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PROCESSOS E FORMAS GLACIAIS

O GELO E UMA ROCHA

10% DA SUPERFICIE EMERSA ESTAO COBERTAS POR GELEIRAS (OU
GLACIARES)

Banquisa - agua do mar congelada (néo é glaciar)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/98/Antarctica_satellite_orthographic.jpg
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O Artico — destaque para na Groenldndia
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Linha da Neve: Comparagdo entre:

as elevacoes X latitudes X volume de
Pole superficies com precipitagcbes de neves

ALY A Alps
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Em latitudes baixas, as geleiras de vale existem apenas nos picos dos montes mais altos . Ex.:

Na altura do Equador linha de neve em torno de 5,5 mil metros de altitude.

g

e A altitude da linha de neve decresce em fungdo do aumento da latitude

e Em climas mais frios as geleiras podem se desenvolver por muitos quilbmetros, em altitudes
bem menores.

AlraMomanha.com

trilhaseaventuras.com.br - Equador

altamontanha.com
Vulcdao Chimborazo, montanha mais alta do Equador



20 mil anos — cobertura de gelo 3 X maior




Polar desert

Polar desert
Dry
Tundra
Ice
Dry tundra
Temperate
semi-desert y
4 Tundra
|
(Oi)en boreal
~woodland
» Scrub
Semi-desert
Temperate
conifer/mixed
Dry grassland
Savanna Tropical
. rainforest
18,000 radiocarbon years ago

This map is the preliminary result of a collboration between J. Adams,
A. Beaudoin, O. Davis, P & H. Delcourt & P. Richard.

]

Tundra

Forest-
tundra lce

Semi-desert

Grass-

Medin land

scrub

Temperate

open woodland Temperate

scrub

Tropical
rainforest

11,000 radiocarbon years ago

This map is the preliminary result of a collaboration between J. Adams,
A.Beaudoin, O. Davis, P & H. Delcourt & P. Richard.

Capa de gelo e a vegetacao
apartir dos ultimos 18.000a,
final do ultimo glacial

Capa de gelo e a vegetacao
apartir dos ultimos 11.000a,
entrando no atual clima

Christopher E. Halcomb, Advanced Climate Dynamics

University of Missouri-Columbia, 2002




Distribuicao dos glaciais atual
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—— , sinais de
Ultimas décadas )
derretimento

N

mudanc¢a ou flutuagao climatica?

Retracoes ou expansbes podem ser indicativos de alteracbes
climaticas locais ou regionais.




Estagios da retracao do
gelo antartico

Capa de lencol de gelo

Capa de lencol flutuante |

- Mar aberto e Mar de Gelo
" 50 km
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National Snow and Ice Data Center, Boulder, CO

median median

ice edge ice edge
Total extent = 4.1 million sq km Total extent = 5.3 million sq km




Retracdo da geleira Helheim,
Groenlandia

2005

A geleira Lewis, € uma das cinco
geleiras da regiao de North Cascades
C (WA/USA), que se extinguiu pelo

derretimento.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Lewist.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5a/Retreat_of_the_Helheim_Glacier%2C_Greenland.jpg

Kilimajaro (5.895m), Tanzania

February 17, 1993

The Melting Snows of Kilimanjaro

1912

- >
»
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R RIS S

February 21, 2000 3 ~ Glaciers
ice ==« Eslimated line

2002

Total Area of Ice

‘.‘ o

&) GRITD DELPNE DO

UNEP Arendal JUNE 2000

o

Sources: Meeting of the American Association for the Advancement of Science (AAAS),
February 2001 ; Earthobservatory.nasa.gov.




' ‘ MittivakkatGlacier.png
- skepticalscience.com
g Glaciers no sudeste da Greenland em retracao.



http://www.google.com.br/imgres?q=retrations+glacial&hl=pt-BR&biw=1280&bih=632&gbv=2&tbm=isch&tbnid=KxqJ_9-G9x6LfM:&imgrefurl=http://www.skepticalscience.com/news.php%3Fp%3D4%26t%3D187%26%26n%3D713&docid=rD1hzxxn02ID9M&imgurl=http://www.skepticalscience.com/pics/MittivakkatGlacier.png&w=707&h=504&ei=E-6yTsuMEcjqtgfA-PjTAw&zoom=1&iact=hc&vpx=835&vpy=135&dur=5887&hovh=189&hovw=266&tx=244&ty=264&sig=104277341917207415271&page=1&tbnh=136&tbnw=177&start=0&ndsp=20&ved=1t:429,r:11,s:0
http://www.google.com.br/imgres?q=retrations+glacial&hl=pt-BR&biw=1280&bih=632&gbv=2&tbm=isch&tbnid=KxqJ_9-G9x6LfM:&imgrefurl=http://www.skepticalscience.com/news.php%3Fp%3D4%26t%3D187%26%26n%3D713&docid=rD1hzxxn02ID9M&imgurl=http://www.skepticalscience.com/pics/MittivakkatGlacier.png&w=707&h=504&ei=E-6yTsuMEcjqtgfA-PjTAw&zoom=1&iact=hc&vpx=835&vpy=135&dur=5887&hovh=189&hovw=266&tx=244&ty=264&sig=104277341917207415271&page=1&tbnh=136&tbnw=177&start=0&ndsp=20&ved=1t:429,r:11,s:0

vlocily |
¥ 1200ma’ 10 km!'
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climatechangepsychology.blogspot.com . .
Radar assessment by Howard Zebkar, Stanford Universitswgiplecl|mate.wordpress.com
y ! YoStellite image of Upsala Glacier in Argentina,
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Quais sdo os Fatores necessarios para o "
desenvolvimento das geleiras:

e Altas altitudes (Andes, Himalaia, Alpes etc.)

e Altas latitudes (regides polares opu sub-polares, por exel
Groenlandia e Antartica)

e Clima — precipitacao regular em forma de neve T baixas

e Topografia/fisiografia — favoravel ao acumulo de gelo

e Continentalidade (grandes massas continentais em extremas
latitudes)




90% de ar

Como ocorre....

a Transformacao da
neve em gelo glacial
com
soterramento???

Fig. 16.8
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Transformacao da
neve em gelo glacial
com soterramento

Gelo Granular

Fig. 16.8
Copyright © 2004 by W. H. Freeman & Company
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e SEm 7= Transformacao
@'» QAN plgy
I e ﬁ D -z;&_ﬂ.ﬁga da neve em gelo
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¥ A soterramento
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e ¢  Gelo Glacial
20% de ar como e 0 aCIa
bolhas Fig. 16.8
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v
Granular
ice

Firn

v
Glacial
ice

%

50% air

5
20-30% air

L8
<20% air
as bubbles

simplificando a
transformacao da
neve em gelo
glacial
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O que e’ Firn? — massa fracamente consolidada de cristais de
gelo, com densidade intermediaria entre a neve e o proprio gelo.

Densidades do gelo e os estagios de conversao de neve
glacial:
—
dneve = 50,7 kg/m3
d nevado = 400 kg/m3
dgelo= 800 kg/m3
d gelo glacial = 900 kg/m3

Com o crescimento dos cristais e o fechamento dos poros, o
nevado transforma-se em gelo.

No ultimo estdgio de conversdo, o nevado a densidade chega a 900 kg/m3,
pois ocorre a eliminagéo da maioria dos espagos vazios remanescentes.



COMO CALCULAR... O BALANGCO DE MASSA GLACIAL

ACUMULACAO X ABLACAO

Ablagdo — quantidade de gelo perdido por uma geleira ao longo do ano

Assim..... Quando a...:

Ablacdao = acumulacao stabilidade
Ablacao > acumulagao ¥aCcuo
Ablagdao < acumulagao AXPansao

Em termos globais:

*Se a T média permanece equilibrada a taxa de derretimento sera igual a de formacao.
eVariacdo da T média em longos intervalos de tempo provocam mudang¢as nas coberturas de gelo.
*0 balanco de massa varia em # escalas de

tempo tendéncias em resposta as flutuacdes climaticas
_>



Glacial Budget quando....

Acumulagao = Ablagao abilidade

Acumulagdo > Ablacdo _sapuo associado a
deposicao glacial

Acumulagao < Ablagao ejx ansao associado
com a erosao glacial

Degelo e desprendimentos de
blocos icebergs

Fig. 16.10
Copyright © 2004 by W. H. Freeman & Company



MECANISMOS DE ABLACAO....... ou seja a quantidade de gelo
perdida por uma geleira ao longo do ano....

Derretimento — liquefacao do gelo por aumento de
temperatura e/ou pressao.

Desprendimento de icebergs — na frente da geleira,
conforme esta flui, blocos de gelo se desprendem.

Erosao edlica — ventos fortes erodem o gelo, provocando,
também, sua sublimacao.

Sublimacao — gelo passa diretamente do estado sdélido para o
gasoso, ocorre sobretudo em ambientes muito frios.



Derretimento




geleira Svinafellsjokull, Islandia







Desprendimento


http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:SantaCruz-Spegazzini-CaidaAnimation.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/29/Antarctic%2C_iceberg_%28js%29_10.jpg

Fonte: NASA/GSFC/LaRC/JPL, MISR
Team.

Birth of a Large Iceberg in
Pine Island Bay, Antarctica




Erosdo edlica

» .




Sublimacgéo
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O nivel do mar nao sobe se o degelo é flutuante

Forca da gravidade fce l

Ry~
AR VL RGL )Y Nivel do mar depois que o

o

iceberg cai no oceano

Nivel do mar antes do
iceberg quebrar e cair no
oceano

Fig. Story 16.16
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Nivel do mar sobe se degelo € na terra

/ Gelo glacial a

Nivel do mar baixo

Superficie
do terreno =€

Rupturas do gelo glacial\i

caindo para o oceano

Superficie do gelo
glacial derretido

Nivel do mar
se eleva

Nivel do mar se eleva

Fig. Story 16.16
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Caracteristicas gerais das geleiras:

composicao: gelo, detritos rochosos, agua e ar

Movimentacao e deformacao

Geleiras sdo grandes massas (estruturas) de gelo compactado que se
movimentam de forma lenta e continua sobre uma superficie
continental.

Em funcao do peso:

v as geleiras movem-se sobre o relevo, deformando as estruturas
subjacentes.

Sobre massas continentais — geleira continentais — o movimento é radial
Sobre montanhas — geleiras de vale - movimento encosta abaixo

v as camadas de neve subjacentes se transformam em gelo.



Principais tipos de geleiras

As geleiras sao subdivididas em: continentais e de vales sao
identificadas como:

————
e

e o~ Ma nto de elo
— = Enicdems ﬁnata \
ST ’v > = = e = mﬁf% \\ \ . % C\ \\\\
= /,/}}‘l ‘\\\ \*\\J‘/] 5 / / G o \\ \,\
ety |'\lr\ Sl ol L =l S R,
7 ~ T ) 2 / .’/ . e N,
‘\ 7 s

P o 7/ | \_ } //

.
F'g.' ," Principais tipos de geleiras: a) de margem marinha aterrada assentado sobre o substrato; b)

manto de gelo de margem lobada aterrada terminandoem Iago; c) manto de gelo de margem marinha
flutuante (plataforma de gelo); d) manto de gelo de margem terrestre, notar morenas terminais e

feicdes lineares a frente da aeleira. Fonte: Evles. 1983

Fon'e: Declfrando a Torre / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD £=] TAIOLI = Séo Pa ulo. Oflclna de Tex!os, 2000



As Geleiras continentais — muito maiores que as geleiras de vale, sao grandes coberturas de
gelo que avancam do centro em direcao ao mar.

Ocorrem ainda: Geleiras de platé (plateau glaciers) — geleiras continentais, porém de
menores dimensdes (Islandia, Alaska, ilhas do Artico etc.)

Groenlandia Antartida

80% recoberta por glaciares. 90% recoberta por glaciares (12,5 milhdes de km2 e
espessuras que chegam a 3000 m).

Caracterizada por grandes Plataformas: camadas de gelo contiguas as geleiras que se
estendem sobre o mar.




Geleiras continentais: mantos de gelo que
Cobrem totalmente uma extensa area continental

v 0 movimento é radial e formam grandes rios de gelo

Flow lines of
ice movemen

N

Center of
ice dome

Cross section
of glacier

Area of thickest ice



Montanhas Sticking Up — que atravessa a capa de gelo Antartica

T ST
L s G
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Geleiras de vale eleira Aconcisua — Corc
Foto: Zina 2008

Geleiras de altitude

“rios” de gelo que se
movimentam encosta
abaixo.

v Movimento orientado
por um eixo fluvial pré-
existente.

v A base da geleira
assenta-se sobre o
substrato rochoso.






http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/34/Aletschgletscher_Panorama.jpg

Geleira lllampu e lago de Sorata, Bolivia


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3a/Laguna_Glaciar_Bolivia.png

Geleira Perito Moreno — Patagbnia — Argentina — roto: zina - 2010
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Geleira Perito Moreno — Patagbnia —Argentina — roto: zina - 2010



MOVIMENTACAO DAS GELEIRAS

As geleiras se movem pela acao da gravidade.

P(fg) >R ==fj5l0Camento

v v
PESO > RESISTENCIA

L

te )
*

cC -
Q) A taxa de movimento aumenta com o aumento da

declividade do terreno ou espessura da geleira.




VELOCIDADE DE MOVIMENTACAO:

Variam grandemente de geleira para geleira.

De milimetros a metros por dia.

Em algumas geleiras movem-se por pulsos: periodos de rapida
movimentacao seguidos de periodos de quiescéncia.

Durante os pulsos, a velocidade pode chegar a 50 m/dia.

A velocidade varia conforme a posicao dentro da geleira.



Elementos do balanco de

Linha de equilibrio Linha de equilibrio
massa de manto de gelo

Iceberg

)

Lado continental Lado marinho

a - Manto de gelo Fig.' ,.3 Elementos do balanco de
massa de manto de gelo \a) e geleira
de vale (b , setas verticais mostram a
intensidade de acumulacao (brancas)

e ablacao vermelhas), velocidade

basal relativa das geleiras € mostrada
Linho de equilfbrio pelas setas horizontais pretas. Zona
de acumulacao chega atée a costa do
lade marinho a onde a ablacao
ocorre pela formacao de ice ergS.
Fonte: Sugden e.John, 1976

b - Geleira de vale

Velocidade basal do gelo

@UU Acumulacéo

2

.‘i Ablacéo ::_:_ Trajetéria das particulas

Fonte: Decifrando a lerra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.



Mecanismos de fluxos das geleiras

i

i
’

c - Deslizamento interno da d - Deslocamento intragranular

massa de gelo e recristalizacao

.
Flg-l 1 -4 Meca nismos de fluxo de gelo. a) ajustamento intergranular do gelo, b) deslocamento de cristais

- . n~ 3 ® -
engrenados, atraves de fusao local e regelamento \mudanca de fase), c¢) deslizamento ao longo de

planos internos da massa de gelo, d) deslizamento aocolongo de planos internos de cristais de gelo. Fonte:

Sharp, 1988
Fonte: Deacitrando a Torra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD o« TAIOLI - Sao Pauio: Oficina de Textos, 2000.



MECANISMOS DO FLUXO GLACIAL

O tipo de movimentacao depende da profundidade.

s»Acima de 50-100 m: a camada de gelo € quebradiga.

<Abaixo de 100 m: camadas plasticas deslizam umas sobre as outras.
“*Movimentos internos causam fluxo plastico.

<*Mudancas de T na base provocam deslizamento basal.

<Atrito na base e nas laterais retardam o movimento.

Linha central — maior velocidade.

<*Base da geleira — menor velocidade.

“*Movimento uniforme — somente onde o clima permite que a geleira se

movimente como um unico bloco deslizamento basal.



Componentes de fluxos das geleiras

o : eleild____——
\Q\© Supe o
e €
N _ S
S ol o C - Geleira de base ol
o ~le [S®
— Gt — quente repousando 15| 85
. O — g € =
A - Geleira de base E|E 3 sobre substrato 5 R
N z 5= © >
quente repousando S| == deformével 28 |2
sobre substrato duro o , —
Assoalho da geleira -
< Horizonte?%% %"
Assoalho da geleira — deformavel . __=~ __&>__*>_ -N_5 e
Camada
Embasamento estével
do gee®_—
B - Geleira de base oice
fria repousando  SUP 9
PRI | o JES—
sobre substrato duro <
£ Fig.".s Componentes do fluxo do gelo em
8_ geleiras de diferentes regimes térmicos basais.
O deslocamento ocorre pela soma de
deslizamento basal e deformacao interna do
Assoo|ho do ge|eirc 2 gelo em (a), so deformacao interna em (b), e

soma de deformacao subglacial, deslizamento
Embosqmenfo basal e deformacao interna em (c) Fonte:

Boulton, 1993

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCH“.D (= TAIOL' = Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000



TIPOS DE FLUXO

fluxo plastico X deslizamento basal

Fluxo plastico =s=jpequenos movimentos dentro do gelo. Predominante em areas frias,
onde T (Temperatura) esta muito acima da T de congelamento.

Microscristais de gelo sobre

grande pressdo deslizam por Overall movement of plastic flow
infimas distancias

-
-

Individual

7 ice crystals

o conjunto dos micro movimentos
provoca grandes movimentagoes




Fluxo Plastico

Cristais de gelo deslizam individualmente em distancias microscopicas em curtos
periodos de tempo

Vales glaciais se movem
principalmente pelo fluxo plastico

Fig. Story 16.12

F.Press ¢ R.Siever e J. Grotzinger ¢ T. H. Jordan Copyright © 2004 by W. H. Freeman & Company



Fluxo basal smmppais cOMuM em areas menos frias

]c T (f=taxa de acumulo de neve e T=temperatura) NA iNterface entre gelo e substrato

Sobre pressao, o gelo da base se funde (diminuicao da T do ponto de congelamento) forma-se uma
camada de agua que leva ao deslizamento do pacote de gelo sobreposto.

Ou seja:.... E o movimento de uma laje de gelo ao longo de uma base rigida lubrificado pela dgua

Outros fatores:

* Influxo de calor do terreno subjacente
e Lagos sob o gelo

® Pocas

e Movimentag¢do entre camadas

movimento da geleira principal

Glacial, frio e duro de fluxo de plastico acima da base movimento da geleira principal por
’ Glacial umido deslizamento basal reforgada pelo degelo

enhanced by meltwater

Pequenos filmes de agua

/ entre os cristais

Grandes blocos erodidos de
rocha sdo carreados pelo
gelo

Pequena camada de 2

\/ degelo na base = SOHXESSIN N
e Tuneis de agua no
gelo

Gelo glacial frio e seco
congelam a superficie



FORMAS GLACIARES ASSOCIADAS AO FLUXO DE GELEIRAS

Fendas ou crevasses — em geleiras pouco espessas (onde ha pouca pressao) o gelo sdlido e rigido,
porém fragil, racha na medida em que a geleira se movimenta.

Fluxo do gelo rapido i Fluxodogelo : Fluxo do gelo
| {  constante ; lento
- (Compressivo) | Semextensdo | (Distensivo)
§ /"’ D ~_ | longitudinal ,
! /‘ \\\\\\ \\\\>\“ % i i i
[ T T — ST - NN\ IARRRNY
[ T = SN lp\ W
\ |
o \17//)
\ — & oo sz N\
N ,/ P
N ;,\_4_7,./.”/ :

| Crevasses Crevasses | Crevasses marginais Crevasses

radicis  longitudinais; < Direcdo do fluxo fransversais |

.
Fig.11.6Tipos de crevasses em geleiras de vale. As setas normais as crevasses indicam as diregées

r
de distensao esliramento) da geleira. Fonte: Hambrey e Alean, 1992

Fonte: Docifrando a Torra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD o TAIOLI - Sao Pauto: Oficina de Toxtos, 2000.

Tendem a formar onde as curvas

de vale tem uma subita mudanca
de inclinacao.

As fendas sdao maiores e mais comuns em lugares onde a deformacdo é intensa (ex. paredes rochosas).
O gelo fraturado se move como um fluxo resultante de diversos deslocamentos entre os blocos irregulares.




Crevasses
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Crevasses na geleira Svinafellsjokull, Islandia
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O TRABALHO DE ESCULTURACAO DO GELO

*Gelo ===p agente de erosdo mais eficiente que a agua ou o vento.

+Geleiras moem, amassam e arrastam rochas.

*Transportam blocos de varios tamanhos — dezenas de metros até silte e argila

FORMAS GLACIARES

Arétes Horn Truncated spurs

Hanging Valleys

Glacier

Triangular
facets
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O TRABALHO DE ESCULTURACAO DO GELO

Rounded
mountain
profiles

Antes da Glaciacao

Tributary -

I T
varey V-shaped
Durante a Glaciagao valley Depois da Glaciagao
i Cirques Sharp

> ;
: mountain

profiles

Main valley with waterfa
glacier
U-shaped valley

Fig. 16.19
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Circo (cirque) — cabeceiras das geleiras, tem a forma de uma bacia em anfiteatro
(meiocone invertido)

Arétes — Divisor das geleiras - cristas caracteristicamente pontiagudas ao longo do
divisor.

Spurs truncados — linha do divisor que é cortada pela geleira.
Facetas triangulares — formam-se na frente dos spurs trucados.
Horn — Picos do relevo, formado no encontro de cristas.

Vales tributarios (hanging valleys) — fluxos de gelo subsidiarios da geleira principal.



Horn

Aretes Spurs
truncados

Facetas
triangulares

Vales tributdrios

Geleira principal -

Riscos pretos: depositos de 2
morainas ou morenas s



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Grosser_Aletschgletscher_3178.JPG

FORMAS ESCULPIDAS E DEPOSITADAS PELO DEGELO

Estrias — sulcos deixados pelo arraste (abrasao) de detritos carreados na base das
geleiras. Mostram a orientacao da movimentacao da geleira.

Drift — todo o material de origem glacial.

Till — depdsito glacial sem estratificacao e mal selecionado.

Erraticos — matacdes “perdidos” em meio ao till.

Moutonnée — elevacdes assimétricas (morrotes) esculpidas pela movimentagao de
uma geleira. Tem a face do lado montante mais suave e polido, e a do lado juzante
abrupta e irregular.

Varves - camadas sedimentares de silte e/ou argila e mais escura é composta por,

resultante da deposicao dos sedimentos na base da geleira, no lagos que ai se
formam pelo degelo.



Estrias, Glcer bay
National Park, Alaska.




Ice plucks
rock fragments, lce movement
producinga -
rough surface .
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Rocha Moutonnée




Como se forma uma rocha com feicao tipo
rocha moutannée?????

- Formam as Crevasses com o

Gelo provoca p§Jimento de — movimento do gelo sobre a
ety rocha subjacente

ST
< -

O resultado é uma forma na rocha
subjacente de uma feicao tipo roche
moutannée

Atrito do gelo na rocha proy,

rugosidades na superfigies
/

Fig. 16.18
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Varves - As varves sao conjuntos de camadas sedimentares clasticas alternadas. A
camada mais fina e mais escura é composta por silte e/ou argila, resultante da
deposicao dos sedimentos mais finos nos meses mais frios. A camada mais
espessa e clara (argila, silte e areia) é formada durante os meses mais quentes,
qguando o derretimento do gelo € mais intenso.

Varvito em Itu, SP.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Varvito_itu.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/Seixo_pingado.jpg

PRINCIPAL FORMA DE ACUMULACAO AO LONGO DA GELEIRA:

Morenas ou Morainas - acumulacao de material rochoso,

arenoso, e/ou siltoso, carregado pela movimentacdo da geleira e
depositado como till.

Podem ser/;

eLaterais — paralelas a parede do vale.

eFrontais — cristas paralelas a frente de degelo.

eTerminais — marcam a linha de maior avanco da geleira.
eMediana/central — na jun¢do de duas geleiras, formam cristas paralelas as
paredes dos vales.

ede fundo — camada de detritos largados no fundo do vale.



e : ; ; - . PM12-25

Lateral moraines Medial moraines End moraines

Terminus of Recessional Ground Terminal Outwash
glacier moraine moraine moraine



Superficie tipica dos depodsitos das Morainas

oraine deposits

:
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Tributaries

FORMAS DE VALES GLACIAIS

Lateral ,
moraines >
Vales em U — vales com

assoalhos largos e planos e
paredes abruptas

Vales suspensos — vales
tributarios do vale principal,
gue se encontram em altitudes
maiores, formando quedas d
‘agua:

Fiordes



Vales suspensos




Vale em U

National Park Montana, USA.
R

Fiorde — vale em U esculpido durante uma
glaciacdo, posteriormente invadido pelas
dguas do mar (interglacial).




OUTRAS FORMAS DE RELEVO ASSOCIADO AO DEGELO E/OU PASSAGEM DE
GELEIRAS

Drumlins — corddes alinhados de grandes colinas de till e substrato rochoso,
paralelos a direcao do movimento do gelo. Tém entre 25 a 50m de altura e
comprimento de até 1km, e declive mais suave a juzante.

Kame — pequena colina de areia e cascalho depositados no ou proximos a borda
da geleira.

Kettles — bacias ou depressoes de margens ingremes, formados pelo degelo de
grandes blocos de gelo soltos no vale degelado.

Eskers — cristas sinuosas de areia e cascalho encontradas no meio das morenas
de fundo. Sao +- paralelas ao fluxo das geleiras, e sao gerados pelos rios de
degelo.



Durante o degelo

- --v/“/.
e Braided meltwater
- streams

Water table

Depositos Glaciais

Fig. 16.21
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drumlins




Eskers

Fig. 16.21
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SOLOS QUE SE FORMAM EM REGIOES GLACIAIS

Permafrost — solo permanenetemente congelado em subsuperficie.




Solos Permafrost

A atual distribuicao dos
permafrost no
hemisfério norte

Subsea and
continuous
permafrost

Discontinuous
permafrost

High mountain
permafrost

Fig. 16.22
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Temperatura Pracipilacéo

Mé |aGlo | ia Global
Presente Presente
= ___Frio _r'.' m Umi ] ] .
I i As variagoes climaticas na planeta
: | 3 Terra:
s e , , . -
» % O Periodo Quaternario (os ultimos
sico & 1.8 Ma da historia da terra)
§ %0 Paleozoico Superior
nifero T
= L || %0 Pré-Cambriano
c o]
T
/|3 N
(_':_“ 2 Curva das variacoes de temperatura e
‘\ N precipitacdo ocorridas durante a
\ © evolugao da Terra
\ \ (modif. de Frakes, 1979)




A periodicidade dos ciclos de glacial e do interglacial é bem
explicada pela variacao da energia solar governada pela
periodicidade da Terra, reconhecida como:

# Excentricidade da drbita terrestre (0 a 0,067) - varia com um ciclo de 92.000 a

100.000 anos e guanto maior for o seu valor aumentam as diferencas de duracdo e da
intensidade entre verao e inverno.

# Obliquidade da ecliptica/inclina-¢do do eixo de rotagao da Terra (21,5 a 24,50) - grau de
adernamento do eixo terrestre em relacdao ao plano de érbita e varia com um ciclo de 40.000 a
41.000 anos. Quando este valor for pequeno as diferencas sazonais tornam-se mais confusas,
porém as zonas climaticas ficam melhor definidas.

# Precessao dos equindcios - oscila-¢cao do eixo da Terra em torno da posicao média de sua
Orbita, afastando-se (afélio) ou aproximando-se (periélio) do sol; varia com uma periodicidade
de 19.000 a 23.000 anos. Provoca uma variacdao de 6% na constante solar entre periélio e afélio.




Excentricidade orbital (~100,000 cycle)

Low eccentricity High eccentricity

Fig. 16.27a
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Inclinacao Orbital (~41,000 cycle)

121.5° to 24.5°

/

Axis of
rotation

& I

Fig. 16.27b
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Precessao orbital (~23,000 cycle)

Wobble of axis

Axis of
&8 rotation

Fig. 16.27c
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Principal sistema de circulacao dos oceanos: o grande
controlador do clima na Terra

Low
Arc

inity
outflow

Sea-tOféiir < Biver
tranSfer discharge /

Cold, salty, deep current

Fig. 16.28
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Quaternario

Periodo caracterizado por significativas expansao das geleiras - glaciagdes
(por isso chamado de a “Idade do Gelo”)

¢

curtas e intensas flutuacoes climaticas, subdivididas em:

Glaciais (avango das calotas de gelo);

Interglaciais (recuo das calotas de gelo).

U

nivel global

J
MODIFICACOES AMBIENTAIS

(clima; processos geomorfoldgicos/formas de relevo;
sedimentos/solos; fauna/flora; artefatos humanos)

CARATER MULTIDISCIPLINAR DE ESTUDO




THE EARTH SYSTEM
£

CLIMATE
I IGE T - | SYSTEM
=

Extensao e espessura do gelo glacial e
temperaturas de um dia tipico do mes de
agosto ha 18.000 anos atras, durante a

ultima idade do gelo.

e TOVR 5 s 100pd
) ’?QOQ* 00/
Ao 00 !

\ 77
| ¥
\\ &
\

3000 km

Scale at the equator

Fig. 16.26
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Massa de

terra atual

Na época da ultima era glacial, 18.000 anos atras, os oceanos eram cerca de 120 metros mais baixos
do que sdao hoje. Grandes quantias de agua estavam na terra em forma de geleiras que cobriam uma
grande parte da América do Norte, da Europa e da Asia.



Cronologia Simplificada do Quaternario (suguio, 1999)
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Evidéncias da idade do Gelo no Paleozoico Superior
~350 Milhoes de anos

(@) Evidence from glaciation

PACIFIC " TETHYS

&
ATLANTI N india
OCEAN v,
PACIFIC [ < & '
OCEAN  “\America INDIAN

pos 2500 | OCEAN alia

PROTEROZOIC EON
Pz o=t

HAI?EAN EON ARCHEAN EON
L DS =S )

PHANEROZOIC EON | ~Present

(c) Aballofice? (d) Late Proterozoic glacial deposits

T,

% { Glacial till

Glacial Glacial

striations dropstones
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Depositos glaciais do Paleozoico Superior
~350 Milhdes de anos

> Glacial till

HAll)EAN EON ARCHEAN EON
|

2200 | 2000

>\ Present

Fig. 16.29

striations
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Depositos glaciais do Precambriano Inferior

~700 Milhoes de anos

HAI?EAN EON

2500

~Present

Glacial
dropstones
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A erosao e a sedimentacao glacial afetam:

> a descarga de agua e a carga de sedimentos dos principais
sistemas fluviais.

> a quantidade de sedimentos e aguas lancados no oceano.

> a erosao e a sedimentacao nas areas costeiras e nas plataformas
continentais rasas

> a movimentos isostaticos



UMA BOLA DE GELO???? Hipdtese da Terra: uma
bola de gelo:

Segundo cientistas, existem evidéncias de que no
Pré-Cambriano Superior a glaciaExitem eviThere is
evidence that the Late Precambrian glaciacao se
extendeu até a regiao equatorial.

Alguns cientistas sugerem que toda a Terra (ou
pelo menos toda parte emersa) foram cobertas
pelo gelo glacial e, o degelo ocorreu somente
quando as erupc¢oes vulcanicas aumentaram o CO,

na atmosfera, facilitando o aquecimento global......
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Animations of Glacial Processes

http://highered.mcgrawhill.com/sites/0072402466/student view0/
chapterl2/animations and movies.html#

Fontes das ilustragoes:
http://www.pas.rochester.edu/~rain/Trips/Iceland06/Svina.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Glacier
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geleira

http:// www.indiana.edu/~g103/G103/Week8/week8.html|
http:// www.sciencepoles.org/pics/scientific_articles...

http:// www.hi.is/~oi/svalbard_photos.htm

http://www. cgz.e2bn.net/.../glac_photographs.htm

http:// www.pubs.usgs.gov/of/2004/1216/tz/tz.html

Copeland, P & Dupré, W. Glaciers: The Work of Ice Classroom presentations. In: PRESS, F.; SIEVER,
R.. Understanding Earth. 2a ed. W.H. New York: Freeman & Company, 1998


http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072402466/student_view0/chapter12/animations_and_movies.html
http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072402466/student_view0/chapter12/animations_and_movies.html
http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072402466/student_view0/chapter12/animations_and_movies.html
http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072402466/student_view0/chapter12/animations_and_movies.html

