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RESUMO

Fotografias aéreas infravermelho falsa cor (CIR) revelam claramente
muitos elementos da morfologia fluvial do Gran Chaco na Provincia de Formo
sa, Argentina, possibilitando medidas da sinuosidade, comprimento de onda
dos meandros e largura dos canais antigos e atuais. As medidas foram usa
das para determinacao de relacoes empiricas (Leopold et alii, 1964
Carlston, 1965;Dury, 1976 e Shumm 1969) entre os elementos da morfologia
fluvial e o regime, para os canais aluviais em varios ambientes. A analise
morfologica das medidas sugere que todos os canais atuais sao provavelmen
te desaJustados e a interpretacao hldrologlca dos dados sugere as causas
possiveis desse desajustamento. Nossa analise mostrou trés tipos de desa
justamentos nas quatro areas selecionadas: 1) um rio manifestamente desa
justado; 2) um canal e vale desajustados que nio meandram, mas semelhantes
ao vale manifestamente desajustado; 3) canais desajustados circulares (ti
po "Osage") cercados de meandros abandonados por rios antigos. A  compara
cao da morfologla fluvial moderna e antiga sugere que a descarga na area do
desajustamento tipo 1, declinou conforme um fator maior que 2,0 x 103, en
quanto que a descarga no rio retlllneo (tipo 2) tem declinado de acordocom
um fator de cerca de 0,7 x 103, Esses fatores sio, respectivamente, 130 e
37 vezes maiores do que os fatores de declineo das descargas mais comumen
tes associados com desajustamento de causa climitica. A causa mais prova
vel de tao grande redugao na descarga e quase a total situacao de abandono
dos canais primitivos. Os rios do Gran Chaco estao em processo de sedimen
tacdo desde o Tercidrio. Durante o Quaternario a Cordilheira Andina levan
tou milhares de metros enquanto o Chaco sofreu ligeira subsisteéencia
(Harrington, 1956). A comparacao da morfologia atual e primitiva indica
ainda que as descargas nos sitios dos canais do tipo 3 "Osage" declinaram
conforme fatores de 10 a 20. Tais fatores sao coerentes com o desaJustamen
to por causa climatica. Entretanto os rios desajustados tipo "Osage"  sao
agora intermitentes e parcialmente cobertos por vegetacao, sugerindo que
esses canais também podem estar parcialmente abandonados. Os canais desa
justados do Gran Chaco da Argentina chamam a atengao por varias razoes as
formas fluviais desajustadas nessa regiao sao diversas; a morfologia e as
descargas calculadas indicam uma interacao complexa de causas para o aban
dono dos canais; finalmente observa-se que o desajustamento de canais esta
tanto em processo inicial como em evolucao bastante adiantada. As aerofo
tos CIR usadas constituem excelente ferramenta para analise da morfologia
fluvial Quaternaria (atual e passada) em areas relativamente isoladas do
globo como no Gran Chaco e elas sao especialmente uteis para formas de re
levo identificadas por tipos distintos de vegetacao (Conway e Holz, 1973).
As fotos utilizadas foram tomadas em 19/07/1969 durante a Missao 97 do Pro
grama de Recursos da Terra da NASA.

ABSTRACT

False-color infrared aerial photographs clearly reveal many elements
of fluvial morphology on the Gran Chaco in Provincia de Formosa, Argentina.
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These photographs enable the measurement of channel sinuosity, meander
wavelength, and channel width for both modern and prior channels.
Morphologic analysis of the measurements suggcst that the modern channels
may all be underfit. Hydrologic interpretation of the data suggests
possible causes of underfitness. Qur analysis suggest the four sites include
three types of underfit streams: 1) a manifestly underfit stream; 2) an
underfit channel and its valley that do not meander but that are otherwise
similar to a manifestly underfit channel and valley; and 3) Osage-like
underfit streams that are surrounded by meanders abandomed by prior
streams. Underfit streams have been previously reported from this region,
but they have not been widely noted by geologists outside South America.
Comparison of modern and prior fluvial morphology suggests that the
discharge at the site of the possibly manifestly underfit stream has
declined by a factor greater than 2.0 x 10°, whereas the discharge at the
site of the straight, manlfest like underflt stream has declined by a
factor of about 0.7 x 10°, These factors are, respectively, 130 and 37
times greater than the factors of decline of discharge that are most
commonly associated with climatically-induced underfitness. The most
probable cause of such large reductions in discharge is the near-total
abandonment of the prior channels. Comparisons of modern and prior
morphology indicate that discharges at the sites of the Osage-like underfit
streams have declined by factors of 10 to 20. These factors are consistent
with a climatic cause for underfitness. However, the Osage-like underfit
streams are now intermittent and partly overgrown by vegetation, suggesting
that these channels also may be partly abandoned. Underfit streams on the
Gran Chaco of South America deserve further attention for several reasons.
The underfit fluvial forms in this region are diverse. These streams may
reflect the complex interaction of compound causes, including climatic
change and the abandonment of channels. Furthermore, processes of the
initiation and development of underfitness are still active in Provincia of
Formosa.

1. INTRODUGAO solos e a frequencia com que eles ficam reco
bertos pelas inundacoes a variacoes topograf1

Este trabalho pretende testar fotos cas centimétricas, de modo que mudancgas subi

aéreas infravermelho falsa cor (CIR) para in
terpretacoes hidro-geomorfologicas numa area
do globo onde as condicoes climaticas e hi
drologicas de seca, sao ideais para o estudo
de planicies aluviais.

Foram usadas fotos da Missao 97 do Pro
grama de Levantamento de Recursos da Terra,
da NASA, na escala de 1:16.000, altitude voo
2.440m, abrangendo uma faixa de 350 km, nadi
regao ESE-WNW a 20 de latitude sul, na Pro
vincia de Formosa no Gran Chaco - ‘Argentina.
As fotos foram tomadas em julho de 1969, pe
riodo seco de inverno na América do Sul, no

qual as condicoes para analise CIR da vegeta

cao e da morfologia das planicies aluviais
sao ideais, por que as variacoes da  vegeta
cao em niveis morfologicos diferentes podem
ser bem identificadas devido ao baixo nivel
do lengol freatico (Conway e Holz, 1973). A
vantagem do uso das fotos infravermelho € po
der distinguir, diferencialmente, a vegeté
¢ao sadia desde que esta reflete altamente a
radiagao proxima do infravermelho, permitin
do ainda distinguir mudancas subitas da mor
fologia aluvial, desde que a resolugao das
mesmas e excelente. Eyre (1968) relacionou
tipos de vegetacao a condicoes hidrologicas
e Beaufait (1956) relacionou o carater dos

tas da morfologia aluvial podem estar relacio
nadas a variacao do grau de umidade e do tipo
de substrato, os quais suportam um conjunto
distinto de vegetacao.

A metodologia usada para analise da morfo
logia fluvial se apoia em relagdes empiricas
entre elementos da morfologia e do regime flu
vial para canais aluviais em equilibrio dina
mico em varios ambientes (Leopoldo et alii,
1964; Dury, 19763 Carlston, 1965; Schumm,
1969). Essas relacOes estao representadas na
Tabela 1. Elas foram usadas para entender o©
grau de equilibrio morfoldgico dos rios  apa
rentes nas imagens CIR e para inferir o valor
aproximado dos parametros do regime atraves
das medidas da morfologia.

Pela fato de estas equacoes nao terem s1
do derivadas da Provincia de Formosa ou areas
vizinhas, a aplicacao das mesmas a regiao é
sujeita a debates. 0s autores consideram o uso
das mesmas adequadas por uma serie de razoes
entre as quails, pelo fato de que todas elas
sao baseadas em dados derivados de uma varie
dade de ambientes climiticos diferentes.
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TABELA 1

RELACOES EMPIRICAS ENTRE ELEMENTOS DA MORFOLOGIA E DO REGIME FLUVIAL (1)

1

FONTE EQUACAO UNIDADES CLIMA
Leopold et (1) L =10, 9w1’01 a mesma Variado
alii (1964) p/ LeW :
Dury (1976) (2) Qp = 1L/32,857 1,81 metros umido

(3) Q =W/2,99 1,81 m? /seg.

4) L/w=11

Carlston (5) L =28,2q 0,62 ft - .
umido ‘
(1965) ft?/seg. i
‘ 0,58 — 0,37
Schumm 6 W=2,3 ? ? .-
®) Qm M ft, semi-arido
(1969)
(7) L =243 Qm 0’48M — 0,74 ft3 /seg.
(8) L/w=102Qm 0"0M — 0,37
Schumm (9) P=0,9%M 0,25 semi-arido

(1963)

(1) Explanacao dos simbolos para os parametros da Tabela 1 e tabelas subsequentes:

L = comprimento de onda de meandro; W = largura de canal;

Qp = cheia mais provavel (intervalo de recorrencia de 1,58 anos);
Qm = cheia média anual (intervalo de recorréncia de 2,33 anos);
M = porcentagem de silt e argila nos sedimentos do canal;

P = sinuosidade do canal (razao entre comprimento canal para comprimento do vale).
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2. ANALISE E INTERPRETACAO DOS SITIOS ESTU
DADOS

Foram estudados em detalhe 4 sitios di
ferentes, incluindo uma variedade de carac
teristicas morfologlcas que puderam ser re
conhecidas nas fotos aéreas, incluindo for
mas modernas e relitos umas ao lado das oE
tras.

Nesses sitios foram tomadas medidas de
canais atuais e antigos: comprimento de on
da de meandro (L); largura dos canais (W)}
sinuosidade dos canais (P). Com esses dados
foram elaboradas relacoes empiricas entre os
elementos da morfologia e do regime fluvial,
baseados nas equacoes da Tabela 1. Atraves
das fotos puderam ser mapeadas as plan1c1es
aluviais atuais e antigas com todas as mi
cro-formas, meandros abandonados e terracos.

Dos 4 sitios estudados apenas as fotos
do sitio 3 sao apresentadas, de canais desa
Justados tipo "Osage por considerarmos que
esse € 0 t1po mais interessante de desajus
tamento na area. Os sitios sido os seguintes:

SITIO 1 - Inclui os seguintes niveis

morfold
gicos de ambos os lados do canal:

1. planicie aluvial moderna
2. um terrago

3. um nivel mais elevado parecendo terraco,
mas que foi considerado como leito anti
go do canal primitivo.

A mterpretacao
fatos: nao e terraco

se baseou nos seguintes
porque: se expande mais
para montante do que para jusante. NMio é pla
nicie aluvial antiga porque nao possui a mor
fologia reliquia caracteristica. Além desses
elementos morfologicos foi possivel identifi
car o tipo e a densidade de vegetacao (atra
ves da refletividade no infravermelho). -

0 padrao do canal neste sitio € aproxima

- p - na
damente reto com inflexoes, nao sendo porem
meandrico.,

As medidas morfologicas do canal antigo

e atual sao apresentados na Tabela 2.

TABELA 2

MORFOLOGIA DO SITIO 1

ESTAGIO MORFOLOGICO L W L/W P M(I)
MODERNO 66m 5m { 13,2 | 1,1 2
ANTIGO 22 l420m | === | == | ——-

(1) Estimativa da sinuosidade de acordo com a equacao 9 (Tabela 1).

(2) A linha interrompida indica que nao foi possivel a mensuragao.

SITIO 2 - Trata-se de um rio manifestamente

A interpretacao das margens do baixo ter

desajustado. O canal moderno é ladeado por raco € complicada porque elg foi‘parci§1?ente
uma planicie aluvial com alguns meandros reflorestado e sua morfologia foi mod1f1cad§
abandonados embutida entre escarpas de alu pela ativi@ade fluvial su?sequente. As mgdl
viao; por baixos terragos e altos terracos das morfologicas dos canais moderno e antigo
com arcos de meandros erodidos. estao resumidas na Tabela 3.

TABELA 3

MORFOLOGIA DO SITIO 2

ESTAGIO L W ' L/W ' P M(1)
MORFOLOGICO ‘ i

MODERNO 170m | 8m | 21,3 i 1,4 4,9
ANTIGO 5.440m |400m i 13,6 | 1,3 3,7

(1) Estimativa da sinuosidade, de acordo com a equagao 9 (Tabela 1.
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A planicie ‘aluvial e o baixo terraco se
guem um curso de meandros muito amplos com
curvas de angulos altos. O comprimento de on
da dessas curvas possui mais do que uma or
dem de magnitude, maior do que aquela do ca
nal moderno. Esse padrac sinuoso sugere que
a planicie aluvial e o baixo terraco seguem
o curso de um canal meandrante anterior.

A razao do comprimento de onda do baixo
terraco para a largura do seu canal e tipica
da razao entre as duas variaveis em canais
aluviais em equilibrio dinamico. (Leopold et
alii, 1964; Gregory e Valling, 1973).

SITIO 3 - O canal sinuoso é cercado de mui
tos meandros abandonados, de varios tamanhos,
ocupando uma planicie irregular. Nenhum ter
raco extensivo e aparente ocorre neste sitio
(Figura 1).

A maior parte dos meandros abandonados
possuem canais que sao 3 ou 5 vezes mais lar
g0s que 0 canal moderno, mas os comprimentos
de onda (L) dos meandros abandonados sao ape

nas ligeiramente maiores do que os dos ca’

nals modernos.

A maioria das formas de meandros abando
nados sao compostas (os comprimentos de onda
foram medidos ao longo dos arcos simples).

Os meandros abandonados foram agrupados
em tres classes, de tamanho distintas, grupa
das na largura dos canais. A distribuicao es
pacial-dos meandros abandonados dentro de ca
da grupo sugere que todos eles podem ter SE
do formados mais ou menos contemporaneamente.
Os meandros pertencentes aos dois grupos de

canais mais largos estao localizados pouco
mais afastados do canal moderno. 0s outros,
de canais mais estreitos estao localizados

mais ou menos adjacentes ao canal moderno e
parece terem sido seccionados de um canal po
sicionando como o canmal atual. A distribui
ao dos meandros abandonados com canais de
varias larguras sugere que atraves do tempo
eles se tornaram mais estreltos a medlda que
se aproximavam de posigoes mais proximas do
canal atual. Desse modo € possivel tragcar a
migracao do canal atraves de sua planicie
aluvial. Em alguns setores o canal migrou
mais de 2 quilometros.

Foi possivel distinguir, na analise hi
droldgica desse sitio, dois estdgios primiti
vos da morfologia fluvial de particular sig
nificancia. O estagio mais antigo (estagio 1)
e representado pelo grupo de meandros de ca
mais mais largos. O segundo estagio menos an
tigo (estagio 2) ocorreu quando o canal mi

grou para a sua posu;ao presente. Nesse esta :

gio se desenvolveram: os meandros abandona
dos com os canais mais estreitos e o padrao

dos canais modernos. As medidas desses canais
estao representados na Tabela 4.

0 estagio moderno possui uma morfologia
herdada  em grande parte do primitivo- -estagio
2 e que nao e, geneticamente, relac10nada ao
regime fluvial atual. Por essa razao nos trans
ferimos medidas de alguns elementos morfologl
cos do canal moderno para o estagio 2. Apesar
da maior parte da morfologia do canal moderno
nao ser geneticamente relacionada com o regi
me fluvial atual, nos acreditamos que a largu
ra do canal moderno seja atribuida ao regime
atual. Esses fatos nos levaram a considerar o
canal moderno desajustado do tipo '"Osage',cer
cado de meandros relitos abandonados pelo ca
nal antigo. .

SITIO 4 - 0 canal moderno € extremamente sinuo
so, sendo aalta sinuosidade resultante da am
plitude dos meandros. O comprimento de onda dos
meandros € muito grande para a largura do canal.
0 canal moderno ocupa uma planicie irregular
com segmentos de meandros antigos abandonados,
0s quails possuemo mesmo comprimento de onda e
a mesma forma do canal moderno, mas CUJa lar
gura de canal € bem maior. Devido a magnitude
do comprl.mento de onda, o padrao do canal moder
no € interpretado como herdado do antigo esta
g].o. A largura do canal moderno € atribuida ao
regime hidrologico atual mas o comprimento de
onda do canal moderno parece ter sido herdado.
Esse tipo de canal altamente sxnuosoedesa_)us
tado, cercado de meandros relitos é também con
siderado tipo "Osage'. Desajustamento = tipo
"Osage" ocorre quando as descargas formadoras
dos canais sao capazes de reduzir o espago en
tre as depressoes escavadas e as soleiras sedi
mentadas (pools e riffles) e, ainda a largura
do canal, mas sao incapazes de reduzir propor
c1onalmente o comprimento de onda dos meandros

(L.

Os "pools eriffles" nao sao distintamente
aparentes nas imagens CIRdo sitio 3 e 4 mas ode
sajustamento tipo "Osage" pode ser inferido
atraveés da razao do comprimento de onda do mean
dro para a largura do canal. Para rios nio desa
justados a relagao tlplca (L/W) éde cerca de
11/1 (Tabela 1). As razoes paraos canais anti
gos nos sitios 3 e 4 sao menores do que essas (Ta
belas 4 e 5) mas estao dentre dos valores, espera
dos paraoequilibrio dinamico (Gregory e
Valling, 1973).

A razao (L/W) parao canal moderno no si
tio 4 esta entre 40/1e50/1, tipica de meandros
"Osage" encontrada por nos U.S.A. (Dury, 1964).

A razao (L/W) paraocanal moderno no si
tio 3 é de cerca de 24/1. Essarazaoé inferior
aos valores tipicos de rios desajustados tipo
"Osage" encontrada por Dury, mas, o seu valor €
substancialmente mais elevado do que as . razdes
tipicas encontradas nos rios nao desajustados.
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TABELA 4
MORFOLOGIA DO SITIO 3
T i
ESTAGIO €D)
MORFOLOGICO L w L/w P M
" MODERNO
: Lgl 24m —— _— —
PRIMITIVO 2 | 580m | 55m | 10,5 | 2,2 30
PRIMITIVO 1 | 630m | 96m 6,6 | —— | ——

(1) Estimativa da sinuosidade (P) de acordo com

(2) As linhas interrompidas indicam que nenhuma

(Tabela 1).

medida foi possivel.

a equacao 9,

TABELA 5

MORFOLOGIA DO SITIO 4

ESTAGIO MORFOLGGICO | L w lww ] 2 | u(D
MODERNO 2) 18m | === | ——= | ——
PRIMITIVO 770m {113m | 6,9 | 3,4 [100

(1) Estimativa da sinuosidade (P) de acordo com a equacio 9 (Tabela 1).

(2) As linhas interrompidas indicam que nenhuma medida foi possivel.

3. ANALISE PALEOHIDROLGGICA

A causa geral dos rios desajustados €
um declineo na magnitude das frequencias das
descargas formadoras dos canais (Dury, 1965
e 1976). O autor aflrma, que nas regioes umi
das, a chela mais provavel com um intervalo
de recorréncia de 1,58 anos exerce um contro
le dominante nas dimensaes dos canais
viais.

Carlston (1965) e Schumm (1969) notaram
correlacoes altas de descargas frequentes com
a morfologia fluvio-aluvial em uma variedade
de ambientes climaticos.

Embora o declineo das descargas possa
conduzir a desajustamento de canals, a morfo
logia partlcular de qualquer canal é determi
nada pelo regime hidrologico e sedlmentalogi
co. As relacoes qualitativas entre morfolo
gia e os aspectos do regime h1drolog1co—sed1
mentologico sao indicadas pelas expressoes:

w,d,L

Q= S

alu

w,S,L,F
d,P

Qs =

onde:

Q=

pode ser cheia média anual ou descarga
media anual

Qs =é a proporgiao de carga do leito na car
ga total de sedimentos solidos

profundidade do canal

declividade do canal

razao da largura para a profundidade do
canal.

Os outros parametros ja foram definidos
na Tabela 1.

Se o regime sedimentolégico mudou signi
ficamente nos sitios de Formosa, entao as mu
dancas na morfologia podem nao ser particular
mente dependentes das mudancas do regime hi



drologico. Contudo os autores créem que as mu
dancas sedimentoldgicas nao tiveram uma in

fluencia importante sobre a morfologia geral

dos rios desajustados, antes as mudancas de
descarga foram as causas mais importantes do
desajustamento.

4. ESTIMATIVAS DE DESCARGAS DOS CANAIS ANTIL

GOS E MODERNOS

Foram usadas as equacoes indicadas (Ta

bela 1) para estimar as descargas dos canais
antigos e modernos em cada sitio estudado e
para estimar as mudancas de descargas que

criaram a morfologia desajustada. As estima
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tivas de descargas para os sitios 1, 2, 3, e
4 estao resumidas nas Tabelas 6a, 7a, 8ae9a.
As estimativas das razoes das descargas anti
gas para modernas estao representadas nas Ta
belas 6b, 7b, 8b e 9b.

Os calculos efetuados mostraram que as
estimativas de mudancas de descargas basea
das em diferentes equagdes variaram conforme
um fator menor do que 2. Essas estimativas
de mudangas indicam que as magnitudes de fre
quencias de descargas formadoras de canais
declinaram conforme fatores da ordem de 10!
nos sitios 3 e 4, enquanto as mesmas declina
ram por fatores da ordem de 10% a 10° nos 51
tios 1 e 2 (Tabelas 6b, 7b, 8b e 9b).

TABELA 6a

HIDROLOGIA DO SITIO 1 - ESTIMATIVAS DE DESCARGA

PARAMETRO DE | EQUAGAO USADA | PARIMETROS | ESTIMADA
DESCARGA | PARA ESTIMACRO | b PR | n®/seq.
MODERNO Qp 2 L 3.6
MODERNO Qp 3 " 2.5
MODERNO Qp 5 L 55
MODERNO Qm 6 WM 3
MODERNO Qm 7 LM 0.1
ANTIGO Qp 3 . 8030
ANTIGO  Qm 6 W,M 2.720
TABELA 6b

COMPARAGOES DE DESCARGAS MODERNAS E ANTIGAS

PARAMETRO DE | EQUAGCAO USADA igiggngg:A RAZAO DE

DESCARGA PARA ESTIMACAO ESTIMACA0 | DESCARGAS
ANTIGO Qp/

MODERNO Qp 3 W 3.160
ANTIGO Qm/

MODERNO Qm 6 w,M 2.180
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TABELA 7a

HIDROLOGIA DO SITIO 2 - ESTIMATIVAS DE DESCARGA

PARAMETRO DE | EQUAGAO USADA Sﬁg“ﬁ; ESTIMADA
DESCARGA PARA ESTIMACKO | Lo a0 n®/seg.
'MODERNO Qp 2 L 20
MODERNO Qp 3 . 5o
MODERNO Qp 5 L 26
MODERNO Qm 6 Iy 5 1
MODERNO Qm 7 LM >0
ANTIGO Qp 2 L 10.830
ANTIGO Qp 3 w 7.350
ANTIGO Qe 5 L 6.850
ANTIGO Qm 6 v 3680
ANTIGO Qu 7 L,M 1.780
TABELA 7b

COMPARACOES DE DESCARGAS ANTIGAS E MODERNAS

PARAMETROS DE | EQUACAO USADA glousuupmﬁogsgiﬁa RAZAO DE

DESCARGA PARA ESTIMACAO cAo — | DESCARGAS
ANTIGO Qp/

MODERNO Qp 2 L 540
ANTIGO Qp/

MODERNO Qp 3 w 1.230
ANTIGO Qp/

MODERNO Qp 5 L 270
ANTIGO Qm/

MODERNO Qm 6 w,M 720
ANTIGO Qm/

MODERNO Qm 6 L,M 880
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TABELA 8a

HIDROLOGIA DO SITIO 3 - ESTIMATIVAS DE DESCARGA

PARAMETRO DE | EQUAGAO USADA PAﬁgEgigi i EOTIMADA
DESCARGA PARA ESTIMAGAO TIMACAO — m°/seg.
MODERNO Qp 3 W 44
MODERNO Qm 6 w,M 113
ANTIGO 2 Qp 2 L 185
ANTIGO 2 Qp .3 w 199
ANTIGO 2 Qp 5 L 185
ANTIGO 2 Qm 6 w,M 457
ANTIGO 2 Qm 7 L,M 421
ANTIGO 1 Qp 2 L 215
ANTIGO 1 Qp 3 W 549
ANTIGO 1 Qp 5 L 211
ANTIGO 1 Qm 6 w,M ' 1.200
ANTIGO 1 Qm 7 L,M 498
TABELA 8b

COMPARACOES DE DESCARGAS MODERNAS E ANTIGAS

PARAMETROS DE | EQUAGAO USADA PARAMETROS USADOS | RAZAO DE

DESCARGA PARA ESTIMACAO | PARA ESTIMACAO DESCARGAS
ANTIGO 1 Qp/
ANTIGO 2 Ap 3 w 2,8
ANTIGO 2 Qp/

MODERNO Qp 3 v 4,5
ANTIGO 1 Qp/

MODERNO Qp 3 Y 12,5
ANTIGO 1 Qm/

ANTIGO 2 Qm 6 w,M 2,6
ANTIGO 2 Qm/
~ MODERNO Qm 6 w,M 4,0
ANTIGO 1 Qm/

MODERNO Qm 6 w,M 10,6
ANTIGO 1 Qm/

ANTIGO 2 Qp 2 L 1,2
ANTIGO 1 Qp/

ANTIGO 2 Qp 5 L 1,1
ANTIGO 1 Qp/

ANTIGO 2 Qp 7 LM 1,2
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TABELA 9a

HIDROLOGIA DO SITIO 4 - ESTIMATIVAS DE DESCARGA

PARAMETROS DE | EQUACAO USADA PARAMETROS USADOS | ESTIMADA

DESCARGA PARA ESTIMACAO | PARA ESTIMACAO m®/seg.
MODERNO Qp 3 w 26
MODERNO Qm 6 w,M 148
ANTIGO Qp | 2 L 309
ANTIGO Qp 3 w 737
ANTIGO Qp ‘5 L 295
ANTIGO Qm 6 w,M 3.410
ANTIGO Qm 7 L,M 4.930

TABELA 9b
COMPARACOES DE DESCARGAS MODERNAS E ANTIGAS

PARAMETRO DE | EQUACAO USADA PARAMETROS USADOS | RAZAO DE

DESCARGA PARA ESTIMACAO PARA ESTIMAGAQO DESCARGAS
ANTIGO Qp/

MODERNO Qp 3 w 28
ANTIGO Qm/ (1)

MODERNO Qm 6 w,M 23

(1) Calculado supondo um valor constante mas inespecificado para M.

Dury (1965 e 1976) demonstra que a cau
sa geral dos canais desajustados sao mudan
cas climaticas que reduzem a magnitude da fre
quencia de descargas formadoras dos canais.
Cucchi (1973 e 1974) acredita que os canais
desajustados de Formosa tiveram causa clima
tica, e, Iriondo (1974) sugere que as mudan
cas de curso dos rios principais naquela re
giao podem tambem ter criado canais desajus
tados. -

Dury (1976) cre que as mudancas morfolo
gicas associadas com desajustamento por cau
sa climatica, comumente indicam que a magnl
tude das descargas formadoras do canal dec11
naram conforme fatores prox1mos a 20. Foi o
que ocorreu no sitio 4. No sitio 3 as descar
gas declinaram conforme fatores pela metade
do anterior ou seja, fator 10. Assim parece
que o desajustamento nos sitios 3 e 4 se fez
em resposta a mudangas climaticas. Contudo,
no sitio 1 a média dos fatores de declinio
ficou em torno de 2.670 e no sitio 2 a média
é de cerca de 730,

respectiva
mudan
causas

Essas mudancas estimadas sao
mente 130 e 37 vezes maiores do que as
cas tipicas de descargas atribuidas a
climaticas.

DiminuicOes e descargas de tao grande mag
nitude sao provavelmente o resultado do quase
completo abandono dos canais.

Embora o grau de mudanca morfologica dos
sitios 3 e 4 seja comparavel a desajustamento
por causa climatica, outros fatores parecem
estar em jogo. Os rios dos sitios 3 e 4 sao
intermitentes e parcialmente cobertos de vege
tacao e as condlgoes de intermitencia nao sao
comuns em rios desajustados sob condlgoes cli
maticas (Dury 1964 e 1965), mas sao comuns
nos canais abandonados de Formosa.

0 desajustamentc do sitio 3 se processou

em duas fases distintas. O primeiro periodo
entre os dois estagios morfologicos  primiti
vos 1 e 2, envolveu um estreitamento pronun

ciado do canal enquanto o comprimento de onda
de meandro permaneceu O mesmo.



Durante esse periodo o canal migrou 1i
" vremente na planicie aluvial. Durante o se
gundo periodo (do canal antigo 2, para o mo
derno) o canal continuou a estreltarums seu
padrao nao mudou e o canal nao mlgrou. Um

seccionamento (avulsao) de meandro a

montan

te pode ter sido a causa dessa transicao.
Uma repentina perda de descarga poderia res

ponder pelo fim da migracao e o comeg
crescimento do canal.

o} do

E possivel que os ajustamentos morfold
gicos dos sitios 3 e 4 estejam incompletos

e que a reducao aparente na descarga
apenas coincidentemente relacionada c
sajustamento por causa climitica.

5. CONCLUSOES

Com auxilio de fotografias CIR o
mos:

! - um rio manifestamente desajusta

2 - um rio desajustado que é seme
ao manifestamente desajustado,
que nao meandra.

3 - dois rios desajustados aparent
semelhantes aos "Osage type",
dos por formas relitos de canai
mitivos.

Assim, ha pelo menos 3 variedade
rios desajustados na area do Gran Cha

a) O rio manifestamente desajustado
tificavel nas fotos como um rio

esteja
om de

bserva

do

lhante
exceto

emente
cerca
s pri

s de
co:

e iden
mean

dfante que segue um curso meandrante

muito mais amplo.

b) O rio desajustado nao meandrico,
lhante ao manifestamente desajus
flanqueado por terracos que se
dem para montante do canal que
ser interpretados como bancos de

seme
tado e
esten
podeﬁ
p1an1

cie aluvial de um canal primitivo.

c) Os rios desajustados similares a
"Osage" nao sao identificaveis P
pacamento de seus "'riffles e pools'

que eles nao estao bem claros nas fotos.

Esses rios foram identificados

o tipo
elo es
s ,por

pelas

suas altas relagoes de comprimento de

onda de meandro para largura de
A interpretagao do desajustament

canal.
o foi

auxiliada pela aparencia dos meandros

relitos abandonados nos quais as

suces

sivas mudancas nos parametros morfolo

gicos puderam ser reconhecidas.

0 abandono de canais é a causa
vel do desajustamento em alguns canai
festamente desajustados e semelhantes
manifestamente desajustados onde as

prova
s manl

aos
descaE
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gas parecem ter declinado conforme fatores
maiores que 102 e 103. O abandono de canais
pode também ter influenciado o desenvolvimento
de rios desajustados semelhantes aos tipo
"Osage".

Os efeitos de abandono de canais podem
ser superpostos aos efeitos de mudancas c11ma
ticas regionais.

Por causa da influencia do abandono de
canais no desenvolvimento de alguns rios desa
Justados na Provincia de Formosa, esses rios
sao de valor limitado para interpretar a his
toria climitica da regiao.

Contudo, ‘a multiplicidade de tipos de de
saJustamento da morfologia fluvial e a comple
Xa interacao entre as causas compostas de de
sajustamento intrigam e aumentam o interesse
pelo estudo do problema. A morfologla fluvial
na Provincia de Formosa chama atencio porque
a maioria das mudancas morfologlcas nao estao
confinadas so ao passado geologico mas ainda
estao ocorrendo hoje.
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