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Abstract - Water depth and substrate grain size composition were measured in a riffle-pool unit in the Guavirá stream,
municipal district of Marechal Cândido Rondon, western region of Paraná State, Brazil. The objective of the work was to
describe the effects of the floods on stream bed topography and sedimentological characteristics of the bottom sediments.
During the first survey (December 2000, dry period), the sediment of bottom corresponds to granule and the mean elevation
of the bed was of 314,382 m. With the occurrence of the precipitations in January and February 2001, the floods caused
oscillations in the bed surface heights (314,177 m in the 2th and 314,403 m in the 3th surveys respectively) and the mean
size of the bottom sediments had a continuous decrease: very coarse sand to coarse sand. The oscillation of the bed
topography during the rainy period demonstrates that the velocity reversal of the flow during the inundations constantly
migrate, fact that can explain erosion and deposition in a same reach during consecutive floods. In spite of bed elevation
and sedimentological changes were observed in the riffle-pool unit, any longitudinal migration of the features was not
verified even with the occurrence of floods exceeding the bankfull level.

Keywords - riffle-pool unit, bottom sediment, bed morphology.

INTRODUÇÃO

No presente trabalho são descritas mudan-
ças topográficas e sedimentológicas ocorridas em
uma unidade soleira-depressão selecionada no
córrego Guavirá, região oeste do Estado do Paraná
(Fig. 1). O conceito de unidade soleira-depressão é
apresentado à frente. Estudos detalhados das altera-
ções na topografia nas unidades soleira-depressão e
as modificações nas características texturais dos
sedimentos de fundo são importantes para conhecer
as dinâmicas erosiva e deposicional destas feições
durante eventos hidrológicos extremos (enchentes).

O trecho em estudo localiza-se na cabeceira
da bacia hidrográfica do córrego Guavirá, região
oeste do Estado do Paraná. A área total da bacia é
de 92,59 km2 e as cotas altimétricas variam de 420
a 260 m. O substrato da bacia é constituído por
basalto (Formação Serra Geral), de idade
neojurássica-eocretácea (Rocha-Campos et al.,
1988). O clima da região, segundo a classificação de
Köppen, é do tipo Cfa, subtropical úmido,
mesotérmico, com verões quentes, geadas menos
freqüentes e concentração de chuvas nos meses de
verão (IAPAR, 1994). Até o trecho em estudo, a
área da bacia é de 9,87 km2, das quais aproximada-
mente 43 % são ocupados pela sede urbana de
Marechal Cândido Rondon e a área remanescente é
utilizada no plantio de culturas anuais. O segmento
do córrego escolhido para o estudo apresenta um

padrão meândrico com índice de sinuosidade igual a
1,38 e o gradiente do talvegue é de 0,0036.

SOLEIRAS E DEPRESSÕES
- DEFINIÇÃO E ORIGEM -

Raramente os cursos fluviais seguem uma
trajetória reta. A sinuosidade dos canais manifesta-se
tanto em projeção horizontal como vertical. A sinuosi-
dade do canal no plano horizontal é denominada me-
andro. A erosão lateral causada pelo meandramento
ocasiona perdas de terras férteis e benfeitorias. As
ondulações do leito no canal no plano vertical formam
áreas rasas e profundas denominadas soleiras (riffles)
e depressões (pools), respectivamente (Fig. 2). O con-
junto de uma soleira e a subseqüente depressão cons-
titui a unidade soleira-depressão. A evolução destas
feições causa menos problemas que o meandramento,
entretanto pode causar algumas dificuldades para a na-
vegação (Yang, 1971).

Soleiras e depressões são formas topográfi-
cas do leito que se alternam em cursos fluviais ca-
racterizados por gradiente do talvegue inferior a
0,05 e sedimentos de fundo compostos por materiais
grossos (D50> 3 mm). A soleira constitui trecho do
talvegue topograficamente elevado, com fluxo con-
vergente, material de fundo formado por sedimentos
grossos e gradiente da lâmina de água superior ao
gradiente médio correspondente ao trecho. Por sua
vez, a depressão compreende um trecho rebaixado
do leito, com fluxo divergente, material do leito
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formado por sedimentos mais finos e gradiente da
lâmina de água inferior à média do trecho. Estas
condições conferem às soleiras maior velocidade de
fluxo do que nas depressões.

A origem destas feições está intimamente
ligada aos processos erosivos e deposicionais asso-
ciados ao meandramento (erosão e acreção nas mar-
gens e do leito, evolução de barras centrais e late-
rais). Via de regra, as depressões estão localizadas
nas proximidades das curvas e as soleiras nos pon-
tos de inflexão dos meandros (Fig. 2).

Para explicar a formação das soleiras e depres-
sões, Keller (1971) formulou a hipótese da reversão da
velocidade do fluxo (“hypothesis of velocity reversal”).
Este fenômeno consiste na variação da velocidade do
fluxo nas soleiras e depressões conforme aumenta o
nível de água. A velocidade do fluxo próximo ao leito
é maior nas soleiras do que nas depressões nas baixas
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Figura 1 - Localização do trecho em estudo no córrego Guavirá, Mal. C. Rondon, oeste do Paraná.

Figura 2 - Diagrama idealizado mostrando o meandramento do canal
fluvial numa perspectiva planimétrica (A) e ao longo do perfil longi-
tudinal (B) (Modificada de Keller & Melhorn, 1978).
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IMPORTÂNCIA DO ESTUDO DAS
SOLEIRAS E DEPRESSÕES

Projetos de recuperação física e ecológica
de canais fluviais degradados, executados nas últi-
mas décadas nos países desenvolvidos, mostraram a
necessidade da coleta de informações básicas sobre
a dinâmica do fluxo e a transferência de sedimentos
ao longo dos cursos fluviais. Esta situação exige o
pleno conhecimento da dinâmica das correntes e
sedimentos nas soleiras e depressões (Brookes,
1990, 1992). Os biólogos utilizam estas feições
como unidade básica no estudo da ecologia de rios
e córregos (Lium, 1974; Scullion et al., 1982; Logan
& Brooker, 1983; Pridmore & Roper, 1985; Brown
& Brussock, 1991).

O conhecimento da estrutura e funciona-
mento das soleiras e depressões é valioso na aplica-
ção de protocolos de avaliação rápida da qualidade
de habitats lóticos (Hannaford et al., 1997; Callisto
et al., 2001). Os protocolos consistem na descrição
geral da qualidade de um habitat físico através da
avaliação quantitativa de atributos dos ambientes
que são pontuados, com base em observações visu-
ais. Callisto et al. (2001) propuseram um protocolo
simplificado de avaliação de habitats baseado na
proposta de Hannaford et al. (1997) adotando onze
parâmetros: tipos de fundos, larguras das depres-
sões, freqüências das depressões, tipos de substrato,
deposição de lama, depósitos sedimentares, altera-
ções no canal do rio, caracterização do fluxo, pre-
sença de vegetação ripária, estabilidade das margens
e extensão da vegetação ripária. Cada parâmetro
recebe uma pontuação que varia de ótimo (3 pon-
tos), sub-ótimo (2 pontos), mediano (1 ponto) e
pobre (0 ponto). Quando a pontuação total supera
20 pontos, o habitat avaliado é considerado como
bem preservado.

IDENTIFICAÇÃO DE SOLEIRAS E
DEPRESSÕES

Para padronizar a identificação de soleiras e
depressões, vários autores propuseram critérios es-
pecíficos tais como o número de Froude (Wolman,
1955; Jowett, 1993), a granulometria do material do
fundo (Leopold et al., 1964), o gradiente da lâmina
de água (Yang, 1971) e a topografia do leito

descargas. Por essa razão, os sedimentos finos são re-
movidos das soleiras e depositados nas depressões (re-
moção seletiva), dando como resultado, o seguinte
quadro sedimentológico: as soleiras são capeadas por
sedimentos grossos e as depressões por sedimentos fi-
nos. Conforme aumenta o nível de água, também au-
menta a velocidade do fluxo, caracterizando uma cor-
relação direta entre ambas as variáveis (Leopold &
Maddock, 1953). Keller (1971) verificou que com o
incremento da vazão, a taxa de aumento da velocidade
é maior nas depressões do que nas soleiras. Próximo
do nível de vazão plena, a velocidade do fluxo nas
depressões ultrapassa a velocidade nas soleiras, cau-
sando erosão nas depressões e deposição nas soleiras.
A este fenômeno, Keller (1971) denominou ‘reversão
da velocidade’.

Teleki (1972) criticou esta denominação,
afirmando que “reversão da velocidade” implica
mudança de sentido do fluxo. No entanto, o termo
continua em uso. Acima do nível de vazão plena, a
maior velocidade do fluxo nas depressões enseja
maior taxa de remoção do material do leito nestes
locais do que nas soleiras, causando o aprofun-
damento do canal nas depressões. Com a descida do
nível de água abaixo do nível de vazão plena, a
velocidade do fluxo nas soleiras e depressões é
novamente invertida. Em conseqüência, as baixas
descargas favorecem a retenção de sedimentos gros-
sos e remoção de sedimentos finos nas soleiras e
deposição de sedimentos finos nas depressões.

O fenômeno da reversão é aceito por alguns
e rejeitado por outros. Clifford & Richards (1992)
analisaram 12 trabalhos e constataram que em seis, os
autores aceitam a reversão de uma ou mais caracterís-
ticas hidráulicas do fluxo tais como velocidade mé-
dia, força de tração do fluxo ou potência do rio
(Keller, 1971; Andrews, 1979; Lisle, 1979; Teissyre,
1984; O’Connor et al., 1986; Petit, 1987); três auto-
res aceitam que a reversão hidráulica pode ser consi-
derada como um ponto de partida para posteriores
investigações (Richards, 1976; Jackson & Beschta,
1981; Carling, 1991) e os demais rejeitam categorica-
mente qualquer tipo de reversão (Teleki, 1972;
Bathurst, 1982; Bhowmik & Demissie, 1982). Poste-
riormente, outros autores (Clifford, 1993; Sear, 1996
e Thompson et al., 1999) também constataram a ocor-
rência de reversão hidráulica.
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(Richards, 1976). Via de regra, o critério baseado na
topografia do leito é o mais aceito em detrimento
dos critérios hidráulicos e sedimentológicos. Neste
trabalho foi adotado o método de Richards (1976),
descrito na seção de Metodologia.

MÉTODOS DE COLETA DE INFORMAÇÕES
NO CAMPO

Num trecho de 250m, escolhido no córrego
Guavirá (Fig. 1), foi mapeado o traçado das linhas
das margens e obtidas as cotas do leito e da superfície
de água em cada soleira e depressão identificadas
visualmente durante o mapeamento (Fig. 3A). Após a
confecção do perfil longitudinal do leito, foi calcula-
da uma reta de regressão linear para os pontos do
leito cotados. Os segmentos do trecho situados acima
da reta são considerados soleiras e abaixo depressões
(Fig. 3B). As características geométricas, hidráulicas
e sedimentológicas das soleiras e depressões
identificadas no referido trecho foram descritas por
Fernandez & Soares (2002).

Dentre as unidades soleiras-depressão
identificadas no levantamento topográfico, foi esco-
lhida a unidade indicada na figura 3A. O trecho
selecionado possui 8,80 m de comprimento e 2,60 m
de largura (Fig. 3C). Dentro desta área, foram exe-
cutados três levantamentos batimétricos e
sedimentológicos em situações hidrológicas e climá-
ticas diferentes: 20 de dezembro de 2000 (período
seco), 23 de janeiro de 2001 e 21 de fevereiro de
2001 (período chuvoso) (Fig. 4). Neste trabalho, o
levantamento batimétrico foi realizado adotando o
processo a vau que consiste em medir a profundida-
de da água, caminhando no leito. É aplicável em
rios estreitos com profundidade inferior a 1 m e
velocidade do fluxo abaixo de 1 m/s. Em cada ver-
tical é medida a profundidade do fluxo com régua e
a distância até um ponto de referência é medida com
fita métrica.

O trecho do leito em estudo foi demarcado
por estacas de madeira firmemente fixadas nos vér-
tices do polígono (Fig. 3C). Dentro do polígono foi
medida a profundidade da água em pontos pré-deter-
minados, organizados num sistema de coordenadas
retangulares, obtendo uma série de medidas de pro-
fundidades P(x,y). A origem do sistema de coorde-
nadas é indicada na figura 3C. Em cada levantamen-
to foram medidos 254 valores de profundidade (1
vertical para cada 900 cm2).

Para determinar a precisão dos pontos de
leitura da profundidade da água em cada levanta-

mento, foi adotado o seguinte procedimento: o
polígono foi demarcado unindo as estacas
referenciais com corda de nylon firmemente
esticada a poucos centímetros acima da lâmina de
água (Fig. 5). A corda foi marcada com tinta em
intervalos de 30 cm. A medição da profundidade do
fluxo foi feita com régua de jusante para montante.
A localização dos pontos de medição foi definida
com auxílio de uma corda móvel, também graduada
em intervalos de 30 cm. A corda móvel foi amarrada
na corda fixa com prendedores metálicos (Fig. 5)
nos pontos que indicam a ordenada Y2 (30 cm da
origem). As leituras da profundidade do fluxo foram
feitas ao longo da corda móvel (X1, X2, etc) no
intervalo definido (30 cm). Após a conclusão das
medições na ordenada Y2, a corda móvel foi
transferida na ordenada Y3 e o mesmo procedimen-
to é repetido. Com esta sistemática garante-se que a
medição da profundidade (P) sempre seja realizada
nas mesmas coordenadas (x e y) nos levantamentos
subseqüentes.

Para conhecer as variações topográficas do
leito em sucessivos levantamentos, foi necessário
calcular a cota do leito nos pontos onde foram re-
alizadas as medidas de profundidades do fluxo. O
cálculo foi realizado em relação a um plano
referencial R, escolhido arbitrariamente no canal
fluvial. O plano foi indicado por uma marca de tinta
feita numa das estacas que definem o polígono (Fig.
5). A cota do plano foi obtida mediante um levan-
tamento topográfico, tendo como base o marco de
concreto cotado instalado na superfície da margem
(Cota do marco = 316,964 m) (Fig. 3B).

Em cada levantamento, o nível de água pode
estar localizado abaixo ou acima do plano
referencial, R. Para calcular a cota do leito nos
pontos de leitura da profundidade quando o nível da
água estiver abaixo do plano referencial (Fig. 6A),
aplica-se a seguinte equação:

C (x,y) = R - (Pxy + D) (1)

onde: C (x,y)= cota do leito no ponto com coorde-
nadas x e y; R= cota do plano referencial (314,820
m); P (x,y)= profundidade do fluxo (metro) e D=
distância vertical entre o nível da água e o plano
referencial (metro).

Quando o nível d’água estiver acima do pla-
no referencial R (Fig. 6B), aplica-se a seguinte
equação:

C (x,y) = R - (Pxy - D) (2)
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Figura 3 - A) Traçado do córrego Guavirá nas imediações do trecho em estudo. B) Perfil longitudinal da lâmina d’água e do talvegue do córrego
Guavirá ao longo do trecho exibido em A. C) Vista em planta dos pontos de medição da profundidade do fluxo no trecho do leito em estudo
(8,80 m comprimento versus 2,4 m de largura).
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Figura 4 - Distribuição da precipitação em Mal. C. Rondon ao longo do período de monitoramento (dezembro/2000 a fevereiro/2001). Fonte:
Cooperativa Agrícola Mista Rondon (Copagril).
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Figura 5 - Determinação dos pontos de medição da profundidade do fluxo, adotando como guia uma malha regular materializada por cordas
de nylon esticadas rente à superfície d’água. 1) Estacas fixas; 2) Corda de nylon fixada nas estacas; 3) corda de nylon portátil; 4) marca de tinta
na estaca representando o plano referencial; 5) marcas de tinta na corda indicando o ponto de medição da profundidade do fluxo e 6) marco
de concreto.
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Em cada levantamento foram coletados se-
dimentos de superfície de fundo em aproximada-
mente 5 % dos pontos de leitura da profundidade.
Para a correta comparação dos sedimentos coletados
em cada campanha, tomou-se o cuidado de amostrar
apenas os sedimentos superficiais até uma profundi-
dade de aproximadamente 2 cm. No laboratório fo-
ram submetidos à análise granulométrica por
peneiramento. A vazão (Q) foi mensurada pelo
método de diluição de cloreto de sódio (método de
integração) (Hindi et al., 1998).

RESULTADOS

Mudanças topográficas da superfície do leito

Os valores das cotas do leito nos pontos de
medição da profundidade do fluxo foram utilizados
para construir um modelo digital da topografia do
leito para cada levantamento. Para tanto, foi utiliza-
do o software Surfer for Windows 7.0, disponível
comercialmente. O programa fornece uma represen-
tação digital da superfície de leito do córrego atra-
vés da inserção dos valores da cota em cada ponto
organizados em coordenadas x e y. A partir destes
dados, o programa calcula o modelo digital do leito,
através da interpolação dos valores das cotas forne-
cidos. Outros detalhes sobre as características técni-
cas dos MDT’s podem ser encontrados nos traba-
lhos de Petrie & Kennie (1987), Cintra (1990);
Moore et al. (1991); Sameshima & Yamamoto
(1996); Kozciak et al. (1999), entre outros.

A figura 7 exibe os blocos diagramas obti-
dos a partir do MDT correspondentes aos três levan-
tamentos. Nos modelos podem ser apreciadas as
oscilações da superfície do leito, ocorridas entre
dezembro/2000 e fevereiro/2001 caracterizado por
um período seco (dezembro) e outro chuvoso (últi-
mos dias de dezembro até fevereiro) (Fig. 4).

A tabela 1 sumariza as condições hidroló-
gicas e topográficas durante os levantamentos. No
trecho em estudo, o canal do córrego Guavirá en-
contra-se encaixado; a profundidade média do canal
é de 3 m. Por essa razão, somente fortes precipita-
ções causam inundações. O nível de vazão plena foi
ultrapassado em três ocasiões (30 de dezembro/
2000, 15 de janeiro/2001 e 19 de fevereiro de 2001,
Fig. 4). Evidências de campo (deposição de areia e
entulhos na superfície da margem), sustentam esta
afirmação. Estas vazões extremas provocaram as
oscilações na cota média do leito mostradas na figu-
ra 7 e na tabela 1.

Variação das características granulométricas
dos sedimentos de fundo

Junto com o levantamento batimétrico fo-
ram coletadas amostras de sedimentos de fundo em
pelo menos 5 % das 254 verticais definidas na
batimetria (Tabela 1). Os resultados das análises
granulométricas são mostrados na tabela 2. Cabe
ressaltar que a maioria da amostra foi coletada na
porção do leito considerada como soleira, que ocupa
a maior parte do trecho estudado (Figura 3).

Para descrever as condições energéticas
imperantes na unidade soleira-depressão durante os
levantamentos foram utilizados os parâmetros es-
tatísticos granulométricos definidos por Folk &
Ward (1957). O diâmetro médio (Mz) é empregado
na definição das condições energéticas prevalecen-
tes no ambiente. O grau de seleção (s) é relacionado
ao retrabalhamento dos depósitos e reflete variações
nas condições de fluxo (velocidade e turbulência)
no ambiente deposicional. A assimetria (Sk) tem
sido usada com sucesso na identificação de ambien-
te. Segundo Duane (1964) valores negativos de
assimetria são indicativos de área em erosão e valo-
res positivos indicam deposição. Apesar de ser am-
plamente aceita a regra de Duane (1964), outros
pesquisadores demonstraram que não existe qual-
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Figura 6 - Cálculo da cota do leito móvel nos períodos de seca (A) e
enchente (B).
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Tabela 1 - Vazão, cota média do leito, processo dominante e condições climáticas durante os levantamentos no córrego Guavirá.

quer relação entre o sinal da assimétrica e das fases
de erosão e deposição (Cronan, 1972; Bittencourt,
1992). As discrepâncias podem ser decorrentes do
ambiente em estudo (ambiente fluvial, litorâneo,
etc) e da polimodalidade do material. No caso da
curtose (KG), considera-se que as distribuições
leptocúrticas podem indicar remoção de uma fração
dos sedimentos por correntes de fundo, enquanto
que as distribuições platicúrticas podem indicar
mistura de populações distintas.

A utilização destes parâmetros na interpreta-
ção de ambientes já completou um século (Udden,
1898 in Ponçano, 1986). Desde então, inúmeros tra-
balhos foram publicados sobre o assunto. Podem ser
citados os exemplos clássicos de Folk & Ward
(1957), Passega (1957), Sahu (1964), Klovan
(1966), Friedman (1967), Swan et al. (1978, 1979)
e McLaren (1981). As conclusões desses autores
indicam que a interpretação dos resultados das aná-
lises texturais não pode ser enfocada de modo sim-
ples, levando em conta que os depósitos
sedimentares são produtos de inúmeros fatores.
McLaren (1981) destaca que as características de
um depósito sedimentar são herdadas da área-fonte
e os parâmetros granulométricos dependem de pro-
cessos tais como a remoção seletiva (joeiramento),
deposição seletiva da distribuição granulométrica
em transporte e deposição total da distribuição
granulométrica em transporte.

A seguir são descritos os parâmetros estatís-
ticos granulométricos obtidos no córrego Guavirá. No
primeiro levantamento, o grosso calibre dos sedimen-
tos se deve à contínua remoção seletiva dos sedimen-

tos finos pelas vazões baixas durante o período de
baixa pluviosidade. Este processo permitiu o predo-
mínio de sedimentos grossos na superfície da soleira
(Média de Mz =-1,11 phi ou 2,16 mm). Com o início
do período de abundante precipitação nos últimos
dias de dezembro de 2000 (Figura 4), as enchentes
removeram a camada de sedimentos grossos, rebai-
xando a cota média da superfície de fundo em apro-
ximadamente 0,205 m (Figura 7 e Tabela 1). Assim,
no segundo levantamento a média do Mz diminuiu
para -0,426 phi (1,34 mm), o que pode ser interpre-
tado como o resultado do transporte generalizado de
sedimentos de todas as classes, gerando o decréscimo
no grau de seleção. A continuidade das vazões altas
permitiu a elevação da superfície do leito em 0,226 m
(Figura 7 e Tabela 1), o valor médio de Mz diminuiu
para 0,135 phi (0,91 mm), apresentando o menor
desvio padrão dentre os levantamentos (0,943) e o
grau de seleção melhorou consideravelmente. Poste-
riormente, com o predomínio das baixas vazões nos
meses de inverno, época de menor pluviosidade na
região sul, o processo de remoção seletiva dos sedi-
mentos finos (joeiramento) volta a ocorrer, ocasiona-
do acúmulo de sedimentos grossos. Este fato foi ob-
servado em levantamentos posteriores executados nas
proximidades do trecho estudado.

Quanto ao parâmetro assimetria, o processo
de joeiramento no período seco originou uma distri-
buição negativa próxima à simétrica. O aumento das
vazões provocou o acúmulo de sedimentos grossos,
gerando distribuições com sinais negativas. No se-
gundo levantamento, a batimetria mostrou a ocor-
rência da remoção dos sedimentos do leito, princi-
palmente os finos, acarretando a formação de sedi-
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Figura 7 - Blocos diagramas obtidos a partir do MDT. Cada célula dos blocos equivale a uma área de 15 x 15 cm. A direção do fluxo é indicada
pela seta.
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Tabela 2 - Média aritmética e desvio padrão (entre parêntesis) dos parâmetros granulométricos de Folk & Ward (1957) correspondentes aos
sedimentos de fundo coletados no córrego Guavirá. (N = número de amostras).

mentos com distribuições negativas, coincidindo
com as observações de Duane (1964). No terceiro
levantamento, apesar do predomínio de processos
deposicionais, as amostras apresentaram distribui-
ções ainda mais negativas, o que vêm corroborar as
conclusões de Cronan (1972) e Bittencourt (1992),
que afirmam a inexistência de relação entre sinal da
distribuição e os processos de erosão/deposição.

A curtose como parâmetro identificador de
ambientes não vem sendo utilizada com sucesso
(Ponçano, 1986). A média da curtose foi classifica-
da como mesocúrtica nos três levantamentos. Neste
trabalho, a curtose não teve um papel preponderante
na descrição dos ambientes.

CONCLUSÕES

Os levantamentos batimétricos e sedimento-
lógicos detalhados executados numa unidade solei-
ra-depressão no córrego Guavirá num intervalo de
60 dias, documentaram o efeito das enchentes sobre
a topografia do leito e as características granulomé-
tricas dos sedimentos de fundo. O levantamento
batimético detalhado feito a vau permitiu conhecer
a dinâmica da oscilação da topografia do leito nos
períodos chuvosos. No 1o levantamento (dezembro
de 2000, período seco), o sedimento de fundo pre-
dominante corresponde à classe grânulo e a cota
média do leito foi de 314,382 m. Com a ocorrência
das precipitações em janeiro e fevereiro, as enchen-
tes causaram oscilações no leito (cota média de
314,177 m no 2o e 314,403 m no 3o levantamento)
e o diâmetro médio dos sedimentos de fundo teve
uma contínua diminuição: areia muito grossa para
areia grossa. A oscilação da topografia do leito du-
rante a época chuvosa demonstra que os pontos de
reversão da velocidade do fluxo durante as enchen-
tes migram constantemente, fato que pode explicar

erosão e deposição num mesmo ponto do leito du-
rante enchentes consecutivas. Apesar de serem ob-
servadas variações altimétricas e sedimentológicas
na unidade soleira-depressão, não foi constatada
nenhuma migração longitudinal da soleira ou da
depressão, mesmo com a ocorrência de três enchen-
tes que ultrapassaram o nível de vazão plena.
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