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Resumo

O presente estudo apresenta resultados da analise de mudancas ambientais na
Geleira Ana Sul que se situa na Baia Rei George, localizada na ilha Rei George,
Antértica, e disponibiliza um infogréfico de divulgacdo cientifica sobre a pesquisa.
Através de imagens SPOT e Landsat (1989), dados do GLIMS (2000) e duas
imagens Planet Scope de 2020 foram gerados um Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG) e vetores de area da geleira para auxiliar na reconstru¢cdo do
padrao e estilo de retracdo da geleira. Os dados de retracdo obtidos mostram que a
geleira teve uma perda de 13,5% de area em 31 anos. A area glacial passou de
33,52 km2 em 1989 para 28,97 km2 em 2020. Os dados indicam que a geleira era de
descarga com sua parte frontal fluindo diretamente para o ambiente marinho em
1989 e passou a ter um ambiente proglacial (emerso) a partir de 2000. Diversas
alteracdes no ambiente sdo observadas desde 2000 e dentre as mais importantes
feicBes no ambiente proglacial pode-se citar as morainas, lagos e canais de agua de
degelo. Foi elaborado um material educativo-informativo na forma de um infografico
visando a divulgacao cientifica da tematica no contexto ndo académico e académico

visando a formacédo docente em cursos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza.

Palavras-chave: Sistema de Informacfes Geogréficas. Retracdo. Variacdes
Ambientais, divulgacéo cientifica, recursos didaticos, ensino fundamental.



ABSTRACT

The study aims to investigate de glacier shrinkage processes in the Western King
George Bay Sector, Antarctica, and to elaborate on Scientific infographics improving
communication in science. The Geographical Infomation System and remote sensing
data (SPOT and Landsat images, 2000 GLIMS data and Planet Scope imagery were
applied in the analysis and mapping. The Ana Glacier South lost 13% of the total area
in 31 years (since 1989). The shrinkage data reveal that the glacier has 33.52 km2 of
the glacial area in 1989 and 28.97 km2 in 2020. The glacier changed from the
tidewater (marine) glacier to land-terminating (no-marine) since 1989. Several
changes in the environment are observed since 2000. There are foreland expansion
and morainic, lakes and meltwater channels expansion. An educational-informative
infographic was prepared for scientific divulgation for academic and non-academic

audiences.

Keywords: Geographical Infomation System; shrinkage; environmental change;

scientific communication, infographic, elementary school.
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1 - INTRODUCAO
1.1 INTRODUCAO

Segundo Lee, Raymond, Bracegirdle (2017), a Antartica possui menos que
1% de area livre de gelo no continente e sdo habitats de plantas e animais. O
entendimento dos efeitos da expansao das areas livres de gelo é essencial para o
completo entendimento das implicagbes das mudancas climéticas no continente
(LEE, RAYMOND, BRACEGIRDLE, 2017).

Dos mantos de gelo, calotas e campos de gelo, fluem geleiras em direcao ao
mar. As geleiras s8o uma massa de neve e gelo que se movem continuamente por
fluéncia (“creep”), e muitas vezes por deslizamento basal, de um ponto mais alto para
outro mais baixo, sdo encontradas principalmente nas regides polares (SIMOES, et
al, 2004). As geleiras Antarticas e subantarticas sdo altamente sensiveis as
mudancas climaticas em andamento, especialmente as geleiras marinhas, como a
geleira Ana ( FIG 1) , que flui do campo de gelo Krakow em direcdo ao mar.

Ha varias alteracdes no ambiente quando observamos as imagens de sensores
remotos orbitais e os dados obtidos em expedicbes em diversos locais da Antartica
nas Ultimas décadas. As pesquisas do Centro Polar e Climatico da UFRGS investigam
as mudancas nas geleiras e no manto de gelo Antartico, pois elas sé@o indicadoras das
mudancas climéticas. Mantos de gelo sdo massas de gelo que cobrem uma area de
terreno superior a 50.000 km (SIMOES et al., 2004), eles podem ser vistos somente
na Antartica e na Groenlandia. Como impactos das mudancas climéaticas ha o
derretimento de geleiras e a sua contribuicdo para o aumento médio do nivel dos
mares (IPCC, 2021).

A partir dos resultados obtidos por Perondi et al. (2020) verificam-se mudancas
ambientais como a evolucdo da margem das geleiras passando de marinha para a
terrestre na ilha Rei George, Antartica Maritima, regido subpolar do planeta. Com a
retracdo das margens da geleira, formam-se areas livres de cobertura glacial, o
chamado ambiente proglacial (PERONDI, 2018). O termo paraglacial pode ser
definido como o periodo de tempo em que ocorre 0 ajuste ambiente neste setor

proglacial, pois este inicia-se com a exposicdo de uma area livre de gelo



(BALLANTYNE, 2002). Com o aumento das areas livres de gelo ap0s a retracdo da
geleira ha a sucessao vegetal (MOREAU et al., 2008).

A divulgacdo cientifica das pesquisas sobre a tematica impactos das mudancas
climaticas pode se revelar importante para o maior entendimento de questdes
noticiadas pela midia. Ciéncia e tecnologia se revelam em importantes debates
publicos e o tema mudancas climaticas € um exemplo do que é abordado
(FAGUNDES et al. 2021). A¢bes para minimizar a falta de informacdo ou mesmo
desinformacéo é relevante (WARDLE e DERAKHSHAN, 2018; FAGUNDES et al.
2021), pois a existéncia de noticias falsas sobre diversos temas produz efeitos para a
sociedade e para a ciéncia e traz desafios e ameacas tanto para a compreensao e
apropriagao social do conhecimento (FAGUNDES et al. 2021).

Diante da pronunciada tendéncia a aquecimento atmosférico desde meados do
século XX e do cenario de mudancas climéticas projetadas para as proximas décadas
(IPCC, 2021), este trabalho de concluséo de curso foca-se nas seguintes questoes:

a) é possivel compreender as recentes alteracbes em uma geleira como
resposta as mudancas climaticas regionais nas Ultimas décadas pela interpretacéo de
imagens de satélite e feicdes morainicas? b) é possivel gerar um material informativo
chamando a atencao dos leitores para os principais resultados e discussfes gerados

neste trabalho e que possa contribuir com o Ensino de Ciéncias escolar?

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho € investigar mudancas na geleira Ana, Antartica, e
elaborar um material educativo-informativo na forma de um infografico visando a

divulgacao cientifica da temética nas aulas de Ciéncias da Natureza.

1.3 JUSTIFICATIVA

A estimativa e 0 mapeamento das variacdes de area da geleira Ana nas ultimas
décadas fizeram parte de uma das atividades de Iniciacao Cientifica na UFRGS que
foi desenvolvido desde o ano de 2021. Esta etapa que iniciou no més de Outubro
do ano de 2021 compreende o estudo de uma area de relevante monitoramento
devido a mudanca de tipo de configuragdo de término marinho e ndo marinho nas

ultimas 3 décadas.



A investigacdo das principais alteracdes nas geleiras Antarticas com a retracéo
glacial nas ultimas décadas € relevante para o entendimento da variabilidade climatica
no Holoceno Superior e do impacto das mudancgas climaticas projetadas pelo Painel
Intergovernamental sobre as Mudancas Climaticas (Intergovernamental Panel on
Climate Change - IPCC) para a regido para as proximas décadas.

O presente trabalho contribuird para a divulgacao cientifica e para a ampliacédo
da geracdo de materiais educativos que possam ser utilizados como ferramenta
didatica de popularizagéo da ciéncia em aulas de Ciéncias, pois um dos resultados
esperados € a geracdo de um infografico sintetizando os resultados obtidos e as
discussdes acerca de exemplos dos efeitos das mudancas climaticas na Antartica com
infograficos.

A proposicdo de materiais para fins de divulgacdo cientifica e educacéo
ambiental sobre os impactos das mudancas climéaticas com o uso de recursos visuais
pode despertar o interesse dos alunos na temética.

A informacdo sobre os impactos das mudancas climaticas e interconexdes
existentes entre as diversas alteracbes no ambiente antartico é importante ser
promovida aos diferentes publicos e com o uso de diferentes linguagens digitais.

A internet e os meios digitais com o uso de infograficos podem contribuir para
tornar a informacao e divulgacao sobre a pesquisa cientifica, tornando-a mais atrativa

aos jovens no contexto das aulas de Ciéncias.

1.4 AREA DE ESTUDO

A geleira Ana Sul localiza-se no Campo de Gelo Krakow e esta voltada para a
Baia Rei George. Esta area de estudo localiza-se na llha Rei George, Shetlands do
Sul, na regido subpolar maritima Antartica (Figura 1).

Na ilha Rei George, localiza-se a Estacdo Antartica Comandante Ferraz
(EACF) pertencente aoBrasil. Comparativamente, a distancia entre Porto Alegre até
a estacao é de aproximadamente 3.600 km, este distanciamento € menor que do
norte do Brasil por exemplo até a capital do Rio Grande do Sul, de Porto Alegre até

Belém do PA a distancia aproximada é de 4.000 km.
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Figura 1. Localizacdo do CG Krakéw na llha Rei George, A ilha Rei George nas
Shetlands do Sul e ao norte da Peninsula Antartica.



Figura 2. Fotografia da Estacdo Comandante Ferraz do Brasil na Antartica- Crédito de
imagem PROANTAR



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS DAS GELEIRAS

Os tipos de geleiras encontradas na Peninsula Antartica (PA) e ilhas
Shetlands do Sul, de acordo com a classificagdo primaria, mostraram que 61% das
geleiras sdo dedescarga, espacialmente distribuidas por toda a Peninsula Antartica
(SILVA et al., 2019). Considerando a forma, 54% foram identificadas como bacias
simples, mais comuns ao sul da regido, e 30% de massa de gelo estdo associadas
com bacias compostas por tributarios, distribuidas principalmente ao norte da area
de estudo.

Quanto a atividade frontal das geleiras das ilhas Shetlands do Sul e Peninsula
Antértica, Silva (2019) aponta que ha 30% de geleiras de desprendimento, 23% de

desprendimento e piemonte, desprendimento e expansao, desprendimento e
lobulada, e 17% séo flutuantes, encontradas principalmente na porcéo norte e centro
oeste, e 17% possuem pequenas frentes flutuantes, encontradas principalmente na
parte norte e central do oeste e 17% estdo alimentando plataforma de gelo no sul e
leste parte da peninsula central. Como caracteristicas longitudinais, 50% das bacias
sao do tipo cascata e 38% sao uniformes ou regulares, distribuidas por toda a regiao.

Aproximadamente 90% das geleiras da Peninsula Antartica (PA)estdo em
processo de retracdo (SILVA, 2019). Aproximadamente, 85% da sua area total é
constituida porgeleiras de descarga, ou seja, drenam suas massas de gelo do platd
coberto de gelopara o mar ou para uma plataforma de gelo. Cerca de 42% séao
geleiras de desprendimento, que estdo drenando suas massas de gelo diretamente
para o oceano(COOK et al., 2014).

Na porcédo ocidental da Peninsula Antartica, a retracdo de algumas bacias,
provavelmente, se da pelo aquecimento da agua profunda circumpolar. No extremo
noroeste, ndo encontramos esse padrao, pois as frentes das geleiras estdo em aguas
mais frias (COOK et al., 2016). A regido costeira do centro oeste da PA
experimentou um aumento de 12% na retracédo de suas geleiras entre 1992 e 2005,
como resultado da aceleracédo das geleiras, os dados das estagbes meteoroldgicas
nao mostram aumento natemperatura do ar, o que pode estar ligado a retracao e
afinamento frontal das geleiras € o aquecimento do oceano (PRITCHARD;
VAUGHAN, 2007). Essa area tem 60% das bacias de desprendimento e 29%

flutuantes.
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Nas ilhas Shetland do Sul no Norte da Peninsula Antartica (PA), um estudo
nas bacias de drenagem da capa de gelo da ilha Livingston mostra os possiveis
efeitos doaumento da temperatura do ar superficial, onde as geleiras de descarga se
deslocama 250 m al (OSMANOGLU et al., 2014).

Em um estudo entre 2008 e 2011, na ilha Rei George, foi estimado a velocidade
de fluxo das geleiras em >225 m a-1 e uma taxa de descarga de gelo em torno de
0,720 + 0,428 Gt a-1, valor este estimado para as geleiras de descarga e flutuantes,
sugerindo que a perda de massa se da pelo desprendimento de iceberg e degelo
submarino (OSMANOGLU et al., 2014). Outro estudo, realizado entre 2001 e 2008,
permitiu constatar que a ilha Rei George perdeu 20 km2 (aproximadamente 1,6% de
sua area) (RUCKAMP et al., 2011). Além disso, dados geomorfoldgicos de duas
geleiras, Wanda e Ecology, ao longo de cinco décadas, mostram que as bacias estéao
em processo de retracdo, e possuem base termal umida (ROSA et al., 2015), o que
pode acelerar o movimento e desprendimento de uma geleira. As maiores retragbes
estdo quase que inteiramente ligadas a geleiras de maré (BRAUN; GOSSMANN,
2002).

Silva (2019) concluiu que a partir da técnica de analise de imagens de
sensores remotos é possivel inferir sobre a classificacdo geomorfolégica das
geleiras. O trabalho identificou que 61% das bacias sdo de descarga. O fato da
maioria das geleiras da Peninsula Antartica serem de descarga mostra a
vulnerabilidade dessas massas de gelo as mudancas climaticas. A possivel
alteracdo no seu equilibrio dindmico, pelo derretimento ou aceleracao de fluxo do
gelo, por exemplo, tende a aumentar o seu potencial para drenar a massa de gelo de
uma area elevada, platd interno, campo de gelo ou calota de gelo para o oceano ou
uma plataforma de gelo.

A partir dos resultados obtidos por Perondi et al. (2020) verificam-se mudancas
ambientais como a evolucdo da margem das geleiras passando de marinha para a
terrestre na ilha Rei George, Antartica Maritima. Com a retragcdo das margens da
geleira, formam-se areas livres de cobertura glacial, o chamado ambiente proglacial
(PERONDI, 2018).
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2.2 O AMBIENTE MARGINAL AO GELO - A GELEIRA, O PARAGLACIAL E O
PROGLACIAL

De acordo com Napieralski et al. (2007), os ambientes proglaciais sédo definidos
como aqueles localizados proximo da frente de uma geleira, campo de gelo ou manto
de gelo. O termo paraglacial é definido por Slaymaker (2009) como processos nao
glaciais condicionados pela glaciacao. A paisagem paraglacial pode ser caracterizada
em termos de taxa de mudanca e trajetoria dessa mudanca. Nao pode ser definido
em relagéo a geleiras (como no proglacial) ou por processos de clima frio (como no
periglacial). O autor define que quase todas as formas de relevo e paisagens
paraglaciais séo transitorias.

O termo paraglacial pode ser definido também como o periodo de tempo em
que ocorre 0 ajuste ambiental, iniciado com a exposicdo de uma area livre de gelo.
Com o aumento das areas livres de gelo ap6s a retracdo da geleira ha a sucesséo
vegetal (MOREAU et al., 2008). Os fatores bi6ticos, por sua vez, também possuem
ligacdo com os processos geomorfolégicos (VILES, 2003), porém atuam na
estabilizacdo da paisagem pois a sucessao vegetal ird atuar na estabilizacdo dos
sedimentos glaciais (BALLANTYNE, 2002b), por exemplo, em encostas do vale,
depositos de detritos paraglaciais e depdésitos glaciofluviais (KLAAR et al., 2015).

Destacam-se estudos que abordam o0s processos geomorfolégicos e
ecolégicos - biogeomorfologia - associados a estabilizacdo da zona proglacial sdo
mais abundantes para geleiras alpinas e articas (RAFLL et al., 2006; MOREAU et al.,
2008; MERCIER et al., 2009; EICHEL et al., 2013), sendo poucos os trabalhos
desenvolvidos nesta tematica para a Antartica. Eichel et al. (2018) fizeram um estudo
espaco-temporal das morainas utilizando uma combinac¢éo de dados geomorfolégicos
e ecoldgicos. Estas interpretacdes podem dar suporte ao entendimento da evolucao
da retracdo de geleiras com ambiente marginal ao gelo terrestre ao longo do
Holoceno.

A reconstrucédo da evolucdo dos sistemas paraglaciais, registram a formacao
de estagios sucessivos evolutivos entre as geleiras e mudancgas na configuragédo de
término marinha para geleiras de término terrestre. Foram evidenciadas mudancgas no
padrao de retracéo e respostas nas formas e processos geomorfologicos (PERONDI
et al., 2019). O mapeamento das geleiras que apresentaram mudancas evidencia que

nas bacias de drenagem do Drake, nenhuma geleira mudou de marinha para nao
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marinha no periodo 2000-2018. Foi apresentada a atualizacdo dos poligonos das
areas de bacias de drenagem, tipo de geleiras e as areas livres de gelo para toda a
ilha Rei George (PERONDI et al., 2019).

O mapeamento geomorfolégico evidencia que 0s processos paraglaciais se
diferenciam entre os ambientes marginais ao gelo das geleiras e nao sao
padronizados (PERONDI et al., 2019). A localizacdo em valores de declividade,
disposicéo espacial no vale e a sua localizacdo no ambiente marginal ao gelo assim
como o grau de distarbio do ambiente e o padrdo de drenagem por mapeamento
geomorfolégico também devem ser critérios a serem identificados no continuo
monitoramento das mudancas nas feicGes geomorfoldgicas e evolucdo do ambiente
marginal ao gelo (PERONDI et al., 2019). A ampliagdo de dados em campo para
outras latitudes, em auxilio a identificacdo do estagio de evolucdo do ambiente
deposicional, em resposta a retracdo glacial, pode possibilitar o detalhamento da
evolucdo destes sistemas paraglaciais da Antartica e a extracdo de cenarios
preditivos de evolucéo, diante da projecao de tendéncia de aumento da temperatura

média superficial para as proximasdécadas nas regides polares (PERONDI, 2019).

2.3 O AMBIENTE PROGLACIAL E AS FEICOES DE RELEVO GLACIAIS

O ambiente proglacial possui feicbes de relevo glaciais que registram
informacgdes indicativas de deglaciacdo, direcdo de fluxo entre outros dados (BENN;
EVANS, 2010) como, avan¢o maximo da geleira, direcédo e padrdo de retracdo glacial
(NAPIERALSKI et al., 2007). Regides glaciais possuem diferentes formas de relevo e
sedimentos, um dos maiores desafios € identificar essas formas e sua génese
(PERONDI, 2018).

Dentre as mais importantes feicbes pode-se citar as morainas, sao
deposicionais, formam-se por movimentos de massa e fluxos compressivos de
empurrdo e deformacéo glaciotecténica. Classificam-se de acordo com seu local de
formacdo em morainas mediais (quando no meio de dois fluxos glaciais), laterais
(lateral a geleira), morainas finais de avanco ou recessdo, morainas em monticulo
(HAMBREY, 1994).

As morainas sao feicdes dificeis de serem identificadas por imagens de

satélite, pois sédo derivadas do processo de erosado glacial, quando as geleiras se
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movimentam carregam uma carga de detritos e as depositam de diversas formas nos
lugares onde comeca a ocorrer a fusdo do gelo. Esses acumulos de material ndo se
dispbem em camadas como ocorre com 0s depdsitos sedimentares, mas formam
massas entremeadas de materiais grossos e finos, dando origem as morainas (SILVA
et al., 2019).

No ambiente proglacial, podem ser identificadas diferentes feicdes de relevo,
que sdo expostas posteriormente a retracdo glacial, podem estar situadas em
ambientes de contato com o gelo, e distal a atual margem glacial. Com base nessas
geoformas € possivel reconstruir mudancas nas frentes das geleiras, antigas
extensdes, espessura do gelo, processos de avancos e retracbes (BENNETT;
GLASSER, 1996).

24 A VARIABILIDADE NO HOLOCENO E AS RECENTES MUDANCAS
CLIMATICAS - O CONTEXTO DAS SHETLANDS DO SUL

Desde o Ultimo Maximo Glacial (ha 20 mil anos atras) ha a evolucdo da
deglaciacdo na regido e o planeta Terra passou por mudancas climaticas extremas
(PIVEL, 2009). Desde o inicio do Holoceno, aproximadamente nos ultimos 10 mil anos
até 6 mil anos, h& registros do aumento do nivel do mar e retragcdo das grandes
geleiras (ROBERTS, 1998). Estudos de Mayewski et al. (2004) de acordo com
registros paleocliméticos, apontam para ao menos 6 mudancas ocorridas durante o
Holoceno, que incluem resfriamento nos polos, clima arido nos tropicos e mudancas
na circulacdo atmosférica. Os principais agentes forcantes das variabilidades
climéticas ocorridas no periodo séo: forcante orbital, variabilidade na atividade solar e
atividades vulcanicas, mudancas na concentracdo de gases de efeito estufa e
mudancas na cobertura do solo (WANNER et al., 2008).

Um evento importante do periodo holocénico trata-se da Pequena Idade do
Gelo, registrada principalmente no Hemisfério Norte, ocorrida ha 300-400 anos atras,
que teve como principal forcante aumento da atividade vulcanica e diminuicdo da
atividade solar (WANNER et al., 2008). Na ilha Rei George, Antartica Maritima, esse
evento esta registrado em algumas morainas da geleira Ecology, datado de meados
de 1880 (ANGIEL; DABSKI, 2012).
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De acordo com o mais recente relatério do IPCC (2021), encarregado de
analisar e divulgar informacgdes sobre o clima e suas variaveis evidencia que havera
mudanca climatica generalizada, rapida e intensa no planeta e sem precedentes nos
altimos 6500 anos. Os estudos da historia do clima, a paleoclimatologia, mostram
inequivocamente que a mudanca observada agora néo tem precedentes ao longo dos
altimos milhares de anos, ou mesmo centenas de milhares de anos. Esta claro que as
chances de ultrapassar um aquecimento global de 1,5 °C nas préximas décadas sao
altas.

Especificamente, sobre as regides polares, o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (INCT) da Criosfera destaca as seguintes observacdes do IPCC ARG6
(IPCC, 2021). O aguecimento médio atmosférico podera ser duas vezes maior no
Artico em relacéo ao resto do mundo e a perda da cobertura sazonal de neve e o
derretimento do permafrost, de geleiras e dos mantos de gelo da Groenlandia
aumentar&o. Além disso, é praticamente certo que o Artico continuard a aquecer mais
do que o aumento da temperatura da superficie global e a frequéncia das ondas de
calor marinhas continuara a aumentar no oceano Artico.

A influéncia humana é muito provavelmente a principal causa da reducéo da
area de gelo que cobre o oceano Artico entre 1979-1988 e 2010-2019 (uma perda de
aproximadamente 40% em setembro e de 10% em marco) (IPCC, 2021). Derretimento
do gelo marinho, entre 2011-2020, a area média anual da cobertura de gelo do
oceano Artico atingiu seu nivel mais baixo pelo menos desde 1850. A area de gelo do
oceano Artico no final do verdo é a menor dos Gltimos 1000 anos. E provavel que o
Artico estara praticamente sem gelo marinho em setembro de 2050. Mas alguns
cenarios indicam que isso pode ocorrer antes desse ano. H& pouca confianca na
reducéo projetada do gelo marinho da Antartica e o sinal ainda néo é claro. A influéncia
humana é muito provavelmente a principal causa do recuo global das geleiras polares
e extrapolares desde a década de 1990 e tenha contribuido para o derretimento da
camada superficial do manto de gelo da Groenlandia que ocorreu ao longo das ultimas
duas décadas. A taxa meédia de aumento do nivel do mar foi 1,9 mm por ano entre
1971 e 2006, e aumentando ainda mais para 3,7 mm por ano entre 2006 e 2018.
Quase todas as geleiras de montanha do mundo estédo recuando sincronizadamente
desde a década de 1950. Tal retracdo das geleiras € sem precedentes pelo menos
nos ultimos 2.000 anos (IPCC, 2021).



15

As geleiras de montanhas extrapolares e polares vao continuar derretendo por
décadas ou séculos. A perda continua de gelo ao longo do século 21 é virtualmente
certa para o manto de gelo da Groenlandia e provavelmente para o manto de gelo da
Antértica. Ha& grande confianca de que a perda de gelo do manto de gelo da
Groenlandia aumentard com as emissdes cumulativas de gases de efeito estufa
(GEE). A perda de carbono do permafrost apés o degelo do permafrost é irreversivel
em escalas de tempo centenarias. A elevacdo média global do nivel do mar acima da
faixa provavel - aproximando-se de 2 m em 2100 e 5 m em 2150 em um cenario de
emissdes de GEE muito altas ndo pode ser descartada devido a profunda incerteza
nos processos de manto de gelo (IPCC, 2021).

A Antartica tem um importante papel fundamental para o planeta, pois age
como controladora da circulacdo oceanica e atmosférica (AQUINO, 2013; Sim&es et
al., 2013)

No Brasil, ao longo dos ultimos quase 40 anos, a presenca na Antartica com a
realizacdo de pesquisas cientificas foi considerada essencial pelo Estado brasileiro,
para garantir seu status dentro do Sistema do Tratado Antartico. Atualmente, segundo
o Plano de Acdo do PROANTAR, que planeja de 2013 até 2022 (MCTIC, 2013), o
programa esta desenvolvendo cinco Programas de Investigacdo Cientifica, com
enfoque nos processos que atingem a América do Sul e, especialmente, o territorio
brasileiro:

1) As Interagdes gelo-atmosfera: o papel da criosfera no sistema ambiental e o
registro de mudancas climaticas — explora o papel da Antartica no clima do Hemisfério
Sul com énfase no continente sul-americano e na evolucdo dos processos
biogeoquimicos ao longo dos ultimos 2000 anos.

2) Os efeitos das mudancas climaticas na biocomplexidade dos ecossistemas
antarticos e suas conexdes com a América do Sul — enfoca a origem e evolucao da
biodiversidade da Antartica, qual a sua distribuicdo e as relagdes entre 0s organismos
e o ambiente, contribuindo para o entendimento das conexdes biologicas entre a
Antartica e América do Sul, e quais as consequéncias perante as influéncias
antrépicas e as mudancgas climaticas regionais e globais.

3) As mudancgas e vulnerabilidade climéatica no Oceano Austral — investiga os
processos fisicos e biogeoquimicos associados as mudancas na circulagcdo do
Oceano Austral e sua interagcdo com o gelo marinho e as plataformas de gelo que

possam ter impacto no clima continental e oceano adjacente do Brasil.
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4) O papel da Antartica na evolucao e ruptura do Gondwana e na evolugdo do
Atlantico Sul — une os estudos geoldgicos da Antartica com acgdes para entender os
mecanismos que levaram a fragmentacédo do continente Gondwana e a abertura do
Atlantico Sul. Trata-se de uma ag¢ao que tem como um de seus objetos de estudo a
questao de recursos de 6leo e gas no Atlantico Sul.

5) analise da dinamica da alta atmosfera na Antartica, interacbes com o
geoespaco e conexdes com a América do Sul — averigua a dinamica e quimica da alta
atmosfera e o impacto da deplecdo do ozbnio estratosférico no clima Antartico e
ecossistemas associados. Seréao considerados os efeitos da interagdo Sol-Terra e os
impactos de fendbmenos astrofisicos de alta energia.

Podemos perceber que as pesquisas do PROANTAR, na Antartica, auxiliardo
a tragar diversos paralelos e estabelecer relacdes entre a Antartica e a América do
Sul, além das tendéncias para quais mudancas climaticas afetardo o nosso pais.
Perceber essa importancia dos estudos antarticos é essencial para que um individuo
tenha consciéncia do papel da regido no mundo e das mudancas climaticas e
compreenda a dinamica global atual (SOUZA, 2021).

A tematica das Regibes Polares, ao ser abordada em sala de aula, contribui
para que os alunos possam compreender o papel dessas regides no Planeta,
principalmente por encontrarmos, nelas, algumas das respostas as mudancas
climaticas globais (SOUZA, 2021).

2.5 DESAFIOS DA DIVULGACAO CIENTIFICA E A SUA RELACAO COM O ENSINO
ESCOLAR

A divulgacao da ciéncia na Educacao Basica € uma alternativa para contribuir
com a popularizacdo da ciéncia, divulgando os beneficios e a importancia das
pesquisas cientificas em todas as areas do conhecimento, principalmente na area de
ensino (SOUZA, 2021). A autora denota que o investimento na ciéncia e a sua
popularizagdo € um caminho para o conhecimento alcancarem os alunos com mais
facilidade.

Silva e Kawamura (2001) destacam que, com maior énfase, a possibilidade de
discutir socialmente Ciéncia a partir da utilizacdo do material de divulgacdo em sala

de aula e levando em consideracao que o impacto das informacdes veiculadas nos
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meios de comunicacdo € muito forte. Os autores afirmam que essas informacdes nédo
sdo questionadas sobre sua veracidade e influéncia causada no cotidiano social de
cada individuo. Uma aula preparada com este tipo de material pode trazer ao debate
em sala de aula essas noticias, sua veracidade e possiveis consequéncias se
difundidas no meio social e escolar (SILVA e KAWAMURA, 2001).

Além disso, acrescentam Silva e Kawamura (2001) que de suma importancia
estimular a pratica da leitura de materiais no ensino de Ciéncias e segundo Almeida
& Ricon (1993) é relevante pensarmos na construcdo social e gradual do
conhecimento e devemos enfatizar a importancia de praticas que além de
incorporarem o saber cientifico, pois contribuem para a formacao de habitos e atitudes

nos educandos.
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia envolveu a analise de duas imagens de satélite, a quantificacao
e a descri¢cdo dos dados obtidos. O método utilizado é considerado quali-quantitativo

A primeira parte desta etapa da pesquisa consistiu na andlise de imagens de
satélite. Nesta etapa, foram baixadas duas imagens PlanetScope no site
https://www.planet.com/. As imagens sdo acessiveis devido a um projeto coordenado
pela prof. Katia Kellem da Rosa. As imagens foram adquiridas de sensores orbitais a
bordo de nanossatélites (da constelacdo PlanetScope). O satélite usado € o CubeSat
3U, com dimensfes de 10cm x 10cm x 30cm e pesando até 3kg. As imagens geradas
pelo sensor tém resolucao espacial de 3,7 - 4,1 m, que sao redimensionadas para 3m
e bandas espectrais RGB+NIR, ou seja, 3 bandas no espectro visivel e uma no
infravermelho proximo. Os dados gerados possuem nivel de processamento 3B e
correcdo atmosférica pelo modelo de transferéncia radiativa 6S.

Foram obtidas 2 cenas que correspondem uma data de obtencéo (fevereiro de
2019) e 4 bandas multiespectrais sdo fornecidas para cada cena. Foi realizado um
mosaico das 2 cenas. A composicao de cores escolhida foi a RGB para as bandas
432 no ArcGISTM. Foram realizadas operacbes de realce e manipulacdo de
histograma das imagens no ArcGIS TM para poder discriminar alvos nas areas livres
de gelo junto a frente das geleiras.

A interpretacdo das imagens foi realizada de acordo com a metodologia de
Rosa et al. (2013) e Perondi (2017 e 2019) para a determinacéo da localizacdo das
cristas moréainicas e da representacdo das margens da geleira em distintos
momentos nas Ultimas décadas.

Foi realizado o mapeamento das flutuacdes de area da geleira e identificacédo
visual das areas de vegetacdo, assim como das feigcBes geomorfolégicas por
interpretacdo visual e delimitacdo manual no ArcGISTM e no QGIS. O poligono da
geleira de 2000 foi interpretado com base no poligono do GLIMS. O GLIMS realiza o
monitoramento das geleiras da regido. No ArcGISTM foi realizado o preenchimento
do poligono. Foi medida a area e calculada a perda de area ao longo desde 1989. O
dado de 1989 e de 2020 foi obtido do vetor disponibilizado por Lorenz (2021).


http://www.planet.com/
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A representacédo da geleira em 2000 foi ilustrada em um mapa que compara a
posicdo antiga da geleira com a posicdo atual (2020). Foi criado um mapa com a
legenda norte geografico e a escala para 2000 e 2021.

Por fim, foi produzido um material de divulgacéo cientifica para as séries finais
do Ensino Fundamental na forma de infografico. A ferramenta utilizada na criacao do
material visual foi o Software on line Canvas. Para o infografico, foram utilizadas as
informacdes obtidasnos resultados e na discussao dos resultados. Foram discutidas
as dificuldades na producdo de material de divulgacdo cientifica na tematica
abordada no Trabalho de Conclusdo de Curso e as potencialidades deste.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 VARIACOES DE AREA GLACIAL E AS ALTERACOES NO AMBIENTE
PROGLACIAL

Os dados de retracédo obtidos mostram que a geleira passou de 33,52 Km2 em
1989 para 28,97 Km? em 2020.
A Tabela 1 mostra estes valores em Kmz.

Tabela 1 — Variacdo da area da Geleira

Anos Area (Km?)
1989 33,52
2020 28,97

Com os valores da area de cada ano, se pode obter valores de quanto a area
diminuiu em cada intervalo de tempo. Relacionando a retracdo com o intervalo de

anos, se tem uma retracdo média estimada, conforme a Tabela 2.

Tabela 2- Retracdo anual média estimada

Anos 1989
a 2020
Perda de area (km2) 4,65
Intervalo anos 32
Perda de area % 14%
Perda de area (km2) por ano | 0,14

Ao observar a imagem, verifica-se que esta geleira Ana Sul teve uma
mudanca acentuada da sua regido frontal em apenas 2 décadas. Através do

Software ArcGis™, foi obtido 0 mapa da geleira em diferentes datas (Figuras 3 e 4).



58711°0"W 58*10°30"W 58°10'0"W 58°9'30"W 58°9'0"W

62°7'30°S 62°7'0"S

62°8'0"S

km -
0375 075

Figura 3 - posicéo da frente da geleira em 2000.
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Figura 4 - Posicéo da frente da geleira atualmente. Em 2000 havia 2 lagunas e 3
lagos e atualmente existem 11 lagos.
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Nas areas com cobertura sedimentar, houveram mudancas na paisagem tais
como a diminuicao da cobertura de neve e gelo ao longo dos anos com a retracdo da
geleira,a existéncia de novos canais, rios, lagos, areas umidas como alagadicos e
novos ambientes paraa colonizacdo da biota local (musgos, liquens e espécies de
aves). Com menos area com gelo e neve, ha menor albedo e consequeéncias para o
balanco de energia da atmosfera da regido. Os novos lagos se ampliam ao longo dos
anos e contribuem para a producaode COZ2 e metano.

As areas livres de gelo na Antértica podem expandir em até 25% até o ano de
2100 como resposta as mudancgas climaticas e trazer alteracbes na biodiversidade
do continente(LEE, RAYMOND, BRACEGIRDLE, 2017). De acordo com os autores,
as novas areas livres de gelo providenciam habitats para a colonizacdo de espécies
nativas.

Quando comparamos as duas imagens, verificamos a posi¢cao da frente da
geleira em 2000 na primeira figura e a posi¢cao da frente da geleira atualmente. Em
2000 haviam 2 lagunas e 3 lagos e atualmente existem 11 lagos. As lagunas se
diferenciam dos lagos por estarem conectados ao mar.

Com a retracdo de geleiras, em muitos locais da Antartica ha exposi¢cédo de
novas areas livres de gelo e o desenvolvimento de sistemas lacustres. A investigacdo
por sensoriamento remoto e a expedicdo em campo revelam um aumento de 114%
na area de lagos nas ilhas Rei George e Nelson desde 1988. O monitoramento
envolveu 141 lagos e o uso de imagens multiespectrais de sensores a bordo dos
satélites. As mudancas repercutem na maior estocagem de agua e sedimentos,
variacdo no albedo, alteracdes no fluxo de metano e carbono e na biota local.
Atualmente, existem 3 lagos interligados que recebem agua de degelo da geleira.

As morainas sdo formas de relevo que apareceram nestas novas areas livres
de gelo com a diminuicdo da area da geleira. As mudancas climaticas reportadas
pelos pesquisadores sdo sem precedentes quando se observa os ultimos 6500 anos,
de acordo com o IPCC. Ha cenérios de aquecimento atmosférico para as proximas
décadas. Diante das projecdes, € relevante compreender como as geleiras estédo se
modificando e respondem aos processos que ocorrem na atmosfera e, no oceano.
Algumas formas sdo bem antigas e mostram o detalhamento da posicéo antiga da
margem da geleira. As morainas podem mostrar flutuagcbes antes das ultimas
décadas, como as flutuagdes climaticas que ocorreram no Holoceno.

Quando comparada a geleira Viéville, as perdas por ano sdo mais que o dobro

e em um periodo de analise menor. A geleira é marinha, localizada no lado oposto ao
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campo de gelo Krakéw, monitorada por 55 anos e a perda de area € 0,06 por ano. Os
dados de retracédo obtidos mostram que a geleira passou de 23,49 Km2 em 1956 para
19,01 km2 em 2011.

O setor norte da geleira Ana € chamado Geleira Ana Central. Ela possui
influéncia do mar e ela € uma geleira chamada de marinha. Este setor ao norte possui
relevancia de monitoramento devido a aparente retracdo frontal acentuada (Figuras
5 e 6). Lorenz encontrou uma perda de area de 28% para a Geleira Ana (Central) no

mesmo periodo (de1989-2020) . A perda de area anualchega a 0,39 km2 por ano.

Figura 5 - Setor norte da geleira Ana em 2000.
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Figura 6 - Setor norte da geleira Ana em 2020.
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Lorenz (2021) alerta para as recentes alteracdes (Ultimas décadas) e que estas
sdo mais acentuadas quando a geleira possui a maior parte de sua frente marinha
comparadas quando ela ndo possui mais influencia direta do mar no grau de
desprendimento de gelo.

Quando ocorre a retracdo (diminuicdo da &rea da geleira), este processo pode
estar relacionado também com a perda de volume e massa de gelo da geleira, porém
sao necessarias analises com diferentes dados de sensores remotos ou em campo
para determinar esta variagao ao longo dos anos.

O aumento na descarga de agua doce no ambiente glacimarinho deve ser
investigado, pois este poderia causar mudancas no ecossistema local, na dinamica
glacial, na producdo de sedimentos glaciais e no nivel médio do mar. Quando ha
descarga de agua doce e sedimentos para a baia, pode ocorrer um grande impacto
no ambiente marinho costeiro e também no ecossistema terrestre (VOGT e BRAUN
2004).

As geleiras localizadas na regido subpolar Antartica possuem influéncia da
variacdo anual das temperaturas, as quais podem ser positivas em algumas épocas
do ano, e as geleiras possuem a temperatura préxima do ponto de fusdo. Est4 é uma
regido chave para o monitoramento climatico global.

O monitoramento nas ultimas décadas evidencia a diminuicdo de area glacial
nas ultimas décadas nas ilhas Shetlands e ao norte da PA por outros autores (e.g.
ARIGONY-NETO et al.,, 2001; RUCKAMP et al., 2011; ROSA et al., 2015a; ROSA et
al., 2015b; SIMOES C. et al., 2015; PETSCH, 2018; PUDELKO et al., 2018; SZItO &
BIALIK, 2018; PERONDI, ROSA & VIEIRA 2019; OLIVEIRA et al., 2019 e PERONDI
et al., 2020; LORENZ, 2021). A perda de area de geleiras para o campo de gelo
Krakow € apontada por OLIVEIRA et al. (2019). Os autores obtiveram uma perda de
17% de area (16,59 km2 de perda em relacdo a area glacial de 98,56 km2 em 1988)
desde 1988 no campo de gelo Krakéw. Este valor total para o periodo de estudo pode
ser comparado ao de Cook et al. (2014) que encontraram o dobro de perda (46,25
km?2) ao analisarem 860 geleiras na Peninsula Antartica entre 1945 e 2010.

Ha a tendéncia de aumento de temperatura atmosférica na regido da PA entre
1948 e a primeira década do século XXl (VAUGHAN et al., 2003; FERRON et al.,
2004; TURNER et al.; 2005a). Quanto as mudancas climaticas para esta regidao da PA
também se verifica um aumento nos dias de precipitacdo liquida e de neve desde a
década de 50 (TURNER et al., 2005b), para o periodo do século 1979 - 2019 se
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verifica também um aumento de dias com temperatura positiva, com registro de
temperaturas altas inclusive para meses como: marco, abril, outubro e novembro
(TURNER et al., 2021).

4.2 MATERIAIS DE DIVULGACAO CIENTIFICA: RELEVANCIA DO MATERIAL
PRODUZIDO NO ENSINO ESCOLAR E DIFICULDADES DE SUA
ELABORACAO

Os infograficos 1 e 2 (Figura 7) foram produzidos com resultados de pesquisas
obtidas no Laboratério de Geomorfologia e Sedimentologia Glacial, Centro Polar e
Climatico da UFRGS e mostram alguns exemplos de pesquisas relacionadas a
tematica que envolve o impacto das mudancas climéticas e a regido Antartica. Parte-
se de um contexto regional para um contexto local para exemplificar alguns processos
e alteragbes ambientais visualizadas ao observar as Ultimas décadas a area por
Sensoriamento Remoto.

O infografico divulga o resultado desta pesquisa e é embasado em pesquisa
cientifica com método e amplia as informacdes sobre as regibes polares. Com o
infogréafico gerado pretende-se, de forma textual e visual, informar sobre alguns pontos
importantes das pesquisas desenvolvidas sobre os ambientes polares. O conteudo foi
organizado para propiciar ao leitor a percepcdo da trajetéria da mudanca e das
relacdes entre as alteracdes ja em andamento com as projecdes de continuidade da
tendéncia de aquecimento atmosférico na Antartica.

O tema do infogréfico é relevante no ensino escolar. Souza (2021), observou
em sua pesquisa com alunos do ensino basico, que a percepcao da biodiversidade na
Antartica pelos alunos distancia-se muito da realidade e que eles ndo tém
conhecimento suficiente das caracteristicas naturais daquele ambiente. Ainda, para a
autora, a Antartica muitas vezes é esquecida ou pouco abordada nos livros didaticos
gue servem como apoio pedagdgico para o ensino basico.

Este desencontro esta associado, em parte, ao papel dos meios da internet
como fonte de informacédo aparece ao encontrar videos sensacionalistas e com
noticias falsas sobre a Antartica no Youtube alcangcando muitas vezes mais de 1
milhdo de visualizagbes (Souza, 2021). A questdo climatica também aparece

associada a muitos destes videos (Souza, 2021).
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Figura 8 — Mudancas Climaticas e a regido biogeografica Peninsula Antartica Norte.
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Neste sentido, Petsch et al. (2017) ao avaliarem a percep¢ao sobre a Antartica
por 65 alunos do primeiro ano de ensino meédio politécnico, da Escola Estadual de
Educacao Basica Presidente Roosevelt, localizada em Porto Alegre, RS, encontraram
que h& uma influéncia que a midia exerce na percep¢do deles sobre o assunto. Os
autores destacam a importancia da Geografia das Regides Polares nas escolas pois
existe uma grande diferenca entre a visdo dos alunos e a realidade do Continente
Antartico. Souza (2021), vai ao encontro dos autores em sua pesquisa com alunos de
ensino fundamental, pois observa que o conhecimento deles € incipiente sobre a
Antértica ou mesmo distorcidas as suas percepc¢des sobre o0 assunto.

O infogréfico pode ser abordado em sala de aula por diversas disciplinas. Zanin
et al. (2015), ao afirmar sobre uma préatica de ensino em ciéncias no ensino
fundamental, mostra que o estudo sobre as regifes polares é um assunto que integra
varios conteudos e disciplinas e pode ser utilizado como tematica de um projeto
pedagdgico interdisciplinar a ser desenvolvido na escola. Neste sentido, os autores
propdem a utilizacdo dos jogos como uma atividade anterior ou posterior a uma
palestra ou exposicdo sobre as regides polares, para que dessa forma os alunos
possam assimilar e construir esse conhecimento de forma concisa e consciente. Os
materiais de divulgacao cientifica podem contribuir com a formulacao destes jogos
pelo professor ou mesmo fazer parte dos recursos utilizados na exposicao.

O infogréfico tem um sentido conceitual, assim como afirma Silva (2014), e
pode contribuir com a disseminacao do conhecimento cientifico nas aulas de Ciéncias
e 0 desenvolvimento de habilidades nos educandos.

Ao verificar a BNCC (BRASIL, 2017), constata-se que ha algumas habilidades
gue se correlacionam com o tema do infografico e com 0 seu uso na elaboracao de
sequéncias didaticas para os anos finais do Ensino Fundamental. Entre as
habilidades, podem ser citadas encontram-se as do 7° ano: a) (EF07CI11) analisar
historicamente o uso da tecnologia, incluindo a digital, nas diferentes dimensdes da
vida humana, considerando indicadores ambientais e de qualidade de vida e
habilidade; b) (EF07CI13) descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel
fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as agdes humanas
responsaveis pelo o aumento artificial (queima de combustiveis fdosseis,
desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e implementar propostas para a

reversao ou controle desse quadro.
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O material também pode ser usado em sequéncias didaticas no 8° ano e
relacionar-se a habilidade: (EFO08CI16) discutir iniciativas que contribuam para
restabelecer o equilibrio ambiental a partir da identificacdo de alteracbes climaticas
regionais e globais provocadas pela intervencdo humana.

J& no 9° ano, associa-se a possibilidade da utilizacdo do material visando as
seguintes habilidades; a) (EF09CI12) justificar a importancia das unidades de
conservacao para a preservacdo da biodiversidade e do patrimbnio nacional,
considerando os diferentes tipos de unidades (parques, reservas e florestas
nacionais), as populagées humanas e as atividades a eles relacionados e habilidade;
b) (EF09CI13) propor iniciativas individuais e coletivas para a solucdo de problemas
ambientais da cidade ou da comunidade, com base na analise de ac6es de consumo
consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.

Os infograficos podem atuar como um recurso didatico em sala no sentido de
instigar a curiosidade dos alunos para o que se pretende ensinar e divulgar. Em sala
de aula, a diversificacdo de recursos didaticos pode melhorar o aproveitamento no
processo de ensino aprendizagem (PONTUSCHKA et al., 2009), ao contribuir com
aulas diferenciadas (KENSKI, 2012; JESUS; SOUTO, 2016). O papel das tecnologias
(TICs) se destaca como imprescindiveis no ambiente educacional para o
desenvolvimento de conceitos e capacidades (AMARAL, 2013; JESUS & SOUTO,
2016).

Ha acdes possiveis para a divulgacdo do material. O infogréafico criado pode
ser divulgado nas midias sociais. De acordo com Fagundes et al. (2021), o uso de
redes sociais e do aplicativo WhatsApp é relevante para compartilhar informacdes. O
autor destaca que as redes sociais online sdo usadas para que as pessoas se
conectem aos seus circulos sociais e a lideres de opinido. No contexto dos materiais
de divulgacéo cientifica, contribui-se com a diminui¢cdo da desinformacéo, ao ilustrar
uma etapa de pesquisa cientifica recente dos pesquisadores envolvidos com a
tematica mudancas climaticas e ambientes glaciais.

Outro caminho é a ampliacdo da vinculacdo dos pesquisadores com 0 espaco
escolar. Neste sentido, € relevante a vinculacdo dos pesquisadores de Centros de
Pesquisa, Institutos de Pesquisas e Universidades e 0 ensino escolar através de
projetos de extensao.

Uso destes materiais também pode ser focado na formacg&o docente, visando

tornar mais viavel esta inser¢do. Souza (2021) afirma que é relevante a formacgéo
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docente com conhecimentos sobre as regides polares e que a falta de insercao do
tema mudancas climéticas e regifes polares na formacédo dos professores também
pode ser considerada um dos desafios para a utilizacdo de materiais e recursos
educativos de divulgacdo de pesquisas no meio escolar.

Assim, o material de divulgacéo cientifica criado também pode ser usado em
sequéncias didaticas no ensino superior em cursos como Licenciaturas em Ciéncias
da Natureza. No entanto, de acordo com Lima et al. (2017), se por um lado a
apropriacdo da divulgacao cientifica pelo professor € o primeiro processo para 0 uso
dessa ferramenta em sala de aula. Por outro lado, a compreenséo é o processo que
sustenta seu uso, que esta orientado para promover a aprendizagem de conceitos,
técnicas, habilidades e atitudes referentes a Cultura Cientifica.

O incentivo a producao e uso de materiais de divulgacao cientifica é importante,
mas ndo é um caminho facil. Entre as dificuldades, esta a etapa de criacdo do material.
Por exemplo, na producéo dos infograficos apresentados encontraram-se dificuldades
no planejamento do material elaborado para que este seja de facil entendimento para
os alunos. As principais dificuldades sao relacionadas a: geracdo de imagens
adequadas, transformacédo da informacao cientifica para uma linguagem apropriada
ao publico-alvo do material de divulgacao cientifica e proposicao de um material para
gue seja atrativo para os anos finais do Ensino Fundamental. A analise das normas
da BNCC, o processo de averiguacdo e embasamento cientifico foram relevantes para
a elaboracao do material.

A continuidade da elaboracdo dos materiais de divulgacao cientifica pode
incluir etapas de revisdo visando torna-los mais atrativos e interativos. Estas podem
incluir a insercao de hiperlinks e a inclusdo de tecnologias grafico-digitais. Isso amplia
as possibilidades de sua utilizacdo no aperfeicoamento dos professores e como
material para ser explorado em sequéncias didaticas nas aulas de Ciéncias, Ensino

Fundamental.
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5 CONCLUSAO

O uso de imagens de satélite orbitais de diversos anos auxilia na geracéo de
dados geoespaciais, como vetores de area da geleira, e no entendimento das
variacdes no padrao e estilo de retracdo da geleira quando a escala temporal envolve
as ultimas décadas. Mas as informagdes obtidas ndo alcangam detalhe temporal e um
grande intervalo de tempo como séculos e milhares de anos. As feicOes de relevo
encontradas possibilitam verificar, em futuros estudos, as variacdes no ambiente em
uma escala maior de tempo.

Os dados de retracao obtidos mostram que a geleira passou de 33,52 Km2zem
1989 para 28,97 Km? em 2020. Estas mudancas (retragdo) podem expor ainda mais
a geleira a novas alteracdes ambientais. Os dados indicam que a geleira era de
descarga com sua parte frontal fluindo diretamente para o ambiente marinho em 1989
e passou a ter um ambiente proglacial (emerso) a partir de 2000. Assim, diversas
alteracbes no ambiente sdo observadas desde 2000: a aparecimento de mais
morainas no setor norte, lagos marginais ao gelo, canais de agua de degelo e nucleos
de vegetacdo nas areas livres de gelo. Os lagos aumentaram em quantidade e em
tamanho.

Sao propostos dois infograficos como materiais de divulgacéo cientifica para as
aulas de Ciéncias no Ensino Basico. Os infograficos apresentas alguns dos resultados
deste trabalho de pesquisa, traz consigo o resumo das informacdes para o publico-
alvo, que podem ser os docentes e alunos do ensino de ciéncias nos anos finais do
ensino fundamental.

O material de divulgacgéo cientifica, além de auxiliar didaticamente os docentes
em sala de aula, também pode ser utilizado em redes sociais com a finalidade de
difundir essas informagBes e ter um alcance ainda maior da ciéncia a diversos
segmentos da sociedade. Assim, busca-se contribuir para a diminuicdo da
desinformacédo sobre o tema e combater a difusdo de informacdes sem bases
cientificas.

Trabalhos futuros podem envolver a avaliacdo do material produzido visando
avaliar os potenciais e as limitagbes da utilizacdo dos infograficos na divulgacao

cientifica e na conexdo com o Ensino de Ciéncias escolar.
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