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(Rccebido em ]()J() I IH'ell" p;lrd publ;c~~o em 05102) 

Abslracl - lee masses in !he Soulh Shetland Islands. Amarceiea. are relalively thin and ne~r or al the melting pressure point. They 
:Ire. Iherefore. very sensilive 10 climatic variations. This work discusses glaciers retreat observed since 19505 in lhe Antore1ic 
Specially Managed Are;l (ASMA) of Admiralty Bay in KinS Gcorge Is]and. From 1956 to 1979 this area 1051 4.3 kml (2%) of ies 
icc cover. FUrlher 4.9 kml were lost in the period 1979-1988; 6.2 kml from 1988 to 1995 and finally 7.1 kml from 1995 to 2000. 
Towlly 22.5 km1 disappeured (10% of the original icc cover. i.e. in 1956). The icc retreat magnicude in this period cannot be 
attributed co in-buill variulions of Ihe glacier syslCm. Further, it is IlSsociated to similar glaciers retructions and icc shelves 
collapses in tile norlhern mOSI pari orthe Amarctic Peninsula. Probably Ihis generul icc relreat rcsulcs from or is enhanced by 11M: 
aUTlospheric wanning recorded for ehe region since \9405. 

Kt'ywords • glacier re!reat. King George Island. Amaretica. 

INTRODUC;:AO 

Baseado em registros de temperatura reunidos 

da redc mundial de estult0es mctcoroJ6gicas, roi cons
tatado aumento na temperatura media g lobal de D,6°C 
nos ultimos 100 allOS (IPce. 1996), mais da mclude 
do aquecimento ocorreu a partir da decada de 1970. 
No entanto. esse au menlO nao (oi homogeneo no pla
neta. Na PenInsula Antartica a temperatura media anual 
entre as latitudes 65° e 700 S aumemou aproximada
mente 2 °c durante OS ii ltimos 50 anos (King & 
Harangozo, 1998). Braun et til. (200 Ib) destacaram 
varios indicadores de llludanl1as climaticas nessa re
giao (Fig. I). 

As massas de gelo das Hhas Shetland do SuI 
sao particu]armente sensfveis as mudanyas cJimaticas, 
em funyao da pr6pria pos iyao geogrfifica (Fig. I), da 
pequena espessura do gela e por estarem muito pr6xi
mas ao ponto de fusao sob pressao, ou mesmo coinci
dentes com ele (Si moes et al., 1999). A partir de urn 
modelo aplicado a calota de gelo da Ilha Rei George 
(lRG), Knap et al. (1996) supoe uma perda de 26% da 
area coberta par gelo (36% do yolume de gelo esti ma
do) para urn aumento de temperatura de I 0c. 

Braun (2001) Yerificou que 0 padrao de ab la~ao 

na calota de gelo da IRG tambem e altamente sensiyel 
a futuros aumentos da temperatura do ar. Essa infor-

ma~ao, combinada com 0 balml~o de massa negatiYo e 
a retra~ao glacial na area (Park et aI., 1998; Simoes et 
al., 1999; Braun et al., 200 I a), permite que as ge leiras 
da IRG sejam consideradas bons indicadores de mu
danr;as c1 imaticas na Peninsula Amanica (Knap et al., 
1996; Braun, 2001). 

Possuindo 362 km2 de area, dos quais 216,5 km2 

(60 %) eSlayam cobenos por gelo em 1956, a bacia de 
drenagem glacial da Bara do Almi rantado (incluindo a 
Area de Interesse Cientlfico Especial N° 8' , na margem 
oeste da bala) foi designada como Area Antartica Espe
cialmenle Gerenciada (AAEG) de acordo com 0 Proto
colo ao Tratado Antartico sabre Prote~ao ao Meio Am
biente (Protocolo de Madri). A implanla9ao de uma 
AAEG lem como objeli yos auxiliar no planejamento e 
coordena~ao das atividades ciemfficas e logfsticas, evi
tar possfveis conflitos, melhorar a cooper.l9ao entre as 
paises que atuam na mesma area geogratica e minimizar 
os impactos ambientais (ATCPs, 1993).0 presente Ira
balho mOSlra a retra~ao g lacial deteclada, a partir da 
decada de 1950, nas geleiras cia AAEG Bafa do Almi
rantado, Ilha Rei George (Fig. 2). 

, A A.rea de Inleresse Gemmco Especial W8 foi designada de acordocom 
o ProIocolo 00 Trucado Antlirtico 50bre Prot~lo DO Meio Amhiente, com 0 

objetivo de proleger col6nias de ave$ e fOCllS do impacto causado por 
alividades humanas. altm de proteger D pc.squisaeeo\~gica de longo tempo 
dcscnvolvida na !rea. 

Em respeilo aO mcio ambienlC. (~te nUlllero foi impres"" ern pape\ bl1lnqucado por pnx:uro pareialmcnle isenlo de clom (EeF). 
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Figura 2 - Localiza~il.o da Area An!~rtica Espccialmcntc Gcrcnciada Bara do Almirantado na IIha Rei Gcorge. 

MATERIAlS E METODOS 

No desenvolvimento do trabalho foram utili
zadas a Carta Topognifica da Hha Rei George, elabo
rada peloAllfarctic Place Names Committee do Foreign 
and COlllmollwealth Office (APC, 1986), compi lada 
de cartas do British Alltarctic Survey elaboradas com 
fotografias aereas de 1956; Carta Polonesa da Bara do 
Almirantado (Polskiej Akademii Nauk, 1990), elabo
rada com fotografias aereas e levantamento de campo 
de 1978/1979; e (reS imagens do satelite SPOT: SPOT-
1 XS 725·478 de fevereiro de 1988; SPOT-3 XS 725-
477 de mar~o de 1995; e SPOT-4 XS 725-477 de feve
reiro de 2000 (Braun ef al., 200Ic), a tabela 1 apresen
ta as principais caracterrsticas desses dados. 

A posi~ao das frentes de geleiras em 1956 foi 
obtida a(raves da digitaliza~ao da Carla Topognifica da 
Hha Rei George (APC, 1986). Com utiliza~ao de 
scaliller, essa carta foi digi(aiizada com 300 pontos-por
polegada (formato T IFF) e geo-referenciada no sistema 
de informa~5es geognlficas (S IG) ARCfLNFO, com erro 
medio qlladn'itico (RMS) de 114 m. Foram convertidos 
os parametros originais da proje~ao (Proje~ao C6nica 
Ortom6rfica de Lambelt, elips6ide Internacional) para 
Proje~ao UTM, elips6ide WGS84, e posteriormente a 
posi~ao das frentes das geleiras digitalizada. 

A mesma metodologia foi utilizada para a ob
ten~ao das frentes de geleiras em 1979. A Carta Polo
nesa da Bara do Almiran tado (1 :65.000) foi geo
referenciada para a Proje~Uo Gauss-KrUger, elips6ide 
Krassowski 1942 (RMS de 14 m) e convertida para a 
proje~5.o lItilizada neste trabalho (UTM, WGS84). 

Para a delimitar;ao das posirr6es de frentes de 
geleiras em 1988 e 1995, as imagens de satelite obtidas 
nestes allOS foram geo-referenciadas com relarrao a ima
gem de 2000, que ja estava na Proje~ao UTM (Braun et 
al., 2001c). 0 processo, real izado com o software ENVI, 
baseou-se na obtenr;ao de pontos de controle na ima
gem a ser geo-referenciada, que correspondem a pontos 
na imagem in icial. Para encontrar os valores de coorde
nadas correspondentes a todos os pixels (picture 
elemellfs) foi necessario estabelecer a rela~ao entre os 
dois sistemas de coordenadas cartesianas. Um descre
vendo a local i za~5.o dos pixels na imagem geo
referenciada e outro definindo a localizayao dos mes
mos na imagem sem projer;ao. 0 metodo que relacio
nou estes dois sistemas de coordenadas baseou-se na 
lItilizar;ao de transfonna~ao polinomial de primeiro grau. 

as centros dos pixels da imagem original nao 
correspondem aos centros daqueles pixels na nova ima
gem. Desta maneira, foi necessanoreal izarreamostragem 
dos pixels por interpoia~5.o. Esse processo pode ser rcali-
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Tabeln I _ Principais caracterfsticas dos dados cartognilicos c imngens de smflitc utilizados neste trabalho. Modilieado de Arigony Neto (2(01). 

Titu lo e data 
Escala/ Proje98.o e Datum 

resolwrao 

Sistema de Coordenadas 

Admiralty Bay, 1990 1 :65.000 de Gauss-KrOger e 
coordenadas geogrB.ficas, 
elips6ide Krassowski, 1942 

Antarctic Place 
Proje9ao Conica Names Committee, 

Foreign and 1:100.000 
Ortom6rfica de Lambert, 

Commonwealth latitude de referllncia 70gS, 

Office, 1986 
elips6ide International 

Imagem do sate lite 

SPOT-1 XS, 20 UTM, WGS84 
19/1ev/1988 

Imagem do satelite 

SPOT-3 XS, 20 UTM, WGS84 
29/mar/1995 

Imagem do satelite 

SPOT-4 XS, 20 UTM, WGS84 
23/fev/2000 

zado de tres maneiras: interpolaifao pelo vizinho mais 
pr6ximo, interpolaifao bilinear ou convoluifao cubica 
(Richards, 1993). Nesse trabalho usou-se a interpolaifao 
pelo vizinho mais pr6ximo, 0 qual apenas transfere 0 va
lor do contador digital para 0 novo pixel. Esse valor e 
obtido no pixel da imagem antiga e ao qual corresponde a 
maior area no pixel da nova imagem. Essa e a tecnica 
preferida quando se pretende realizar uma classifi caifao 
na nova imagem, pois preserva 0 bril ho original do pixel. 

No geo-referenciamento da imagem de 1988 fo i 
obtido um RMS de 22,8 m (1, 14 pixeT) com a util izaifao 
de 13 pontos de controle, enquanto para a imagem de 
1995 esse erro e de 21 ,6 m ( 1,08 pixeT) com 20 pontos de 
controle. A partir da analise visual das imagens, foram 
digitalizadas as frentes das geleiras no SIG ARC/LNFO. 

Para comparar as posiifoes das frentes de ge
leiras, foi realizada a sobreposiifuo dos seus limites, 
com a util izaifao do ARC/INFO. As retraifoes inferio
res aos valores dos erros apresentados por cada con
junlo de dados (Tab. I ), foram desconsideradas no cal
culo das variaifoes das geleiras. 

RESULTADOS E DlSCUSSAO 

A uti lizaifao do SIG possibilitou a integraifflo e 
cruzamento de dados de diversas fontes, correspon-

Origem dos Fonte Erro horizontal 
dados esl imado 

l evantamento de 
campo com teodolito e Polskiej Akademii 84,5 m 
lotografias aEneas de Nauk, Pol6nia 

1978e1979 

Antarctic Place 
Mapas do British Names Committee, 
Antarctic Survey Foreign and 144 m 
(BAS) de 1968 Commonwealth 

Office, Reino Unido 

SPOT IMAGE 
Cena 725-478 

LAPAG 22,8 m 

SPOT IMAGE 
Cena 725-477 

lAPAG 21,6 m 

Institut fiir 
Physische 

SPOT IMAGE Geographie (IPG), 40 m 
Cena 725-477 Universitat Freiburg, 

Alemanha (Braun et 
al.,2001c) 

dentes a posiifao das frentes das geleiras da AAEG nos 
anos de 1956, 1979, 1988, 1995 e 2000. A partir da 
quantificaifao das diferenifas entre as posiifoes das fren
tes das geleiras, foi detectada retraifao glac ial na area 
a partir da decada de 1950 (Fig . 3). 

No periodo 1956-1979, a AAEG perdeu 
4,3 km! (2%) de gelo em suas fren tes de geleiras . Du
rante 1979- 1988 houve perda adicional de 4,9km 2 

(2,3% em relaifao a area em 1979) da frente das gelei
ras, e entre 1988- 1995 e 1995-2000 a retraifao foi de 
6,2 km2 (3% em relaifao a area em 1988) e 7, 1 km2 

(3,5% em relaifao a area em 1995), respectivamente, 
tOlalizando 22,5 km2 (10%) entre 1956 e 2000 (Fig.3). 

A magnitude da retraifao glacialna AAEG in
dica que 0 processo nao faz parte apenas da dinamica 
de avanifOS e retraifoes de geleiras. Observa-se a ne
cessidade de estabelecer a causa dessa retraifao. 

As geleiras que possuem a frente no mar (gelei
ras de mare) tern a dinamica associ ada a aifao marinha. 
Neste trabal ho nao dispoe-se de dados que indiquem a 
modificaifao da aifao do mar sobre as fren tes das gelei
ras durante 0 perfodo de estudo. Pode-se, no entanto, 
afinnar que a retraifao glacial nao esta associada somente 
a esse mecanismo, pais atraves de observaifOes visuais 
de campo foi constatada tambem a dimi nuiifao na es
pessura de algumas geleiras (e.g ., Geleira Wanda). 
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Com reia<rao a varia<rOcs de temperatura, Aqu ino 
(1999) e Ferron (1999) deteclaram aquecimento de 
1,1 °C na Ilha Rei George, no perfodo 1947-1995 
(Fig. 4). Alem dessa constata<rao, devido ao tempo de 
resposta da dinamica glacial as varia<roes c1imaticas 
(Paterson, 1994), e necessario agregar outros pardmelros 
para afinnar se a retra<rao g lacial observada ocorreu em 
fun<raodo aumento de temperatura nos ultimos anos, Oll 

se estfl respondendo a mudan<ras c1imflticas anteriores. 

CONCLUSOES 

Os resultados aqui obtidos, associados a varia· 
<roes similares constatadas na pr6pria IRG e em outras 
ilhas das Shel lands do Sui (Cal vet & Corbera, 1993; 
Park el al., 1998; SimOes ef ai., 1999; Braun el ai., 
200 1 a), ievam a conc lui r que as massas de gelo esHio 
provavelmeme respondendo a urn aquecimento regio
nal. Futuros estudos, tomando em considera<rao outros 
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parfunctros, como 0 congelamento do mar e variu\=oes 
no (ndice de oscilayuo sui contribuirao para confirmar 
ou nao csta hip6tese, 

A utili zayuo de tecnicas de sensoriamento re
moto apresenta bons resultados no monitoramenlo de 
geleiras onde, em runyao das limila~Oes do ambienle, 
torna-se dirfci l a lIl i l iza~ao de levantamentos lopogn'i
ficos convencionais. 
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