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APPLICATION OF CONCRETES MANUFACTURED WITH WASTE FROM CIVIL
CONSTRUCTION IN UNDERGROUND NETWORK GALLERIES
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RESUMO

O presente trabalho trata da utilizacdo de residuos da construcéo civil nas galerias das redes
elétricas subterraneas com intuito de incentivo no aumento da utilizacdo deste modelo de
distribuicdo elétrica, tendo como finalidade buscar o beneficio da populagdo em comum, com
intuito a demonstracdo de questdes, casos de melhoramentos na sua implantacdo e aumento
consecutivo na qualidade de vida da populacéo. Na elaboracao do presente trabalho, buscou-se
a conscientizacdo de que a substituicdo das redes elétricas convencionais pela rede de
distribuicdo subterranea é viavel, sendo que, a utilizacdo de concreto fabricado a partir de
residuos da construcdo civil para execucdo das redes subterraneas contribuira ainda mais para
0 aumento da sua utilizagdo, considerando, a diminuicdo de custos, além de prezar pela e
sustentabilidade. O presente trabalho aborda ainda outras questBes relacionadas como a
utilizacdo de redes subterraneas como, por exemplo, a possibilidade do aumento gradativo da
arborizacdo nos grandes centros, melhorando ainda mais o aspecto visual das cidades. Para
tanto, teve-se como pontos especificos sobre a tematica abordada, com o aprofundamento
necessario, com resolucdo breve sobre o surgimento da energia elétrica e sua insercao frente a
atualidade em busca de novas tecnologias.

Palavras chaves: Redes elétricas subterraneas; Residuo da construcdo; Seguranca; Baixo custo;
Sustentabilidade.

ABSTRACT

The present paper deals with the use of construction waste in the galleries of the underground
electrical networks with the purpose of encouraging the increase of the use of this electric
distribution model, with the purpose of seeking the benefit of the population in common, with
the purpose of demonstrating questions, cases improvements in its implementation and a
consecutive increase in the quality of life of the population. In the elaboration of the present
work, there was the search to elucidate about the guarantee and awareness that the substitution
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of the conventional electrical networks by the underground distribution network is consequently
feasible, since the use of concrete manufactured from construction waste will contribute even
more to the increase of its use, considering the low cost and sustainability for the execution of
new projects. In addition, other factors can be considered in the study of this work, for example,
the possibility of the gradual increase of the afforestation in the great centers, improving even
more the visual aspect of the cities. In order to do so, specific points were taken on the subject,
with the necessary deepening, with a brief resolution on the emergence of electric energy and
its insertion in the face of current events in search of new technologies.

Keywords: Underground grids; Construction waste; Safety; Low cost; Sustainability.

1 INTRODUCAO

A rede elétrica aos olhos da universalidade mundial é considerada como um dos
primordios das descobertas na antiguidade, que se faz cada vez mais presente e imprescindivel
na humanidade.

Com isso tornou-se necessario que houvesse a implantacao de redes de energia elétrica
aéreas para que beneficiasse as vidas das pessoas transportando-a até os consumidores, com
utilizacdo e aplicacdes em diferentes regides do pais.

Em contrapartida, com o passar do tempo juntamente com a alta demanda de distribuigéo
de energia elétrica, acarretou a um aumento considerativo de fiaces das redes que viessem de
certa forma a demonstrar, principalmente em grandes centros urbanos, uma polui¢éo visual, ndo
somente isto, mas também trazendo risco a integridade da populacdo com acidentes envolvendo
as redes de energia elétrica, sendo necessario encontrar uma forma alternativa para a
substituicdo da rede convencional.

Para que ocorra a implantacdo das redes subterraneas, € necessario o0 aprimoramento em
novas tecnologias e equipamentos adequados para a execucao correta e continua, que ficam a
cargo das concessiondrias responsaveis pela distribuicdo de energia elétrica, a fim de buscar a
melhor qualidade na execucdo do projeto. A implantacao das redes de distribuicdo subterranea
tem um alto custo inicial comparado com a rede de distribui¢do convencional, podendo chegar
até 15 vezes mais caro, dependendo da regido.

O presente trabalho traz um estudo sobre a possibilidade da utilizacdo de concreto
fabricados a partir de residuos da construgédo civil (RCCs), para execucdo das galerias dos

eletrodutos, com o intuito diminuir de custos, visando sustentabilidade para a populagéo.
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Através da obtencdo dos resultados sobre a compatibilidade da resisténcia dos RCCs
com as cargas aplicadas sobre a galeria dos eletrodutos, é possivel identificar a viabilidade
técnica/econdémica da implantacdo das redes elétricas subterréneas utilizando concreto

fabricados a partir de RCCs.

2 METODOLOGIA

O desenvolvimento desse trabalho foi baseada numa revisdo bibliografica que buscou
conceituar os termos técnicos e cientificos aplicados para tal.

O estudo englobou levantamento de dados das tensdes produzidas pelo veiculo, a
resisténcia do concreto atraves de ensaios e o levantamento do custo para a produgéo.

Com um foco direcionado na reciclagem dos RCC, os resultados do trabalho sdo

apresentados segundo a resisténcia e custos.

3 RESULTADOS E DISCUSAO

As especificacdes de normas de instalacdo subterranea dizem que, as galerias dos
eletrodutos devem ficar a 70 cm de profundidade do nivel do solo em calgadas e em caso de
cruzamento de vias, esta profundidade precisa ser aumentada para 1 metro. Uma situacao
genérica sera criada para simular uma situacdo de carga sobre as galerias dos eletrodutos, em
gue um veiculo pesado vai ficar parado exatamente em cima da galeria, carregado com sua
carga maxima.

Dois resultados foram destacados nas tabelas citadas anteriormente para ensaio de
compresséo, os concretos foram fabricados com RCCs, substituindo a brita 01 no tragco do
concreto, uma amostra fabricada com entulhos apresentando 12,5 Mpa e a outra amostra
fabricada com residuos de concreto pré-fabricado, apresentando 28,8 Mpa de resisténcia.

A brita 01 € um dos agregados gratdos que compde o trago do concreto, e tem extrema
importancia para contribuir com resisténcia do concreto a compressédo. Existem dois tipos de
brita 01 a ser comercializado pela empresa Eco Solutions, tem propriedades semelhantes aos
materiais estudados nos concretos RCCs utilizados para compatibilidade a galeria da rede
subterranea, brita 1 mista, que sdo originados de entulhos, e a brita 1 cinza, que se origina a
partir da trituracdo de concreto. O prego de mercado que a empresa Eco Solutions comercializa,

equivale @ metade do precgo encontrado da brita convencional.
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Os dados utilizados foram de um caminh&o Truck, com as dimensdes e cargas atendendo
as especificacdes do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), este
modelo de caminhdo, figura 1 e tabela 1, € muito comum em grandes centros urbanos, e para
calcular, sera considerado que este caminhdo estara carregado com sua carga maxima.

Figura 1 - Dimensdes do caminh&o Scania.
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Fonte: SCANIA (2016)
Tabela 1 - Dimensdes do caminh&o.
Caddigo da Scania Codigo BEP Explicacdo

- L011 Distancia entre o eixo dianteiroe o promeiro eixo
da tracéo.

- L102 Distancia entre o eixo dianteiro até a carroceria.

- L014 Distancia enter o primeiro eixo traseiro motrize o
centro tedrico de carga para o bogie.

- LO15 Distancia tedrica do eixo, distancia entre os centros
tedricos de carga dianteira e traseira.

BL - Superficie de carga (comprimento externo do
transportador de carga).

K - Distancia entre o ponto central do transportador de
carga e o centro de gravidade da carga e da
carroceria ou peso extra.

C - Distancia entre o centro de carga dianteiro e o
centro de gravidade da carga da carroceria ou peso
extra.

Fonte: SCANIA (2016)

Um dos modelos mais utilizados pelo fabricante é a Scania P250 DB 6x2, modelo mais
compacto, apresenta a maior carga na sua parte traseira, com o total de 19 toneladas dividido
entre os dois eixos, 0 segundo eixo que é responsavel pela tracdo do veiculo suporta em carga
méaxima 10,5 toneladas e o terceiro eixo 8,5 toneladas (SCANIA, 2015).

Para estudo de calculos, considerando o eixo com maior carga, foi realizada uma analise

com a resisténcia dos dois tragos de concretos RCCs, o primeiro apresentou uma resisténcia de
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12,5 MPa e o segundo 28,8 MPa, ambos com cura de 28 dias. A analogia dos calculos sera
necessaria para identificar a compatibilidade dos concretos na aplicacdo das galerias dos
eletrodutos, e demonstrar a sua resisténcia sobre a carga exercida nas galerias.

Para calcular as tensdes que serdo exercidas sobre as galerias, foi utilizado a hipotese de
Boussinesq, dado a carga e a profundidade, esta equacdo permite calcular a dissipacdo de
tens@es no solo.

A equacao de Boussinesq determina o acréscimo de tensdes verticais devido a uma carga

pontual aplicada na superficie.
Equacao de Boussinesq:

3xP 1 5

0Z = X 2
2)(11):;22)((:059 ou 2 X X 72 {1"'(1"/2)2} 0

OZ =

Onde:

oz = acréscimo de tensdo vertical

P = Carga aplicada z=
Profundidade = =3,1415r =raio de
formacéo proporcional ao angulo

0 = angulo

NT = Nivel da terra

Dada a equacgédo em sua forma simplificada é possivel calcular a dissipacao de tenséo

no macico de solo:

048 xP

22 ()

OZ =

Onde:

oz = acréscimo de tensao vertical

P = Carga aplicada

z = Profundidade

Entdo:

P = 10,500 toneladas = 10.500 kg x 9,81 m/o2= 103.005 N = 103,005 KN Z

=1 metro
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0,48 x 103,005 KN _ 49,4424 KN ﬂ ﬂ
7 T T 1 =49,4424 2= 0,494424 e

OZ =

Podemos utilizar também, para a conferéncia dos valores de outra equacdo que segue 0s
principios da Hipdtese de Boussinesq, nesta equacdo pede-se que considere a distancia radial
do ponto de concentracdo de carga que deseja ser encontrado, mas neste caso, vamos
desconsiderar, pois, 0 que importa para determinarmos a compatibilidade do concreto sera a

carga aplicada diretamente na galeria que esta alojados os eletrodutos.

Dada a equacéo:

=

3xP 1 %
2 X TIX Z2 X {1+ (r/z)z} (3)

OZ =

Onde:

oz = acréscimo de tensdo vertical

P = Carga aplicada

z = Profundidade r=
distancia radial do ponto desejado =
=3,1415

Entao:
P =10.500 toneladas x 9,81 o/02=103.005 N = 103,005 KN

Zz =1 metro r = desconsiderar distancia radial

3x 103,005 KN 1 s
2x31415x 12 95 02

0Z =

309,015 KN 5

_ 20U BN s
OZ 6283 x {1}
_ 309015KN
2= "%283

0z = 49,1827 == — 0,491827 —~
m cm

Foi utilizado dois métodos de calculos embasados na hipotese de Boussinesq, podemos

observar que ambos os resultados foram semelhantes, mas para calculos de compatibilidade
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serdo usados o maior valor. Com a aplicacdo da carga do caminhd em seu peso maximo,
identificou-se através dos célculos que a pressdo exercida na galeria sera de 0,494424 KN/cm?.

Os concretos utilizados para estudo apresentou 0s seguintes resultados ao ensaio de
compressdo dos corpos de prova, 12,5 Mpa e 28,8 Mpa, portanto, estdo em unidades de medidas
diferentes sendo necessaria a converséao e conferéncia de que os concretos sdo compativeis com
a carga aplicada.

Portanto o primeiro concreto RCC, que vamos chama-lo de “X”, fabricado com entulhos
como substituicdo de agregados gratdos, apresentou o resultado a compressao de 12,5 Mpa em

28 dias de cura, é necessario que faca a conversao para identificar sua compatibilidade,
resultando em 1,25KN/cm?, como oz < RCC X, entdo o concreto suporta a cargado caminho.
O segundo concreto RCC, que vamos chamar de “Y” fabricado com residuos de prémoldados

como agregados graudos em sua composicdo, apresentou resultados a compressao de 28,8
Mpa, sendo necessario sua conversao para analisar sua compatibilidade, resultando em
2,88KN/cm?, como 6z < RCC Y, entdo o concreto suporta a carga do caminhado.

Através dos calculos foi possivel fazer a analogia da compatibilidade do uso dos
concretos RCCs, e ambos os resultados apresentaram resisténcias superiores a carga destacada
em estudo neste trabalho, sendo assim, confirmando a sua aplicabilidade nas galerias das redes
subterraneas, visando economia e sustentabilidade na execucdo do projeto.

Como podemos observar os valores da tabela 2, a brita 1 que pode ser utilizada em
concretos, € encontrada no mercado com menos da metade do preco, viabilizando ainda mais a
aplicacdo nas galerias das redes elétricas subterraneas, além, da contribuicdo que fara ao meio

ambiente com a sua utilizag&o.

Tabela 2 - Preco comercial da brita O1.

Empresa Material Preco
Eco Solutions Brita 1 mista/cinza R$35,00
Empresa convencional Brita 1 convencional R$80,00

Fonte: ECOSOLUTIONS

Embora os estudos sobre a substituicdo da brita 01 por RCCs no concreto utilizado nas
galerias apresente resultados positivos sobre resisténcia, é necessario que facga a viabilidade de

custo financeiros do produto.
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Para efeito de célculos foi determinado um tipo de concreto utilizado em fundacdes
(sapatas, radier e estacas), colunas e vigas com o traco de concreto possuindo caracteristicas

similares ao traco de concreto RCC estudado neste trabalho, apresentado na tabela 3, a seguir.

Tabela 3 - Traco do concreto.
Cimento (50 kg) | Areia (m?) Brita 01 (m3) | Agua (litros)

1:2:4 5,94 0,538 0,84 202

Fonte: Watanabe

Traco

Os tracos de concreto destacados para célculos apresentam em sua composi¢do de brita
01, metade de brita convencional e metade de RCCs, aplicando uma regra de trés basica e

possivel identificar quanto vai economizar em um metro cubico de concreto conforme a tabela

4 a sequir.
Tabela 4 - Comparacéo de custos.
Brita convencional Brita RCC Soma
Preco R$67,20 R$29,40 R$96,60
50% R$33,60 R$14,70 R$48.30

Fonte: Proprio autor.

O preco médio do concreto usinado convencional na regido de Marilia e de R$260,00,
assim podemos economizar por metro cubico de concreto R$18,90, o que equivale a 7,26%
economizado na utilizagdo do concreto fabricado com RCCs. Se o investimento for de
R$1.000.000,00 em um projeto mais amplo na aplicacdo das redes subterraneas, a economia
pode chegar em até R$72.600,00, viabilizando ainda mais a utilizacdo e a implantagdo destes
sistemas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados neste trabalho demonstraram que € possivel utilizar RCCs no
concreto das galerias dos eletrodutos. Com a utilizacdo do concreto nas galerias das redes

subterraneas o sistema de distribui¢do torna-se ainda mais economicamente viavel.

Rev. Cient. de Ciéncias Apl. da FAIP — ISSN: 2525-8028 v. 5, n. 10, nov. 2018



99

Os estudos apresentaram o0s principais fatores que influenciam diretamente para
aplicacdo de novos projetos utilizando esta infraestrutura, o baixo custo na implantagéo e a
sustentabilidade com o reaproveitamento de residuos gerados na construcdo civil evitando o
descarte no meio ambiente.

A rede de distribuicdo subterrdnea € um sistema que apresenta caracteristicas positivas
aumentando ainda mais a qualidade de vida da populagdo; baixo custo de manutencéo,
seguranga, confiabilidade, menor indice de interrupgdes no fornecimento de energia elétrica,
melhoria no aspecto visual das cidades, aumento de arborizagéo.

Com o reaproveitamento de RCCs no concreto das galerias, este trabalho demonstra que
é economicamente viavel, mantendo a mesma qualidade na sua aplica¢do confirmando a sua
viabilidade técnica, influenciando ainda mais os responsaveis por melhorias continuas para a
aplicagdo nos grandes centros urbanos desta infraestrutura.

Alguns estudos realizados no passado indicam que a rede de distribui¢do subterranea
poderia ser até 15 vezes mais cara que o sistema convencional, porém com o avanco tecnolégico
esta diferenca vem diminuindo gradativamente. Portanto o conhecimento e conscientizacao de
que investimentos bem aplicados e obras bem planejadas garantem um prejuizo menor em longo
prazo, mesmo que o projeto tenha um alto custo inicial.

O estudo realizado no presente trabalho demonstrou que o uso de RCCs para a execucao
de redes subterraneas traz maior economia, mantendo a mesma qualidade, diminuindo ainda
mais a diferenca dos investimentos entre as redes elétricas subterraneas e aéreas, incentivando

ainda mais a utilizac&o do sistema de distribuicdo subterraneo.
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