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O custo de vida de um poste de uma concessionéria envolve muitos mais fatores além do custo
de compra inicial do poste. Este trabalho define os varios tipos de custos de vida e como 0s
postes compositos podem reduzir estes custos comparando com o0s postes tradicionais de
madeira, aco e concreto. Os muitos beneficios técnicos dos postes compdsitos sao mostrados
como uma alternativa eficaz para baixar os custos de vida dos postes para as concessionarias.

1. Introducéo

O custo de um poste para uma concessionaria envolve muito mais do que o custo inicial de compra do
poste. Este trabalho discute como os postes compdsitos podem reduzir os custos incorridos durante a
vida do poste e aumentar a receita da concessionaria. Muitas concessionarias dos EUA e no mundo
afora ja descobriram os beneficios dos postes compdsitos através da reducdo do custo de vida
comparado como outros postes feitos com outros materiais como madeira, aco e concreto’.

A reducdo do custo de vida é possivel, devido as muitas vantagens técnicas que 0s postes compadsitos
oferecem:

- Pouco peso

- Alta relagdo esforco por peso 2

- Resisténcia & corrosdo e decomposicéo °

- Projeto modular ®

- Alta capacidade de elasticidade ao tensionamento ®

- Altaisolacio elétrica (ndo condutividade) *

- Resisténcia a animais e insetos °

- Longa vida atil °

- Aumento da seguranca para os trabalhadores da Concessionaria e do publico

- Minimo impacto ambiental durante a sua producéo e vida
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O restante deste trabalho discute como os beneficios dos postes compo6sitos podem melhorar e reduzir
0S custos para as concessionarias nas seguintes areas:

- Reducdo dos custos de logistica

- Reducdo da responsabilidade

- Extensdo da vida util

2. Reducdo dos Custos de Logistica
O custos de logistica comeca quando o poste é comprador e continua acumulando até a instalacdo do
poste. O baixo peso e a modularidade dos postes compositos permitem uma reducdo do custo de
logistica em 4 areas principais:

- Custo de Transporte

- Custo de Armazenagem

- Custo de Estoque

- Custo da Instalacédo

2.1 Custos de Transporte
O transporte de postes grandes e pesados € dificil e representa um custo significante para as
concessiona-rias.

Os postes compositos sdo muito mais leves que 0s postes de madeira, ago ou concreto e podem
reduzir o custo do transporte.

Postes de fibra de vidro pesam 15% ou menos do peso de um poste de concreto, 30% ou menos de um de madeira e
60% menos que o peso de um de aco °.

Os custos de transporte sdo diminuidos devido a possibilidade de transportar mais postes compositos
num caminhdo, carregar mais postes num container e devido a possibilidade de usar equipamentos
menores para o0 carregamento dos postes no caminhdo ou no container.

O longo comprimento de um poste tipico necessita de um caminhdo maior e este comprimento pode
restringir o acesso da concessionaria a alguns lugares ou de dificil acesso. Devido ao projeto
inteligente dos postes compdsitos, estes podem ser modulares permitindo um fécil transporte devido a
que um modulo pode ser encaixado dentro do médulo base ®. Um poste modular cujos médulos estdo
encaixados uns nos outros resultam num médulo final muito menor do que um poste numa peca Unica,
permitindo assim que mais postes possam ser enviados num caminhdo ou permitindo que o reboque
de transporte seja menor permitindo assim chegar a lugares de dificil acesso. Um fabricante de postes
compo6sitos pode transportar um poste de 22,8 m num tamanho de somente de 5.79 m ®. A Figura 1
mostra como 48 postes compositos da RStandard™ de 18,29 m podem ser transportados num simples
caminhdo comparado a 27 postes de a¢o, 19 de madeira ou a somente 6 postes de concreto.
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Truckload Quantity Comparison
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Figura 1: Comparagéo de como postes de 18,29 m podem ser transportados num caminh&o por tipo
de material 3.

O pouco peso de um poste compdsito pode até ser transportado por um pequeno helicoptero para
locais de dificil acesso em que néo haja acesso por outras vias.

O pouco peso e o projeto modular permitem que os postes compositos possam ser mais facilmente
transportados permitindo assim uma reducéo do custo de transporte para a concessionaria.

2.2 Custos de Armazenagem

Devido ha grande area necessaria para 0 estoque dos postes convencionais e a utilizacdo de
equipamentos especiais para 0 seu manuseio, 0s custos de armazenagem das concessionarias sao altos.
Como os postes compositos sdo mais leves e podem ser armazenados encaixando os seus modulos uns
dentro dos outros, a concessiondria vai obter uma boa economia nos seus custos de armazenagem
devido h& reducdo do espaco alocado para os postes. O pouco peso permite também a utilizacdo de
equipamentos menores para 0 manuseio. Devido a esta possibilidade do encaixe dos mddulos é
possivel para uma mesma area armazenarem um ndmero muito maior de postes, ou entdo usar uma
area muito menor mantendo a mesma quantidade de postes convencionais.

2.3 Custo de Estoque

Como uma concessiondria necessita de uma grande quantidade de diferentes comprimentos e esfor¢os
de postes para atender a sua rede elétrica, o custo de estoque € incrementado. Com 0s postes
compositos modulares, a concessionaria com apenas alguns médulos em estoque pode atender a toda
a gama de postes com os mais diferentes comprimentos e esforcos °. Escolhendo corretamente os
maddulos a concessionaria pode criar um poste a qualquer momento com o comprimento e esforgo que
€ necessario. Esta capacidade de se conseguir postes nos mais diversos comprimentos e esforcos
permite que a concessionaria reduza o seu custo de estogque mantendo a sua rede com a utilizacdo dos
postes compositos.
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2.4 Custos de Instalacao

A instalacdo de postes como uma peca s6, pode ser um grande desafio se estes forem colocados em
locais de dificil acesso e também se o problema tempo fér crucial. Postes compdsitos podem reduzir
0 custo da instalacdo em locais de dificil acesso reduzindo também o tempo de instalacdo permitindo
uma maior flexibilidade dos servicos.

Um poste compoésito modular é muito mais facilmente transportado para locais de dificil acesso e 0
baixo peso dos seus modulos permitem que o poste seja instalado hum espa¢o menor, com menos
mé&o-de-obra e com equipamentos menores.

O baixo peso dos seus modulos permite uma montagem bem rapida do poste na horizontal no chéo,
ou também montar o poste na vertical colocando um mddulo ap6s o outro. O poste depois de montado
na horizontal pode ser levantado como qualquer outro tipo de poste de uma pec¢a Unica. Para a
instalacdo de um poste na vertical é necesséario primeiro colocar o médulo da base e depois os
modulos seguintes devem ser baixados sobre o topo do médulo ja montado. Utilizando qualquer uma
das maneiras de montagem, os leves postes modulares compdsitos podem ser rapidamente montados
mesmo em &reas de dificil acesso, reduzindo os custos de instalagdo comparando com outros postes
formados por uma peca Unica.

O fato do poste compésito ser modular leva a que a sua instalagdo possa ser reduzida em metade ou um terco do tempo
da instalagdo comparando com outros postes é uma tremenda vantagem ’.

LADWP (Dep. de Agua e Forca de Los Angeles) calculou que o custo de instalagio de um poste da RStandard foi
aproximadamente 50% menor que com outros postes .

A flexibilidade na instalagdo utilizando os postes modulares compositos é possivel devido a que a
concessionaria pode alterar a sequéncia de montagem de acordo a sua necessidade. A utilizacdo dos
postes compositos pode reduzir o custo da instalagdo permitindo uma flexibilidade maior na seqliéncia
de montagem assim como permitir alteragdes do projeto conforme:
- Instalar primeiro o modulo base e posteriormente completar o poste montando os
modulos superiores.
- Aumentar a altura do postes posteriormente acrescentando um modulo acima para um
futuro circuito adicional.
- Mudangas de Gltima hora do projeto para compensar o terreno ou aumentar o esforgo
necessario enquanto a linha esta sendo construida.

A facilidade de furar os postes manualmente, também permite que a utilizagdo dos postes compdsitos
reduzam o custo da instalacdo quando alguma alteragdo no campo é necessaria.

3. Reducéo de Responsabilidade
O custo da responsabilidade de uma concessionaria inclui qualquer coisa relacionada as obrigacdes e
responsabilidades para a garantia da seguranca, confiabilidade, impacto ambiental e reparos de
acidentes na rede elétrica. Os postes compdsitos reduzem a responsabilidade de uma concessionaria
devido aos seguintes beneficios:

- Aumento da seguranca.

- Aumento da confiabilidade dos servigos elétricos

- Reducéo do impacto ambiental

- Aumento da satisfacdo dos seus Clientes
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3.1 Aumento da Seguranca

Linhas de Alta Tenséo e postes pesados colocam em risco a seguranca das pessoas e dos trabalhadores
da concessiondria. O pouco peso e as excelentes propriedades isolantes dois postes compdsitos
reduzem os custos da responsabilidade através do aumento da seguranca.

O pouco peso dos postes compdsitos reduzem o risco de um trabalhador se machucar e reduzem o
desgaste do equipamento durante o manuseio € a instalacdo do poste.

As propriedades isolantes dos postes compositos reduzem o risco de eletrocussdo dos trabalhadores
das concessionarias e do publico em geral.

Através de testes em laboratdrios independentes a RS Technologies, provou que a sua resina
poliuretana usada para fabricar os postes compositos RStandard sdo excelentes isoladores com uma
tensdo média desruptivel de 340 kV e uma tensdo suportavel a freqiiéncia industrial de 330kV *. A
corrente de fuga em 240 kV foi somente de 54puA num comprimento de 1,21m *.

3.2 Aumento da Confiabilidade dos Servigos Elétricos

Uma rede elétrica confiavel € importante tanto para a concessionarias como para os clientes. A
concessionaria confia na rede para manter um fluxo constante de receitas e 0s consumidores confiam
na rede para terem energia elétrica. Os postes compdsitos aumentam a confiabilidade dos servicos
elétricos e aumentam as receitas devido a diminuicdo dos estragos causados por tempestades acidentes
naturais.

Como os postes compdsitos das concessiondrias sdo especificados para certos limites na deflexdo, a
grande capacidade de elasticidade dos postes compésitos fazem com que estes resistam mais a
tempestades e desastres naturais permitindo que eles absorvam a energia, flexionem e ndo se
quebrem.

O comportamento dos postes GFRP (Polimeros reforcados com fibra de vidro) foi de que sdo realmente elésticos
mesmo para grandes deflexdes &.

Devido a cadeia longa do poliéster, poliuretanos termofixos sdo mais resistentes e resistem melhor a fadigas do que
poliés-teres base estireno, além de terem também tém um capacidade superior a impacto e a defeitos de grandes
deflexdes *°.

Avancos recentes na tecnologia das resinas, permitiram o desenvolvimento de postes comp6sitos com
resisténcias e durezas ainda maiores assim como resisténcia ao fogo °. A Figura 2 mostra as melhoras
das resinas poliuretanas comparadas com resinas poliéster *2.
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Figura 2: Melhora das caracteristicas das resinas poliuretanas comparadas as resinas poliéster *2.

Os postes compdsitos podem ser feitos para resistirem a fogo de passagem. Um fabricante de postes
compositos desenvolveu uma avancada resina poliuretana que resiste a fogo de passagem e passou no
teste do Departamento de Reflorestamento e Protecdo ao Incéndio da California (DFFP) conforme
pode ser visto na Figura 3 °.
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Figura 3: Postes compositos feitos com resina poliuretana foram aprovados no teste de fogo

Resisténcia ao fogo combinado com um aumento de esforcos e rigidez das resinas poliuretanas,
permitem que os postes compositos reduzam a responsabilidade das concessiondrias e aumentem a
confiabilidade dos servicos elétricos da rede.
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3.3 Protecdo Ambiental

Uma concessionaria pode ser considerada responsavel pelos custos de impacto ambientais que 0s seus
postes possam causar a0 ambiente. Estes custos podem ocorrer devido ao estragos causados durante o
processo de fabricacdo ou a vazamentos de produtos quimicos no solo e no lengol freatico perto de
onde estdo instalados os postes. Postes compdsitos sdo feitos com resinas que ndo vazam produtos
quimicos no solo nem no lencol freatico. Um fabricante de postes compoésitos desenvolveu uma
avancada resina poliuretana que ndo libera produtos quimicos perigosos para o ambiente mesmo
durante o seu processo de fabricaco °.

As resinas poliuretanas tém outra vantagem: Elas ndo tém estireno e ndo geram grandes quantidades de componentes
organicos volateis (VOCs) ™.

As concessionarias podem reduzir a sua responsabilidade e proteger o meio ambiente utilizando
postes compositos feitos com resinas avangadas de poliuretano.

3.4 Aumento da Satisfacdo dos Consumidores

Falta de aceitacdo dos consumidores nos postes da concessiondria pode levar a um aumento do custos
da responsabilidade desta. Os postes compositos podem aumentar a aceitagdo dos consumidores
porque sdo produtos de alta tecnologia com uma boa superficie de acabamento e ainda permitem uma
gama de cores a escolher °.

Como ja discutido os postes compésitos modulares podem ser instalados muito mais longe do que
postes numa peca Unica permitindo assim que o restabelecimento da energia seja feito antes. Isto
limita o tempo de desligamento e aumenta a satisfagcdo dos consumidores para com 0s postes
compositos.

4. Tempo de vida
O tempo de vida é uma considera¢do importante no custo do ciclo de vida de um poste. Os postes
compositos oferecem um tempo de vida maior comparados a postes tradicionais de ago, concreto ou
madeira devido aos seguintes beneficios:

- Resisténcia a Intempéries e raios ultravioleta (UV)

- Resisténcia a corrosdo e podriddo

- Resisténcia a animais e insetos

4.1 Resisténcia a Intempéries e Raios Ultravioleta (UV)

Resisténcia a intempéries e a raios ultravioleta sdo muito importantes para poderem estender a vida
atil do poste. Os postes compdsitos usam uma variedade de resinas e inibidores de raios UV para
garantirem uma vida util maior. Um fabricante de postes compositos desenvolveu uma resina
poliuretana avangada que é incorporada dentro da estrutura do postes que ndo é afetada por umidade,
é resistente a raios UV e tem uma vida Util esperada de pelo menos 65 anos até 125 anos °.

4.2 Resisténcia a Corrosao e Podridéo
A corrosao reduz a vida Gtil de postes de concreto e aco. A vida Gtil dos postes de madeira € reduzida
devido a podriddo. Os postes compdsitos ndo sao afetados nem pela corrosdo nem pela podridao.
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4.3 Resisténcia a Animais e Insetos
Os animais e insetos sdo conhecidos por reduzirem a vida Util dos postes de madeira. Os postes
compositos ndo sao afetados nem por animais nem por insetos.

5. Conclusoes

O custo do ciclo de vida de um poste esta provado que inclui mais do que o custo inicial de compra de
um poste. Os postes compositos que estdo sendo utilizados no mundo todo tem comprovados registros
dos beneficios que levam a uma reducéo do custo de vida comparado com postes tradicionais feitos de
madeira, aco ou concreto.

As redugdes do custos de vida sdo possiveis devido aos muitos beneficios técnicos que os postes
compositos oferecem:

- Pouco peso

- Alta relacdo esforco por peso 2

- Resisténcia a corrosdo e decomposicéo °

- Desenho modular ®

- Alta capacidade de elasticidade ®

- Altaisolacio elétrica (N4o condutividade) *

- Resisténcia a animais e insetos °

- Grande tempo de vida °

- Aumento da seguranca dos trabalhadores e do publico

- Minimo impacto ambiental durante a producéo e tempo de vida

Os postes compdsitos sdo uma alternativa efetiva para asa concessiondrias diminuirem os custos das
suas redes.
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