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Abstract

To understand the depositional process of a sand
dune located on Sylt Island, northern region of Germany,
a Ground Penetrating Radar (GPR) survey was carried
out. The survey is composed by eighty profiles in SE-NW
and NE-SW directions. The data allowed the identification
of different generations of dunes and bounding surfaces,
especially reactivation surfaces associated to changes in
wind patterns and can be used as markers to conduct
future dense 3D GPR survey.

Introdugao

Nos ultimos anos, varios trabalhos foram publicados
mostrando a eficiéncia do método GPR para imagear
dunas. Como exemplo podem-se citar Oliveira Jr et al.
(2008), Moura et. (2006), Bristow & Jol (2003), Schenk et
al. (1993), Van Dam (2002), Neal & Roberts (2000). As
dunas sao feigdes edlicas bastante expressivas, podendo
ocorrer isoladamente ou na forma de campos com
quildbmetros de extensdo e centenas de metros de altura
Moura et al. (2006). Geralmente sdo compostas por
pacotes sedimentares com estratificagbes bem definidas
e separados entre si por superficies limitantes de
diversas ordens (Brookfield, 1977). Neste trabalho serédo
apresentados resultados preliminares de um estudo
iniciado no ano de 2003 em uma duna localizada em Syit
Island, Alemanha. As antigas caracteristicas fisico-
climaticas da area, particularmente a diregdo e a
intensidade dos ventos, influenciaram fortemente em sua
dindmica sedimentar e podem ser investigadas a partir
das estruturas internas da duna (Figura 1). O norte e o
sul da ilha sdo exclusivamente constituidos por depdsitos
de areia infértil, enquanto a parte central consiste de uma
paisagem de solo arenoso e pedregoso, geralmente
coberto por vegetacdo. A velocidade média anual dos
ventos é de 6,7m/s, predominantemente de oeste para
leste.

A seguir, serdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos que foram adotados durante as etapas de
aquisigdo, processamento e interpretagdo dos dados.
Cabe lembrar que a aquisicdo foi conduzida no sentido
de identificar superficies de reativagdo que podem ser
relacionadas ao antigo regime dos ventos existentes na
area e contribuir para a criagdo modelos regionais de
circulagéo.

Métodos

O método GPR consiste em uma técnica geofisica
baseada na propagagdo de ondas eletromagnéticas e
permite obter imagens de alta resolucdo em
subsuperficie. O seu principio de funcionamento consiste
em emitir pulsos eletromagnéticos com freqiiéncia entre
10MHZ e 2.6GHz e registrar seu tempo de viagem no
interior da Terra apos sofrer reflexdes.

Na aquisicdo dos dados o equipamento utilizado foi
o SIR-20, fabricado pela GSSI, juntamente com uma
antena blindada de 200MHz. Esta antena foi acoplada a
um odOémetro destinado a medir o espago percorrido e
controlar o disparo dos tragos que, nesse caso, foi de um
a cada 0,1m. Ao todo foram levantadas oitenta seg¢des
nas diregbes SE-NW e SW-NE, separadas entre si por
uma distancia de dez a vinte metros. As coordenadas de
cada tragco foram obtidas por meio de um GPS
geodésico, preso a antena de GPR, configurado para
realizar dez medidas por segundo.

Ja o processamento dos dados foi composto pela
corregdo para zero offset, aplicagdo de ganhos, migracédo
e filtragem. Para isso foi utilizado o soffware REFLEX 1.4
(Sandmeier, 2000).

Na interpretagdo dos dados, adotou-se a
metodologia proposta por Brookfield (1977) como
referéncia para identificar superficies limitantes de
primeira, segunda e terceira ordens. Particularmente as
superficies limitantes de terceira ordem sao importantes
para este trabalho, uma vez que indicam pontos nos
quais ocorrem reativagdes dentro da duna, associadas a
variagbes na intensidade e diregdo dos ventos
dominantes. Adicionalmente, a localizagdo destas
superficies permitira compor blocos 3D em locais
especificos da duna. Isto é importante porque o programa
utilizado na interpretacdo impde limites rigidos ao
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tamanho dos dados, de maneira que linhas muito
extensas ndo podem ser carregadas.

A seguir, serdo apresentadas seg¢bes de GPR
correspondentes aos nossos resultados preliminares.

Figura 1. Imagem aérea de Syit Island, Alemanha. Por
meio do detalhe é possivel observar, ao norte da ilha, o
campo de dunas e a disposi¢do das segdes de GPR 127 e
142.

Resultados e Discussoes

Inicialmente permita-nos mostrar resultados que
ratificam o método GPR como uma o¢tima ferramenta
para imagear estruturas internas de dunas. Veja a Figura
2. Ela corresponde a uma parte da linha 142 (230m a
290m).Por meio dela é possivel identificar as marcas 1, 2
e 3.

A marca 1 foi interpretada como a base da duna ou,
segundo Brookfield (1977), uma superficie limitante de
primeira ordem.

A marca 2 consiste em uma superficie limitante de
segunda ordem e indica o contato entre duas diferentes
geragdes de dunas. Uma duna mais jovem (acima da
marca 2) migrando sobre uma duna antiga. Também ¢é
possivel verificar que a duna mais antiga repousa sobre a
superficie limitante de primeira ordem e possui uma
extensao de pelo menos 60m.

A marca 3 apresenta uma superficie limitante de
terceira ordem. Observe que a mudanga na inclinagédo do
conjunto de foresets ocorre justamente a partir dela.
Comportamentos semelhantes podem ser observados
em outros pontos da duna. Veja, por exemplo, a Figura 3,
que representa uma parte da linha 127.

Embora as superficies limitantes de terceira ordem
permitam identificar claramente pontos onde ocorreram
alteragdes no regime de ventos, por meio delas néo se
pode determinar precisamente variagdes nas diregoes de
migracao da duna. Uma solucao para este problema esta
na realizacdo de levantamentos 3D com grande
densidade, em locais potencialmente importantes. Como
exemplo destes locais, podem-se citar segmentos das
linhas 142 (entre as posicdes 240m e 265m) e 127 (entres
as posicdes 200m e 225m). Perceba que os segmentos
sugeridos possuem comprimento maximo de 25m. Isso

ocorre devido a uma limitagdo do programa adotado na
interpretagdo que comporta no maximo 1024 tragos por
linha. Assim, se considerarmos que cada foreset da duna
possui  aproximadamente 0,im de espessura,
precisaremos obter tragos a, no minimo, um quarto desse
valor. Em resumo, cada bloco 3D devera ser composto
por uma malha de 25 linhas regularmente espacgadas
(maximo 0,5m entre elas)) cada uma com
aproximadamente 25m de extensdo (um trago a cada
0,025m).

Conclusodes

Os dados de GPR permitiram imagear estruturas
internas de uma duna localizada em Sylt Island, norte da
Alemanha. Particularmente foram identificadas
superficies limitantes de primeira, segunda e terceira
ordens, além de uma duna jovem migrando sobre uma
mais antiga.

Os resultados também permitiram definir duas areas
potencialmente importantes para compor blocos 3D com
alta densidade, que mostrardo eventuais mudangas na
direcao de migracdo da duna ao longo de sua historia.
Cada um desses blocos sera composto por uma malha
de 25 linhas, cada uma com aproximadamente 25m de
extensao, espagadas entre si por uma distancia de, no
maximo, 0,5m.
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Figura 2. Segdo de GPR 142 (230m a 290m) e sua interpretacdo. Observam-se superficies limitantes de primeira, segunda e
terceira ordens (marcas 1, 2 e 3 respectivamente).
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Figura 3. Secdo de GPR 127 (185m a 245m) e sua interpretagdo. Observa-se claramente uma superficie limitante de
terceira ordem (marca 3), associada a mudancgas no regime de ventos da area.
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