades citadas serdo referidas sempre em
metros em equivalente de agua.
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Figura 2 - Perfis de estratigrafia e densidade
do TG Lange. A esquerda da coluna estratigra-
fica sdo destacados nove intervalos com maior
concentragdo de camadas de gelo e a datagio
do testemunho. Note as duas escalas de pro-
fundidade, real e equivalente de 4gua.
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As linhas tracejadas verticais indicam a divisdo do testemunho conforme o percentual de homogeneizagio (Tab. 1). As barras numeradas de 1
a 9 indicam os intervalos com maior concentragio de camadads de gelo. A profundidade é em metros de equivalente dgua.

Tabela 1 - Dados estatisticos de 8D para o TG Lange.

Profundidade | 8D médio De~svio Homog (%) Valor min. | Valor max. | Amplitude Numero

(m. eq. H.0) (°/o0) padrao (%/o) (°/o0) (°/o0) (%/o0) amostras
0,5 - 34,9 -75,4 7,6 * -108,0 - 50,4 57,6 427
0,5-27 -72,2 13,2 0,0 -108,0 - 50,4 57,6 37
2,7-14,9 -76,2 8,4 36,4 - 99,0 - 56,7 43,1 155
14,9 - 34,9 -75,2 5,6 57,6 - 90,1 -59,4 30,7 235

no contetido de deutério (D) entre o verdo de 1957
e o inverno de 1958. Esta parte do testemunho serve
de referéncia para datagdo, pois € identificada em
varios locais na Antartica [25,3%0 na IRG (Ferron,
1999); 54,7%0 na Ilha James Ross (Aristarain,
1980); 90,0%0 no interior do Continente Antartico
(Jouzel et al., 1979)].

A parte mais homogeneizada do testemunho
estd entre 14,9 e 23,0 m, onde a amplitude é de
25,3%0, com 8D médio de — 72,8%o. A maior con-
centracdo de camadas de gelo de recongelamento
(intervalos 5, 6, 7 e 8, cf. figura 3) é encontrada
neste intervalo.

Homogeneizagdo isotopica e aquifero

Dados estratigraficos mostram a 35 metros
de profundidade (23 metros em equivalente de dgua)
um conjunto de camadas de gelo que sustentam um
aquifero intraglacial, detectado durante a perfuragio

e confirmado recentemente por um perfil de radar
GPR (Ground Penetrating Radar) [Travassos &
Simoes, 1999]. Este conjunto de camadas obstrui o
fluxo vertical d’agua, protegendo as camadas sub-
jacentes da percolagdo, diminuindo assim a homo-
geneizagdo isotopica (Moser & Stichler, 1980). Isto
foi verificado na analise dos valores de 8D abaixo
de 23 metros. Conseqiientemente, a amplitude
(26,1%0) da secgdo € maior do que no intervalo logo
acima.

Datagdo do testemunho

O TG Lange foi datado pela comparagdo dos
perfis isotopico (8D) e do contetido i6nico (Ct, SO
com registros da extensdo de gelo marinho na longi-
tude 60° W, da temperatura atmosférica média anual
na regido no periodo 1947-95, e com o perfil iso-
topico do testemunho perfurado na Ilha James Ross
[Aristarain, 1980].



O modelo de fluxo proposto por Nye (1963)
foi utilizado na datagdo do testemunho abaixo de 20
metros em equivalente de dgua (anterior ao ano de
1958). Devido a intensa homogeneizagdo do teste-
munho abaixo desta profundidade, ndo foi possivel
determinar horizontes de referéncia confidveis, além
do reconhecimento da sazonalidade ser muito dificil
ou impossivel. Da superficie até 20 metros, este
modelo foi aplicado somente para verificar a data-
¢do. A Tabela 2 compara a datagdo do TG Lange
pelas duas diferentes metodologias. As diferencas
encontradas sdo mais acentuadas abaixo de 20
metros de profundidade.

Testemunhos Rasos

As razdes isotdpicas nos trés testemunhos ra-
sos (Domo 2, Drake e Ezcurra) mostram, no primeiro
0,5 m, valores médios elevados € com baixo desvio
padrdo, quando comparados ao resto do testemunho
(Tab. 3). Ou seja, uma indica¢do de intenso derreti-
mento da neve superficial, com a retirada de is6topos
leves (i.e., enriquecimento relativo de deutério) e ho-
mogeneizacdo isotdpica (baixo desvio padrdo).

Tabela 2 - Dados estatisticos de 8D para os testemunhos rasos.

O TG Ezcurra, na menor altitude (575 m),
apresenta o maior valor médio de 8D no primeiro
0,5 m (-56,9%0) e a menor amplitude (11,4%0). A
estratigrafia deste testemunho mostra vérias cama-
das centimétricas de gelo neste intervalo. Abaixo de
2,7 m, associado com o aumento da densidade e da
granulometria da neve, ocorre aumento e forte ho-
mogeneizacdo no valor de 8D. Isto reflete o derre-
timento e a recristalizagdo, com a remogéo de isoto-
pos leves. Neste testemunho, portanto, o derretimen-
to na parte superficial ¢ mais intenso. Provavelmen-
te os isotopos leves, retirados da parte superficial,
concentraram-se entre 0,5 e 2,7 m, onde os valores
isotopicos sdo mais baixos (-80,6%o).

O TG do Domo 2, maior altitude (670 m)
dentre os testemunhos rasos, apresenta no primeiro
0,5 m o valor mais baixo de 8D médio (-66,6%o) €
maior amplitude (22,8%0), indicando derretimento
menos intenso na superficie.

Nio hé correspondéncia satisfatoria entre as
variagdes nas razdes isotOpicas dos testemunhos
rasos entre si e com aquelas do TG Lange (Fig. 4),
indicag¢do de que a acumulag@o liquida e as mudan-

Testamunhio Média Desvio padrao | Valor minimo Valor maximo Amplitude Numero de
(*o0) (*/o0) (7o0) (*o0) (o0 amostras
Domo 2 -66,6 @ 8,6 - 78,7 - 56,0 22,8 5
-77,1 0 16,5 -119,6 -411 78,5 19
Drake -64,0@ 5,9 -72,7 - 59,8 12,8 4
- 64,0 ® 5,2 -71,0 -52,3 18,7 22
Ezcurra -56,9 @ 48 - 63,3 -51,8 11,4 4
- 80,6 ® 17,4 -137,1 - 57,4 79,7 21
Notas: ® Profundidade de 0 a 0,5 metro. ® Profundidade de 0,5 a 2,7 metros (em equivalente de agua).
Tabela 3 - Comparagdo entre datagdo do TG Lange por variagdo sazonal e pelo fluxo de Nye.
Profundidade (m equiv. agua) Variacao sazonal (Inverno) Fluxo Nye
16 1991 1992
6,3 1980 1981
7,8 1978 1978
9,4 1975 1975
12,1 1969 1968
19,0 1958 1956
21,9 1953 1948
23,9 1950 1944
25,9 1946 1939
28,4 1940 1933
30,5 1936 1928
33,2 1929 1922
34,6 1926 1918
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Figura 4 - Gréficos de dD para os 3,5 metros (em equivalente de 4gua) dos testemunhos do Domo 2 (A), Drake (B), Ezcurra (C) e Lange (D).

As setas indicam presenga de camadas de gelo.

cas na razdo isotopica foram irregulares por toda
superficie do campo de gelo.

DISCUSSAO

Fatores que causam a homogeneizacio isotopica

O TG Lange mostra evidéncias de intenso
derretimento, percolagdo e recongelamento, como
evidenciado pela estratigrafia e pela analise do per-
fil isotopico. Estes processos, provavelmente, foram
intensificados nos ultimos 50 anos, acompanhando o
progressivo aumento da temperatura atmosférica
média na regido (Ferron, 1999; Aquino, 1999).

As moléculas formadas por is6topos mais le-
ves sdo removidas preferencialmente no derretimento,
deixando a neve residual enriquecida em is6topos pe-
sados. Porém, conforme avanca o derretimento do pa-
cote de neve, os is6topos pesados também sdo libera-
dos. Desta forma, o contetido isotopico da agua nos
primeiros estagios de derretimento ¢ mais negativo do
que nos estagios finais [Arnason, 1969].

Nestas condigdes, Oerter ef al. (1985) expli-
cam a homogeneizagdo isotopica basicamente por
dois processos: 1) Troca isotopica entre a agua que
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estd percolando (proveniente do derretimento) e o
firn?, o qual encontra-se saturado d’agua e em equi-
librio entre as fases liquidas e sélidas; 2) Reconge-
lamento de dgua de derretimento nos poros do firn
durante o inverno, a qual, devido a sua composigdo
isotopica diferente, ocasionara homogeneizagao.

O enriquecimento em is6topos pesados
ocorre quando hd precipitagdo liquida ou derreti-
mento de camadas superficiais que foram enrique-
cidas no conteudo isotdpico por evaporagao ou ou-
tro efeito (Moser & Stichler, 1980), como por exem-
plo a sublimagdo ou a formagdo de rime*. Este pa-
rece ser também o caso na IRG, onde se observa que
mesmo a 700 metros de altura a formagdo de rime
contribui para a homogeneizagdo isotopica, pois o
mesmo ¢ isotopicamente mais pesado do que a neve.

2 Firn pode ser definido como o material transicional entre a neve e
o gelo. O limite firn/gelo é bem demarcado na densidade 0,83 g cm-
3, na qual as conexdes entre os poros sdo totalmente fechadas. O
limite neve/firn é mais dificil de ser definido (Paterson, 1994).

3 Segundo defini¢do de Armstrong et al. (1973), rime é um depOsito
de gelo composto de grios irregularmente separados por ar aprisiona-
do, as vezes adornados com cristais de gelo de forma ramificada,
produzidos pelo rapido congelamento de gotas d’agua superesfriadas
de tamanho muito pequeno.



O enriquecimento isotopico na superficie
também pode ser atribuido ao contetido de agua li-
vre misturada com a neve. Esta agua é proveniente
da precipitagdo liquida que ocorre nos meses de
verdo, enriquecida em is6topos pesados em compa-
ragdo com a neve no inverno (Sharp ez al., 1960).
Este efeito ¢ mais importante nas baixas altitudes, e
pode ser uma das causas do elevado valor isotopico
observado na parte superficial do TG Ezcurra.

Finalmente, a homogeneiza¢do também
ocorre por difusdo molecular no gelo. Esta requer,
no entanto, maior tempo se comparado aos proces-
sos no vapor e em liquidos (Moser & Stichler,
1980). No TG Lange este processo pode ser descon-
siderado, pois o gelo € pouco espesso e o seu tempo
de permanéncia ndo € muito grande (i.e. cerca de
5000 anos) devido ao movimento vertical. A difusdo
de vapor d’agua nos poros do firn, processo que
homogeneiza as altas frequéncias do registro isoto-
pico sazonal (Ciais et al., 1995), é provavelmente
restrita pela grande quantidade de camadas de gelo.

Papel da variacido sazonal

A IRG, se comparada com locais no interior
do Continente Antértico, possui pequena variagdo
sazonal de temperatura e, associada, pequena varia-
¢do no valor médio da composi¢do isotopica da pre-

cipitagdo entre inverno e verdo (Ferron, 1999). Des-
ta forma, os efeitos do fracionamento isotopico cau-
sado pela percolagdo de dgua de derretimento serdo
proporcionalmente mais marcantes (Moser &
Stichler, 1980).

Relacdo entre composicio isotépica e altitude

Observa-se aumento no valor de 8D com a
diminuigdo da altitude (Fig. 5), que pode ser expres-
so segundo a relagdo abaixo, com coeficiente de
correlagdo r = 0,94 e nivel de significancia de 99%
(a=0,01):

oD = - 0,1 Altitude (metros) - 0,15

Esta relagdo reflete, principalmente, o derre-
timento e a intensa retirada (flush-out) dos is6topos
leves em altitudes menores.

CONCLUSOES

Anélises da composi¢do isotOpica e estra-
tigrafia do TG Lange apontam para intenso derreti-
mento superficial, percolagdo e recongelamento no
campo de gelo da IRG, causando a retirada dos is6-
topos leves e homogeneizagdo isotopica. Na parte
superior da cobertura de neve (até 2,7 m), no topo do
campo de gelo a 700 m de altitude, a homogeneiza-
¢ao € reduzida. Provavelmente os valores isotopicos

8D = - 0,1 Altitude (m) - 0,15

r=0,94| t
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Figura 5 - Variagdo da composigdo isotopica (8D) com relagdo a altitude do local das perfuragdes na IRG. Os valores de 8D sdo referentes a
parte superior dos testemunhos (0-2,7 metros para o TG Lange e 0-0,5 m para os testemunhos rasos).
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originais da precipitagdo foram preservados. O TG
Lange apresenta trés niveis com homogeneizacdo
isotopica diferenciada: nos intervalos superior e in-
termediario ainda pode-se reconhecer a sazonali-
dade no registro; no intervalo inferior, que apresenta
homogeneizagdo de 57,7%, a sazonalidade € de di-
ficil identificagdo. O principal mecanismo de homo-
geneizacdo € a troca isotOpica entre a agua percolan-
te (enriquecida em isotopos leves) e o firn permea-
vel saturado d’agua. O derretimento e a percolagdo
d’agua no interior da geleira, representados no re-
gistro estratigrafico pela grande quantidade de ca-
madas de gelo intercaladas com neve e firn, reflete
o ambiente subpolar da regido, onde sdo registradas
temperaturas elevadas no verdo (acima de 0°C) em
comparagdo com o interior do Continente Antartico.
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