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CONCEITUACAO

As observagbes e especulagdes aqui alinhadas dizem respeito ao tragado
coleante dos rios que, modelando sua calha em terrenos aluvionares, tendem a
descrever uma série de curvas em forma aproximada de S (veja-se a figura 1).
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¥ig. 1 — Meandros regulares em wum trecho do rio Purus, segundo EuciLipes pa CUNHA, 1905,

Copiado do original (em 12 félhas a mnanquim, sem escala declarada), ezistente ma mapoteca

do Ministério das RelacOes Exieriores (f6lha 4). A dreq abrangida pele fOlha localiza-se entre
50 ¢ 60 lat., S e entre 63° e 64° long. E Greenwich. :

Do rio Meandro, hoje Menderes (veja-se a figura 2), veio-nos o térmo genérico
para designar as voltas désses cursos d’dgua que se deslocam em um processo
continuo de erosio e deposigio, operando a transferéncia dos materiais das mar-
gens cOncavas para as convexas, a jusante. Na medida em que as aluvibes tra-
balhadas por um rio meéndrico se apresentam uniformes, quanto a granulome-
tria e friabilidade, tende o processo migratério a produzir uma padronagem
definida, torcendo-se o leito em arqueaduras harmoniosas, que, embora nio se-
jam idénticas, podem ser referidas, em determinados trechos, a uma mesma

#*  Fique consignado aqui o reconhecimento do autor pelas facilidades que lhe concederam, para

a utilizagdo de material cartogrifico ou aerofotogrifico, a Comissio Brasileira Demarcadora de Limites
{2.2 Divisdo), os Servicos Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul §/A., o Servigo de Concluso da Carta
de Mato Grosso, a Divisdo de Cartografia do Conselho Nacional de Geografia e a Mapoteca do Ministério
das Relacdes Exteriores,
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ordem de grandeza. O conceito de meandramento ganha em precisio quando
se evita classificar um lanco de rio como meéndrico, tdo sdbmente por apresentar
tracado tortuoso ou em linha mais ou menos quebrada. Em alguns casos, a tor-
tuosidade reflete apenas a influéncia exercida pela estrutura geolégica sobre o
afeicoamento do vale fluvial. Cumpre, com efeito, distinguir entre os rios tor-
tuosos cujo leito foi esculpido pela erosio e aquéles outros de morfologia
vinculada ao aluvionamento — isto é, os rios auténticamente meindricos. Assim,
os rios que exibem as formas que convencionalmente se chamam “meandros
encaixados” resultam de processos outros e néo seréo considerados na presente
nota.

ESCALA

Fig. 2 — Trecho do rio Meandro na Anatdlia. Observe-se como a importante contribuigcio do
rio Ak, carreador de sedimentos grosseiros, estimulou a formacdo de praias e qumentou @ am-
plitude dos meandros a jusante de confluéncia. (Segundo RussELL, 1954b).

A medida que deixa depésitos sucessivos no remanso da margem convexa,
vai o rio aluindo a margem oposta; o deslocamento da calha é refletido nas
cristas aluviais e baixadas intervenientes, que constituem topografia caracteris-
tica das margens convexas, ou melhor, das peninsulas, lobos ou “pontas”. Esse
relévo destina-se a ser esbatido ou mesmo amortalhado pela sedimentagio pos-
teriormente verificada durante as enchentes. Ainda quando o processo de
mascaramento, auxiliado pela acomodagio dos sedimentos, tenha progredido &
ponto de tornar dificilmente perceptivel o contraste topografico, podem as an:
tigas cristas e baixas entremostrar-se nas aerofotografias, especialmente quandc
a desigualdade que ocasionam aos solos é reforcada por diversidades na vege
tacdo ou na utilizagfo agricola. O feixe de arcos subparalelos, registrando a:
diferentes posigdes da calha, um pouco & semelhanga do que ocorre com os anéi
de crescimento das 4rvores, mostra em que diregéio o lago do meandro se desen
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volveu com mais vigor. Propusemos a expressio “arcos de crescimento” ( STERN-
BERG, 1956a) para estas fei¢bes, “cicatrizes de acrescimento” (accretion scars)
na terminologia da Mississippi River Commission. Véem-se, na figura 3, os arcos

Fig. 3 — Arcos_ df: crescimengo na peninsula envolvide por uma volta (abandonade) do rio

Efamguaz. Prozximidades .de Porto Esperance, Mato Grosso. Aerofotografia executada em 2 de

junho de 1952 por Servigcos Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S/A. Escela aproximada de
1:26 000.

deixados pelo crescimento de uma volta (ora abandonada) do rio Paraguai e, na
figura 4, a representagdo esquematica da mesma feigio, tal como aparece na pon-
ta envolvida pelo chamado Rio Falso, velho meandro do Mississipe, na Luisiana,
ao qual, logo adiante, voltaremos.

A COMPARTIMENTACAO DA PLANICIE ALUVIAL

Em tédas as planicies aluviais, as margens dos rios recebem uma deposigio
mais abundante, constituindo-se, assim, ao correr do rio, uma ourela de terrenos
mais altos, de diques naturais. A formacdo déstes lombos justafluviais tem sido,
as vézes, atribuida & presenca da vegetaciio marginal, que, agindo como uma
sorte de filtro, obriga as 4guas a abandonarem ai parte de sua carga (veja-se,
entre outros, Srva, 1950). Entretanto, observacdes que se podem realizar, por
exemplo, nas extremidades do delta em pé-de-ganso do rio Mississipe levam-nos
a colocar éste fator em segundo plano. Realmente, é facil reparar como as cris-
tas aluviais que balizam o grande rio se estendem subaquaticamente pelo golfo
do México a dentro, constituindo altos-fundos lineares. Para a constitui¢do dés-
tes, a vegetagdo, por ausente, ndo poderia concorrer. A origem das terras mais
elevadas que acompanham os rios aluviais se prende, na verdade, ao fenbmeno
da turbuléncia, ou melhor, & brusca diminuicio desta, nos limites do leito me-
nor. O que importa salientar aqui é que os terrenos de beira-rio, mais hetero-
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Fig. 4 — Feigbes geomorfoldgicas da drea contigua ao Rio Falso, sacado do rio Mississipe, na
Luisiana. O antigo leito parece ter ocupado uma posicdo prozime de 1 ao acentuar-se a ar-
queadura que iria dar o meandro do Rio Falso; o desenvolvimento mais vigoroso se féz, de
iniecio, segundo a seta a e, depois, no sentido da seta b. As divagacdes da calha no trecho que
corresponde atualmente. ao -ramo inferior, aterrado, da. ferradura truncaram -os arcos- de- cresci=
mento (segundo a linha grossa 2); afastando-se novamente, a referida seccdo do rio deizou
os arcos 3, indo ocupar a posicdo em que a encontraria a ruptura do meandro, O desenvolvi-
mento da volta de montanie destruiu os primeiros depdsitos do embrionar Rio Falso, substi-
tuindo-os pelos arcos de crescimento 4. Este fendmeno se deu posteriormente ao trunceamento
em 2: se tivessem sido concomitantes os dois fatos, ter-se-ia realizado prematuramente a
ruptura do pedinculo do Rio Falso. Alids, tdo recentes sdo o0s arcos de crescimento em 4,
que a delgada camaeda de depdsitos justafluviais, posteriormente formada, ndo bastou para es-
condé-los. A padronagem plumuliforme em 5, 6 e 7 é explicdvel por pequenas mudancas na
direcdo da corrente. Cane Bayou sublinha, com seu tracado, a margem interna de um velho
dique natural do rio Mississipe, depositado apés a construcdo dos arcos 8 e, por ser cultivado,
claramente reconhecivel nas aerofotografias; a presenca de terrenos paludosos e de um lago-
-reliquia no entulho do antigo dlveo é um indicio de que o atérro é relativamente recente.
Admitimos, assim, no preparo da figura 12, que aqui estivesse a calha envolvedora da peninsula
ou ponta “Menoir”, a jusante, na ocasido em que se efetuou o sacado do Rio Falso. Em A,
B, C e D, linguas irregulares de terreno mais elevado avancam em direcdo aos bairios: sdo
depdsitos altamente wvascularizados de ‘“‘brechas de extravasdo”, como o Bayou Poydras (9).
Os acrescidos que preenchem as extremidades do Rio Falso vdo avancando lago a dentro (10);
compartimentam-nos os diques naturais de Ppequenos Cursos d’'dgua que sébre éles serpeiam,
dando, assim, origem a lagos de acrescidos, como o Grand Bay (11). Esbbéco baseado no foto-
-indice do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América.

geneos e enxutos, pendem suavemente para baixios mais ou menos paludosos,
forrados de solo argiloso e geralmente cobertos de agua durante as enchentes.

Os tratos peninsulares cingidos pelas voltas de um rio meindrico tendem,
em certos casos, a constituir verdadeiros “vales” rasos, cercados por todos os
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Fig. 5 — Compartimentacdo da planicie inunddvel por meio de diques maturais. O igarapé do

Imanha, cujas margens se altearam pela deposicdo dos sedimentos carreados, avANgoOU €m CUTVAS

caprichosas sobre o lago do Rei, que ocupa a parte central da ilha do Careiro, préozima a

Manaus. Na concha que assim se formou, vé-se o lago do Imanha. Fotografia erecutada em

11 de marco de 1952, por Servigos Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S/A. Reduzida para a
escala aproximada de 1:26 000.
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Fig. 6 — Depressées tipicas dos tratos mais altos do Pantanal, nas quais se aninham lagoas,
umas de dgua doce, outras, salinas. Aerojotograjia da Comissdo Brasileira Demarcadora de
Limites reduzida pare « escala aprorimada de 1 :19 500,

lados exceto um, pelas lombas justatluviais da margem interna. Néles pode es-
tabzlecer-se uma réde de drenagem caracteristica, alimentada por numerosos
tributarios, cujo tragado estd, as vézes, vinculado as baixas subparalelas. Os cur-
sos d’dgua que, desta forma, asseguram o escoamento das pontas séo os “point
streams”, notados por RusseLL (1936). Declive suave e area receptora acanhada
limitam ordinariamente as possibilidades de erosio dos “cursos d’dgua de ponta”,
vale dizer, o volume da carga solida que conduzem; sio pouco eficientes no ater-
rar as dreas de jusante e até no construir os proprios diques submersiveis. A si-
tuagdc muda inteiramente de figura se um dos pequenos tributérios assume o
papel de sangradowo ou “brecha de extravasao” (StemnsERG, 1956b) do rio
maior, passando, pois, a evacuar, além da agua precipitada na peninsula ou
nela infiltrada, uma contribuicio barrenta do rio em cuja volta se aninha. De-
poésitos aluviais, provenientes essencialmente de uma tal extravasdo, chegam
entdo a inibir o deflGvio da ponta e a apaular a 4rea baixa existente em seu
interior (Russeir, 1939). O préprio rio meandrico pode bloquear essa drenagem
quando aproxima e faz coalescer no pedinculo os depésitos que orlam a terra
enlacada, fechando, destarte o “vale” da ponta. As 4guas, assim enconchadas,
déo origem aos “lagos de ponta” ( point lakes), reconhecidos por RusseLr (1939).

Outro fator contribui eventualmente para o rebalsamento da 4gua nas pe-
ninsulas dos rios sinuosos. Quando a corrente rasga um caminho direto através

do istmo aluvial, abandonando um braco morto, o alteamento das margens da
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nova calha, ndo tende apenas a isolar o sacado, mas também a impedir a dre-
nagem da ponta.

J4 tivemos ocasido de mostrar, com referéncia & Amazonia, como as fimbrias
de terrenos alteados ao longo dos cursos d’agua podem, com seus serpeios, rami-
ficagdes e tangéncias, subdividir a varzea em uma série de conchas lacustres
(STERNBERG, 1956b). Nesses compartimentos em que fica dividida a planicie
quaternaria recente (figura 5), o espelho desimpedido das 4guas desaparece
freqiientemente diante da invasao da hidrossere, sendo substituido por aningais
e chavascais, que assinalam estagios na formacio de novas terras.

Observagdes registradas em agdsto de 1948, ao sobrevoarmos a regido c=n-
tro-ocidental de Mato Grosso, tem-nos levado a externar o ponto de vista de que
na investigagio das depressdes predominantemente circulares ou elipticas que

Fig. 7 — Compartimentacdo da planicie inunddvel do Pantanal por meio de diques naturais.
O rio de dgua branca que se destaca na parte inferior da figura é o braco ocidental do Sdo
Lourenco, onde éste se bifurca, a montante da confluéncia com o rio Itiquira. Assinale-se
gue junto a borda esquerda da figura ainda se reconhece a presenca de arcos de crescimento.
As manchas mais ou menos circulares que se véem no interior dos lagos sdo ilhas flutuantes,
camalotes que se deslocam ao sabor do vento; observa-se que nos lagos do canto esquerdo

inferior (acomodados, ao que parece, enire os diques do curso atual do Sdo Lourenco e de

outro, abandonado) a vegetacdo aqudiica cobre quase completamente a superficie das dguas.

Fotografia executade em 13 de julho de 1950 por Servicos Aerofotograméiricos Cruzeiro do
Sul S/A. Reduzide para e escale aproximade de 1:24000.
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Fig. 8 — Reconstituicdo de antigos dlveos medndricos, modelados em wuma superficie que foi

planicie inunddvel do rio Mississipe durante o pleistoceno superior e atualmente constitui
o terraco “Prairie”. Observe-se a semelhang¢a com o tracado do rio durante a época recente,
conforme aparece na figura 9 (segundo Fisr, 1940).
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Fig. 9 — Tracado etual e cursos histéricos e pré-histéricos seguidos pelo rio Mississipe no nor-
deste da Luisiang duranie ¢ époce recente. Observe-se a semelhange com os cursos do pleis-
toceno superior, exzistente mo terrago “Prairie”’, conforme ¢ figure 8§ (segundo Fisg, 1940).

Pag. 107 — Outubro-Dezemkro de 1957



486 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFTA

constituem uma peculiaridade do Pantanal (veja-se a figura 6), se deva atentar
para os processos que acabam de ser referidos. As depressdes em apréco, se-
paradas por tratos de terreno mais elevado, ou “cordilheiras”, foram descritas
por ALMEIDA, que, reconhecendo a dificuldade de explicar-lhes a génese, avangou
a idéia de que esta estivesse vinculada & agéo edlia, o avango de dunas (Ar-
MEIDA, 1945). Por um trabalho do mesmo autor, vindo a lume por ocasiio do
XVIII Congresso Internacional de Geogratia, verificamos que a origem das
chamadas “bafas” do Pantanal (na terminologia de ArmEmA, 1945) continuava
entdo desconhecida, presumindo-se, entretanto, que elas pudessem ser devidas
a acomodacio resultante da compacta¢io de matérias aluviais diferentes, acres-
cida da influéncia local de outros fatéres, como a deflagio (Armema, 1956).

Ora bem, sem negar a possivel influéncia dos fatdres lembrados por Ar-
MEDA e sem pretender conhecer as etapas da evolugdo por nos suspeitada, que
iria desde as conchas da varzea s que sio limitadas pelas “cordilheiras” panta-
neiras, nao-inundaveis, temos sido levados a indagar se, em alguns casos pelo me-
nos, nio se podera estabelecer a existéncia de um parentesco entre umas e outras.

Nos tratos submersiveis do Pantanal, encontram-se, em vdrios estagios de
formagéo, lagos enconcados nas tortuosidades de calhas fluviais, ativas ou aban-
donadas (figura 7). Aquelas 4reas apresentam, ademais, indicios da grande
volubilidade dos rios, cujas divagagBes seriam capazes de semear por toda a
planicie inundével fei¢des semelhantes.

As verdadeiras “bafas” e “cordilheiras” inexistiriam, todavia, nas regides
mais sujeitas & submerséo, sendo assinaladas quase que exclusivamente nas par-
tes mais elevadas do Pantanal (ArLmEma, 1945). Convém, pois, esclarecer que
semelhante distribuicdo topografica néo é incompativel com o pensamento de
que as bacias referidas, por vézes ocupadas por lagoas salinas (algumas analises
se encontram em (CuNmHa, 1943), pudesse estar vinculada, de inicio, ao proces-
so de compartimentagdo de um plaino de inundacéo por intermédio de cristas
justafluviais de cursos d’dgua ja desvanecidos. Ai esta o exemplo da superficie
conhecida por “Prairie”, no vale do Baixo Mississipe. E 0 menos elevado e mais
recente dos quatro terragos deposicionais que Fisk correlacionou com os esta-
gios interglaciais do pleistoceno (Fisk, 1638). Antiga planicie fluvial e deltaica
soerguida, encontra-se, na Luisiana, a uma dezena ou vintena de metros acima
do plaino inundavel contemporidneo. Embora parcialmente dissecada pela ero-
sdo regressiva, que se efetua a partir déste, a velha superficie ainda reflete, atra-
vés de antigas padronagens de meandros, diques naturais e baixios, os mesmos
processos de aluvionamento operantes na sua contraparte recente (comparem-
-se as figuras 8 e 9, tiradas de Fisk, 1940).

Nio nos consta ja haverem sido apontados no Pantanal terragos deposicic-
nais comparéveis aos da regido mississipiana, embora terrenos como os da mar-
gem direita do rio Paraguai, deante de Caceres, estejam a merecer uma inves-
tigacdo nesse particular). No Pantanal, sio comuns fei¢des que sugerem
um “afogamento aluvial”; ao estabelecer hipéteses que as expliquem,
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convém ter presente que essa baixada ndo ¢ uma sinclinal simples, mer-
gulhada, mas um conjunto de grandes blocos abaixados e limitados por fa-
Thas (veja-se, por exemplo, BEURLEN, 1956). ALmEmA (1954) j4 lembrava que
fraturas antigas pudessem ter sido reativadas durante o quaterndrio. O estudo de
aerofotografias da Comissdo de Limites, na escala aproximada de 1:18 500, e o
exame de cartas inéditas da mesma Comissdo sugerem-nos a possibilidade de que
tais fraturas continuassem ativas mesmo no holoceno, atingindo a superficie re-

cém-depositada do entulho pantaneiro (veja-se a figura 10). Assim, ainda que

Fig. 10 — Indicios de padronagem ortogonal (grosseiramente NE-SW e NW-SE) ma regifo da

Coriza Grande, no Pantanal de Mato Grosso. Eztraido de carte inédite da Comissdo Mista

Demarcadora de Limites Brasileiro-Boliviana na escala de 1:50000. Regido: Destacamento da
Coriza-Lagoa Uberaba, f6lha 23, lagoa das Piranhas.
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nio atuassem outros fatores, pequenos movimentos relativos dos blocos da crosta,
amantados pelas aluvides inconsistentes, poderiam explicar, a um tempo, o afo-
gamento aluvial de certas 4reas e (caso se venha a positivar a sua presenca) os
vestigios de certas fei¢bes varzinas em terrenos atualmente a cavaleiro das en-
chentes.

A luz do exemplo que nos fornece o vale do Mississipe, ndo teremos maio-
res dificuldades em admitir como possivel a conservacdo dessas feigdes nos ter-
renos mais altos, afastados do rio Paraguai ou de seus tributarios maiores. Con-
fessamos, pelo contrario, que o maior
estbrvo em vincular a génese das
bafas aos processos descritos para a
planicie de inundaco esta justamen-
te em se ndo reconhecer, de pronto,
naqueles, certos tragos que nesta néo
faltariam, notadamente a linha dupla
de diques naturais a contornar as
conchas. Entretanto, é preciso ter
presente aspectos como os da figu-
ra 11; a aerofotografia em aprégo
parece ter surpreendido, justamen-
te em vias de desaparecimento, a
linha geminada de lombas justathi-
viais, que, com suas corresponden-
tes faixas de vegetagdo de maior
porte, fecha a circunferéncia em
torno de um lago pantaneiro. Uma

Fig. 11 — Depressdo circular, cujo origem ainda
claramente se revele vinculada & compartimen-
tagdo de um plaino de inundacdo. Entretanto, ié série de sondagens bem locadas e o
se vai esbatendo, em parte da circunferéncia, a fros

linha geminada de diques naturais que, com estudo gfamllomet“co das amos-

suas correspondentes fairas de wvegetagdo de . H a 55
maior porte. envolve o lage. 4 eemo ge e tras colhidas trardo talvez solugio

Sdo Lourenco e cérca de 40 quildmetros ao definitiva para o enigma das bafas
norte de Pérto Jofre. Fotografia executada em

13 de julho de 1950 por Servicos Aerofotogra- € lagoas existentes nas 4dreas insub-
métricos Cruzeiro do Sul S/A. Escala aprozi- .
mada o 1:20 000, P mergiveis do pantanal.

ANOMALIAS NAS DIMENSOES DOS MEANDROS

O rompimento do istmo da peninsula em que se transforma o terreno en-
volvido por um meandro poe térmo ao crescimento déste. A volta, isolada do
rio, pode dizer-se inativa ou morta; cessa a coexisténcia dinAmica da erosio e do
aluvionamento, que vinha caracterizando a calha ativa, e esta, reduzida a lago
em ferradura, ou sacado, entra a deteriorar, sendo aos poucos entulhada. Quan-
to mais cedo ocorrer o “furado”, tanto menos tempo terd tido para desenvolver-
-se a volta e tanto mais modestas serdo suas dimensdes; quanto mais tardio o sa-
cado, tanto mais alongada a respectiva calha.

Deve-se a JerFErsoN (1902) a introdugdo do conceito de que a largura da
faixa ou leito de meandros, isto é, a “distdncia entre linhas tangentes aos pontos
extremos de meandros sucessivos, plenamente desenvolvidos” (na definicio de
Incrss, 1941), é proporcional & largura do respectivo rio. Sejam embora passi-
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veis de critica, por excessivamente tedricas, as relagbes numéricas propostas, a
idéia de JEFFERSON teve o mérito de chamar atengfio para uma certa proporcionali-
dade existente entre a amplitude dos meandros e a magnitude do rio. Escla-
reca-se que, em um mesmo rio, a amplilude dos meandros cresce para jusante,
a medida que a corrente vai sendo engrossada pelos afluentes.

Interessante problema é o suscitado pelas dimensdes anormais de certas vol-
tas, que, de pequenas ou grandes, destoam das vizinhas. Tal é o caso, por exem-
plo, do ja citado Rio Falso, lago em ferradura correspondente a uma volta do
rio Mississipe, anormalmente ampla (vejam-se as figuras 4 e 12). Examinados
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Fig. 12 — Curso contempordneo e antigos leitos do rio Mississipe. O curso atual foi exiraido dos

Maps of the Mississippi River, Cairo, Illinois, to the Gulf of Mexico, Louisiana, nae escala de

1:62 500, 12. ed., 1944, e os tracados anteriores foram reconstituidos na base de velhos arcos
de crescimento e diques naturais, de linhas de drenagem e barrancos de terra firme.

os diversos fatéres que pudessem contribuir para o alongamento da volta re-
ferida, chegamos a conclusio de que o principal foi a presenga da “terra firme”
de idade pleistocena, a leste (STERNBERG, 1656a). Esta afirmacio pode parecer
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surpreendente, por dois motivos: 1) o crescimento da volta que daria o sacado
se féz em direcdo oeste, pela erosido de terras da planicie quaterndria recente,
afastando-se justamente da margem do terrago pleistocénico e 2) éste, gracas,
a maior consisténcia de seus terrenos, resistiria melhor a erosio da margem
cobncava da volta de montante, contribuindo, portanto, de forma relativamente
modesta para o atérro da margem convexa do futuro Rio Falso. Mas foi, pre-
cisamente, ao inibir o desenvolvimento das voltas contiguas de montante e
jusante, que o barranco pleistocénico parece ter concorrido para o alonga-
mento da volta intermedidria, objeto de nossa atengdo. E que o rompimento
do istmo de um meandro ndo depende propriamente de uma como que ma-
turagio da volta respectiva, mas do crescimento dos meandros contiguos. Seja
uma seqiiéncia de meandros a desenvolver-se em material homogéneo (figura
13a): é a dilatagio dos lagos A e C que acabard por seccionar a ponta B,

Fig. 13 — Influéncia do desenvolvimenio das voltas de montante e jusante sébre o tamanho

de um meandro intermedidrio: @) o crescimento dos lacos A e C tende a produzir a amputacio

de B, enquanto o crescimento de B e D tende a destacar a volta C; b) o desenvolvimenio ex-

cessivo dos lacos B e D pode produzir o decepamento precoce de C; ¢) o subdesenvolvimento
das voltas B e D favorece o gigantismo do arco C.

enquanto o crescimento das voltas B e D tende a transformar em sacado o
lago C. Representou-se na figura 13b a distensio exagerada dos lagos B e D,
enquanto C se desenvolve normalmente, situagio que poderia ser ocasionada
por uma dissemelhanga na friabilidade dos materiais em que se inserem as
diferentes voltas: é evidente que o istmo da ponta C tende a ser rasgado
antes que a volta correspondente tenha podido alongar-se apreciivelmente.
Inversamente, a evolugio dos lagos B e D, em ritmo inferior ao normal (figu-
ra 13 ¢), favorece o gigantismo da volta intermedidria C, que pode ultrapassar
as dimensdes que lhe seriam apropriadas, sem que a ruptura do pedinculo
ponha fim a sua atividade, seu crescimento.
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ANOMALIAS NA CONFIGURACAO DOS MEANDROS

Os meandros ideais, que tém sido objeto da andlise matematica, sdio cons-
tituidos de arcos simétricos, uniformes. Nos experimentos de laboratério, em
que se procura reproduzir, em escala reduzida, os fenémenos geomorfolégicos,
as voltas se sucedem de maneira muito regular (veja-se a figura 14) — desde
que, na imitagio da planicie aluvial, se tenha empregado material homogéneo.

Ja na natureza, ¢ de esperar um certo desvio em relagio ao paradigma
tedrico. Entretanto, quando os desvios sio muito grandes (como nos casos,
por exemplo, em que o rio se dobra sdbre si mesmo, & moda de um grampo
de cabelo), podemos ter certeza que causas exteriores cercearam o livre de-
_senvolvimento do meandro. Um désses fatéres externos — e dos mais 6bvios —
¢ a presenga de terra firme, quando o rio contra ela preme um laco de me-
andro (veja-se a figura 15).

O efeito inibidor de rochas duras, soterradas nas aluvides, h4 muito foi
tratado por Davis (1902). Mais recente é a observacio de que certos tratos
contrastados no proprio preenchimento aluvial de um vale podem opor quase
tanta resisténcia as migra¢des do rio quanto a rocha coerente (Fisk, 1947).
Com efeito, a causa mais freqiiente das deformidades observaveis no mean-
dramento, quando o rio anda longe da terra firme, ¢ justamente a presenca
de corpos resistentes, para os quais sugerimos a designagio vernacula “buchas
de argila” (ou, conforme o caso, “buchas de silte”) e cuja origem passaremos
a explicar.

Recorde-se, inicialmente, que a planicie inundével ndo é simplesmente uma
superticie preexistente sdbre a qual o rio oscila de um lado para outro. O élveo
modela-se na parte superior de um depésito aluvial, por vézes muito espésso,
que se formou a custa de processos de deposicdo seletiva semelhantes aos
que caracterizam a atividade geomorfica atual. O rio, oscilando de um lado
para outro na massa aluvial, ir4 encontrar, por exemplo, depdsitos de material
mais grosseiro, correspondentes a velhas cristas justafluviais, e sedimentos finos,
decantados nos baixios. Interessa-nos aqui o recheio dos antigos lagos em
ferradura. Quando um ou ambos os bracos da calha abandonada atuam como
canais de derivagio em relagdo ao novo alveo, sorvendo grande propor¢do da
carga de fundo (Geschiebe), pela forma que ji tivemos ensejo de descrever
(SteERNBERC, 1956b), o entulhamento do lago tende a ser efetuado rapida-
mente e 4 custa de sedimentos grosseiros. Se o rio em sua andangas tornar
a esta drea, o depdsito arenoso nio lhe opord maior resisténcia. Bem diversa
é a situaciio, quando a volta fica logo isolada da calha ativa e seu preenchi-
mento se faz lentamente, gracas tnicamente a sedimentos finos, carreados
em suspensdo pelas dguas transbordadas, siltes finos e argila — desde que,
bem entendido, éstes facam parte da carga sélida do rio. Constituir-se-4 um
corpo de configuragdo crescéntica, compacto, resistente; de vez que as duas
extremidades do sacado sdo, em geral, preenchidas mais rapidamente com ma-
terial grosseiro, ocupa geralmente a parte central da volta de um vetho me-
andro, justamente onde se encontra a maior profundidade do 4lveo, o chamado
“pogo”. As massas de sedimentos finos podem ter, assim, varias dezenas de
metros de profundidade ¢ alguns quildmetros de extensdo. Sio estas as “buchas
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Fig. 14 — Ensaios visando a esclarecer as tendéncias de um curso d’dgua com respeito ao desen-
volvimento e & manutengdo de uma padronagem de meandros definida. O tanque, carregado
de material incoerente, de formae a simular a planicie aluvial, tem wuma drea util de 38 por 12
metros, sendo de 3 metros os lados das quadriculas. Antes de cada experimento, durante o
qual se permitird ao rio meandrar livremente, modela-se um leito reto ao longo da linha me-
diana do tanque, colocando-se & entrada uma pequena seccdo de calha fira, de modo a im-
primir uma diretriz angular & corrente. As trés fotografias superiores correspondem a um
experimento realizado com descarga constante e declive de 0,0010 m/m, vendo-se as condicdes
da calha mo inicio e apds quairo e cinco horas de funcionamento, respectivamente. As foto-
grafias seguintes correspondem a um ensaio realizado com o mMmesmo declive, mas com wuma
descarga wvaridvel, efetuada em ciclos de 3 horas e 10 minutos; observa-se o modélo no fim
dos terceiro, vigésimo-nono e quinquagésimo-oitavo ciclos, respectivamente. (Gentileza da
US. Waterways Ezperiment Station, Vicksburg, Mississipe).
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Fig. 15 — Deformidade produzida em um meandro premido conira a terra-firme, Outras voltas
semelhantes, ativas ou jd abandonadas, podem ser encontradas a jusante e a montante déste
“grampo de cabelo” formado pelo rio Paraguai ao pé da cidade de Cdceres, a histérica Vila
Maria do Paraguai. Observe-se na parte média superior da fotografia, como um trecho abando-
nado do rio se acha ocupado por um fio de dgua, cujo volume estd em flagranie desproporg¢do
com a amplitude dos meandros do wvelho leito do Paraguai. Fotografia executada em 14 de
agbsto de 1956 por Servicos Aerofotograméiricos Cruzeiro do Sul S/A. Reduzida para a escala
aproximada de 1:24000.

de argila”, baluartes contra a erosao, capazes de embargar o meandramento
normal dos rios. Estejam embora recobertos por depésitos justafluviais gros-
seiros, é possivel reconhecer, nos barrancos das calhas ativas, as buchas de
argila. No caso dos lagos em ferradura, porém, ndo havendo mais o solapa-
mento da margem, é possivel que as buchas, aos poucos, fiquem mascaradas
pelos_sedimentos mais grosseiros do dique natural sobreposto, que, ao desmo-
ronarem, vao adogando o perfil do velho barranco. Mesmo entdo, a configu-
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raciio do meandro pode sugerir-nos a presenca de uma bucha de argila. Véem-
-se na, figura 12, pontos de resisténcia, que teriam tolhido a evolugio do meandro
do Ric Falso, dando-lhe um aspecto “amassado”. No caso, valioso subsidio para
nossa interpretacdo foi fornecido pela presenga de um pogo profundo, perfu-
rado justamente no sitio de uma das buchas.

A EVASAO DO RIO A FAIXA DE MEANDROS

Quem contempla um rio de leito aluvial durante o periodo da enchente,
quando as dguas sobremontam os diques naturais e através déles se derramam
com violéncia pelas brechas de extravasio, poderia até surpreender-se pelo
fato de que, na vazante, a corrente volve novamente a madre primitiva e nao
se estabelece, a cada enchente, em novo curso. A consideracio tridimensional
do rio mostra, entretanto, que embora a cota média da varzea esteja mais
baixa que as margens fluviais, o talvegue se encontra, via de regra, conside-
ravelmente abaixo do nivel do plaino de inundagdo. Além disso, hd que con-
siderar as buchas de argila; embutidas, por assim dizer, na planicie aluvial,
balizam a faixa de meandros, na qual tendem a confinar o rio. Entretanto,
quando éste logra evadir-se daquela faixa, a contengio se exerce no sentido
contrario, isto ¢, de dificultar o retérno do rio ao velho curso, que sera, pois,
definitivamente abandonado (Russerr, 1954a). Cabe, pois distinguir as di-
vagacbes que se fazem dentro de uma determinada faixa, caracterizadas pela
incessante criacio e amputacio de meandros, e os deslocamentos que repre-
sentam a adogdo de um curso inteiramente novo. Assim, os estudos porme-
norizados da planicie aluvial do baixo Mississipe tém permitido a identifica¢io
de varios cursos completamente diferentes, adotados pelo rio em diferentes
fases de uma vida multimilenar. No Brasil, pode citar-se 0o exemplo de diversos
rios da bacia paraguaia, cujos leitos sdo notoriamente erradios. E o caso do
curso inferior do rio Sao Lourengo, que, sendo outrora afluente do rio Piquiri,
alargaria uma sangria lateral, “Bdca-Brava”, e adotaria um novo curso, dire-
tamente tributario do rio Paraguai (Corréa Firno, 1942).

Abandonado todo um trecho de rio a favor de um novo trajeto, passa o
alveo antigo a sofrer inevitavel deteriorago. Vai sendo, aos poucos, obstruido
e obliterado pela colmagem. Ao calibre diminuido da calha corresponde, por
vézes, nos estagios intermediarios, um fio de 4gua estreito e vagaroso, quando
ndo estagnado. Destina-se também a desaparecer, entupido pelos sedimentos
e pelas matérias vegetais, fornecidas pelas hidrosseres, que avangam das mar-
gens e, a espacos, bloqueiam, toda a largura do corpo d’agua. Os diques na-
turais do velho curso sobrevivem na paisagem, enquanto nao forem esbatidos
pela eros@o superficial e, eventualmente, afogados por aluvides procedentes da
calha ativa. Quando, portanto, se queira identificar uma velha porc¢io de rio,
pode-se desprezar a largura do leito atual, que sera talvez apenas uma pe-
quena fragio do original, e utilizar as padronagens meandricas, a largura da
faixa de meandros. Assim, embora um rio menor se apodere do tracado do
percurso abandonado, como as vézes acontece, a usurpacdo se deixa perceber
na amplitude desmesurada dos meandros.

Pag. 116 — Outubro-Dezembro de 1957



A PROPOSITO DE MEANDROS " 495

| Portq do Carregador
Nk
12 [
T~ _‘,\g by Faz, C:
- az. Campo Alegre,
f=] . AN \F / 9"%e
N e /
N,
o=l \ \} E /é,_ Ve \
. Vg e R \
1 [H ~e \
/o B dwer sy gpene ;
\
,7*+"'*+*+++)// 1’\\
P
14 S S .
o / oS, MATIAS {,
o { '
< x
l x \
BN | * \
AN | ¥
7 o _: .
* s
x 8
X o
MRy
LY
x
N
£
+
+
+
+
+
+*
+
O *
L4
o
*3
%
x
>
*
e
+3
+a
3
+
+
r +
+
x
X
%#-
*&
=
+
gy
%
P
-
//
//
/
/
/
s
/ ESCALA /
10 0 10 20 30km
(I AT S T S T e |
Fig. 16 — Regido da fronteira boliviena, onde, sob as designagdes de Coriza do Destacamento

e Coriza Grande, aparecem vestigios de importante curso d'dgua, de padronagem medndrica.

Extraido (simplificado) da Carta do Estado de Mato Grosso e Regides Circunvizinhas, organi-

zada e desenhada sob a direcdo geral do Gen.-de-Div. CANDIDO MARIANO DA SiLvA RONDON e di-

re¢@o grdfica executiva do Gen. FRANCISCO JAGUARIBE (GOMES DE MatTTos, 1952, f6lha 5. Reduzido
da escala de 1:1000000.
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Interessante caso de um 4alveo abandonado pode ser observado na fron-
teira brasileiro-boliviana, no trecho que vai da latitude de Sdo Matias, na
Bolivia, a lagoa Uberaba, ao sul. Aparece nas cartas publicadas, sob as de-
signagbes de Corixa do Destacamento e de Corixa Grande, respectivamente na
parte setentrional e meridional do setor referido (veja-se a figura 16). O exame
das f6lhas da carta inédita, que ora se prepara na Comissdao Mista Demarcadora
de Limites Brasileiro-Boliviana, mostra, entretanto, sem nenhuma davida, que
se trata de um antigo leito fluvial, cuja padronagem meéndrica as alteracbes
degenerativas nio conseguiram obliterar (veja-se a figura 17). Qual o curso

Fig. 17 — Padronagem medndrica deteriorada da Corize Grande, mo Pantanal de Mato Grosso.

Extraido da carte inédita da Comissdo Miste Demarcadora de Limites Brasileiro-Boliviana.

Regido: Destacamento da Coriza-Lagoa Uberaba, f6lha 22, Baie Redonda. Reduzida da escala
de 1:50000.

d’agua cujo descaminho (tavorecido talvez por alguma ruptura da crosta) dei-
xou a calha abandonada? O tracado da réde hidrografica contemporinea leva,
de pronto, a considerar como possivel responsdvel o rio Jauru ou o préprio
rio Paraguai, ou, ainda, um braco déste, defluindo uma parte apenas da des-
carga. Quando dispusermos de material cartogréfico e, sobretudo, aerofotogra-
tico menos fragmentério e de mais facil cotejo, o confronto das padronagens
de meandros dos varios cursos permitira, sem divida, uma resposta definitiva.
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RESUME

Les bordures de terrains surélevés le long des cours d’eau alluviaux (grace aux dépdts
plus abondants le long des berges) peuvent, avec leurs sinuosités, leurs ramifications et leurs
tangences, subdiviser la plaine alluviale en une série de compartiments occupés par des riviéres,
des lacs ou des marécages. On suggeére ici gue les dépressions principalement circulaires ou
elliptiques qui constituent une particularité du Pantanal de Mato Grosso, puissent avoir une
origine semblable, bien que les véritables “baias” d’aprés Almeida, ne paraissent pas exister
dans les régions les plus sujettes 4 la submersion, n’étant signalées que presque exclusivement
dans les parties les plus élevées du Pantanal. A ce sujet on peut citer le cas de la plus récente
terrasse alluviale de la vallée du Bas Misgissipi, dont la surface soulevée refléte, par d’anciens
tracés de méandres, de cordons d’alluvions et de dépressions, les mémes processus d’accurmula
tion qui opérent dans sa contre-partie récente. Les indices que des fractures anciennes auraient
continué actives & l’holocéne, atteignant les matériaux du Pantanal récemment déposés, per-
mettent de supposer l'existence de petits mouvements relatifs des blocs de la crolte qui
pourraient, en méme temps, expliquer I'aspect d’un “ennoyage alluvial” que l'on observe dans
certaines zones, et (au cas ol l’on viendrait & confirmer sa présence) les vestiges de formes
de plaines alluviales en terrains actuecllement plus élévés que le niveau des hautes eaux.
L’hypothése émise devrait étre examinée & l’aide d'une série de sondages bien localisés et par
1'étude granulométrique des échantillons recueillis. )

La discussion des causes capables d’expliquer les dimensions anormales de certains méandres,
petits ou grands, contrastant avec les boucles voisines, raméne au fait que le recoupement
du méandre ne dépénd pas, & proprement parler, d’une sorte de maturité de la boucle respec-
tive, mais de la croissance des sinuosités contiglies. L’évolution des méandres d’amont et
d’aval &4 un rythme inférieur au normal (ce qui se produit, par exemple, quand ils rencqntrent
un matériel plus résistant) favorise le gigantisme de la boucle intermédlairg, La crplssance
exagérée des méandres contigus, au contraire, aménerait la rupture prématurée du pédoncule
de la boucle intermédiaire. o

Les anomalies dans la configuration des méandres se produisent quand d_es causes extrinsé-
ques en génent le développement. A propos du fait que le remblai argileux de lg partie
centrale et la plus profonde d’anciens méandres abandonnés, embouti dans les.alluvwns, est
capable, par sa résistance & lérosion, d’empécher la formation de méandres libres, on cite
I’exemple de la Fausse Riviére, dans la vallée du Mississipi. . )

On sait ‘que les remblais d’argile qui marquent le lit des méandres tendent & confiner la
riviére entre eux et, si celle-ci réussit a s’échapper de cette zone, l'obstacle s’exerce en sens
contraire, c’est-a-dire entrave le retour de la riviére & son ancien cours qu"1 ps_t, ’alors_, c}gfml-
tivement abandonné. Il semble que se soit le cas d’un ancien ancien lit détérioré qui s’étend
le long de la frontiére du Brésil et de la Bolivie et qui, d’apreés, l'aspect de ses méandres, sergxble
ayoir été occupé par des eaux qui aujourd aujourd’hui coulent quelques dizaines de Kllometpes
plus a l'Est.
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RESUMEN

Las fimbrias de terrenos alteados, a lo largo de los cursos de Aguas aluviales (gracias a la
' deposicién mas abundante que alli existe) pueden, con sus curvaturas, ramificaciones y tan
gencias, subdividir la planicie aluvial en una serie de compartimientos ocupados por rios,
lagos ¥y pantanos. Se sugiere que las depresiones predominantemente circulares o elipticas, que
constituyen peculiaridad del Pantznal de Mato Grosse, pudiesen tener un origen semejante,
aungue las verdaderass “bahias”, segén la terminoclogia de ALMEIpA, parecen inexistir en 12}‘5
regiones méas sujetas a la submersién, siendo sefaladas, casi exclusivamente, en las partes méas
altas del Pantanal. A proposito, se cita el caso del mas reciente terrazo deposicional del Valle
del Bajo Misisipi, cuya superficie sobreglevada refleja, a través de antiguos padronajes de
meandros, albardones ¥y bajos, los mismos procedimientos de aluvicnamiento operantes en su
contraparte reciente. Los indicios de que fracturas antiguas tuviesen continusado activas en el
holoceno, alcanzando el relleno del Pantanal, reecién depositado, suglere la ocurrencia de
pequefios movimientos relativos de los blogues de la corteza terrestre, que podrlan,_ a un tiempo,
explicar el aspecto de un “ahogamiento aluvial”, observable en ciertas areas, y (sl llega el caso
de gue su bresencia se haga positiva} los vestigios de formas tipicas de la planicie mungiable,
en terrencs actualmente a cavallero de las inundacnones. La hipdtesis levantada de{)er}a ser
examinada, a la luz de uns serie de sondajes bien localizadac y el estudio granulométrico de
las muestras cogidas.

La discusién de las causas capazes de explicar las dimensiones de ciertos meandros que,
de pequefios o grandes, no se asemejan con los vecinos, lleva al enunciado de gue el rom-
pimiento del istmo de una peninsula envuelta por un meandrc no depende, proplamente, de
ia maturacién de la vuelta respectiva: depende mias de la evolucién de las vueltas contiguas.
El crecimento de los lazos, aguas abajo y aguas arriba en ritmo inferior a lo mormal, (lo gque
gcurre, por ejemplo, cuando ellos se enfrentam con un material mas rvesistente) favorese la
gigantez de la vuelta intermediarin. La distension exagerada de los lazos contiguos, al con-
trario, romperia premeturamente el pedinculo de la vuelta intermedial.

Las anormalidades en la configuracién de los meandros ocurren, cuando causas extrinsecas
cercan el livre desarcllo de este. A propoésito del hecho de que el relleno arcilloso de la parte
central y mas profunda de antiguas vueltas abandonadss, embutido en los aluviones, es
capaz, DOr su resistencia a la erosion, de embergar el meandramientc normal, se cita el
ejemplo del Rio Falso, en el Valle del Misisipi.

Se sabe que los rellenos de axcilla, balizando la faja de meandros del curso, tienden a
confinar el rio y que, si este consigue salirse de aqguella faja, la contensién se ejerce en
sentido contrario, o sea, el de dificultar el retorno a su viejo cauce, que sera, pues, definiti-
vamente abandonado. Hs el casc citado de un antiguo cauce deteriorado gue se extiende
por la frontera brasileflo-holiviana y que, segun sugieren los padronajes de meandramiento,
habra sido ocupado por aguas que hey curren algunas decenas de Xildmetros a leste.

SUMMARY

The complex pattern formed by the sinuosities, branchings and tangencies of natural
leves, buillt-up along stream banks In  alluvial valleys, partitions the floodplain into a
number of shallow basins, occupied by drainage branchworks, lakes or swamps, It is suggested
that the predominantly circular or elliptical depressions, characteristic of the Pantanal, Mato
Grosso, might have a similar origin. True, these so-called ‘“baigs”, encompassed by sandy
swells which stand above the flooderests and not infrequently occupied Ly salt lakes, apparently
do not cccur in the floodplain proper and have been noted almost exclusively in the higher
tracts of the Pantanal. In this respect, attention is direcited to conditions obtaining in the
youngest depositional terrace of the Mississippi Alluvial Valley, where old meander patterns,
levees and backswamps have been preserved on the broad uplifted plain and reflect aggrada-
tional processes similar to those prevalent on its modern counterpart, the present floodplain.

Certain patterns observable in the younger sedimentary deposits of the Pantanal indicate
that ancient fractures may have remained active during Recent times; even minor adjustmenis
of the blocks could perhaps, simultaneously, explain the aspeet of alluvial drowning found in
some and (if their presence should be established) the 2xistence of features derived from
floodplain morphology on tracts now rising above the present high water stage. The supposition
put forward should be investigated in the light of a series of well-placed horings and the
granulometric analysis of the ecnsuing cores.

Discussion of the factors involved in the formation of sbnormally large or small individual
meander loops leads to the proposition the the cutting-off a meander does not merely depend
on a ripening, as it were, of the loop itself, but rather on the development of the adjacent
meander loops. Underdevelopment of the upstream and downstream loops {(which can be
brought about by the presence of more resistant materials) favours overdevelopment of the
intermedial loop. An excessive enlargement of adjoining loops, on the contrary, leads to a
premature cutting through the intervening meander neck. Major departures from ideal,
smoothly rounded, meander loops coccur when extraneous causes inhibit free meandering. The
deformities of False River channel, in the Mississippt Valley, are mentioned in connection
with the inhibiting effects on meandering of the compact plugs of fine-grained materials,
which, eventually, fill the central and deepest part of many ox-bow lakes.

It is a known fact that flanking ‘clay plugs” tend to confine the stream to the meander
belt, but, when the river escapes the barriers, hinder re-entry to the old course, which
tends to be definitely abandoned. Such appears to Dbe the case of a deteriorated channel
which extends along the Brazilian-Bolivian border; on the basls of its meander pattern, one
is led to suspect that this channel was formerly occupied by waters now flowing some tens of
miles to the east.

ZUSAMMEAFASSUNG

Die hoeher gelegenen Uferdaemme der alluvialen Flusslaeufe ¢ infolge der hier stattfindenden
reichlichen Ablagerung) koennen mit ihren Windungen, Verzweigungen und Querverbindungen
das flache Auen-Gelaende in eine Reihe von Becken zerlegen, die von Flusslaeufen, Seer} und
Suempfen eingenommen werden. Die im "‘Pantanal” ven Mato Grosse so chargkterismschen
runden oder elyptischen Depressionen duerften auf diese Welse entstanden sein. Inc}fessen
kommen die typischen “Bafas” (Almeida, 1945) nur in d3n hoeher gelegenen Teilen des “Pan-
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tanal” vor und scheinen kaum vorhanden in seinen niedrigen, periodisch ueberschwemmten
Lagen. In diesem Zusammenhang wird auf die juengeren Aufschueitungsterrassen im Tal des
unteren Mississippi hingewiesen, wo auf dem hochgelegenen Gelaende der fruehere Verlauf der
Maeanderwindungen als Muster von Flussdaemmen und Depressionen festgehalten ist und wo
der heutige tiefer gelegene Flusslauf die gleiche Form des Sedimentierungsprozesses weiter-
fuehrt. Es gibt Indizien dafuer, dass alte Brueche ihre Taetigkeit bis in das Holozaen hinein
erstreckten und auch die jungen Sedimente des “Pantanal” in Mitleidenschaft zogen. waa
koennte somit durch kleine Hebungen bzw. Senkungen der Erdkruste zu gleicher Zeit erklaeren:
1) die in bestimmten Bezirken beobachtete Auffuelllung mit alluvialen Sedimenten und 2)
die Reste von Au-Gelaenden (wenn ihr Vorhandensein sich bestaetigt) in Teilen, die heute
ueber dem Ueberschwemmungsniveau liegen. Diese Hypothese muesste durch eine Reihe von
an geeigneten Stellen vorgenommenen Sondierungen und granulometrischen Untersuchungen
der Proben geprueft werden. .

Die Diskussion ueber die moeglichen Ursachen der anormalen Dimensionen einiger kleinerer
und groesserer Maeander, die sich von den benachbarten unterscheiden, fuehrte zu der Fests-
tellung, dass der Durchbruch des Isthmus der umflossenen Landzunge nicht abhaengt von der
Vergroesserung dieser Flusschleife seibst, sondern vom Wachstum der anprenzenden Windungen.
Wenn diese mit einer geringeren als der normalen Intensitaet fortscnreiten (wenn sie z.B. auf
ein widerstandsfaehigeres Material stossen), dann wird eine besonders grosse Schleife ausgebildet.
Die rasche Erosion des Isthmus, die durch das besondere Wachstum der benachbarten Schleifen
hervorgerufen wird, muss dagegen die Entwicklung der Schleife fruehzeitig unterbrechen.

Die Anomalien in der Ausbildung der Maeander lassen szich auf aeussere Ursachen gurueck-
fuehren. Dass die Ausfuellung des mittleren, tiefen Telles der Altwaesser einer frueheren Fluss-
chleife mit einem -widerstandsfaehigen Kern von Lehm innerhalk der alluvialen Ablagerungen
(“clay plugs”) das normale Maeandern, infolge des Widerstandes gegen die Eroision, verhindert,
kennt man z.B. vom Fausse Riviére im Tale des Mississippi her.

Es konnte beobachetet werden, dass, wie schon bekannt, diese Lehmkerne den Maeander-
guertel begrenzen und den Fluss innerhalb dieser Grenzen festhalten. Sowie er aber einmal
ausbricht, kann er kaum wieder in das alte Bett zurueckkehren, sodass es definitiv verlassen
wird. Ein solcher Fall findet sich in einem veraenderten c¢hemaligen Flussbett an der brasi-
lianisch-kolivianischen Grenze, wo es auf Grund von vergieichender Untersuchung der Art des

Maeandersystems warscheinlich ist, dass es sich um Gewisser handelt, die jetzt mehrere kilo-
meter Ostlich fliessen.

RESUMO

La randoj de terenoj altifintaj laulonge de la aluviaj akvofluoj (dank’al la pli abunda
surfundifo, kiu tie okazas) povas, kun siaj serpentiroj, disbranéigoj kaj tangentecoj, subdividi
la ebenan kamparon en serion da partoj okupitaj de riveroj, lagoj all martoj. Oni sugestias,
ke la kavajoj precipe rondaj al elipsaj, kiuj konsistigas apartajojn de Pantanal (maréego) de
Mato Grosso eble havs similan originon, kvankam la veraj “baias” (golfetoj) lauSajne neekzistas
en la regionoj plej inklinaj al la subakvifo kaj nufi monirifas preskau nur en la plej altaj
partoj de la Pantanal. Pri tic oni citas la okazon de la plei freSdata surfundifa teraso de la
valo de Malsupra Mississipi, kies levetifinta surfaco montras, per antikvaj modeloj de meandroj,
malprofundajoj kaj rifoj, la samajn procezojn de aluviige efikantajn en gia freSdata kontrauparto.
La indicoj pri tio, ke antikvaj frakturoj eble restis aktivaj en la holoceno kaj atingis la
antau nelonge surfundigitan maréan plenigajon, pensigas al la okazajo de malgrandaj relativaj
movigoj de la blokoj de la krusto, kiuj povus samtempe ekspliki la aspekton de iu ‘‘aluvia
drono”, rimarkebla en kelkaj areoj kaj (en la okazo, se ilia ¢eesto kKonfirmifos) la postsignojn
de kamparaj trajtoj sur terenoj nuntempe super la inundoj. La hipotezo prezentita devus esti
ekzamenata lau la kriterio de serio da sondadoj bone lokitaj kaj de la granulometria studo de
la rakoltitaj specimenoj.

La diskuto de la kauzoj kapablaj ekspliki la nenormalaja dimensiojn de kelkaj meandroj,
kiuj, estante malgrandaj au grandaj, kontrastas kun la najbaroj, kondukas al la formulajo,
ke la rompifo de la istmo de iu duoninsulo envolvita de meandro ne dependas fuste de iu
kvazau maturifo de la koncerna kurbo, sed de la kresko de la apudaj kurboj. La evoluado de la
ligiloj de supro kaj malsupro lau ritmo malsupera al la normala (kio okazas, ekzemple, kzggn
ili alfrontas pli rezistantan materialon) favoras al la giganteco de la meza kurbo. La troa stre€igo
de la pudaj ligiloj, male, rompus antautempe la pedunklon de la meza kurbo.

La anomalioj en la Tfiguro de la meandroj okazas, kiam eksteraj kauzoj embarassa ilian
liberan disvolvigon. Koncerne la fakton, ke argila plenigajo de la centra kaj plej profunda
parto de antikvaj forlasitaj kurboj. inkrustita en la aluvioj, kapablas, pro sia rezisto al la
erozio, malebligi la normalan meandrigon, oni citas la ekzemplon de la rivero Falso, en 1la
valo de la rivero Mississipi.

Bstas sciate, ke la Stopiloj el argilo, limigantaj la strion de meandroj, emas konfirmi en
gi la riveron kaj ke, kiam éi tiu sukcesas forliberigi de tiu strio, la streéifo plenumifas lau
la kontrau direkto, tio estas malfaciligi la revenon de la rivero al la malnova fluo, kluo, Kiu
estos do definitiva forlasita. Gi estas la citada okazo de malnova malbonigita fluejo,. kiu
etendigas tra la brazila-bolivia limo kaj Kkiu, kiel pensigas la komparo de la modeloj de
meandrigo, eble estis la antikva fluo de la rivero Jauru.
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