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/Vava servieo internacional

s insistentes sugestoes dos representantes da C. P. nas reunioes ferrovidarias ibéricas para ser estabelecido um ramo
diurno, por comboios rdpidos, entre Lisboa e Madrid, tiveram agora feliz ¢ auspiciosa concretizagao,

O «Lishoa-Expresso» (TER), criado a margem e semelhanca dos modernos TEE que cruzam a Europa de
lés-a-lés, assegura hoje, nas melhores condigoes que foi possivel estabelecer, as relagées entre as duas capitais penin-
sulares, promovendo e incentivando, em mais larga escala, os intercambios entre os dois povos vizinhos e servindo
particularmente o turismo luso-espanhol.

Formulamos votos para que empreendimentos iiteis ¢ necessdrios como este, de tao calorosa como plena aceitagdo
do piiblico utente, se multipliquem ¢ incrementem, no ambito de wma politica de fomento de transportes como a actual
—que vem conferindo ao caminho de ferro prestigio e ao ferrovidrio confianga e orgulho na sua profissao.
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REORGANIZACAO DOS SERVICOS

Contratada a Compan/via de Organizagﬁo
R acional do Trabalho C.O.R.T.) para

actualizar e dinamizar o trabalho erroviario

O BINOMIO «TRABALHO -TRABALHADOR

SR

TRATADOS AO MESMO NIVEL, A LUZ DOS
MAIS MODERNOS E HUMANOS CONCEITOS

clevagio da produtividade na Empresa. dependente

A

quacdo das instalagdes, a organizacio, o treino dos exe-

de miultimodos factores dentre os quais resultam 2

eficiéncia e a densidade do equipamento, a ade-

cutantes, para além das qualidades intrinsecas, morais e
profissionais dos mesmos,—constitui hoje tarefa esforcada

e problema dominante da Administracdo da C. P.. Bastard

»
+
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O ¢ng. Thireay, da C. O. R. T., no decurso da sua
brilhante exposicio

B s

referir que para além do aspecto de «politica do pessoaly
— imperioso de considerar na vida contemporinea, em
obediéncia a um propdsito cristio de promogio humana
e social, esta dindmica da Empresa, de aumento de pro-
dutividade, exerce decisiva influéncia nas despesas de
exploragdo, reduzindo-as ou impedindo que crescam em
ritmo mais rdpido do que a produgdo. E a feicdo técnica
do magno problema a comandar essa actuagio, numa

Empresa como a nossa—em que serd bom nio esquecer-

-s¢ — hi evidentes exigéncias de rentabilidade comercial.

Recorde-se que, embora a preocupagio de preparar
e formar pessoal exista desde hd mais de um século na
Companhia ¢ date da época em que a actividade industrial
do Pais era relativamente modesta e ndo bastante diversi-
ficada, esse problema assume hodiernamente especial
acuidade, dado existirem novos e aperfeicoados métodos
sobre a organizagio cientifica do trabalho e serem muito
diferentes e complexos os equipamentos utilizados numa
moderna explora¢do ferrovidria.

Foi dentro deste propésito, de melhor e mais rdpida
valorizagio profissional dos ferrovidrios, que a Adminis-
tragio da C. P.—sem deixar de considerar a eficiente
acgio de rotina dos seus préprios servicos no dominio do
ensino — decidiu contratar os servigos especializados duma
conhecida organizagiio francesa—a C. O. R. T. (Compa-
nhia de Organizagio Racional do Trabalho) — criada, em
Paris, em 1942, e que no sector de organizagio e admi-

nistragio de empresas, tem jdé em Portugal realizado, nou-



Um aspecto da assisténcia, Em primeiro plano, os administradores
Costn Macedo e Oliveira Martins, director-geral Espregueira Men-
des ¢ director da Exploragio Jilio dos Santos

tras Companhias, designadamente na «Carris», na Sacor
¢ no Caminho de Ferro de Benguela, estudos relevantes,
instruidos pela experiéncia ¢ parecer dos seus técnicos,
¢ postos em vigor com os mais proficuos resultados.

Para dar conta & Administra¢io ¢ a todo o Pessoal
Superior — de categoria acima de Chefes de Servigo e de
Grupo de Material e Oficinas, inclusivé —da programacao
da C. O. R. T., foi convocada uma reuniio, na sede da-
quela firma, na tarde do passado dia 8 de Fevereiro.

Presentes os engs. Thireau e Collas. O primeiro, que
fez uma exposi¢io muito brilhante, de alto valor profis-

Stonal e pedagégico, focou os seguintes aspectos :

a) — Objectivos das intervengdes «CORT»
b) — Métodos e meios a empregar

¢) — Planificacido das acgdes no tempo.

O eng. Thireau, na andlise da estrutura do pessoal.
definiu os principios de base para uma moderna raciona-
lizagiio cientifica do trabalho. conferiu, a ambos 0s termos
do binémio «Trabalho — Trabalhadors, igual importincia
relevante. E embora os métodos de avaliagdo, qualitativos
Ou quantitativos, para cada um desses termos sejam Obvia-
mente diferenciados — para o primeiro hd regras mais ou
Menos constantes, de determinagiio acessivel — o segundo,
Por complexo e mutdvel, exige maiores e mais particula-
ridades cuidados por nele poderem e deverem entrar em
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jogo alguns dos factores fisicos e psiquicos, porventura
conhecidos, que envolvem e dominam o individuo.

Ao diagnosticar sobre alguns problemas humanos
da C. P. o eng. Thireau, tratou do conhecimento da «Na-
tureza do trabalho» e das «Aptiddes do trabalhador», nos
dois fingulos pretendidos : simplificacdes e melhorias. Con-
siderou, e muito bem, que toda a metodiza¢ao do trabalho
ferrovidrio tem de estar assente num labor de equipa,
numa cooperacido construtiva de esforcos comuns, com
vista ao cumprimento da missdo de servico publico que
incumba & Empresa.

Sugeriu a criacao, em escala gradativa, de «Analistas
do trabalho», como elementos itinerantes, avaliadores do
nivel e do grau do trabalho e de «Animadores permanentes
e provisorios» das Escolas de Formagdo, como técnicos
pedagégicos dessa mesma Formacdo ; tratou da necessi-
dade de bem se conhecer o trabalhador, tanto clinica
como profissionalmente (exames de aptiddo profissional,
testes psicotécnicos, exames médicos), abordando o acon-
selhdvel estabelecimento, no Servico Central do Pessoal,
de sectores de gestao central, servicos médicos, labor
psicolégico, seguranga no trabalho e assistentes sociais,
em ligagdo estreita ¢ mével com os sectores de pessoal
existentes em cada uma das 3 regides em que se divide
o Pais, para se conseguir, assim, uma melhor supervisio
dos aspectos humanos dentro da Empresa, e dar-lhe fei¢io
evolutiva.

Estd nos planos da C. O. R. T., referiu o orador,
depois de elogiar a acgéio de alguns sectores de instruciao

do pessoal da C. P., propor a coordenagio de toda a

Outro aspecto da assisténcia it sessio de trabalhos da C. O. R. T.
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instru¢do profissional da Companhia, por forma a unifi-
carem-se métodos e normas pedagdgicas, com beneficio
miituo para a Empresa como para os instrutores. Na por-
fia da maior valorizacdo técnica dos ferrovidrios haverd
igualmente que escolher ou formar dirigentes cada vez
mais cultos e dinimicos, actualizados na gestio de em-
presas, com ideias similares e ac¢des idénticas. Individuos
com cultura profissional, intelectual e espiritual, introdu-
zem, como € sabido, essa cultura e as metodologias novas

Outro sector dos funciondrios superiores da Companhia que
assistiram & importante reuniio

dela inerentes no seu trabalho, ou na actividade que
comandam,

Acentuou ainda o orador que no capitulo da assis-
téncia social esta deve ter a fei¢do nitidamente grupal —
cantinar, médica, habitacional, etc. — destinando-se a be-
neficiar todos os agentes dum mesmo nivel e nunca apenas

o individuo isolado. A criagido de assistentes sociais, que
se sugere com cardcter permanente dentro da prépria
Empresa, ndo se faria para atender os desejos individuais
dos 26 mil ferrovidrios da Companhia, mas sim para efec-
tuar sondagens de opinides do pessoal, observar as neces-
sidades, aspiracdes e tendéncias, no plano social, médico
e psicolégico, por exemplo, da classe, na sua genera-
lidade.

Relativamente a métodos selectivos do trabalho
(admissdes, mutacdes e promogdes), subordinou-os o
orador ao critério exclusivo do chefe hierdrquico do
agente, sob consulta meramente informativa do Servico
Central do Pessoal, prdtica absolutamente concordante
com as mais modernas teorias de rentabilidade do traba-
Iho : ninguém, com efeito, pode formar equipa sem ter
confianca nos componentes dessa equipa. Preconizou
ainda o principio prestigiante para o pessoal do quadro
da Empresa de que o preenchimento de vagas, a opera-
rem-se em qualquer ponto ou sector da Rede, se deve
fazer sempre com prioridade absoluta, de consulta e de
escolha, do agente. possivelmente interessado, sobre quais-
quer candidatos a admitir de fora.

No final da interessante exposi¢io houve didlogo.
A convite do administrador, eng. Costa Macedo — que
tem sido o principal artifice e impulsionador desta nova
dindmica da Empresa — solicitaram-se esclarecimentos ¢
trocaram-se pontos de vista. A todos respondeu o eng. Thi-
reau com plena propriedade e aceitagido. Intervieram no
debate os engs. Anténio Canavezes, Almeida e Castro,
drs. Lobo Alves e Carlos Albuquerque, engs. Olaia Mon-
toya, Costa Macedo, Espregueira Mendes e Duarte Silva,

Mensalmente a «CORT» promoverd reunides de in-
formagdo, idénticas a esta, para apresentar superiormente
o resultado dos seus estudos e observagdes. Entretanto,
entrou ji em funcionamento, no Barreiro, organizado ¢
dirigido por esta firma francesa, um «Curso de Fogueiros

do Vapors,
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Um novo comboio

o ,Lisboa—-Ex/aresso TER

assequra ligacdes diurnas e quotidianas

entre Lisboa e Madrid

0 SERVICD TEVE INICIO EN 1 DE NARCE

g estreitos entendimentos entre a C. P. e a RENFE,
O ltimamente mais fortalecidos mercé de visitas de
estudos reciprocas a Espanha e a Portugal dos dois
directores-gerais dos Caminhos de Ferro da Peninsula
Ibérica, engs. Espregueira Mendes ¢ Don Carlos Roa,
acompanhados dos técnicos de ambos os paises, tém pro-
duzido os mais fecundos resultados na concretizagdo de
muitos problemas ferrovidrios, de imenso interesse, SO-
bretudo, para Portugal. E isto, particularmente, porque 4
posi¢io geogrdfica do nosso Pafs implica for¢osamente
a sua dependéncia da nagiio vizinha, em especial no que
se concerne As relacoes ferrovidrias internacionais Portu-
gal-Além fronteiras e vice-versa.
Neste capitulo de frutuosos resultados haverd que
recordar, além de outros, a criagio de dois ramos do

«Sud-Express», em 1.* e 22 classes, respectivamente, em
completa independéncia dos comboios espanhois; o esta-
belecimento de ligagbes directas, asseguradas integralmente
por material circulante de ambas as redes, entre Porto e
Vigo e em projecto Lisboa-Sevilha ; a cedéncia por alu-
guer, da parte da Renfe, de 20 locomotivas a vapor, dis-
tribuidas pelas Zonas Norte e Sul, para refor¢o do parque
da C. P.: a boa receptividade do lado espanhol as pro-
postas do Governo portugués para ndo ser desde jd encer-
rado o troco deficitdrio Fuente de San Esteban-Boadilla
a Barca de Alva; o lancamento de circuitos turfsticos,
dentro do Ano Internacional de Turismo que decorre e
que se projectam realizar entre as principais cidades de
Portugal ¢ da Espanha, etc., etc.

E reservamos para o fim desta simula um resultado
maior desse perfeito entendimento ferrovidrio luso-espa-
nhol: a criagio, agora, com unidades automotoras Fiat
espanholas, de ligagdes didrias quotidianas entre as duas
capitais peninsulares.

Ji hd muito se reconhecia a necessidade de serem
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estabelecidas relagdes diurnas, rdpidas e cémodas entre
Lisboa e Madrid e vice-versa. O «Lusitinia-Expressoy.,
embora comboio de luxo e de mérito indiscutivel, por um
lado, tem-se mostrado, em certas alturas do ano, de capa-
cidade insuficiente para assegurar o trafego peninsular

Luxuoso interior da 1.* classe do TER. Lotagico 56 lugares, em
assentos acopliaveis orientiveis no sentido da marcha do comboio,
com encostos reclindveis

por outro lado, estabelece uma ligacdo nocturna — o que
nio ¢ do agrado de muitos utentes do caminho de ferro
que preferem viajar a luz do dia, ou torna a viagem mais
dispendiosa, pela imperiosidade da utilizacio de lugar-
-cama.

Para corresponder-se, assim, aos legitimos desejos do
ptiblico, criou-se, apos estudos e planeamentos vdrios entre
os técnicos da Renfe e da C. P., uma nova relacdo diurna
¢ quotidiana, assegurada nas melhores condi¢des que foi
possivel, por unidades conhecidas em Espanha pela desig-
nacdo abreviada de TER (Tren Espanol Rapido).

Nasceu assim o «Lisboa-Expresso» (TER) cuja inau-
guracao de servigos de Madrid para Lisboa, foi realizada
em | de Marco e no sentido inverso no dia seguinte, ¢
que tem duas ligagdes didrias em ambos os sentidos, su-

bordinadas aos seguintes hordrios :

940 p. ~ ...... Eisboa & aveaiaa 4 oc. 19— 40
13-00 c. . 1634
N l ..... Marvao ..... ' P _
13-05 p.f le. 16-20
13-20 c.| : 4 16 ~ 05

" Valéncia de Alcintara
13-35 p.| lc. 16-00
| |
(=000 0 e eie Madrid ... ... N p. 10-45

e

O tarifdrio aplicivel a estes comboios é :

1.5 classe  2.* classe

Lisboa—Valéncia de Alcintara 119300 79850
Valéncia de Alcintara-~Madrid 203850 145850

322850 225%00
Taxa de velocidade (Lisboa -

— Valéncia de Alcintara). . 35500 35%00
Taxa de utilizagdo .......... 15800 15800
30 T Y D e R e e 64850 64%50
Reserva de lugar ........... 10800 10800

447800 349850

O «Lisboa-Expresso» (TER) ¢é constituido por duas
carruagens de 1.* e 2. classes, acopldveis, dispondo de
todos os requisitos precisos para se efectuarem com como-
didade, seguranca e celeridade viagens de longo curso
durante o dia. Dispde de modernos e eficientes sistemas
de ar condicionado e de insonoriza¢io, Uma cozinha-bar,
faculta no préprio lugar do passageiro, servico de refei-
¢oes completas, além de refeicOes leves, quentes ou frias,
ocasionais. A bagagem ¢ transportada em locais préprios
a cargo do pessoal em servico. Amplas janelas propor-
cionam aos passageiros o agrado de uma visio completa
das miiltiplas regides que o comboio atravessa, ao longo
dos 659 quilometros do seu curso.

Serd possivel, talvez, no futuro, mercé da renovacgiao

Pormenor da reversibilidade giratorin dos assentos da 1.* classe.
As refeighes sio servidas, no proprio lugar do passageiro, em
mesas adicionais, tipo avifio



e ampliacdo progressiva e metddica do parque ferrovidrio
da C. P. que uma destas relacdes se possa vir a concre-
tizar com material nacional — desta forma com destacado
proveito para o Pafs e para a prépria economia do nosso
caminho de ferro.

O TER ¢ uma composi¢gio automotora formada,
quando completa, por duas automotoras com dois rebo-
ques interpostos. O fornecimento & Renfe destes comboios
(0 Plano de Modernizagiao dos Caminhos de Ferro Espa-
nhois, para o decénio de 1964 a 1973, previu a encomenda
de 60 comboios deste tipo) foi adjudicado a Fiat e ao
Consdreio formado pela Compania Auxiliar de Ferrocar-
riles ¢ pela Material Mobil e Construcciones, num con-
curso internacional aberto em 1962 e ao qual concorreram
as principais firmas mundiais construtoras de material
ferrovidrio.

Presentemente a sua construgdo estd sendo feita em
Espanha, sob licenga Fiat, com motores e transmissoes
completas fornecidas pela indistria transalpina,

O comboio é simétrico ¢ de possivel decomposigio
em dois semicomboios auténomos de duas carruagens
apenas. susceptiveis de circularem independentemente.
E possivel 0 seu acoplamento em série, até ao total de
3 comboios, com 12 carruagens.

Quando completo, o comboio dispde de 2 motores
de trac¢io diesel, horizontais, de 12 cilindros, de poténcia
unitdria U, 1. C. de 850 CV. (total 1700 CV.). Nos rebo-
ques e para os servicos auxiliares de bordo estdo insta-
lados 2 motores, da poténcia unitdria de 140 CV.

A transmissio ¢ hidrdulica, com possibilidades de
marcha em dupla rotagiio, simples rotagdo e prise directa.
Estd munido de dispositivo detector de incéndios: freio
de ar comprimido, sistema de «<homem-morto» e de outras
instalagdes complementares, como frigorificos eléctricos.

A capacidade do comboio é a seguinte :

Cada reboque : 56 lugares de 1.* classe, com assentos
acoplados orientdveis no sentido da marcha do comboio
¢ com encostos reclindveis ;
cada automotora : 72 lugares de 2.* classe, com assentos
acopldaveis e fixos.

As refei¢oes sao servidas em mesas adicionais, tipo
avido (para os passageiros de 1.* classe), e intercaladas
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entre 0s pares de assentos, para os passageiros de
22 classe.

O comboio ¢ dotado de ar condicionado, em condi-
¢coes de manter uma temperatura mdaxima de 25° C., com

Interior da 2.* classe, cuja lotagdio € de 72 lugares com assentos

acopliveis e fixos, Releicoes, como na 1.* classe, igualmente

servidas no lugar do passageiro, em mesas intercaladas entre os
pares d¢ assentos

temperatura externa até + 40° e uma temperatura de
220 C., com temperatura externa até — 15° C,

As carruagens dispéem de engate automadtico, insta-
lagio de sonorizagio com altifalantes, estores de tipo ve-
neziano reguldveis e de furgdo para depdsito de bagagens.

A velocidade mdxima de cruzeiro é de 120 km/hora

Um progama de recep¢do festiva foi preparado
pela C. P. para receber o «Lisboa-Expresso» (TER) e seus
passageiros internacionais, nesta viagem inaugural. O que
ocorreu, neste aspecto, serd relatado em nimero préximo.
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Prof. eng. FERREIRA DIAS

O pI'Of. eng, JOSé do QLB ST R T LR S R T T
Nascimento Fer- _ _

reira Dias Junior. ha
pouco falecido, foi um
dos nossos. Filho de fer-
royiario — seu pai foi o
chefe de estacao, o ins-
pector, o chefe de ser-
vico, José do Nascimen- —
to, um dos mais presti-
giosos funciondrios que
a Companhia tem tido
— nasceu entre os com-
boios e 0os comboios fo-
ram uma das suas preo-
cupacoes e o regalo dos
seus fins de semana e

das suas férias. «Sou

semi-ferroviario, como
a barbearia de Campo- S i
lide !», costumava ele dizer pitorescamente.

E nao foi semi-ferrovidrio ; sem nunca enfileirar
nos quadros da C. P. foi um ferrovidrio completo
¢ dos melhores.

O eng. Ferreira Dias foi essencialmente um
homem de pensamento, quer como professor, quer
como publicista e quando chamado a postos de
comando, ainda o pensamento prefaciava a accio.
O seu contributo para a resolu¢io do problema
energético em Portugal foi mais que notdvel, foi
decisivo. Quando resolvido o problema da energia
eléctrica e se comecgou a pensar em electrificar os
caminhos de ferro, Ferreira Dias, com entusiasmo

nos incitou, com clarividéncia nos deu conselhos

"= e com eficiéncia pratica,
proveitosamente, nos
deu sempre a melhor
ajuda. Nao o esqueca-
mos, sobretudo nesta
hora, em que se atingiu
o fim da primeira fase

- do programa inicial.
Sendo por formagao
0 contrario de um poli-
tico, por duas vezes
ocupou postos de Go-
Verno, € como ministro
da Economia deve-se-
-lhe o vigoroso passo
em frente da industria
nacional nos ultimos
anos. Ferreira Dias fica
na vida portuguesa
como um exemplo e
um estimulo. Cardcter integro, de uma probidade
de espirito sem reticéncias, foi um modelo de fé

nos principios ¢ de coragem na acgao.

Um grande Mestre, um grande Engenheiro, um
grande Homem de Bem !

Estdo de luto a sua familia e os seus amigos,
estao de luto os caminhos de ferro, estd de luto
sobretudo a Nagéo, a cujo progresso faz uma falta
dificil de compensar.

ANTONIO BRANCO CABRAL

Antigo Secretdrio-Geral da Companhia



TEMAS TECNICOS
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A4 atilizacao da agua na inddstria

FORMACAO DE INCRUSTACOES

Pero ENG. Quimico JOSE LUIS BATALHA JARDIM

DO SERVICO DE ESTUDOS DO DEPARTAMENTO DO MATERIAL E OFICINAS

I — Mecanismo da formacao das incrustacoes

mecanismo da formagdo das incrustacdes no inte-

rior duma caldeira, dum depésito, ou duma tuba-

gem, € caracterizado por dois fenémenos distintos :
aparigao da fase sélida na dgua e deposi¢io e aglomeracao
dos sélidos sobre as paredes metdlicas.

a) — Aparecimento da fase solida na agua

Como ¢ sabido, as dguas naturais contém normal-
mente, no estado dissolvido ou em suspensio, uma quan-
tidade varidvel de matérias diversas, umas de origem
orginica, as outras de composi¢gio mineral.

Sdo os sais minerais que, por acgio do calor ou va-
porizagao da dgua, se precipitam, constituindo lamas ou
tirtaro. O calor pode agir de dois modos : .

— por decomposi¢io dos bicarbonalos
— por concentragdo ou coagulacdo.

a;) — Decomposicao dos bicarbonatos

A temperatura ordindria e na auséncia de anidrido
carbénico, o poder de solubilidade do cdlcio na dgua,
sob a forma de carbonato, é bastante pequeno (alguns
mg/litro), enquanto que, sob a forma de bicarbonato, a
solubilidade ¢ j4 da ordem dos 0,5 g/litro.

Sob a acgdo do calor dd-se o inverso, verificando:sc
a precipitagio dos carbonatos de cdlcio ¢ de n‘mgnésm
No caso do magnésio a decomposi¢cio vai mais longe.
obtendo-se 6xido de magnésio.

(COy): H: Ca — - CO; Ca+CO:+H:0

(COy): Hs Mg —» CO3 Mg +4CO:+H:0

OMg+CO:

a2) — Concentracio ou coagulacao

. Como consequéncia da evaporagdo, os sinais sio su-
Jeitos a uma concentragio progressiva até que, ultrapas-
sado o respectivo limite de solubilidade, se dd a sua pre-

cipitacao. Isto verifica-se nio s6 com o carbonato de
cdlcio, mas muito especialmente com o sulfato de cilcio,
que representa um papel importante no mecanismo das
incrustacoes.

Relativamente ao sulfato de cdlcio, ao contrdario do
que sucede & maioria dos sais minerais, verifica-se que a
sua solubilidade varia no sentido inverso da temperatura
(cerca de 2 gflitro a 100° C e 1,5 g/litro a 200° C). Com
0 aquecimento dd-se pois uma precipitacio do sulfato,
que se deposita sob a forma de incrustagio nas paredes
da caldeira onde a temperatura ¢ mais elevada, Sio tam-
bém sujeitos ao mesmo mecanismo, entre outras substin-
cias, os sais de ferro e de aluminio.

Os sais alcalinos permanecem em solugdo quaisquer
que sejam as doses de tratamento empregadas, as caracte-
risticas da dgua de alimentacio e a periodicidade das lava-
gens efectuadas.

Como numa dgua natural as substincias responsdveis
pela maior parte das precipitacdes sdo os sais de cdlcio
¢ de magnésio, recorre-se normalmente a um conceito
simples a fim de indicar a capacidade de uma dada dgua
para produzir incrustagdes: o conceito de titulo hidro-
timétrico, ou dureza.

Para efectuar a determinagdo da dureza de uma toma
de dgua natural, mede-se o seu teor em bicarbonatos ¢
sulfatos, isto €, o titulo hidrotimétrico total ; se fervermos
essa toma de dgua antes da titulagiio, os bicarbonatos de-
compdem-se, ficando apenas os sulfatos, pelo que a titu-
lagio da dgua fervida nos dd um teor expresso em sulfato
de cdlcio, isto €, o titulo hidrotimétrico permanente.
A diferenca entre os titulos hidrotimétricos total e perma-
nente representa o titulo hidrotimétrico tempordrio, que
dda indicacdo do teor em bicarbonatos.

O resultado das titulagdes é usualmente expresso em
graus hidrotimétricos franceses (!), sendo o poder incrus-
tante de uma dgua cerca de 10 mg de CO* Ca por m3 e
por grau hidrotimétrico tempordrio, ¢ 14 mg de SOy Ca
por m3 e por grau hidrotimétrico permanente,

(1) — Algumas vezes ¢ também adoptado como unidade o grau
hidrotimétrico alemio :

I gran alemio = 1,78 graus [ranceses,
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b) — Deposicao das incrustacoes sobre as paredes

A formagdo do tdrtaro deve-se ao aparecimento de
certos sélidos, sob a forma de cristais aderentes as paredes
metdlicas, que, por crescimento, se interpenetram, aglo-
meram e constituem edificios resistentes nos quais se
incorporam outros compostos.

O aparecimento de incrustagdes encontra-se pois ligado
a dois fenémenos fisicos : a fixa¢do dos germes as paredes
e o crescimento das incrustagdes e manutencio da respec-
tiva solidez.

A fixacdo dos germes sobre as paredes é devida a
uma atrac¢ao de ordem eléctrica, exercida pelas superfi-
cies metdlicas sobre as particulas sélidas que se formam
no seio do liquido. Este efeito € bastante favorecido pela
rugosidade das paredes da caldeira,

Sendo o coeficiente de dilatacdo térmica das paredes
da caldeira ligeiramente superior ao do tdrtaro que cons-
titui as mncrustagoes, verifica-se que, por ac¢do do calor,
a camada incrustante ndo acompanha a dilatacio do metal
e fende. No entanto, devido a colmatagdo das fissuras
por meio de novos depésitos, ndo se chega a ocasionar
qualquer desagrega¢ao. Pelo contrdrio, se este efeito repa-
rador se ndo verificar, por exemplo, devido 4 utilizagdo
de uma dgua de alimentagdo ndo incrustante, o tdrtaro
acaba por deslocar. E por esta razio que os produtos
anti-incrustantes tém acg¢io desincrustante, muito embora
ndo exercam qualquer acg¢do quimica sobre o tdrtaro ja
formado.

O comportamento das incrustagdes é bastante varidvel,
conforme a sua composicio quimica. Assim, verifica-se
que os calcdrios carbonatados, ndo se consolidando sendo
posteriormente 4 sua deposi¢do, resistemm mal as correntes
de dgua e aos esforgos resultantes de dilatagbes, enquanto
ndo tiverem endurecido ; as incrusta¢des a base de sulfato,
quer simples, quer mistas, apresentam uma estrutura de
grande solidez ; finalmente os tdrtaros silicatados apresen-
tam-se sob a forma de camadas geralmente pouco espessas
mas extremamente duras e aderentes as chapas e tubos
de ferro.

2 — Influéncia das incrustacoes no preco de
custo da tracciao a vapor

A formagdo de incrustacoes no interior duma caldeira
vem afectar econdOmicamente o comportamento duma
locomotiva a vapor nos seguintes aspectos :

a) — Influéncia sobre o consumo de combustivel

a)) —devida a uma diminui¢do do rendimento

— por md condutibilidade calorifica da cal-
deira ;

— por ma circulagdo de dgua através do
feixe tubular ;

as) — devida a uma maior imobiliza¢do

b) — Influéncia sobre o prego de manutengio das
caldeiras

bi) — por efeito directo da elevagio de tempera-
tura das chapas ;

b2) — por deformacgdes produzidas nas chapas de-
vido a dilata¢des diferenciais.

a) — Influéncia das incrustacoes sobre o consumo
de combustivel

A formagdo de incrustagées sobre o feixe tubular
duma caldeira, diminuindo o seu coeficiente de conduti-
bilidade calorifica, afecta assim o mecanismo de troca de
calorias entre os gases da combustdo e a dgua contida no
corpo cilindrico. Verifica-se pois, que a temperatura de
saida dos fumos duma caldeira possuindo incrustagdes.
¢ superior a que se verificaria no caso de a mesma se
encontrar limpa, o que origina uma perda de calorias no
primeiro caso.

Por outro lado, a obstru¢do causada pelas incrusta-
¢oes nos espacos livres, entre os elementos do feixe tubu-
lar, reduz consideravelmente a circulagio de dgua no
interior da caldeira, o que, sob o ponto de vista pratico,
equivale a uma diminui¢do da superficie de aquecimento,
e, portanto, a uma menor transmissio de calorias.

Estas consideracoes sdao confirmadas por valores de-
terminados experimentalmente, que indicam que uma cal-
deira com incrustagdoes consome cerca de 7 a 10 9% de
excesso de combustivel, relativamente ao caso de a caldeira
se encontrar em perfeito estado de limpeza.

Finalmente, como as locomotivas em cujas caldeiras
se formam depésitos de calcdrio aderente se encontram
imobilizadas durante periodos de tempo relativamente
longos e frequentes, devido a necessidade de importantes
reparagdes e assidua manutengdo, verifica-se assim um
aumento de combustivel, quer devido a um maior nimero
de extingcoes e reacendimentos da caldeira, quer ainda a
um menor aproveitamento da sua capacidade, proveniente
de uma mais irregular reparticdo dos percursos, ou de
outras causas de menor importincia.

b) — Influéncia das incrustacoes sobre o preco de
manutencao das caldeiras

Na prdtica, dados os cuidados que actualmente se
dispensam as locomotivas, com lavagens e inspec¢des pe-
riddicas das caldeiras, as incrusta¢gdes nunca atingem espes-
sura demasiado elevada, pelo que ndo hd perigo de, por
efeito directo da temperatura, ocorrer uma diminui¢do de
resisténcia da chapa, ou uma deformagdo de certas regides
da caldeira sujeitas a um regime mais severo, que ponha
em perigo a seguranga da caldeira.

A elevagiio da temperatura pode, no entanto, pro-
vocar uma diminui¢do do limite eldstico do metal abaixo
do valor de certos esforg¢os e, por consequéncia, provocar
o aparecimento de pequenas fendas. Esse aumento de tem-
peratura pode também favorecer determinadas corrosdes
e a calcinagio das cabecas das escoras, bastante sensiveis
a0 aquecimento, pois estas sdo apenas arrefecidas através
do corpo da prépria escora e das regides adjacentes da
caldeira.

Além disso, sendo uma caldeira essencialmente cons-
tituida por dois invélucros, um, exterior, composto pelo
corpo cilindrico, chapa tubular da caixa de fumo e pela
caixa de fogo, outro, interior, formado pela superficie
interna do feixe tubular e pela caixa de fogo, acontece
que as escoras de aco das caixas de fogo de cobre, mais
duras que a chapa de cobre, deformam esta, provocando-
-lhe ondulag¢des ; no caso de caixas de fogo de aco, as
escoras cedem, ou originam uma deformagio das chapas
que pode ultrapassar o seu limite eldstico, dando origem
a fissuras.
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