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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia das ondas formadas por embarca¢des a motor de
popa no processo de erosdo das margens dos rios. A area de estudo compreende uma se¢do da margem
esquerda do rio Aquidauana no Municipio de Anastacio - MS. Foi realizado um levantamento topografico do
perfil da margem do rio e a evolugéo do processo erosivo, onde foi simulado um intenso trafego de embarca-
¢ao em alta velocidade, utilizando um barco borda alta de seis metros de comprimento e motor de popa 15 HP.
Com um nivel topografico instalado na margem do rio, foi possivel mensurar as alteragbées ocorridas. Com o
recurso dos graficos calculou-se as areas de solo que foram erodidas, acima da linha d’agua. Foi ainda cole-
tada amostra do solo da margem que foi analisada no laboratério de solos da UFMS em Campo Grande — MS.
Dessa forma, buscou-se a confirmagéo da influéncia do trafego de embarcagdes motorizadas no processo
erosivo das margens do Rio Aquidauana. Foram observadas as alteragdes no perfil, o impacto das ondas das
embarcacgdes e formas de protecéo. Diante das atividades desenvolvidas e considerando os dados obtidos,
concluiu-se que houve a influéncia da embarcac¢ao na erosado da margem do rio, pois os dados apresentados
nos estudos foram satisfatorios para o tipo de pesquisa proposta, validos aquela area pesquisada ou a outras
de caracteristicas semelhantes.

Palavras-chave: Rio Aquidauana. Erosdo das margens. Impacto ambiental de embarcacoes.

ABSTRACT

The present work had as objective the evaluation of the influence of waves, formed by motor-driven boats,
on the process of riverbank erosion. The study area encompassed a section of the left margin of the River
Aquidauana in the municipality of Anastacio - MS. A topographic survey of the riverbank profile was made
and the evolution of the erosive process followed, using a high-sided boat of six meters in length, with a 15
HP outboard motor, to simulate intense boating activity. With a precision marker installed on the river’s edge,
it was possible to measure the changes that occurred. With the use of graphs, the area of soil eroded above
the water level was calculated. In addition, soil from the area was collected, for analysis in the Soil Laboratory
of UFMS — MS. In this way, confirmation was sought of the influence of motorized boat traffic on the erosive
processes of the River Aquidauana. The alterations in the profile, and the impact of the boat-generated waves
were observed, and forms of protection considered. Based on the research results, it was concluded that there
was an influence of boating on the erosion of the riverbank. The data presented were satisfactory for the type
of study proposed, valid for the area researched, as well as other areas of similar characteristics.

Keywords: Aquidauana River. Riverbank erosion. Environmental impact of boats.
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INTRODUGAO

A partir da década de 60, com a industrializacgéo,
a populagdo mundial comegou a sentir uma acelera-
da alteragdo ambiental no planeta ocasionada dentre
outras, pelas maquinas pesadas, industrias diversas
e produtos comerciais como os herbicidas e outros
produtos como os agrotoxicos que foram utilizados
em grande escala. No Brasil, a partir do ano de 1981
€ que houve uma mobilizagdo e preocupacgido dos
Orgaos normativos no tocante a questdo ambiental,
adotando-se a Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei 6938/81). Este diploma legal instituiu o Sistema
de Licenciamento das Atividades Potencialmente Po-
luidoras e Avaliagdo de Impactos Ambientais.

Conforme o Boletim de Pesquisa niumero 22,
SCPESCA/MS, o numero de pescadores esportivos
dos estados de S&o Paulo (67%), Parana (13%),
Minas Gerais (8,8%), e outros, aumentou até 1997,
quando atingiu a marca de 57.000 (cinquenta e sete
mil pescadores), mantendo-se em 56.700 (cinquen-
ta e seis mil e setecentos) pescadores visitantes em
nosso Estado, sobretudo na Bacia do Rio Paraguai.
Registrou ainda o aludido documento que no ano
de 1997, exerceram a pesca no Rio Paraguai, cerca
de 1000 (mil) pescadores por dia (CATTELA, 2001).
Considerando que a pesca no Rio Paraguai é pra-
ticada em 90% na modalidade pesca embarcada e
que em média 02 a 05 pessoas ocupam uma embar-
cagao para esta atividade, podemos estimar que cir-
culam diariamente neste rio, cerca de 300 (trezentas)
embarcacgoes.

Toda atividade antropica € considerada impac-
tante e merece ser investigada e estudada minuciosa-
mente, formou-se uma inquietude em pesquisar sobre
ainfluéncia de embarcagdes motorizadas no processo
de erosao das margens dos rios. Portanto, o maior in-
teresse em diagnosticar e avaliar as alteragdes cau-
sadas por embarcagdes foi de atribuir uma resposta a
respeito do assunto em pauta. Assim o presente traba-
Iho tem como objetivo avaliar a influéncia das ondas,
formada por embarcagdes a motor de popa, no pro-
cesso de erosao das margens dos rios.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende uma seg¢ao da
margem esquerda do rio Aquidauana, situada a
380 (trezentos e oitenta) metros a jusante da Ponte
Férrea, de coordenadas geograficas (20027°35”S e
55049’43”W). A referida secao foi locada sob as co-
ordenadas UTM (622178) (7737248), datum cérrego
alegre, fuso 21, projecdo UTM (Universal Transver-
sa de Mercator) e geograficamente faz parte de uma
“curva a direita”, margem céncava do rio Aquidauana
no municipio de Anastacio - MS.

A area de preservacao permanente e mata ci-
liar daquele local ja foram alteradas e se constituem
de vegetacdo secundaria, um cerrado com grande

predominancia da palmeira acuri (Scheelea phale-
rata), foram ainda catalogadas em pequena escala
préximo da margem do rio, as seguintes espécies:
aroeira (Astronium urundeuva); assa peixe (Verno-
mia); chico magro (Guozuma tamentosa); jenipapo
(Genipa americana); embauva (Cecropia pachysta-
chya); ingazeiro (Inga vera ssp); ipé roxo (Tabebuia
heptaphulla); pau-leiteira (Himatanthus aboratus) e
marmelo (Alibertia edulis). Visualmente, ao chegar
no ponto da pesquisa, pode-se observar o impacto
ambiental ocorrido em menos de dois anos. “O ser
humano ao provocar a eroséo, interfere na duragao
geomorfolégica, encurtando-a e acelerando em mui-
to o processo natural” (CUNHA, 2000).

O solo daquela area foi classificado como pla-
nosolo, com textura média, o horizonte A, medindo
aproximadamente 1,20 m, muito arenoso, seguido
do horizonte B com predominéncia de solo argiloso,
aparecendo logo proximo a lamina d’agua (SEPLAN,
1982). No ponto de estudo a altitude é de 126 (cento
e vinte e seis) metros em relacdo ao nivel do mar,
conforme dados coletados do GPS (Global Positio-
ning System).

Foi montado um cenario simulando um intenso
trafego de embarcacdo em alta rotagéo, utilizando-
se um barco borda alta de seis metros de compri-
mento e motor de popa 15 HP. Utilizou-se ainda uma
maquina fotografica e uma filmadora para registrar
com detalhes todas as etapas do trabalho de campo.
Foram levantados ainda dados preliminares sobre a
vegetacdo ali existente. Ja com o GPS (Global Po-
sitioning System), foram levantadas as coordenadas
geograficas daquele ponto.

Com o auxilio de uma trena foi realizada a me-
dida (margem a margem) da largura do leito do rio
(leito maior sazonal). Com um nivel de precisao ins-
talado na margem do rio, foi possivel mensurar as
alteracdes ocorridas no trabalho de campo do dia 09
e 10 de marco de 2002. Foi ainda coletada amostra
do solo, do local em posicdo bem proxima a lamina
d’agua, acondicionada em saco plastico e encami-
nhada ao laboratério de solos da Universidade Fede-
ral de Mato Grosso do Sul, em Campo Grande — MS.
Dessa forma, depois de realizadas todas as ativida-
des ja relacionadas, procederam-se a mensuragao
e buscou-se a confirmagéo da influéncia do trafego
de embarcacbes motorizadas no processo erosivo
das margens do rio, naquela sec¢&o, objetivo Unico e
apresentado neste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa cientifica foi realizada no rio Aqui-
dauana em apenas um ponto. Neste ponto foi me-
dido margem a margem e constatou possuir 72 (se-
tenta e dois) metros de largura e passa, quase que
todo ano, pelo processo natural de erosdo com as
enchentes “cheias anormais”, pois geomorfologica-
mente € uma area suscetivel a erosao por situar-se
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no lado cdncavo da “curva do rio”, assim, o fluxo da
agua naturalmente vai desgastando esta margem e
ao longo do curso vai depositando os sedimentos a
jusante, grande parte na margem convexa imediata,
formando bancos de areia.

Nos deslocamentos do Porto do 4° Pelotdo de
Policia Militar Ambiental até o local da pesquisa, foi
observado:

a) Que as ondas, em um curso d’agua de apro-
ximadamente 80 (oitenta) metros de largu-
ra, formam-se como um leque e se espa-
Iham desde o ponto inicial (hélice do motor
de popa) até a barranca em uma distancia
aproximada de 200 (duzentos) metros de
extensdo;

b) O motor de popa 15 HP com um barco de
aluminio borda alta, com 6 (seis) metros de
comprimento, produz em uma Unica pas-
sada, em média, 5 (cinco) a 8 (oito) ondas
que se chocam contra a barranca do rio com
uma intensidade crescente a partir da se-
gunda onda e intensidade decrescente nas
duas ou trés ultimas;

¢) Que a forma ou altura da onda na superficie
do curso d’agua é proporcional ao impacto
dela sobre a barranca;

d) Quanto mais ingreme for a barranca, maior
sera o impacto das ondas sobre ela e quan-
to menos inclinada for a barranca de um
rio, mais suave sera o impacto das ondas
sobre elas.

Dentre as espécies vegetais da mata ciliar da
margem direita, oposta ao local da pesquisa, desta-
ca-se o saranzeiro (Alchornea castaneaefolia) que é
uma arvore didica, pequena, bem ramosa desde a
sua base; folha coriacea lanceolada, com margem
serrilhada e fruto pequeno. Esta planta é conhecida
por “saran”, frequente em areas inundadas em espe-
cial as margens dos rios. Os peixes se alimentam de
suas folhas, na estacéo de cheia, quando ficam sub-
mersas. Constitui em protecéo natural das margens,
impossibilitando o transito de pessoas e, ao passar
qualquer embarcagéo no rio, o conjunto galhas e fo-
Ihas funcionam como amortecedores dos impactos
das ondas.

Por outro lado, com a préatica da navegacao no
mencionado rio, procurou-se mensurar a influéncia
dessas embarcagdes motorizadas no contexto geral
da erosao da sua margem e constatou-se que o perfil
da margem do rio Aquidauana, no ponto determinado
pelo pesquisador, encontrava-se naquele dado mo-
mento conforme ilustrado na Figura 1.

Registraram-se cinquenta passagens com o
motor de popa 15 HP, sendo 25 a jusante e mesma
quantidade a montante, todas no mesmo ritmo, com
0 equipamento em alta rotacdo. Completadas as per-
turbagdes, procedeu-se as medidas e foi observado
o efeito de borda, uma alteragdo considerada, como
mostra o gréafico apresentado na Figura 2.

Dando continuidade ao trabalho, obedecendo

aos mesmos critérios anteriores e apés 100 (cem)
passagens, contando da inicial, foi mensurada a
nova alteracdo da margem (Figura 3). Observou-se
a formagao de “buracos” ou sulcos subsuperficiais,
chamados pelos gedgrafos de alcova de regresséo
e em processo continuo apareceram pequenas ra-
chaduras progressivas na superficie do solo. Estas
alteragdes foram aos poucos aumentando até des-
barrancar e alcangar a 1damina d’agua.

Variagdo do perfil da magerm

——Perfl | Gnicial) — - -PerfilV e Nivel ddgua.

-150,0
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Figua1: Margem esquerda do rio Aquidauana - Perfil I.
Figure 1: Left bank of the Aquidauana River - Profile I.

Variacdo do perfil da magerm

———PerfilI inicial) — — Perflll — - -PerflV exsoocneivel dégua
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Figura 2: Margem esquerda do rio Aquidauana - Perfil
11.(50 passagens do barco)..

Figure 2: Left bank of the Aquidauana river - Profile 1l (50
boat passages).

Variagdo do perfil da magerm

——Perfl inicial) — — Perfllll — - -PerfilV oo Nivel dégu

Distancia (m)
Figura 3: Margem esquerda do rio Aquidauana - Perfil Il
(100 passagens de barco).
Figure 3: Left bank of the river Aquidauana - Profile Il
(100 boat passages).
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Prosseguindo a atividade de campo foi desen-
volvida a ultima etapa, registrada apds 150 (cento e
cinquenta) passagens (Figura 4). Houve nesse inte-
rim pouca alteragdo. Foi observado que a alteragao
provocada pelas ondas da embarcagdo, deparou
com um solo firme e mais argiloso. O perfil configu-
rou conforme Figura 4.

Apés esta ultima fase do experimento, deu-se
por satisfatorio os resultados obtidos no dia 09 de
margo de 2002, e para registrar as alteragdes nor-
mais do periodo noturno no dia seguinte, as 06:00
horas da manh3, retornou-se para mensurar aquelas
alteragdes ocorridas, observou-se um equilibrio das
margens, ou seja, uma semelhanga com o perfil | (ini-
cial), conforme pode ser observado na Figura 5.

Ap6s analisados todos os perfis, estes foram so-
brepostos para ilustrar melhor a situacao geral da in-
fluéncia de embarcagéo motorizada no processo ero-
sivo da margem do rio, conforme o grafico da Figura 6.

Com o recurso dos graficos calculou-se as are-
as de solo que foram erodidas, acima da linha d’agua,
conforme Quadro 1.

Quadro 1: Areas do solo erodido em metros quadrados.
Quadro 1: Area of soil eroded in square meters.

Identificagdo N° de furos  |Area erodida (m2)
Perfil | 0 -
Perfil I 50 0,107
Perfil 111 100 0,227
Perfil IV 150 0,364
Perfil V nao registradas 0,519

Variacdo do perfil da magerm
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Figura 4: Margem esquerda do rio Aquidauana - Perfil IV
(150 passagens de barco).

Figure 4: Left bank of the river Aquidauana - Profile IV
(150 boat passages).

‘Variagdo do perfil da magerm
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Figura 5: Margem esquerda do rio Aquidauana-Perfil V
(Ap6s 12 horas).

Figure 5: Left bank of the river Aquidauana-Profile V
(After 12 hours).

Variagio do perfil da magerm
- - - Perfllll

———Perfill inicial) — — Perfilll — - -PerfilIV ————PerfilV Nivel dégua

-1500
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Figura 6: Margem esquerda do rio Aquidauana - Perfil
(geral).

Figure 6: Left bank of the river Aquidauana - Profile
(general).

Conforme GUERRA (1999), “De um modo geral,
os solos que apresentam consisténcia quando secos,
solta e macia, quando Umidos, solta e friavel, e quan-
do molhados nao plastica e ndo pegajosa, vao resultar
em uma maior suscetibilidade a erosao. Isto resulta di-
retamente de menor quantidade de particulas ligantes
(matéria organica e argila)”. Assim, apds a secagem
do material coletado, ainda no laboratério foi submeti-
do ao processo de peneiramento e ao final da analise
classificou-se como sendo solo do tipo areia fina silto-
sa, conforme dados apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2:
laboratdrio.
Table 2: lllustration of data obtained in laboratory.

llustragdo dos dados obtidos em

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL

LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS — CCET

ENSAIO DE PENEIRAMENTO

Local: Rio Aquidauana

Amostra (n°): 01 (380 m apods a ponte férrea)

Profundidade: Superficie da margem esquerda, préximo da
lamina d’agua do ponto de pesquisa.

Peneirador: Manoel B. Carvalho

Tempo: I5 minutos

Operador: Manoel B. Carvalho

Data: 18 de margo de 2002

M st = 200 M si =200 AM=200
OBSERVAGOES: Areia Fina Siltosa
PENEIRA glé.ﬁg': % % RETIDA-
NUMERO () RETIDA ACUMULADA
50 1,51 0,75 0,75
100 70,46 35,23 35,98
200 91,77 45,89 81,87
Prato 36,26 18.13 100

A analise granulométrica (Figura 7) confirmou
o resultado alcangcado nas mensuragdes dos perfis.
Ressalta-se que estes resultados apenas poderao
ser aplicados a margens de outros rios com as mes-
mas caracteristicas de solo, gradiente, vegetacao e
condicdes pré-estabelecidas (motor de popa 15 HP,
largura aproximada de 80 metros e navegacgéao a trés
metros da margem estudada).

ANALISE GRANULOMETRICA CONJUNTA
N.° DAS PENEIRAS (ABNT) : NBR 5734/80
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Figura 7: Resultado da analise granulométrica do solo
obtido no Laboratério da UFMS.

Figure 7: Result of the soil granulometric analysis
obtained at the UFMS Laboratory.

CONCLUSOES

Diante das atividades desenvolvidas e conside-
rando o exposto, conclui-se que houve a influéncia
da embarcagéo na erosao da margem do rio, pois 0s
dados apresentado neste estudo, foram satisfatorios
para o tipo de pesquisa proposta neste documento,
validos aquela area pesquisada ou outra de caracte-
risticas semelhantes. Por ser um trabalho pioneiro e
de interesse da comunidade e de autoridades muni-
cipais, recomenda-se uma profunda analise da pro-
blematica, dotada de especial atengao, e em periodo
de tempo maior (dois anos).

Que sejam analisados nos periodos chuvosos,
nos periodos de seca, nas temporadas de pesca,
onde o fluxo de embarcagdes € maior e nos periodos
defesos de pesca (piracema). Que sejam utilizados
experimentos com motores de popa e motores de
centro, com diferentes poténcias e embarcagdes de
diversos portes.

Com movimentacdo das embarcagdes sob di-
ferentes tamanhos, cargas, velocidades, profundi-
dades das margens e nos dois sentidos — contrario
e concordante. Que sejam realizados experimentos
em diversos cursos d’agua de caracteristicas distin-
tas quanto ao escoamento das aguas (largura do rio,
velocidade, nivel d’agua) e de margens (diferentes
condigdes de “barranco”, quanto ao material que é
constituido e coberturas vegetais). Enfim, conclui-
mos que quanto maior a poténcia do motor, carga e a
velocidade de uma embarcagao, maior € sua capaci-
dade em erodir a margem de um rio.
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