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Aspecto econbmico

Vantagens economicas

da utilizacao

dos postes de madeira
nos tracados eléctricos

ADVERTENCIA

E sempre da maior importincia, em qualquer didlogo, o uso
de palavras que traduzam conceitos exactos ¢ (guais para os infer-
locutores. S6 assim poderdo acompanhar-se nos juizos ¢ raciocinios
que formulem, e atingir conclusdes a que possam aderir comple-
famente.

Esta verdade assume o maior relevo para quem, como nds, se
propde tratar de «postes de madeira». Com efeito, tememos que
nem todos entendam por «poste de madeira» uma mesma e unica
coisa. Assim nos tem ensinado a experiéncia, adquirida como em-
presa que ao assunto tem dedicado boa parte da sua actividade.

Para muitos, infelizmenite, o poste de madeira ¢ ainda, e apenas,
o tronco de uma drvore que se corta, se descasca e se implanta
depois, no sitio onde nos fa:z falta ou mais nos convém. A durag¢io
que se lhe atribui é a inerente ao apodrecimento da madeira ao ar
livre. O poste de madeira €, para tais pessoas, um material que
satisfaria apenas Robinson Crusoé e do qual ndo é possivel nem
crivel exigir mais do que o preenchimento de necessidades primitivas. ..
Material, pois, em que ndo créem e que desacreditam aos olhos
de terceiros, dada a forma empirica como o empregam.

Este conceito de poste de madeira é, necessariamente, errado
O poste de madeira ndo € isto.

E, na verdade, um tronco. Mas um tronco filho de drvore nascida
e criada em determinacdas e favoraveis condigoes de rterreno, clima
e povoamento florestal. Tronco que é extraido de drvore em época
propria do ano, quando a circulacao seivosa ¢ diminuta.

Tronco que se descasca criteriosamente e se empilha, depois,
segundo esquemas tecnicamente estudados, de modo a permitir uma
secagem perfeita, com a menor ocorréncia possivel de fendilhamentos
e de torgoes deformantes.

Tronco que ¢ seguidamente transportado ao interior de auto-
claves, onde, apds um vdcuo inicial, ¢ profundamente impregnado
com liquido preservativo adequado, sob uma pressao de cerca de
14 kg/cm?2.

Tronco que, por efeito deste tratamento, apresentard as paredes
das células que o constituem inteiramente impregnadas de subs-
tancias fungicidas e insecticidas que ndo se volatizam nem sdo arras-
tadas pela dgua. Tronco susceptivel, agora, de atingir dezenas de
anos de duragao.

A drvore cortada e assim tratada é que, na realidade, ¢ um
«poste de madeira», no conceito universal.

E a este «poste de madeira» que sempre nos referiremos em
tudo quanto val seguir-se. SOPREM

[. POSTES DE MADEIRA E POSTES DE BETAO

O poste de madeira, introduzido em Portugal com
a instalagdo dos primeiros tragados telegraficos, mereceu,
gragas ao modo como se comportou, ser escolhido
para a implantagao e exploragao dos modernos tragados
telefonicos, nos quais presta ha longos anos relevantes
servigos, com Inteira satisfagdo dos técnicos respon-
savels pelas telecomunica¢des nacionais.

Este facto ndo ¢, afinal, mais do que um exemplo
tlustrativo do que, em todo o mundo, se passa com o
poste de madeira, tanto nas redes telefonicas como
nas de distribuigio de energia eléctrica.

Um aspecto ha, contudo, em que Portugal seguiu
rumo completamente contrario ao de todos os paises
que possuem patrimonio florestal. Queremos referir-nos
ao sistematico repudio de que o poste de madeira tem
sido alvo no transporte de energia eléctrica para fins
industriais ou de iHluminacio.

Com efeito encontra-se generalizada entre nods a
ideia de que, para tais fins, o poste de madena nio
Serve.

O pressuposto desta 1deila €, invaritavelmente, o
mesmo: o poste de madeira vive muito poucos anos.
por outro lado, o poste de betio— o material do
século! — vive incomparavelmente mais.

Para todos os que assim pensam —e Sio em
Portugal a quase totalidade — n3o podemos deixar
de referir que, segundo o relatorio publicado recente-
mente por um grupo de membros da O.E.C.E. que
visitou os Estados Unidos da América do Norte (1),
todos os tragados de telecomunicagdes e de transporte
de energia eléctrica até 60 000 volts repousam sobre
suportes de madeira.

E, na verdade, digno de fazer meditar este facto:
0 pais que todos justamente consideramos como dos
mais avangados no campo da técnica, recusa-se a
admitir o betdo na grande maioria dos seus tragados
e prefere-lhe a madeira.

Mas nem so0 os Estados Unidos da América assim
procedem. Também a velha e sensata Europa se ndo
deixou conquistar pela sedugio do betdo.

Com efeito, nio s6 os paises de boa riqueza
florestal, como a Alemanha, a Suécia, a Russia ou a
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Finlindia, constroem os seus tragados quase exclusiva-
mente de madeira. A prépria Gri-Bretanha, tradi-
cionalmente pobre de material lenhoso e rica de cimento
¢ ferro, prefere importar postes de madeira ¢ usd-los
exclusivamente nos seus tragados, com repudio quase
completo do betdo.

E a Franga que, por volta de 1930, se deixara
seduzir pelas proclamadas inalterabilidade ¢ ilimitada
duragiio dos postes de betdo, estaca, repensa ¢ langa-nos,
atiavés do novo caderno de encargos para os trabalhos
de electrificagdo rural, publicado em 1955 pela «Union
Technique de I'Electricitén, a Norma Francesa para o
emprego de suporles de madeira na distribumigdo da
energia cléctrica, em condigbes de maior economia do
que a fornecida pelo emprego de postes de betio.

Os factos citados, quer pela idoneidade técnica dos
paises em que se verificam, quer pelo excepcional
interesse que representam para um pais como 0 nosso
em que a distribuigio da energia eléctrica comega a
tomar um incremento que ndo pode deixar de acelerar-se
no futuro, parece, em nosso entender, justificar plena-
mente todos os estudos que visem a delerminar o
upo de poste mais econdomico para as condigdes por-
tuguesas.

O que adiante se expde pretende ser uma achega
a solugdo de tal problema.

1I. O CRITERIO A SEGUIR NA COMPARACAO
DOS VALORES ECONOMICOS DOS POSTES

No que vai referir-se consideraremos sempre 0 caso
particular dos suportes de madeira ¢ de betio. Isto
ndo obsta, contudo, a que os raciocinios a fazer sejam
generalizivels ao caso de quaisquer outros upos de
suportes.

Designemos, entdo, por A o custo total dos postes
de madeira necessarios para instalar um quilémetro
de tragado e por B o correspondente custo total para a
hipotese de se usarem apoios de betdo.

Consideraremos ainda que estas importincias A ¢
B sdo os somatorios dos seguintes cuslos:

| — Aquisigio dos postes ()a tratados no caso de
serem de madeira).

2 — Carregamento e transporte & estrada que serve
o local de implantagdo.

3 — Distnbuigdo ao longo da estrada.

4 — Arrumagado no local de implantagio.

5 — Abertura das covas.

6 — Implantagio.

7— Acréscimo do custo do armamento a que,
porventura, conduza a utilizagio de um dos
Lipos.

Deste modo, 4 ¢ B traduzem os custos reais dos
apoios para a construgdo de um quilometro de tragado.
Sdo funcdo das caracteristicas mecénicas e eléctricas e
reflectem a influéncia do peso, da facilidade de ma-
nuseamento e de transporte dos materiais de que siio
feitos os postes.

Simultaneamente, representam a quota parte do
capital que, na instalagao de um quilémetro de tragado,
tem de ser dispendida unicamente com 0s suportes.

Os custos 4 ¢ B sdo capitais gastos até ao inicio
da fase de armamento dos suportes. Sdo, portanto,
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capitais que se 1mobilizam sobre o de
tragado por um nimero de anos varidvel, Por n anos,
para 0 quilémetro com apoios de madeira, se for n
a vida média de tais apoios, Por m anos, para o caso
dos suportes de betiio, se for m a vida média dos postes
de betio. Geralmente, serd m > n.

Tanto ¢é dizer, por consequéncia, que a entidade
exploradora do tragado terd de gastar o capital A,
de n em n anos, ou o capital B, de m em m anos, con-
forme o caso, para poder manter indefinidamente em
servigo o seu quilémetro de tragado.

O desembolso periédico destas importincias pode
¢ deve ser considerado substituido pelo desembolso
anual duma quantia constante. Esta quantia deve ser
tal que, acumulada a juros compostos, durante os »
ou os m anos, reproduza os capitais A ou B, necessérios
para a renovagdo de todos os apoios do quilémetro de
tragado.

A determinagdo dessa quantia anual ¢ constante,
a que chamaremos encargo anual de renovagdo, conhe-
cida a taxa de juros adoptada r ¢ o capital 4 ou B,
a reproduzir em n ou m anos, ¢ um problema simples
de calculo financeiro.

Tais encargos anuais, que representaremos por a
¢ b, sdo dados pelas seguintes formulas:

- -
o=}

b=B

em que:
g=1+1(%

Conheaidos os valores dos encargos anuais de
renovagio a ¢ b, ¢ evidente que podemos, entdo,
comparia-los e, seguidamente, concluir acerca do apoio
mais economico. Assim, poderemos agora dizer que
os postes de madeira, em relagio aos postes de betdo

sdo:

| — Mais econOomicos s¢ a < b
2 — Tdo econdmicos sca=2~b
3 — Menos econdmicos sca>b

Este &, fora de qualquer davida, o dnico critério
racional ¢ legitimo para apreciar o valor econémico
dos postes de betio ¢ de madeira, por ser o Gnico
que compara indices verdadeiramente representativos,

Il —OCRITERIO A SEGUIR POR UMA EMPRESA
NA ESCOLHA DO TIPO DE POSTE

| — O que sdo postes igualmente econdmicos para uma
empresa

Assente o critério anterior como o unico vilido
na comparagio do valor econémico dos postes, passemos
a analisar a forma pela qual, em boa técnica adminis-
trativa e financeira, o problema da escolha do apoio
a usar deve ser encarado ¢ resolvido pela empresa
exploradora do tragado.

(') «Traitement et préservation du bois» — O.E.C.E.; 1953
@) Ver dedugho das fornndas no Apladics: - - -,
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Ja vimos que a esta incumbe determinar os encargos
anuais de renovagdo dos dois tipos de apoio que se lhe
oferecem e optar por aquele que exigir menor encargo
anual.

Atentemos, porém, em que nem SO 1sto interessa
a empresa. Como entidade que procura tirar 0 maximo
lucro do capital que possui, interessa-lhe também, a
todo o transe, imobilizar a menor quota parte possivel
desse capital. Isto é, entre dois tipos de apoios, com
duragbes médias de n e m anos, custando, por qui-
lometro, A e B (B > A)., e conduzindo, por hipdtese.
a encargos anuais de renovagdo idénticos, a empresa
preferird, necessariamente, utilizar aquele que lhe
faculte a menor imobilizagdo de capital. E evidente que,
assim, realizara uma poupanga, B— A, que lhe rendera,
durante m anos, juros compostos.

A capitalizacdo desta poupanga durante m anos é,
por conseguinte, traduzivel num lucro anual constante.
Tal lucro vem diminuir o encargo anual de renovagado
dos apoios que utilizou.

Deste modo, para a empresa, os dois tipos de
suportes sO serdo i1gualmente economicos quando o
encargo anual de renovagdo dos apoios de betdo
igualar o encargo anual de renovacdo da madeira
menos o lucro resultante da possibilidade de girar
durante m anos com o capital que poupou ao adquirir
apenas por A 0 que custaria B.

Isto é, os suportes de betio e madeira, para uma
empresa que bem examine o problema, sé serdo igual-
mente economicos quando, representando por:

tan
A q

_ 0 encargo anual de renovagao
Ay

do poste de madeira,

B ‘9" O encargo anual de renovagao

gm — | do poste de betdo,

tgm o lucro anual da poupanga
(B A) ) (B - --1) colocada a Juros com-

qm — 1 postos durante m anos,

for:
[ m [ f m
B .y (B — gy =3
qnl ] qn 1 q l

2 — Valores admissiveis da relagio B/A para postes
igualmente econémicos

Estabelecida a equagio anterior, é facil extrair
dela a relagdo em que devem encontrar-se os valores
de B e A para que os postes de betio e de madeira,

embora com duragdes diferentes, sejam igualmente
economicos.
Teremos, da equagdo referida:
[ n r m ( )
e Oy Y B 1
q" l q” I qn l
desenvolvendo:
1‘ n n ) 2 IH
422 B L Boacd
q" l g l g l g l
1g" tgm !
A | q 1 | — 2B 4
qr — 1 ol q |
2B '_ tg" tg" q |
A q" l gm I 1q
2B tg" g™ 1 1q q l
A q" ] tgm q l lq
2B 1q q I |
A q' | 1q
E, finalmente
B ] ( lq’ q | l
1 2 \ g" l lq
Esta expressao fornece-nos, pois, a relagio admis-

sivel entre os custos B e A4 para que, 4 empresa, seja
indiferente utihzar postes de um ou de outro tipo
Logo que, num caso concreto, verifique que tal relaga
¢ inferior a fornecida pela formula acima (para as
duragodes previsivels da madeira e do betdo) é evidente
que tera de concluir ser o poste de madeir mais
€conomico.
Os valores

tqn m— |
Pr LY

q" — | tq

encontram-se tabulados para os diversos valores
n e m para as diversas taxas possiveis.
Adoptando a taxa de 5 7/, organizou-se a Tabela I,
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n =5 n-:l-o E nw15 n o= 20 now 28 n = 30 __i-”

m - -1 oasio =t son2es o) vooves -t xo.0802 o «0.0710 -fisml -‘::'-'-:l.llll
rq"™ q"™ T tq" tq" T ™ T

10 77217 | 3968 1 0000 0,8702 0,8096 0,7741 0,7513 0,7359
15 10 3797 I 6988 11721 0,9998 09162 0,8684 0.8378 0817
20 12 4622 19394 1 3069 1 1001 0,9997 0,9424 0,9056 0,8807
25 14 0939 21278 1 4126 1 1786 I 0651 1 0003 0,9587 0,9305
30 15 3725 2 2755 1 4953 | 2402 | 1164 1 0457 1 0003 0,9696
35 16 3742 23912 1 5602 ) 2884 1 1566 10813 10330 1 0002
40 17 1591 2 4819 | 6110 | 3262 1 1881 11091 1 0585 1 0242
45 17 7741 2 5529 1 6508 1 3558 12127 11310 10785 10430
50 18 2559 2 6185 ] 6820 1 3790 1 2320 1 1480 1 0942 10577
55 18 6335 2 6521 1 7065 13972 12472 11615 1 1065 1 0692
00 18 9293 2 6863 1 7256 1 4114 ] 2540 11720 11161 1 0783
65 19 1611 27131 1 7407 | 4226 | 2683 11802 11237 1 0853
70 19 3427 27340 1 7524 14313 1 2756 I 1866 1 1296 1 0909
75 19 4849 27515 1 7616 ] 4382 I 2813 11917 I 1342 1 0952
80 19 5965 27634 ] 7688 | 4435 1 2858 1 1907 1 1378 i 0986
85 19 6838 27735 1 7745 1 4477 | 2893 11987 1 1402 11013
90 19 7523 27814 1 7790 | 4510 12920 1 2012 1 1429 11034
95 19 8059 2 7876 | 7824 | 4536 1 2942 1 2034 11447 I 1051
100 19 8480 2 7924 ] 7851 1 4557 1 2959 I 1460 I 1063

na qual se apresentam os valores admissiveis da relagiio
B/A, para todos os pares de valores de n ¢ m.
Da suva consulta se verifica, por exemplo, que:

1.°— Um quilémetro de linha com postes de betido
durando 50 anos sé serd mais econdmico do
que outro com postes de madeira com a duragio
média de 15 anos, se o custo da instalaglio dos
apoios de betdo ndo for superior ao custo de
instalacdo dos suportes de madeira mais do
que 1,37 vezes.

2.°— Um quilémetro de linha com postes de betdo
durando 100 anos sO serd mais econdmico do
que outro com postes de madeira com a duragio
média de 15 anos, se o cusio da instalacdo do
primeiro ndo for superior ao do segundo em
mais do que 1,45 vezes.

No Grafico I tragaram-se sete curvas representativas
da variagdo que sofre a relagio B/A para os postes
de madeira com duragdes de 5, 10, 15, 20, 25, 30 e
35 anos, quando comparados com postes de betdo
durando entre 10 e¢ 100 anos.

IV. CONSIDERACOES FINAIS
1. A desactualizagdo dos tragados

O critério que acabamos de expor nio pode, con-
tudo, equacionar completamente o problema. Nele se
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ndo englobam, por exemplo, por absoluta impossibili-
dade, aqueles factores que s6 podem ter representacgiio
probabilistica. Queremos referir-nos especialmente a
todos os processos que levem a desactualizagio dos
tragados.

E evidente que a construgio de uma rede é feita
para atender as necessidades de uma regido em dado
momento. Em paises como Portugal, no micio de uma
necessaria ¢ inevitivel expansio economica, é fatal
uma rapida desactualizagdo dos tragados. A sua amplia-
¢do tornar-se-4& inevitdvel dentro de muito poucas
dezenas de anos. E, consequentemente, irrefutivel a
necessidade de proceder com cautela ¢ sensatez. Por
1550, entre dois apoios com o mesmo encargo anual
de renovagiio, um de madeira, durando 15 anos, ¢

-
@
E‘ —-:I-——— N R oo
B | .
E 0 - —t 4t —4 l ‘.
: -4
: i
-4 255 == —1—1
0 20 » 0 L €0 " " oo

~
VIDA MEDIA DO POSTE DE BETAD (ANOS)




um de betdo, durando 50 anos, haverd que escolher
o de menor duragdo. SO assim teremos a garantia de
poder substituir integralmente o tragado de 15 em
15 anos, utithzando a sua capacidade maxima de vida,
isto ¢, sem sofrermos qualquer prejuizo. Se escolhéssemos
o betio, qualquer substituigio do tragado antes dos
50 anos acarretaria o prejuizo inerente A nio utilizacio
de parte da vida do poste.

Parece pois. da maior prudéncia, pesar-se, em cada
caso, a probabilidade de rdpida ampliagio ou substi-
tuico de qualquer tragado.

Defender-se-a, assim, o interesse da empresa explo-
radora e, reflexamente, o interesse nacional, pois,
gquanto menores forem as perdas da empresa, menores
serdo os pregos de aquisicio da energia, por parte da
populagio.

2. A duragdo possivel do poste de madeira

Outro factor a considerar, e muito, pela empresa,
¢ a possibilidade, diremos mesmo, o direito, que possui
de exigir que a industria nacional lhe fornega postes
de madeira com a duragio maxima que € possivel
dar-lhes.

Esta duragdo maxima excede necessariamente o
fraco indice que, em geral, se lhe atribui. Tal indice
representa apenas o resultado do que foi feito em
Portugal em matérta de tratamento da madeira e nio
aqutlo que é possivel fazer-se e ja se faz actualmente
no pais.

Precisando a nossa ideia: as empresas que utilizam
postes interessa sobremaneira conhecer de perto o
problema da sua preservac¢do através, pelo menos, de
um contacto intimo com a industria de 1mpregnagao.
SO exigindo melhores tratamentos, as empresas cum-
prirdo a obrigagio que se lhes impde de explorarem
a0 maximo um material economico.

E, uma vez mais, contribuirdo,
para um beneficio nacional.

Com vista a poder fazer-se uma ideia das duracgdes
meédias que ¢ possivel dar aos nossos postes de madetra
mediante adequado tratamento, reproduzimos, no
Quadro I, o extracto de uma publicagdao emanada em
1955 do «Institut de I'Europe Occidentale pour I'lmprég-
nation du Bois», com sede na cidade de Haa.

Nele se encontram indicadas as duragdes atingidas
em onze paises por postes de madeira de uma espécie
muito proxima da do nosso pinheiro bravo: o pinheiro
silvestre (Pinus Silvestris).

Uma simples analise dasinformagdes contidas neste
Quadro permite verificar, imediatamente, que as maiores
duragdes dos postes existem nos paises que maiores
quantidades de preservativo usam na impregnagao.

Este resultado é, alias, inteiramente logico: o poder
preservador do produto usado tem de ser, necessaria-
mente, proporcional a quantidade existente na madeira.

Se atentarmos, agora, em que a Administragio
Geral dos CTT, a entidade portuguesa que malor
experiéncia possui na matéria, emprega apenas 80 quilos
de creosote por metro cubico de madeira tratada e
obtém, para os seus postes, uma vida média computada,
por defeito, em 17 anos — segundo informagdes gentil-
mente prestadas 4 SOPREM — , teremos de concluir
que, sé6 com o aumento das quantidades de preservativo

indirectamente,

e
2
n
e

usado, muito tera ainda de conseguir-se na dilatacdo
da vida dos nossos postes.

Esta conclusdo € ainda, no caso portugués, refor-
¢ada pelas condigdes especiais do nosso pinheiro
bravo.

Na verdade, devido a diferengas de constituicio
histologica, a quantidade de tecido impregnavel do
pinheiro bravo €, para um mesmo volume, muito
superior a do pinheiro silvestre. Dai, o exigir o nosso
pinheiro, como € natural, maiores quantidades de
produto preservativo para que se atinja 0 mesmo nivel
de 1munidade.

Por outro lado, por ser geralmente menos cerneiro
e sempre mais permeavel, torna possivel o atingir-se
uma completa e total impregnagdo, quando conve-
nientemente tratado. E a existéncia do preservativo
em qualquer ponto do poste é garantia da perfeita
imunidade por todos desejada.

O problema citado €, pois, da maior importancia
na valorizagdo dos nossos postes. Por isso é, presente-
mente, encarado com o maior cutdado pela industria
da preservagao em Portugal que, alas, ja produz postes
impregnados até ao cerne.

3 — Resisténcia a maiores esforgos por menor custo

As vantagens do poste de madeira sobre o de betio
ja referidas, resia aduzir, finalmente, que o de madeira
permite resistir a momentos flectores maiores do que
os postes de betdo de i1gual prego e com o mesmo
coeficiente de seguranga. E um facto de facil verificagio
a partir das caracteristicas e pregos de custo dos postes
existentes no mercado.
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Quadro 1

N.® de postes Processo Produto Absorgdo Anos
Paises Empresas informadoras observados e de preservativo obrigatdria de
existentes impregnacao kg/m® servigo
ESPANHA Compafia Telefonica Nacional — Ruping Creosote 100 30
Madrid (minimo)
FRANCA Electricité de France 6 000 000 Estrade SO4 Cu ¢ Creosote 180 35-50
Paris Ruping Creosote 120 25-30
Société d'Interét Collectif
Agricole d'Electricité de Ray-
-Cendrecourt 25 500 Estrade SO4 Cu ¢ creosote 160-200 3860
Vesoul-( Haute-Sadne ) Ruping Creosote 120
ITALIA Sociétd Elettrica Bresciana
Brescia 115 000 Ruping Creosote 90 23
BELGICA Régic des Télégraphes et
des Téléphones SO0 000 Ruping Creosote 100 30-35
Bruxelas (minimo)
ALEMANHA Deutsche Bundespost Farnmeltec-
hnisches Zentralamt 1 400 000 Ruping Creosote 90 3
Darmstadi
SUICA VerbandSchweiz Elektrizitdtswerke | SO0 000 Bouchene Sais Wolman 6 20-22
Zurich
HOLANDA N. V. Provinciale Zecuwsche
Electriciteits 12 000 Ruping Creosote 80 22
Middelburg
SUECIA Sydsvenska Kraft-Aktiebolaget 370 000 Ruping Creosote 90 40
Malmo
NORUEGA Norske Elektrisitets Verkers
Forning 2 000 000 Ruping Creosote %0 40
Oslo
JUGOSLAVIA Direction Générale des PTT 695 884 Ruping Creosote 65 20-25
Belgrado
FINLANDIA Post und Telegraphen
Verwaltung 569 751 Ruping Creosote - 40

Ao tentar-se esta verificagio importa, no entanto
e como € Obvio, considerar postes de betdo construidos
de modo tecnicamente perfeito, com as garantias
minimas de serem produto de um calculo consciencioso
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¢ de um fabrico apropriado. E isto porque todos
sabemos como ¢ possivel, com um trago ¢ uma granulo-
metria quaisquer, aliados a uma armadura nlio cal-
culada ou insuficiente ¢ a um processo de fabrico




rudimentar, obter, por pre¢o relativamente baixo, umas
colunas a que se da, depois, 0 nome de postes.
Material nestas condigdes, em qualquer caso mais
caro do que o poste de madeira. nio podera deixar
de. em breve tempo, desiludir quem o empregou. Nao
pode, pois, ser honestamente considerado na confron-
tagdo «prego-momento flector» a que nos referimos.

4. Os vdrios lipos de postes e as suas utilizagoes

Ao estabelecermos, atrds, o critério a seguir na
comparagao dos valores econdomicos dos postes, hzemos
notar que 0s raciocinios em que O mesmo assenta
sdo generalizdveis ao caso de quaisquer upos de
suportes. Ndo obstante, considerAmos sempre O caso
particular dos postes de madeira ¢ de betio.

A escolha destes dois tipos de apoios ndo foi feita
por mero acaso. A eleigio do poste de cimento para
o estudo comparativo que efectuamos teve duas deter-
minantes:

1.2 — O facto de ser o poste de betdo o de uso mais
generalizado entre nos;

2.2 — O facto de, por virtude de tal generalizagio,
estar ocupando, na maior parte dos casos,
um lugar que pode ser vantajosamente desem-
penhado pelo apoio de madeira.

Esta Gltima afirmagdo ndo envolve a ideia de que
consideramos o poste de betio uma entidade sem
méritos. Tem-nos, e muitos. Entendemos, contudo,
que, por virtude precisamente do seu alto valor como

material resistente, a sua utihzagio em muttos sectores
¢, de certo modo, luxuosa e, consequentemente, anti-
-cconomica. Tais sectores deveriam ser do dominio do
poste de madeira, como acontece em quase todos o8
palses.

Diferente €, entre nds, a posigdo do poste de ferro.
Na realidade, este poste ¢ utiizado apenas naquelas
condigbes e naqueles casos em que as suas vantagens
sdo incontestavels ¢ ndo admitem concorréncia de outros
materiais. Por 1sso, nos abstivemos de eleger o poste
de ferro para a comparagio economica que foi feita.

Com estas consideragdes, julgamos ter ficado bem
patente O nosso ponto de vista, quc ¢, afinal
que ha um campo de aplicagdo nitido para os postes
de madeira, um outro para os de betdo e um terceir
para os de ferro. Em tais circunstiancias, s6 é admissivel
a concorréncia entre os trés materiais nas fronteiras
de separagdao de cada um dos respectivos campos de
aplicagdo. Mas dentro destes campos, ¢é clara a vantagem
que cada um dos materiais possul.

Assim, por exemplo, em tragados de electrificagdo
rural, onde o baixo custo inicial é factor determinante
¢ ndo se exige que os condutores viagem a enorme
distancia do solo, é inegavel a utiidade que tém

0 de

Pu.\'!!’:‘.f r./t’ ma(/r.-“tra

Estes tém de ser de facil obtengdo para serem
baratos e t€m que ser baratos para conduzirem a
baixos encargos anuais de renovagao.

Se, porém, for necessario conseguir postes de
madeira com grandes comprimentos — 18 a 20 metr
ou postes com didmetro suficientemente elevado para
permitirem esfor¢os anormais a cabega, a sua selecgdo
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de entre as nossas disponibilidades florestais ¢ tio
facil e as unidades obtidas sairiio tdo caras que, entllo,
passard a ser muito mais vantajoso utilizar os:

Postes de beido

E isto porque este matenal oferece a grande vantagem
de se poder obter com eles resisténcia aos maiores
esfor¢os & cabega. O betdo permite-nos executar o
poste que o cllculo de uma linha nos pega. Além
disso, por serem moldados, obtém-se suportes direitos
e com os comprimentos descjados — 18, 20, 22, etc.
metros.

No entanto, as possibilidades teoricamente ilimi-
tadas do fabrico de postes com quaisquer dimensdes
sofrem fatais restrigdes na préatica. Na verdade, se a
altura e resisténcia & cabega exigidas forem bastante
grandes, a realizagio dos postes possuidores destas
caracteristicas conduzird a unidades tdo pesadas ¢ tdo
dificeis de manipular que ndo poderio concorrer com
a classica esbelteza do ferro.

Postes de ferro

Este matenal, dado o seu relativamente baixo peso
¢ a sua grande resisténcia aos esforgos mecinicos, se
ndo fora o elevado custo ¢ a sua propensdo para se
deteriorar, por oxidagdo — o que leva a elevadissimas
despesas de conservagdo — , seria 0 matenal a utilizar
para todos os fins.

Os sendos apontados sdo, contudo, suficientes para,
em qualquer estudo econdmico feito segundo o cn-
tério que definimos, termos de chegar & conclusio de
que, em relagio 4 madeira ¢ no campo que a csia
compete, se enconitra em posigio semelhante 4 do
betado.

Julgamos ter )4 escrito o suficiente para mostrar
aos nossos leitores que respeitamos em absoluto os
méritos de cada um dos materiais utilizados na fabri-
cagdo de postes ¢ que apenas nos moveu o intuito de,
seguindo tal principio, vir apresentar 0 que, €m nosso
entendimento, pode ser ¢ ¢ 0 mérito da madeira. Quando
muito, desejamos pugnar para que seja dado a Deus
0 que € de Deus e a César o que ¢ de César.

APENDICE

DEDUCAO DAS FORMULAS USADAS

1. Capital inicial e capital acumulado

Entende-se por juro J, de um capital C, colocado
a taxa ¢ durante um ano a importancia

J1=C0f

Se considerarmos este juro J, adicionado ao capital
Co, Obteremos o capital

C, = CO + js.
Este capital C,, sujeito de novo a taxa f, produzira,

no segundo ano, um juro J,, a que se chama composito.
Diferencia-se, assim, de J,, que se denomina simples.
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Posto isto, consideremos os capitais resultantes da
sucessiva acumulagio anual dos juros compostos.
Serilo eles, para um capital inicial Cy:

No fim do primeiro ano:

Ci = Co 4+ J; "'Cg"}'CoI-Co(I‘}'f)
No fim do segundo ano:
Ci=Ci+J=C, +C,t=0C(l +’)-C#(I+’)’

No fim do terceiro ano:

Cy=C+Jy=C,+ Ct=Cy(l +1)=0Co(1 +1)?
No fim do n.® ano:

Cn—' Cn-l ‘+‘ Jn_‘Ca..[ + CI-iV—C._|(|I+II)=C'»o(l+fr

Como acaba de se mosirar, o capital C, acumulado
ao fim do n.® ano a partir do capital inicial C,, sujeito
a juros compostos anuais, ¢ dado pela férmula

Ca = Co(l + 1) (N

Representando | 4 ¢ por g, esta expressio poderd
escrever-se

C =Ggqg (2)

Dela se deduz imediatamente esta outra
Co = (g — (3)

que nos fornece o valor actual do capital C, necessério
para, ao fim de n anos ¢ sujcito a juros cCompostos
anuais, valer C..

As formulas anteriores sdo de aplicagdio fundamental
no estudo econémico dos postes. Com efeito, a implan-
tagio em local defimtivo de um poste implica o dis-
péndio de um capital inicial C, ¢ a sua imobilizagdo
durante os »n anos de vida do poste. Decorrido este
periodo, o capital efecuvamente gasto é o gerado pela
acumulagio dos juros compostos, de acordo com a
formula

|I C-=qu* !f

2. Encargo anual de renovagdo

Como acabamos de ver, a substituigio de um
poste que durou n anos corresponde, afinal, ao desem-
bolso do capital C,. A implantagio de uma nova
unidade renovard a imobihzagio do capital C, e
implicard, ao fim de »n anos, o desembolso de um outro
montante C,. E assim sucessivamente. Nestas condigdes,
a manutengiio de cada apoio de um tragado cifra-se,
ao fim ¢ ao cabo, no desembolso do capital C, por
periodos de n anos.

Tem interesse pratico a determinagio de uma
importincia fixa, a despender anualmente, ¢ tal que,

v
|




M ANOS, regenere, a juros compostos, o capital
daremos o nome de encargo

deduzir uma férmula que permija este
chleulo. Para tanto, designamos por @ o encargo anual
wjo montante determinar ¢ reportemos
valor ao inicio do ano de implantagio do poste,
servindo-nos da formula (3) que contempla precisa-

mente esta hipdtese

°
2

Co'= Ca —
U

Neste caso, o capital C, ¢ representado pelo encargo
anual a. E, assim, teremos que:

0 L.* encargo a, reportado ao inicio do 1.° ano,

vale ..

q

dno,

0 2.° encargo @, reportado ao nicio do 2.°

vale -~

0 3.° encargo a, reportado ao inicio do 3.° ano,

o(n — 1)* encargo g, reportado ao mnictodo (n — 1)*
ano,

ano,

n.* encargo a, reportado ao micio do n.*

a
vale =
G

Para que o encargo anual a seja o correspondente
a0 caso em questio, o somatorio dos seus valores
no inicio devera reconstituir o capital

micial C,. Poderemos, entdo, escrever

a a
4 —

A L L SN S
q-l....l qﬂ

g ¢ ¢

v

nEats | |

a--@+ 2 R R S
] g 4¢* q° .

Analisando esta expressdo, vé-se que dela consta a
soma de n termos duma progressio geométrica de
razdo 1/g. Deste modo, e sabendo que tal soma € dada por

Wy ~ Uy F

S -

] = p

podemos efectuar a substituigho:

n |
O 2 q q
q | |
(
I
= |
Cn = 4 o - q
!
|
o
g -
Co = a q" a (¢—1)g
q g — | q q"
(f
" — ]
Co“ a q ‘4)
1q"

Desta expressio pode, finalmente, extrair-se o valor
do encargo anual a

tq"
& — |

a=(C, (5)

Esta importincia a, calculada em fungdo da impor-
tincia gasta com a implantagio do poste ¢ em fungdo
da sua vida média ¢ de uma taxa de juro-estipulada,
representa, pois, o encargo anual de renovagio, isto é,
a quantia que s¢ gastard anualmente para se poder
ocorrer indefinidamente a substituigdo dos postes.

TRANSCRICAO DO OFICIO N.° 7585, DE 8-7-55
DA DIRECCAO-GERAL DOS SERVICOS ELECTRICOS

Comunico a V., Ex*® que por despacho de S. Ex® o Subse-
cretdrio de Estado do Comércio e Indusiria, de 4 do corrente, foram
aprovados, para emprego em linhas de alia tensdo, os postes de
madeira tratada com as caracteristicas, que se resumem no quadro
anexo, mencionadas no projecto, desde que satisfacam as condigoes
que constam do mesmo, apresentado com o requerimento dessa

Empresa, de 26 de Quiubro de 1954, o seu aditamento com dara |
de 7 de Junho de 1955. Os referidos postes devem ter uma marca, |

de forma a permitir a sua identificagdo por estes servigos.
De harmonia com o citado despacho deve ainda observar-se
o seguinte, relativamente a esses posies:

1.* — No caso de emprego de postes gemeados deverdo esres
ter a mesma altura.

2. — Para as linhas de alta tensdo ndo devem empregar-se
postes de madeira nos casos seguintes:

a) Em lLnhas de tensdo superior a 30 kV, entre fases
(17,3 kV entre fase e terra).
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b)Y Em vdos de seguranga reforgada (travessias de ca-
minhos de ferro, de estradas ou caminhos de trdnsito
aprecidvel, cursos de dgua navegdvels, tragados de
telecomunicagdes, eic.).

¢) Em linhas cyjos apoios sejam, na sua grande maloria
de betdo armado ou de ferro.

d) Escorados ou espiados.

Junto a este oficio um exemplar do quadro resumeo, projecto
¢ respectivo aditamento devidamente visados.

Madeira: Pinho bravo

| Liguidos preservantes: Creosote ou Tanalith

Métodos de tratamento: O de Rueping (com creosote) ¢ o de
lowry (com a tanalith)

Caracteristicas mecdnicas ¢ geoméiricas: As que constam do
quadro ao lado

em que: /4, é a altura total; H,, ¢ a altura acima do solo; D; ¢ o
didmetro no topo; D, ¢ o diimetro médio; D,, ¢ o dilkmetro ao

- nivel do solo; Dy ¢ o didmetro na base; F ¢ o esforgo admissivel
a cabeca.

NOTA: As alturas ¢ os didmetros estdo expressos om metros ¢
o esforgo a cabega em quilogramas.
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10
11
12
13
14
15
16

H, Has D, D D,y Dy F

7 70 013 0,155 0180 0,19 178

8 660 013 0160 019 020 174

9 75 013 0160 019 020 142
10 840 0,13 0165 020 022 142
i 930 016 0195 020 025 197
12 1020 0,16 0205 02% 026 23
13 1,10 016 0207 025 027 217
14 1200 016 0210 0260 028 202
15 129 016 0215 0270 029 205
16 138 016 0220 0280 030 208
7 570 015 0175 0200 021 253

8 660 015 0180 0220 02 244

9 7% 015 0418 0210 0225 202
10 840 015 0185 0220 0235 200
1 930 018 0220 0255 0270 286
12 1020 0,18 0220 0265 0280 286
13 1,10 018 0225 0270 029 265
14 1200 018 0230 0275 0300 248
1S 129 0418 0235 029 0310 268
16 138 018 0240 0300 0320 2N

g
-
i
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