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INTRODUÇÃO: 

O regime termal de uma geleira é definido pelo estado físico da sua base e é utilizado para 

classificar tipos de massas de gelo em três categorias, quente, frio e politérmico. Esta propriedade 

influencia diversos processos glaciais e depende de múltiplos fatores ambientais (Vandyk et al., 2019; 

Menzies; Van der meer, 2017). E, portanto, conhecer a distribuição das fácies sedimentares produzias 

por geleiras de diferentes regimes termais é imprescindível para a interpretação do registro sedimentar 

de geleiras e climas passados (Hambrey; Glasser, 2012). 

As glaciações mais severas da Terra provavelmente ocorreram durante o Neoproterozóico, há 

evidências geológicas que apontam que mantos de gelo atingiram o nível do mar em todas as latitudes 

em duas glaciações criogenianas (Stern; Miller, 2019; Menzies; Van der meer, 2017). O estudo dos 

ambientes glaciais e condições climáticas passados são de grande importância para a compreensão da 

mudança climática global moderna, sobretudo sobre o papel do dióxido de carbono e do metano na 

atmosfera (Stern; Miller, 2019; Menzies; Van der meer, 2017). 

O objetivo deste projeto de iniciação científica é estudar a gênese de feições associadas a 

diferentes regimes termais basais de geleiras. Comparando este referencial teórico com exemplos de 

feições observadas no registro das glaciações globais criogenianas, com o intuito de avaliar a influência 

desses extremos climáticos no comportamento de geleiras. 

METODOLOGIA: 

A metodologia do projeto é baseada em revisão da literatura científica. O trabalho está sendo 

desenvolvido por meio da revisão bibliográfica acerca da distribuição de regimes termais de geleiras, 

sua relação com feições preserváveis no registro geológico e a distribuição espaço-temporal dessas 

feições. Juntamente com a compilação de feições análogas associadas a sucessões criogenianas, com 

o objetivo de comparação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 
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1. INTERFACES SUBGLACIAIS 

O regime termal de uma geleira é definido pelo estado físico da sua base e possui forte influência 

em diversos processos glaciais, tais como movimentação da geleira, derretimento, fluxo, transporte e 

deposição de sedimentos, erosão e geomorfologias resultantes. E é influenciado por diversas condições, 

como por exemplo temperatura ambiente, precipitação, espessura do gelo e fluxo de calor geotérmico 

(Vandyk et al., 2019; Menzies; Van der meer, 2017).  

Esta propriedade é utilizada para classificar tipos de massas de gelo, de modo que podem ser 

classificadas como gelo frio, que 

compreende as geleiras que são 

inteiras abaixo do ponto de fusão sob 

pressão, gelo quente, aquelas que 

estão completamente no ponto de 

fusão sob pressão, com exceção de 

uma camada superficial fria e gelo 

politérmico, um intermediário que 

apresenta partes completamente 

congeladas e partes no ponto de 

fusão sob pressão (Menzies; Van der 

meer, 2017). 

Juntamente com o regime 

termal as características geológicas 

do substrato também influenciam o 

transporte de sedimentos no sistema 

glacial. Os perfis de fluxo das geleiras 

perante a diferentes regimes termais 

e leitos de geleiras podem ser 

observado na Figura 1 (Menzies; Van 

der meer, 2017). 

 

2. TRANSPORTE DE SEDIMENTOS  

O fluxo de sedimentos depende das condições termais internas e basais do gelo, seja polar (gelo 

frio) ou temperada (gelo quente). Leitos sob condições temperadas transportam maiores quantidades de 

sedimento do que que leitos congelados (Menzies; Van der meer, 2017). 

Além disso, o fluxo de sedimentos forma depósitos glaciais e feições erosivas. As estruturas 

preservadas nesses depósitos podem ser classificadas como primárias, desenvolvidas durante a 

deposição dos sedimentos, ou secundárias, formadas a partir da deformação dos sedimentos, ou seja, 

de origem glácio-tectônica. No entanto dentro do sistema glacial a sedimentação e deformação ocorrem 

Figura 1 – Perfis de geleiras – fonte: modificada de Waller, 2001. 
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praticamente ao mesmo tempo dificultando a distinção entre os dois tipos de estruturas (Menzies; Van 

der meer, 2017). 

Estruturas primarias 

abrangem acamamento (Fig. 2a), 

laminação cruzada (Fig. 2b) e 

laminação paralela (Fig. 2c). Já as 

estruturas secundárias 

compreendem falhas (Fig. 2d), 

fraturas (Fig. 2e), dobras (Fig. 2f), 

foliações e lineações, e ocorrem em 

diversas escalas. A análise e 

interpretação dessas estruturas 

fornecem informações sobre as 

propriedades que controlam a 

deformação dos sedimentos, tais 

como a temperatura, reologia, 

drenagem dos sedimentos e por 

consequência a sua influência 

sobre a dinâmica glacial (Menzies; 

Van der meer, 2017). 

3. FEIÇÕES QUE EVIDENCIAM OS DIFERENTES REGIMES TERMAIS DE GELEIRAS 

É possível identificar depósitos glacias em rochas Pré-Cambrianas por meio das fácies 

sedimentares. No entanto, dificilmente elas são capazes de determinar a posição do gelo aterrado, o 

regime termal e a direção do fluxo das geleiras do período criogeniano, pois os depósitos criogenianos 

costumam ser produtos retrabalhados pela glaciação ao invés de diretamente depositados (Vandyk et 

al., 2021). 

Já as superfícies estriadas são capazes de proporcionar uma das mais inequívocas evidências 

diagnósticas de um regime térmico temperado passado, gelo aterrado e direção de fluxo. No entanto, a 

escala milimétrica das estrias resulta em um potencial de preservação baixo. Deve-se destacar que 

apesar de haver registros de geleiras de base gelada subglacialmente abrasivas, as estrias formadas 

por elas são menos consistentes, uniformes e paralelas que aquelas formadas por geleiras temperadas 

(Vandyk et al., 2019; Vandyk et al., 2021). 

Os diferentes regimes termais de geleiras também são evidenciados por sua produção de 

detritos. Os detritos dominantes em geleiras temperadas são angulosos, com clastos variando de muito 

angulosos a subarredondados. Já os detritos formados por geleiras politermais são predominantemente 

subangulosos ou subarredondados, com clastos variando de anguloso a arredondado. Além disso, 

geleiras temperadas tendem a transportar muito pouco detritos em sua base (Vandyk et al., 2019). 

Figura 2 - Estruturas primarias e secundárias: (a) acamamento, (b) laminação cruzada, 
(c) laminação paralela, (d) falhas, (e) fraturas, (f) dobras - fonte: (a) VANDYK et al., 
2021; (b) LANG et al., 2018; (c) LANG et al., 2018; (d) MENZIES; VAN DER MEER, 

2017. 
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As formas de relevo geradas por geleiras também são capazes de prover informações sobre o 

seu regime termal basal. As flautas e os drumlins são formas de relevo que indicam um regime termal 

basal temperado, e os eskeres indicam um regime termal úmido. No entanto, por serem facilmente 

degradados pela água e pelo vento, possuem um baixo potencial de preservação (Colgan, 2013; 

Aradóttir et al., 2019; Gallagher; Balme, 2015).  

Algumas das feições indicativas de um regime termal basal temperado discutidas acima podem 

ser encontradas nas formações 

neoproterozóicas Urucum, no 

Mato grosso do Sul (Freitas et al., 

2021; Morais et al., 2021) e 

Kakul, localizada no Himalaia 

Ocidental do Norte do Paquistão. 

E em análogos modernos como 

na geleira Universidad, 

localizada no sul dos Andes do 

Chile (Fernández et al., 2022; 

Fernández-Navarro et al., 2023). 

CONCLUSÕES: 

Ao decorrer do trabalho foram apresentadas a definição de regime termal, as condições 

ambientais que o controlam e sua influência na dinâmica glacial. Também foi apontado a influência do 

substrato no processo de erosão e as feições resultantes deste processo, bem como a distinção entre 

as feições formadas por diferentes regimes termais e a importância do estudo dessas feições para o 

entendimento das mudanças climáticas atuais. 

Através da revisão bibliográfica realizada no desenvolvimento deste projeto, podemos 

estabelecer que o regime termal basal possui grande influência nos processos glaciais de deposição e 

erosão. Essa influência pode ser observada através das fácies sedimentares e feições erosivas 

encontradas no registro geológico, que nos provem informações sobre os regimes térmicos passados. 

Por fim, foram apresentados exemplos de feições erosivas geradas por geleiras de base quente 

da era Neoproterozóica, Formação Urucum e Kakul, e da geleira Universidad, um análogo moderno.  
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Origem Feições

Pedregulhos facetados e estriados

Flautas glaciais

Pedregulhos polidos

Estruturas rotacionais

Clastos predominantemente angulosos

Clastos facetados e estriados 

Clastos facetados e estriados 

Clastos angulosos a subarredondaods

Clastos polidos

Geleira Universidad (Fernández 

et al., 2022)

Formação Urucum (Freitas et 

al., 2021; Morais et al., 2021)

Formação Kakul (Khan et al., 

2022)

Tabela 1  - Feições erosivas características de um regime temperado - fonte: Autoral. 
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