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MAPEAMENTO DE MARCAS ONDULADAS COMO AUXILIO A
INTERPRETACAO DE DADOS DE HIDROGRAFIA E SEGURANCA
DA NAVEGACAO

Capiido-Tenente (7) fermanaa Morntesro RESUMO
rassamant’

O presente estudo contribui para o
entendimento da natureza do fundo mari-
nho em ambientes fluviais e costeiros. Des-
taca-se a relevancia do mapeamento de
marcas onduladas na compreensado das con-
dicbes ambientais de deposicdo e de morfo-
dindmica do fundo. O estudo destas estru-
turas sedimentares, seu cadastro em banco
de dados e a divulgacdo ao navegante con-
tribuem com o planejamento de atividades
costeiras e com a seguranga da navegacao.

Palavras chave: Marcas onduladas. Marcas de
onda. Batimetria. Seguranga da navegacao.

ABSTRACT

The present study contributes to
the understanding of the nature of the
seabed in fluvial and coastal environments.
The relevance of mapping sandwaves
is highlighted in understanding the
environmental conditions of deposition and
bottom morphodynamics. The study of these
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sedimentary structures, their registration in
a database and their warning to mariners
contribute to the planning of coastal
activities and to the safety of navigation.

Keywords: Ripple marks. Sandwaves.
Bathymetry. Safety of navigation.

1.  INTRODUCAO

As feicdes de descricdo do fundo ma-
rinho fazem parte dos dados geoespaciais
marinhos analisados, armazenados e inter-
cambiados pelo Centro de Hidrografia da
Marinha (CHM), Marinha do Brasil (MB). Os
sedimentos amostrados ou observados no
leito marinho, rochas ou materiais de outra
natureza como algas, além de fei¢cdes de pe-
rigos a navegacao, sdao analisados no Banco
de Dados Batimétricos (Bathy) e podem ser
classificados e cadastrados no Banco de Da-
dos de Producgdo Cartografica (HPD) de acor-
do com a padronizacdo da Organizacdo Hi-
drografica Internacional (OHI), International
Hydrographic Organization (IHO).

As marcas onduladas (ripple marks
ou ripples) sao estruturas sedimentares pri-
marias, ou seja, feicbes que sdao formadas
durante a sedimentacdo. Sua génese ocor-
re sobre materiais inconsolidados e predo-
minantemente arenosos, em ambientes de
sedimentacao siliciclastica ou carbonatica,
sendo ainda mais comuns as descricdes
em ambientes de aguas rasas (BOGGS JR.,
2006). Estruturas primadrias sdo produtos do
ambiente deposicional e, portanto, a partir
da caracterizacao deste tipo de estrutura se-
dimentar podem ser inferidas as condicGes
ambientais de deposi¢cdo ou o paleoambien-
te da area estudada. Ambientes deposicio-
nais nos quais o movimento da agua é rapido
o0 bastante e se encontra em uma profundi-
dade suficiente tal que sejam desenvolvidas
estruturas sedimentares de grande escala
podem ser divididos em trés grupos: rios,

ambientes dominados por maré e ambien-
tes marinhos (Ashley, 1990).

O mapeamento de marcas ondula-
das a partir da aquisicdo de dados batimé-
tricos deve ser realizado no CHM, a fim de
maximizar o aproveitamento das informa-
¢Oes oriundas de levantamentos hidrogra-
ficos (LH). A definicdo das 4reas de ocor-
réncia de marcas onduladas e sua posterior
analise morfodindmica podem servir como
auxilio ao planejamento de coleta de sedi-
mentos, ao planejamento de obras sobre
aguas, para a instalacdo de cabos e dutos
submarinos ou construcdo de parques eo-
licos, além de disponibilizar mais informa-
¢cOes sobre o fundo marinho aos navegantes
através das cartas nauticas.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi iniciada a partir de
uma selecdo entre os dados batimétricos
disponiveis no Bathy, filtrados com base
em sua privacidade. Todos os dados publi-
cos, executados pela MB, foram observados
em busca de marcas onduladas. Dos levan-
tamentos hidrograficos observados, foram
selecionadas duas areas para analise, uma
em ambiente fluvial e uma em ambiente
costeiro. A escolha baseou-se em suas ca-
racteristicas distintas e representativas, que
oferecem um amplo espectro de condi¢bes
ambientais para a formacdo destas feicbes
sedimentares. Especificamente, a regido do
Rio Paraguai foi selecionada por sua relevan-
cia na rede hidrografica brasileira e por suas
dindmicas fluviais especificas, enquanto a
baia de Sepetiba representa um importante
ambiente costeiro, sujeito a intensas modifi-
cagdes nos processos de sedimentagdo em
virtude das varia¢des de correntes.

O LH do Rio Paraguaifoirealizado pelo
Aviso Hidroceanografico Fluvial "Caravelas",
em junho de 2019, com a finalidade de
atualizacdo da Carta Ndautica (CN) 3365 -
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“Do Porto Taruma a Corumba”, préximo as
cidades de Corumba e Ladario, e ao Porto
Geral de Corumb3d, estado do Mato Gros-
so do Sul (MS). Os dois LH de zona costeira
foram realizados pelo Curso de Aperfeicoa-
mento de Hidrografia para Oficiais nos anos
de 2011 e 2012 na regido da baia de Sepe-
tiba, litoral sul do estado do Rio de Janeiro,
com a finalidade de atualizacdo das antigas
CN 1622 — “Baia de Sepetiba” e CN 1621 —
“Baia da Ilha Grande — Parte Leste (Terminal
da Ilha Guaiba)”.

As analises de superficies e perfis
batimétricos foram realizadas com o softwa-
re CARIS BASE Editor, versdao 5.5 (Teledyne
CARIS, Inc, 2020). Os perfis foram criados
com amostragem a cada 0,3 metro. As ima-
gens foram geradas sem exagero vertical, em
escala de cores padrdo rainbow (map), que
varia de vermelho a azul, das menores para
as maiores profundidades.

3.  CLASSIFICACAO
3.1. Marcas onduladas

As marcas onduladas podem ser
classificadas quanto a sua geometria em si-
métricas ou assimétricas. As marcas ondu-
ladas simétricas sdo formadas por ondas ou
por oscilagdo estatica da agua (wave ripple,
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oscillation ripple); enquanto as marcas on-
duladas assimétricas sdo formadas por cor-
rentes unidirecionais edlicas ou subaquosas
(current ripple), que em raros casos também
podem formar marcas onduladas simétri-
cas. A observagao direta destas feicdes, em
sedimentos atuais e afloramentos rochosos,
e/ou indireta, como a partir dos métodos
geofisicos de sonografia, possibilita a inter-
pretacdo da direcdo e sentido de correntes
e, consequentemente, permite a inferéncia
das condicbes ambientais de deposicdo ou
do paleoambiente sedimentar.

Diversas nomenclaturas e classifi-
cacdes foram utilizadas ao longo do tempo
a partir dos parametros geométricos das
marcas de onda. O comprimento de onda,
ou espacamento (wavelenght, spacing — L),
pode ser calculado pela distancia entre duas
cristas ou dois vales sucessivos da onda, e 0
desnivel entre a crista e o vale é a sua altura
(height — H); o valor de amplitude da onda
(A) é correspondente a metade de sua altu-
ra. Collinson e Thompson (1982) descrevem
marcas onduladas (ripple marks) como mi-
nidunas, com comprimentos de onda geral-
mente menores que 50 cm e amplitudes que
nao excedem trés centimetros. Acima dessas
dimensodes as feicbes passam a ser chama-
das de dunas ou sandwaves. Sua estrutura
interna comum ¢é a laminacdo cruzada, pro-
duzida pela migra¢do das minidunas.

Tabela 1 — Termos comumente utilizados para estruturas sedimentares de grande escala em

aguas rasas (Ashley, 1990)

Termo comumente
utilizado

1,0-5,0
12-18

Sandwave ou Sand
wave

Altura em metros (H)

Espacamento em ~
metros (L) Razdo H/L
Médio
100-400 1:30-1:100
Maximo (ou maior)
>1.000
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Ha algumas décadas, a classificacao
mais comum para as feicGes de grande es-
cala as dividem em megaripples (marcas
onduladas de grande porte) e sandwaves,
conforme Tabela 1. Ashley (1990) propde
que todas as estruturas sejam chamadas de
dunas, pois refletem processos deposicio-
nais similares. Quanto a diferentes proces-
sos deposicionais, elas poderiam ser dividi-
das em dunas edlicas ou dunas subaquosas.
Até hoje, existem diversas nomenclaturas
em uso, e os termos em inglés também sao
comumente utilizados em publicagdes na-
cionais, o que dificulta a padronizacdo e o
entendimento acerca destas feicbes. Neste
trabalho optou-se por utilizar marcas ondu-
ladas e ndo marcas de onda, pois se entende
gue a ultima possui conotacdo genética, sen-
do marcas geradas por ondas.

Trabalhos mais recentes trazem mo-
delos de predicao de altura das fei¢Ges de
onda (ripple height) como funcdo do tama-
nho do grao (sedimentos finos), velocidade
da corrente, profundidade da dgua e com-
primento de onda. Bartholdy et al. (2015)
confirma a dependéncia das dimensdes das
marcas onduladas ao tamanho do grdo e sua
relativa insensibilidade quanto a velocidade
do fluxo, com uma variacao de altura das fei-
¢Oes de aproximadamente 4% para velocida-
des de corrente variando entre 0,4 m/s a 0,6
m/s. Entretanto, devido a alta complexidade
destes fatores, a natureza da formacdo des-
tas feicbes ainda ndo é entendida.

3.2 Natureza da superficie

De acordo com a padronizacao da
OHI, as descri¢des do material encontrado no
fundo, seja ele marinho, fluvial ou lacustre, e
suas caracteristicas fisicas podem ser repre-
sentadas nos bancos de dados como objetos
da classe “area do fundo do mar” (seabed
area — acronimo: SBDARE). A principal ca-
racteristica deste objeto a ser preenchida é a

natureza da superficie, ou natureza do fundo
(atributo: natsur). A natureza da superficie
pode ser acompanhada de um termo qualita-
tivo (qualidade do fundo — atributo: natqua),
uma caracteristica adicional que representa,
por exemplo, o tamanho da particula (fina,
média, grossa), a origem do material (vulcani-
co, calcario) ou algum aspecto fisico (quebra-
do, mole, etc.), conforme Tabela 2.

As marcas onduladas s3o conside-
radas como um tipo especial de fundo, as
sandwaves (acronimo: SNDWAYV, Tabela 3).
As sandwaves sao descritas pela OHI como
regides com cristas tipo dunas de areia, abai-
xo d’agua, formadas pela acdo da corrente,
como resultado da mobilidade dos sedimen-
tos. De acordo com o Diciondrio Hidrogra-
fico (OHI, 2023), sandwave ou “ondulagdo
arenosa” é uma zona de extensa sedimenta-
¢do, caracterizada pelas suas ondulagdes em
sedimentos de aguas rasas, compostos por
areia. O comprimento de onda pode chegar
a 100 metros e sua amplitude pode chegar a
20 metros. De acordo com esta publicagdo,
pode também ser chamada de mega-ripple.
Cabe ressaltar que, anteriormente a ampli-
tude, era descrita como de “cerca de 0,5 me-
tro”, o que foi corrigido nesta ultima atuali-
zacdo da publicacdo.

O cadastro das sandwaves no HPD
pode ser realizado com a inser¢do de ob-
jetos de geometria do tipo ponto, linha ou
area, a partir de um levantamento batimé-
trico de alta qualidade; o principal atributo
a ser preenchido para este objeto é a altura
vertical da feicdo (vertical length — verlen).
As marcas onduladas, apesar de observadas
em levantamentos hidrograficos ha bastante
tempo, comegaram a ser inseridas nos ban-
cos de dados como objetos da classe SBDARE
de geometria do tipo ponto e posteriormen-
te do tipo area (sendo a natsur predominan-
te na area langada como areia). As primeiras
feicoes SNDWAYV foram cadastradas no CHM
a partir do ano de 2023.
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Tabela 2 —Simbologia aplicada a alguns dos tipos de natureza da superficie (natsur) e qualidade

/

do fundo (natqua) existentes e sua respectiva terminologia em portugués e inglés. Fonte:

Adaptado de OHI (2022)

Natureza da superficie - . .
simbologia Descrigdo (pt/en) Simbologia (en)
A S
L M
Lodo, vasa (Silte*) .
Ld silt Si
Cascalho
¢ Gravel G
MatacOes, Seixos grandes
Mat Cobbles Cb
Pedregulho
Ped Boulder Bo
Conchas
con Shells (skeletal remains) sh
Am Média m
Medium
Quebrado, Quebradico
q Broken bk
ml Mole o
Soft
Vulcanico
vul . %
Volcanic
Duro
d Hard h
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Tabela 3. Tipo especial de fundo: padronizacdo para a insercdo de marcas onduladas no HPD

(OHI, 2022). Fonte: (OHI, 2022)

Objeto (Acronimo)

Sand waves ou Sandwaves
(SNDWAV)

3.2. Ambientes sedimentares
3.2.1. Ambiente fluvial

Rios sdo corpos aquosos canalizados
nos quais o fluxo é geralmente caracterizado
por fatores geomorfolégicos e climaticos. Os
rios meandrantes sao caracteristicos de am-
bientes com gradiente moderadamente bai-
X0, como as grandes planicies do Pantanal e
da Amazonia, sendo o Rio Paraguai o princi-
pal rio da bacia hidrografica do Pantanal. Di-
versos autores (eg. Miall, 1981; Ashley, 1990;
Suguio, 2003) destacam a extrema complexi-
dade dos fatores controladores da morfolo-
gia de um canal, tais como descarga (quanti-
dade e variabilidade); carga de sedimentos
(quantidade, tipo e granulometria); largura
do canal; velocidade de fluxo; declividade e
rugosidade do leito do canal, bem como fa-
tores climaticos (pluviosidade, derretimento
de geleiras, variacdo sazonal de temperatura)
e geoldgicos, como a declividade regional (ou
gradiente), o tamanho das particulas carrega-
das e a viscosidade das camadas.

O fluxo em rios meandrantes é geral-
mente continuo e regular, através de um Uni-
co canal, em que as cargas de suspensdo e do
fundo encontram-se em quantidades mais ou
menos equivalentes. Nas areas proximas ao
ponto de maior inflexdo do canal, ocorre a de-
posicao de sedimentos ou erosao da margem,
devido as diferencas de velocidade de cor-
rente. As formas de leito se modificam con-
forme os parametros acima citados, sendo a

DHN — Diretoria de Hidrografia e Navegacdo

Descrigao

Simbologia

L

variacao de velocidade da corrente e tamanho
das particulas as mais experimentadas; ambas
fortemente afetadas pela variagdo de profun-
didade em aguas muito rasas. O aumento da
profundidade tende a exigir correntes de ve-
locidade cada vez maiores, e a menor veloci-
dade capaz de produzir micro-ondulagées em
areia fina é da ordem de 20 cm/s (SUGUIO,
2003). Entretanto, a partir de uma velocidade
critica, esse parametro ndao desempenha pa-
pel importante. Para que se originem formas
de leito de regime de fluxo superior, o aumen-
to das profundidades de dgua corresponde a
velocidades de fluxo cada vez maiores. Estes
fatores sdo importantes para o estudo de con-
trole de deposicdo e erosdo, haja vista as va-
riacdes medidas ao longo do tempo, e podem
ser aplicados a hidrografia.

3.3.2 Ambiente costeiro

Os processos fisicos que atuam na
morfodindmica costeira sdo gerados predo-
minantemente pela acdo das ondas e cor-
rentes costeiras ou pela acdao das marés.
Algumas plataformas continentais com con-
dicdes hidrodinamicas de alta energia po-
dem apresentar como feicdes de relevo os
bancos arenosos (sand ridges) e as marcas
onduladas. A composicdao granulométrica
dos sedimentos de praia possui influéncia di-
reta em sua morfologia, e as variagdes mor-
foldgicas periddicas observadas no ambien-
te costeiro sdo derivadas principalmente das
alternancias na energia de ondas.
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Cordbes ou barreiras arenosas sao
feicGes alongadas paralelas a linha de cos-
ta, normalmente alongados e estreitos e
com baixo-relevo; se totalmente isolados do
continente, sdo chamadas de ilhas barreiras
(barrier islands); se ligados ao continente
por uma das extremidades, sdo denomina-
dos pontais arenosos (barrier spits; Baptis-
ta Neto et al., 2004). O exemplo que ocorre
no litoral do Rio de Janeiro é a restinga da
Marambaia, considerada uma ilha barreira
(OTVOS, 2012) que limita a livre comunica-
¢do entre a baia de Sepetiba com o Oceano
Atlantico; regido onde foi descrita uma gran-
de diversidade de sedimentos em tamanho e
origem — fluviais e marinhos (Pongano, 1976).

4. RESULTADOS

O trecho selecionado do LH em rio
meandrante compreendeu uma area de
alta sinuosidade do Rio Paraguai (Figura
1A), proximo ao Porto Geral de Corumba,
MS. O trecho onde foram observadas mar-
cas onduladas encontra-se ao norte da drea
do LH, compreendendo uma faixa de 250

7

metros de extensdo, onde foram realizados
trés perfis batimétricos, acompanhando a
curvatura do rio e equidistantes aproxima-
damente 20 metros (Figuras 1B e 2). Nesta
area, é observada uma variacdo batimétrica
aproximada de 6 metros, com aprofunda-
mento no sentido da margem sul, perpen-
dicular as linhas dos perfis.

O padrdo assimétrico das marcas on-
duladas (Figura 2) evidencia o processo de
formacdo por corrente unidirecional com
sentido predominante para leste no trecho.
A observacdo predominante de cada perfil é
descrita a seguir:

Perfil 1: feicdes com alturas entre 0,2
e 1,0 metro e comprimentos de onda apro-
ximados a 10 metros; profundidades variam
entre 1 e 3,2 metros;

Perfil 2: feicdes com alturas entre 0,3
e 1,0 metro, com comprimentos de onda
proximos a 10 metros; profundidades va-
riam entre 2,3 e 4,6 metros;

Perfil 3: feicdes com alturas entre 0,5
e 1,5 metro; comprimentos de onda chegam
a 20 metros; profundidades variam entre 4,4
e 6,6 metros.

Figura 1A — Localizagdo da area do levantamento hidrografico (LH) em trecho de rio meandrante, Rio Paraguai, proximo ao
Porto Geral de Corumba (PGC); B — Superficie batimétrica da area do LH e detalhe do trecho em que ocorrem as marcas
onduladas, onde foram realizados os trés perfis batimétricos: P1, P2 e P3. Fonte: elaboragdo propria
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Perfil 1
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Figura 2 — Perfis batimétricos (Depth — profundidade x Distance — distancia, em metros) paralelos a margem do rio meandrante
(P1, P2 e P3 na Figura 1B), sendo P1 o mais préximo a margem interna do meandro e P3 o mais préximo ao centro do rio. Fonte:

elaboragdo prépria

As marcas onduladas em ambien-
te marinho raso compreenderam tre-
chos de LH realizados ao norte da Restin-
ga da Marambaia, préximo a Ilha Guaiba

DHN — Diretoria de Hidrografia e Navegagdo

(Figura 3A). Foram realizados trés perfis
batimétricos variando de 850 a 2.200 me-
tros de extensdo cada, de sul para norte da
area (Figura 3B).
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7
Restinga da Marambala §

Figura 3A — Localizagdo da area dos levantamentos hidrograficos (LH), proximo a llha Guaiba e a Restinga da Marambaia;
B — Superficie batimétrica da drea do LH e detalhe do trecho em que ocorrem as marcas onduladas, onde foram realizados os trés

perfis batimétricos: P1, P2 e P3. Fonte: elaborag¢do prépria

A geometria observada varia de si-
métrica a assimétrica no Perfil 1 e varia de
predominantemente assimétrica com senti-
do predominante para leste nos demais per-
fis (Figura 4). A observacdo predominante de
cada perfil é descrita a seguir:

Perfil 1: feicOes com alturas entre 3 e
4 metros e comprimentos de onda entre 30
e 50 metros; profundidades variam entre 18
e 24,3 metros;

Perfil 2: feicdes com alturas chegan-
do a 4,5 metros e comprimentos de onda
proximos a 100 metros; profundidades va-
riam entre 7,8 e 17 metros;

Perfil 3: ocorre maior variacdo de
geometria das estruturas neste perfil, com

Anais Hidrograficos / DH3 / LXXVII

fei¢cOes centimétricas a métricas; profundida-
des préximas a 13 metros na area de feicdes
centimétricas evariamentre5,6e 10,2 metros.

Os trechos correspondentes a area
de sobreposicdo dos dois LH (Figura 5) com
diferenca temporal de aproximadamente 1
ano sdo observados nos perfis 1 e 2: duas
linhas de geometria similar deslocadas ho-
rizontalmente e verticalmente (Figura 4). A
variacdo espacial das linhas de cristas das
marcas onduladas foi observada em toda a
extensdo de sobreposicdo e medida em trés
setores distintos dentro destas areas, tendo
sido calculada a média aproximada de 10
metros de deslocamento preferencialmente
para nordeste-leste.

135



136

ARTIGOS CIENTIFICOS

1 M A

T T T T T T T T T T T T T
L] 108 200 W 400 500 L] Ton 800 00 1.000 1100 1200 1.300 1400 1.800 1,800, 1700 1800 14900 2000 2100 ‘2.200

Aty :
Perfil 2
&

2
g
S
3
g
H
-
H
g
g
-
4
g
g
g
2
H

Figura 4 — Perfis batimétricos (Depth — profundidade x Distance — distancia, em metros) distribuidos pela area dos dois LH de
norte para sul (P1, P2 e P3 na Figura 3B). Fonte: elaboragdo prépria

DHN — Diretoria de Hidrografia e Navegagdo
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Figura 5 — Areas de sobreposicdo dos LH realizados nos anos de 2011 e 2012. Em detalhe, ocorrem trés areas (de norte para
sul e de cima para baixo na figura) onde sdo observadas as linhas de cristas de marcas onduladas sobrepostas, com desloca-
mento aproximado de 10 metros para nordeste-leste. Fonte: elaboragdo prépria

5. DISCUSSOES E CONCLUSOES

O padrao de deposicdao caracteris-
tico de rio meandrante é observado no
trecho estudado do Rio Paraguai. A assi-
metria das feicGes e a variacdo atual de 6
metros de batimetria na area das marcas
onduladas, sentido da margem norte para
margem sul do rio, evidenciam o proces-
so de assoreamento na porgao interna do
meandro, com corrente curva de direcao
e sentido principal aproximadamente para
leste (Figura 6). O aumento observado
nas alturas e comprimentos de onda dos

Anais Hidrograficos / DH3 / LXXVIlI

perfis de norte para sul estad associado ao
aumento develocidade de corrente da mar-
gem interna, de menor velocidade, para a
margem externa, de maior velocidade; e,
consequentemente, maiores taxas de ero-
sdo associadas. O estudo da morfodinami-
ca desta area é de grande importancia por
se tratar de uma regido com grande fluxo
de embarcacgbes, pois além de existir va-
riacdo batimétrica acentuada no perfil do
rio, as variacdes de velocidade de corren-
te podem representar um perigo a nave-
gacdo, especialmente em trechos criticos,
com navegacao restrita. Adicionalmente,
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o0 monitoramento do padrdo erosivo da
margem sul pode contribuir com a mitiga-
¢do de desastres naturais, haja vista a alta
densidade demografica nas proximidades
do Porto Geral de Corumba.

Quanto a regido costeira analisada, a
migracdo das marcas onduladas evidencia a
grande influéncia das correntes, mesmo em
regides mais abrigadas, e a necessidade de
monitoramento destas areas devido a varia-
cdo constante das profundidades. A migracao
de 10 metros observada em apenas um ano
demonstra a necessidade de serem realiza-
dos LH periodicamente em zonas com estes
padroes de sedimentacdo. Os perfis demons-
traram padrdes distintos de geometria das
feicOes e de direcdo principal das cristas de
onda, que podem estar relacionados a varia-
¢do no fluxo das correntes locais, em funcao
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da entrada da baia de Sepetiba ser restrita
pela ilha barreira da Restinga da Marambaia.

O presente estudo demonstra como
a dinamica do fundo relacionada a forma-
¢do das marcas onduladas pode levar a uma
variacdo batimétrica local da ordem métrica
em um espacgo de tempo relativamente cur-
to. O mapeamento das marcas onduladas
pode ser uma excelente ferramenta para o
planejamento e priorizacdo de areas para
novos LH ou instalagcdes submarinas, espe-
cialmente em dguas rasas. Desta forma, su-
gere-se que todas as feicGes deste tipo se-
jam cadastradas em banco de dados e que
a presenca das sandwaves mapeadas seja
alertada aos navegantes como um potencial
perigo a navegacao, pois evidenciam um me-
nor grau de confianca nos dados de sonda-
gem cartografados (OHI, 2021).

Figura 6 — Visualizagdo 3D das marcas onduladas observadas em meandro do Rio Paraguai. Fonte: elaboragéo propria
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