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RESUMO

As ripples são formas de fundo sedimentares que ocorrem no assoalho marinho, sendo que os
seus aspectos morfológicos fornecem importantes contributos acerca da interação fluido-
sedimento. Desta forma, este estudo apresenta como objetivo a caraterização morfológica de
ripples no assoalho marinho próximo ao Porto do Pecém, Ceará. Para isso, foram realizadas
filmagens do fundo marinho com o auxílio de um Remotely Operated Vehicle (ROV) modelo
BlueRov2, sendo assim, 8 transectos de 100m em linha reta foram realizados entre 10-15m de
profundidade. Em laboratório, foram realizadas medições nas ripples mapeadas, através da
quantificação de suas alturas (a), comprimentos (c), altura máxima (amax) e índice de ripple (c/a).
Ressalta-se que a medida do comprimento foi obtida com o laser do ROV e as alturas utilizando
as equações de Flemming (a= 0,0667c0,8098 e amax= 0,16.c0.84). Após a análise desses dados foi
verificado que a média geral de comprimento das ripples nos 8 transectos foram de 37,4 cm, a
altura média de 2,9 cm, a altura máxima de 6,9 cm e o índice de ripple de 12,4. Com isso, dois
padrões métricos ocorrem: i) 87,5% da área apresentam valores em seus comprimentos < 60 cm,
e foram caracterizados com Ripples, ii) 12,5% da área apresentando valores de comprimentos >
60 cm, que são caracterizados como Dunas. Em relação aos aspectos de forma das cristas das
ripples, evidencia-se a predominância de cristas retas e onduladas com boa continuidade. Em
linhas gerais, as cristas apresentam em sua composição material siliciclástico, enquanto nas
calhas, uma mescla de grãos bioclásticos com siliciclásticos é mais evidente. A análise dos
dados obtidos demonstra que as características das Ripples e Dunas são uma resposta a fatores
associados à dinâmica fluido-sedimento que são variáveis a nível local, tais como a ação das
ondas e correntes, o tipo e/ou a disponibilidade de sedimento.
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O ambiente marinho é marcado por uma intensa morfodinânica, em que ocorrem

uma diversidade de feições, variando desde cadeias de montanhas submersas até formas

de fundo formadas por sedimentos não coesos, na qual se engloba as ripples e dunas

bidimensionais e tridimensionais (Flemming, 1988).

As ripples ocorrem no assoalho marinho, sendo que os seus aspectos

morfológicos fornecem importantes contributos acerca da interação fluido-sedimento,

essas formações respondem rapidamente a dinâmica do fluxo e muitas vezes essas

feições são pequenas demais para o uso eficiente da batimetria (Leo koop et al., 2020).

O estudo apresenta como objetivo a caraterização morfológica de ripples via

levantamento com Veículo Operado Remotamente (ROV) no assoalho marinho

próximo ao Porto do Pecém, Ceará (Fig. 1). Com isso, uma análise quantitativa nas

ripples permitiu a diferenciação de características para uma compreensão preliminar dos

aspectos morfodinâmicos locais.

Figura 1: Mapa de localização do porto Pecém e dos transectos do ROV.

METODOLOGIA



Para este estudo, foram realizadas filmagens do fundo marinho com o auxílio de

um Remotely Operated Vehicle (ROV) modelo BlueRov2, sendo assim, 8 transectos de

100m em linha reta foram realizados entre 10-15m de profundidade. Em laboratório,

foram realizadas medições sobre as ripples mapeadas, através da quantificação de suas

alturas (a), comprimentos (c), altura máxima (amax) e índice de ripple (IDR). Ressalta-se

que a medida do comprimento foi obtida com o laser do ROV e a altura utilizando as

equações de Flemming (a = 0,0667c0,8098 e amax= 0,16.c0.84). O índice de ripple é obtido

por uma divisão do comprimento pela altura das ripples e fornece informações sobre a

intensidade e direção do fluxo que atuam na área. As quantificações foram organizadas

em planilhas no Excel, sendo usados para a construção de tabelas e gráficos para melhor

interpretação dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram quantificadas 128 formas de fundo (ripples e dunas 2D), dispersas entre

os 8 transectos com diferentes isóbatas, a tabela 01 mostra como foram divididas as

formas de fundo.

Tabela 1. Organização da quantidade de ripples e dunas por cada transecto.

Identificação Isóbata (m) Ripples (< 60 cm) Dunas (> 60 cm) Total
Transecto 1 10.3 13 - 13
Transecto 2 13.1 15 - 15
Transecto 3 14.4 17 - 17
Transecto 4 13 5 - 5
Transecto 5 15.2 19 - 19
Transecto 6 12.3 2 13 15
Transecto 7 13.3 24 - 24
Transecto 8 14.7 19 1 20

Os transectos apresentam uma predominância na formação de ripples, com

exceção do transecto 6, que conta com maior quantidade de Dunas em relação ao outros

transectos, mesmo estando separados por só algumas centenas de metros, como visto na

figura 1. Analisando os gráficos A, B, C e D presentes na Figura 2, é possível visualizar

melhor essa diferença em todos os aspectos métricos dos transectos.



Figura 2: Representação de 4 gráficos com médias das medidas obtidas pelas filmagens

de ROV das formas de fundo. A) representa a média dos comprimentos das ripples e

dunas; B) representa a média das alturas máximas das ripples e dunas; C) representa a

média de altura das ripples e dunas; D) representa a média do índice de ripple das

ripples e dunas.

Foi verificado que a média geral de comprimento das ripples nos 8 transectos

foram de 37,4 cm (26,9 a 71,9 cm), a altura média foi de 2,9 cm (2,2 a 5,1 cm), a altura

máxima foi de 6,9 cm (5,2 a 12,1 cm) e o índice de ripple foi de 12,4 (11,9 a 14,1). Com

isso, dois padrões métricos ocorrem: i) 87,5% da área apresentam baixos valores nas

métricas, tais como comprimento médio em 26,9 a 38,1cm, alturas médias variando

entre 2,2 a 3 cm e altura máxima variando de 5,2 a 7 cm; ii) 12,5% da área apresentando

elevados valores métricos, como visto no comprimento médio (71,9 cm), altura média

(5,1cm) e altura máxima (12,1cm).

A área apresenta uma mescla de ripples e dunas simétricas 2D, onde as cristas

são retas formadas por areia siliciclástica, enquanto nas calhas, um material misto

(mescla de bioclásticos com siliciclásticos) é mais evidente (Fig. 3).



Figuras 3: Imagens obtidas pelas filmagens de ROV, aonde é possível visualizar os

tipos de cristas e os feixes dos lasers usados para medir as formas.

As imagens A e C (Fig. 3) foram obtidas nos transectos 5 e 7 respectivamente,

com pequena distância entre as cristas e com padrão mais sinuosos do que a imagem B.

Destaca-se nas imagens a maior presença de material bioclástico nas calhas.

A formação representada na imagem B é uma Duna simétrica 2D, captura no

transecto 6, sua morfologia indica que possivelmente foi formada por ação de ondas,

(Vaucher e Dashtgard, 2021). Ressalta-se que essa região onde se encontra essas feições

de crista reta também podem sofrer influência de correntes que fluem para NW (Freitas,



2015), o que pode interferir na formação de feições em fluxo com velocidade baixas

(Ashley et al., 1990), assim como os demais transectos.

Desta forma, além dos aspectos hidráulicos, outros fatores devem ser levados em

consideração, visto que todas as formas estão submetidas a pouca diferença em suas

isóbatas (10-15m), destacando-se assim o tamanho do grão dos sedimentos e suas

proporções de siliciclásticos e bioclásticos como fundamentais na gênese e dinâmica

morfosedimentar dea área estudada (Reineck e Singh, 1980; Flemming, 1988; Ashley et

al., 1990; Ximenes Neto et al., 2018; Vaucher e Dashtgard, 2021; Wu et al., 2022).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O ambiente marinho adjacente ao porto do Pecém é um local com uma intensa

dinâmica morfosedimentar, como foi visualizado na variação dos padrões dos campos

de ripples e dunas. Essas feições são produto da interação direta dos fluxos e os

sedimentos, o que fornece informações preliminares sobre aspectos hidrodinâmicos em

um substrato sedimentar misto na região metropolitana de Fortaleza.

Ressalta-se que a continuação de trabalhos com mapeamento do fundo marinho

em alta resolução é essencial nessa plataforma continental de usos múltiplos.
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