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Introducéo

Na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), é frequente a
ocorréncia de enchentes que causam extravasamento dos
cursos d’agua nas suas regides de varzea, comumente
ocupadas por habitagbes, normalmente precarias. Um dos
métodos utilizados para atenuar este tipo de ocorréncia, é
realizar a manutencdo preventiva dos leitos fluviais,
desobstruindo e desassoreando as calhas destes cursos d’agua,
e destinando o material removido para aterros previamente
licenciados, denominados “bota-fora” (Chaves et al., 1998).
No Rio Tieté, na Regido Metropolitana de Sao Paulo, 0
processo de manutencdo e limpeza € feito com a utilizagdo de
escavadeiras embarcadas em plataformas flutuantes (Figura
1), com posterior transhordo do material para areas de
secagem (denominadas “areas de bota-espera”), de onde este
material é posteriormente carregado em caminhdes
basculantes para transporte rodoviario até as areas de
destinacéo final, ou “bota-fora”.
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Figura 1.- (a) Desassoreamento por escavadeira embarcada;
(b) Secdo transversal esquematica tipica durante
0 processo de desassoreamento.

Um dos principais problemas encontrados pelos gestores do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), drgdo
responsavel pelo gerenciamento dos recursos hidricos no
Estado de S&o Paulo, é a determinacdo dos fatores de
empolamento caracteristicos do material de assoreamento,
sendo que esta indefinicdo pode gerar um acréscimo de até
aproximadamente 10% no valor da obra, uma vez que para
fins de dimensionamento dos servicos, sdo adotados valores
genéricos encontrados na literatura, da ordem de até 35%
(DAEE, 2015).

Embora fartamente documentada e conhecida da literatura
técnica, tendo inclusive ensaios normatizados, a determinacdo do
fator de empolamento estd mais relacionada ao uso das areias
como materiais agregados para concreto (Mattos, 2014).

O material de assoreamento escavado do leito dos rios, ainda
que granulometricamente possa ser classificado como areia,
apresenta diferencas em relagdo aqueles utilizados para a
confecgdo de concretos e argamassas na construgao civil. Isso
porque, ele também contém impurezas, tais como matéria
orgénica, lixo, galhos de arvores, garrafas pets e etc., que

inviabilizam a sua utilizagdo direta sem beneficiamento como
material de construgdo (Giudice e Mendes, 2012).

O conhecimento do fator de empolamento caracteristico dos
materiais de assoreamento escavados no leito dos rios é
importante para a redugdo dos custos com o transporte e
disposicdo final (bota-fora), que em seus itens compdem a
maior parte dos recursos em servigos desta natureza.

Assim, a determinacéo do fator de empolamento caracteristico
médio deste material para o Rio Tieté, principal curso d’agua
da RMSP e receptor final de todo o material de assoreamento
da regido, podera conduzir de imediato a uma economia nos
gastos publicos, pela diminuicdo dos custos contratuais,
podendo acarretar em relocacdo destes recursos para outras
acOes governamentais de mesma ou maior importancia.

O empolamento segundo a literatura

A quantidade de assoreamento gerada diariamente acarreta um
gasto potencialmente mais elevado para a destinagdo
adequada, uma vez que ndo é considerado o coeficiente de
empolamento para o calculo de volume retirado e
transportado. De acordo com Mattos (2014),

“Sempre que solo (ou rocha) é removido de sua posigdo original,
que é o terreno natural inalterado, ocorre um rearranjo na posicéo
relativa das particulas (gréos), acarretando um acréscimo no volume
de vazios da massa. Uma vez escavado, o material fica mais solto e,
consequentemente, sua densidade cai.”

Dessa forma, com maior volume de vazios entre 0s seus
grdos, o material ganha volume, sendo tal fenémeno definido
como empolamento. O fator é associado a cada tipo de
material, dependendo também do seu teor de umidade, com
umidades elevadas, tal fendbmeno ndo ocorre, sendo assim,
argilas ndo possuem fator de empolamento.

Métodos executivos para desassoreamento do
leito fluvial

Conforme metodologia aplicada pelo DAEE (2015), a
remocdo do material depositado do leito do Rio Tieté é feita
de jusante a montante, preferencialmente. O material a ser
analisado é retirado por escavadeiras hidraulicas em estado
saturado (teor de umidade relativa de 100%), sendo necessaria
sua secagem para posterior destinacdo aos aterros. Desta
forma, o empolamento surge durante a secagem do material,
durante os processos conhecidos como “tombamento”,
ganhando volume (IPT, 2011).

Assim, este incremento de volume causado pelo processo de
secagem acarretard custos para seu transporte até a destinagéo
final, uma vez que os contratos de servicos remuneram o
chamado “momento de transporte”, que a multiplicacdo do
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volume transportado pela distancia entre o ponto de carga e a
area de transporte. Assim, quanto menor o volume a ser
transportado, menor sera o custo com a logistica de transporte
até o bota-fora (Figura 1).

Comentérios finais

Para encontrar o fator de empolamento foram feitas analises
do material por meio de diversas amostras coletadas em
campo, em relagdo a sua granulometria e formato dos gréos,
para definir uma base de analise proxima ao ideal. Apds isso,
foram feitos ensaios para determinar outras caracteristicas
fisicas que auxiliaram para a descricio do material e
determinacdo do coeficiente de empolamento a partir dos
ensaios laboratoriais situados de acordo com as normas que
definem os ensaios: NBR 5841/2015, NBR 7181/2016, NBR
9776/ 1987 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT).

Como resultado final, foram obtidos valores para o coeficiente
de empolamento tipicos para o material de desassoreamento
verificando sua adequagdo a faixa de 26 a 35%, conforme o
descrito por Chaves et al. (1998). Este fator caracteristico,
devidamente documentado, podera ser utilizado pelos 6rgdos
técnicos para dimensionamento de intervenges semelhantes,
melhorando o desempenho dos contratos.

Posteriormente, o material seré analisado quanto aos possiveis
beneficiamentos para o seu tratamento e eventual utilizagéo
em aplicagbes na construcdo civil, com verificacdo das
premissas abordadas por Chaves et al (1998).

Evidentemente, o ideal seria minimizar a geracéo de residuos,
0 que na pratica implicaria na implantagdo de estratégias,
como o manejo preventivo dos residuos, considerando os
impactos socioambientais adversos, onde o0s servicos de
desassoreamento poderiam ser analisados com Vviés de
atividade mineraria Costa et al. (2013).

No contexto das regides metropolitanas como a de Sdo Paulo,
onde ha uma grande concorréncia pelo espago urbano e uma
forte pressdo imobiliaria em fungdo do déficit habitacional, a
interferéncia antropica nos sistemas fluviais afeta ndo so as
condi¢des naturais dos rios e cOrregos, mas o0
desenvolvimento da bacia hidrogréafica como um todo. Muitos
dos prejuizos causados pela ocupagdo desordenada poderiam
ser atenuados caso houvesse uma preocupagdo maior com a
questdo do uso e ocupacdo do solo ao longo de uma bacia
hidrografica, minimizando assim, os efeitos do ciclo
hidrolégico natural, principalmente no que diz respeito as
mudancas climéticas e impactos gerados pela urbanizagao e
impermeabilizac&o do solo.

Destinar grandes areas para a disposi¢do final de materiais
provenientes de servigos de desassoreamento torna-se cada
vez mais complexo e invidvel sob o ponto de vista econdmico
e social, principalmente em areas densamente ocupadas, como
€ 0 caso da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, onde o
presente estudo foi conduzido.

Com isso, torna-se necessaria uma abordagem mais analitica
com a necessidade de desenvolvimento de estudos
hidrossedimentol6gicos no ambito do sistema hidrografico da
bacia do Alto Tieté, para avaliar de maneira sistematica a
producdo, os meios e as alternativas de transporte, bem como
a disposic¢do final dos sedimentos produzidos, ndo s6 no Rio
Tieté, como também nos seus principais tributarios. Dessa
forma, seria assegurada a eficacia do desassoreamento, com
um ganho efetivo na capacidade de escoamento da drenagem
preventiva.
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Nesse sentido, o fator de empolamento deve ser considerado
um indicador relevante nas intervencdes de manutencgdo e
limpeza de cursos d’agua, pois afeta diretamente o custo
destes servicos, no que se refere ao seu transporte e destinagdo
final.
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