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RESUMO

Estima-se que a malha ferroviaria brasileira tenha cerca de 29.640 quildmetros de
extensao, recurso que € pouco utilizado no Brasil, levando em consideracdo sua
extenséo territorial. Composta basicamente por trilho e dormente, a malha oferece
varios recursos de transporte para minério e grdos, que sSao 0s principais
responsaveis por movimentar a economia dos trilhos brasileiros. Os trilhos
nacionais possuem cerca de 3.793.920 toneladas de madeira em forma de
dormentes, que tem suas pecgas distribuidas em uma média de mil e seiscentas
pecas a cada quildbmetro. Em contrapartida a utilizacido de concreto protendido e
dormentes metalico é cada dia mais comum, visto a politica ambientalista atual, que
tem como argumento a grande devastagéo das florestas e o imenso impacto que
as mesmas sofrem para a extracdo do insumo dos dormentes de madeira.
Reutilizagcao dos dormentes de madeira, oriundos das ferrovias brasileiras, € um
tema cujo potencial esta em ascensao tendo em vista as inumeras finalidades para
0s mesmos. Apesar de sua vida util como madeira de estrutura estar comprometida,
as aplicagbes para a madeira retirada sdo enormes e variam de madeira na
construcado civil até a construcdo de caixotes. Além de se evitar um novo
desmatamento na extracdo da matéria prima, destina-se de forma sustentavel o
entulho gerado nas reformas das vias ferroviarias, solucionando de uma so6 vez,
dois desafios. A pesquisa abordara a importancia da sustentabilidade e reutilizag&o
dos entulhos na engenharia civil, em especifico os dormentes retirados da malha
ferroviaria brasileira ratificando a importancia e abordando aspectos da reutilizagao
da madeira, apontando solugdes para essa questao delicada em que se vive nos
dias atuais, e apresentando aplicagdes interessantes para o insumo retirado da

malha ferroviaria.

Palavras-Chave: Reutilizagdo. Dormente. Ferrovia. Sustentabilidade.
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1 INTRODUGAO

O presente trabalho ira discorrer sobre a questdo da sustentabilidade na
engenharia civil apresentando medidas de reutilizacdo de materiais descartados
sustentaveis, buscando minimizar ou mesmo eliminar os entulhos decorrentes da
construgéao civil, enfatizando os como sao utilizados e descartados os dormentes

da malha ferroviaria brasileira. De acordo com Souza (2006):

Estima-se que a cada metro quadrado construido na engenharia civil, sdo
gastos em torno de uma tonelada de material que por sua vez geram
residuos e entulho que, frequentemente sido destinados a lugares
incorretos, como aterros clandestinos ou até mesmo lotes vagos e lugares
publicos, onerando assim o or¢camento dos municipios que tem como
responsabilidade o bem estar de seus cidadaos, sendo assim forcado a
utilizar de recursos da prefeitura para destinar de forma correta os
entulhos colocados em lugares ilegais, SOUZA (2006).

Buscar meios e técnicas para contribuir no meio ambiente face os
conhecimentos substanciais da engenharia civil, vem em consonancia com a
construcao sustentavel, esta tem sido amplamente explorada e utilizada, uma vez
que faz uso de equipamentos e de solugdes tecnoldgicas visando o bom
aproveitamento, conforto e o uso de recursos finitos, bem como a reducdo da
poluicdo e a melhoria das condi¢cbes do ar e climatizagdo no ambiente interno.
(SANTOS e SILVEIRA2002).

A malha ferroviaria brasileira € um ponto importante de montante de entulho.
Sao quase 30 mil quildmetros, segundo o Departamento Nacional de Transito
(DENATRAM,2009), de extensdo passando por constantes reformas, que tem
como prioridade a troca dos dormentes comprometidos. Os dormentes na malha
ferroviaria brasileira sdo em sua maioria de madeira, pela facilidade do insumo,
baixo custo e pouca preocupacdo com meio ambiente no comeco das construcoes

das ferrovias nacionais.
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Porém, a legislac&o para extracdo de madeira esta cada vez mais severa e
observando que a sustentabilidade é a realidade contemporanea, encontrar

solucdes para reciclar e reutilizar se torna mais importante a cada dia.

A deficiéncia de insumo de qualidade e o alto custo praticado nos dias atuais
sdao outros aspectos preponderantes que credenciam o tema abordado, a
reutilizacdo da madeira proveniente de dormentes. Os dormentes quando
reaproveitados da maneira correta podem evitar uma larga devastagcédo da mata

brasileira, reduzir o custo para o produtor e principalmente para o consumidor.

A meta é que um banco rustico ou uma cerca de dormentes saia pela
metade do investimento inicial, proporcionando assim beneficios para todas as
partes envolvidas no processo, que acima de tudo merece o apoio e investimento
do governo por estar evitando um sério problema nacional, sendo assim, do
interesse de todos o aprimoramento da reciclagem de dormentes retirados da

malha ferroviaria.

1.1 Justificativa

A eleigdo do tema se justifica pelo seu relevo e abrangéncia, haja vista que
a sustentabilidade tem que esta presente no nosso cotidiano. Tanto a sociedade
como as concessionarias de ferrovias devem se ater a questao ambiental. Muitos
sao os alertas que a natureza nos dar, precisa-se rever 0s conceitos de consumo
e elaborar meios de conter os impactos exacerbados na natureza. Anualmente sédo
substituidos cerca de 1.5000,00 dormentes no Brasil, sendo 97% deste de madeira.
Percebe-se a existéncia de precarias de iniciativas e investimentos em relagao a
preservacdo ambiental, uma vez que o pais possui muitas florestas e abundancia

de matéria prima, segundo SOUZA, 2010.
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2 Objetivo Geral

Analisar a eficacia do reaproveitamento dos dormentes retirados da malha

ferroviaria brasileira, utilizando de comparagdo e levantamento quantitativo,

analisando de forma ambiental e socioecondmica e possibilidade da

implementagao do processo nas malhas viarias brasileiras.

2.1 Objetivos Especificos

A\l

\l

vy YV YV YV Y

Analisar a situacao da malha ferroviaria brasileira;

Comparar a malha ferroviaria brasileira com as dos paises desenvolvido;
Analisar os processos de extracdo, transporte e comercializacdo dos
dormentes retirados das malhas brasileiras;

Levantar valores para as pec¢as de dormente analisadas;

Comparar preco e situacao de pecas novas com pecgas extraidas;
Observar os produtos finais oriundos dos dormentes extraidos;
Confeccionar tabelas comparativas entre os dormentes analisados;
Concluir a viabilidade ou ndo da implementacdo do processo de

reutilizacido do dormente de madeira no cenario nacional.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Estado da Arte

A modalidade ecoldégica em um pretérito recente por volta dos anos de 1960
e com certa discricdo, sem alardes, externou -se os questionamentos sobre a
deterioragdo ambiental, culminando com o Relatério de Brundtland (1987) o
assunto era conceituado de maneira geral: "preencher as necessidades da
sucessao atual, sem alterar a habilidade da filiacdo futuras de preencher as suas".
As indagacdes acerca do tema e sobre a sua aplicabilidade vem sendo palco de

discussdes devido a relevancia (FRANZ, 2011).

A concepgao de um desenvolvimento ecoldgico e sustentavel é colocado em
pratica na década de 80 aos temas relacionados aos sistemas que envolvem a
Construcdo Sustentavel. As décadas de 60, 70, foram marcadas por fortes
impactos nas relagdes do homem com a natureza, e que soaram como alarmes,
chamando a atengdo do mundo para a exaustdo da matéria prima e fontes de
energia, com o comprometimento da vida em sociedade. Em 1968 os especialistas
se reunem no entdo chamado Clube de Roma e fazem a analise da situacao da
matéria prima do planeta a delegagdo da Suécia na ONU chama a atencéo de
diversas entidades internacionais para a deterioragdo ambiental. (MEADOWS
BEHRENS,1975).

Na engenharia civil ndo ha consenso na conceituagédo de sustentabilidade,
varios sdo os posicionamentos muitos “autores” a conceituam direcionando a um
enfoque subjetivo, concomitante a area que lhe é familiar: Assim o bidlogo, o
geodlogo, o ambientalista e o direcionam a concepgao conforme a sua vivéncia e
relacdo com o ecossistema. Todavia sera apresentado os conceitos gerais de
sustentabilidade e seu enfoque na Construgéo Civil. (BARROSO-KRAUSE, 2005).

13



Os movimentos sociais de conscientizagdo ambiental, a conscientizagao da
populagdo caminha em consonancia com a preservagao ambiental, o refletiu em

parte nas legislagdes ambientais (FRANZ, 2011).

Em 1992, a declaragdo do Rio em relagdo a natureza é o resultado das
discussbes da Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, em junho no Rio de Janeiro, a ECO-92, reafirmando a
Declaracdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
foi realizada em Estocolmo, em 1972. Houve a elaboragao e divulgacéo da Carta
de Principios sobre o Ambiente Humano - 27 artigos entre os quais esta incluida a
Educacao Ambiental.

As Entidades Ambientais Internacionais pressionaram o Brasil e forca a
liberacdo de recursos externos a implantacao de uma politica que vislumbrasse a
conservagao ambiental. O documento produzido define vinte e sete principios,
além de mencionar necessidades de progresso e conservagao das riquezas
naturais resguardando as geragdes atuais e futuras, além de recomendar aos
Estados a meta de erradicar a pobreza (CAMARGO, 2003), (ESTENDER,2007).

Dai, pesquisas e estudos a nivel global, levariam a tépicos relevantes em
consonancia para se obter um crescimento de obras sustentavel nos parédmetros
vigentes quanto as questdes ambientais. A sustentabilidade vem ganhado grande

proporg¢ao nos ultimos anos em todo o globo, ainda segundo (CAMARGO,2003)

A Conferéncia foi sinalizada pelo choque entre as perspectivas dos paises
desenvolvidos e o0 embate dos paises em desenvolvimento. Os paises
desenvolvidos alarmados com os possiveis resultados da deterioracdo ambiental
sobre os mais diversos ecossistemas, constituido por um programa internacional
direcionado para a Conservagédo dos recursos naturais e genéticos do planeta,
propondo acbes afirmativas que prevenissem teriam que ser encontradas

imediatamente, no intuito de se evitar um grande desastre.

Em contrapartida, os paises em desenvolvimento argumentavam que se
encontravam assolados pela miséria, com graves problemas de moradia,
14



saneamento basico, atacados por doencgas infecciosas e que necessitavam
desenvolver-se economicamente, e rapidamente. Questionavam a legitimidade das
recomendacgdes dos paises ricos que ja haviam atingido o poderio industrial com o
uso predatério de recursos naturais € que queriam impor a eles complexas
exigéncias de controle ambiental, que poderiam encarecer e retardar a

industrializagdo dos paises em desenvolvimento (BITAR, 2008).

3.2 Transporte ferroviario no mundo

Foi na Revolugao Industrial que surgiu essa modalidade de transporte, na
Inglaterra. Estrada de ferro se refere ao sistema de transporte sobre trilhos, que
compreende a via permanente e outras instalagdes fixas, também denominada
ferrovia ou via férrea. A Europa do principio do século XIX necessitava de escoar
e distribuir as matérias-primas até as novas fabricas e posteriormente enviar das
fabricas os produtos prontos. A poténcia necessaria para arrastar os trens foi
alcancada colocando uma locomotiva a vapor sobre dois ou mais eixos com as

rodas unidas por bielas (DNIT).

Ainda segundo o DNIT Foi em 1825, que surgiu a primeira estrada de ferro
publica do mundo foi a linha Stockton-Darlington, no nordeste da Inglaterra. Por
volta de 1834, se desenvolveu com rapidez na Gra-Bretanha e na Europa

continental a construgéo de linhas férreas ligando varias cidades.

As ferrovias inglesas foram construidas por empresas privadas, com minima
intervencao do governo. Na Europa continental a construgcéo esteve quase sempre
sob o controle de governos nacionais ou estaduais, sendo por vezes totalmente
realizada por eles. Os construtores da Europa e da América do Norte adotaram, em

geral, a bitola (distancia entre os trilhos) de 1.435 m usada por George Stephenson.

A construcao de vias férreas se propagou com tal ritmo nos anos de 1840

que ao chegar ao final da década haviam sido construidos 10.715 km de linhas na
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Gra-Bretanha, 6.080 km nos estados alemaes e 3.174 km na Francga. Na Espanha,
a primeira estrada de ferro foi inaugurada em 1848, Barcelona-Mataré, desde 1914,
praticamente toda a rede ferroviaria da Europa atual estava pronta, ainda esclarece
o DNIT.

3.3 Transporte ferroviario no Brasil

O transporte ferroviario no Brasil comegou a ser desenvolvido desde o
periodo das exportagdes do café, em Sao Paulo (para que o café exportado fosse
escoado no porto de Santos). Assim construgdo da primeira ferrovia do Brasil
"Imperial Caminho de Ferro de Petropolis", que utilizava bitolas (distancias das
faces interiores dos trilhos) no padrao inglés de 1,600m. foi concedida em 1854 a
Irineu Evangelista de Souza mais conhecido como Bar&o de Maua, informacdes do

ANTF brasileira, (Agencia nacional de transporte ferroviario).

Nas licdes de Rodrigues (2004, p.26) “No inicio da constru¢do das ferrovias
elas eram o meio de transporte mais utilizado, tendo um custo muito baixo quando
utilizado para grandes cargas em longas distancias, mas com o surgimento das

rodovias elas foram deixadas de lado e entraram em decadéncia.”

No entanto a abertura ao trafego regular na primeira se¢ao de 31 km da The
Recife and Sao Francisco Railway Company sé ocorreu em 1858 entre Cinco
Pontas, no Recife e a vila do Cabo, (Borba, 2007).

Dentre as caracteristicas deste modelo muitas perduram até os dias de hoje,
tais como: Grande variedade de bitolas (disténcia de separacéao dos trilhos: 1,68m,
1,60m, 0,76m dentre outros ) que dificulta a integragdo operacional entre as
ferrovias; tragado periférico (voltado para um porto de exportagédo e caracteristico
e economias agrario-exportadoras) e excessivamente sinuosos e extensos; e
estradas de ferro localizadas no pais de maneira dispersa e isolada no intuito de

atender a economia regional e sem inten¢des de integracdo do mercado interno.
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Todavia em 1867 com a criagdo da Sdo Paulo Railway a primeira estrada de
ferro construida no Estado de S&o Paulo, destinada a ligar o Porto de Santos com

o planalto com o fim de escoar a producao cafeeira no oeste paulista.

A empresa tornou se ineficiente para atender os anseios dos demais
cafeicultores, uma vez que a ferrovia atendia apenas parte desses cafeicultores.
Assim no ensejo de atender seus interesses, um grupo de fazendeiros de café
fundou em 1872 uma nova empresa, a Companhia Paulista de Estradas de Ferro,

objetivando a construgdo da linha entre Jundiai e Campinas em direg&o ao interior.

Esta construgdo obteve a garantia oficial de altos juros, bem como de
privilégios de zonas, e garantias de faixas foram estendidas a quem construisse
estradas de ferro. Assim posteriormente criou-se o Decreto Lei 2.450 de 24 de
setembro de 1873, que criou uma subvenc¢do de 30 contos de réis por quildmetro
de via construida, ANPET - Associacdo Nacional de Pesquisa e Ensino em

Transportes.

Ainda segundo a ANPET, a segunda fase da ferrovia o Brasil pode ser
entendida como a fase da nacionalizagado gradual das ferrovias brasileiras, com a
criacdo Rede Ferroviaria Federal S.A. (RFFSA) e a criagdo da Ferrovia Paulista
S.A. (FEPASA).

Em relacdo ao sul do pais, as primeiras ferrovias foram construidas nas
décadas de 1870 e 1880. No Rio Grande do Sul, foi inaugurada em 1874, a primeira

rodovia, estrada que ligava Porto Alegre ao Parana.

Esse modelo de transporte foi sendo substituido pelo transporte rodoviario,
no qual ganhou grande impulsdo e investimentos em 1920 no governo de
Washington Luis, sendo consolidado nos governos de Getulio Vargas e Eurico
Gaspar Dutra esses investimentos tinham como o objetivo a industria e como os

produtos agricolas era voltada para a exportagéo.
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O presidente Juscelino Kubitschek (1956-1961), que concebeu e construiu a
capital Brasilia, foi outro incentivador de rodovias. Kubitschek foi responsavel pela
instalagdo de grandes fabricantes de automéveis no pais (Volkswagen Ford
e General Motors chegaram ao Brasil durante seu governo) e um dos pontos

utilizados para atrai-los era, evidentemente, o apoio a constru¢cao de rodovias.

Essa forma de transporte é o principal sistema logistico do pais e conta com
uma rede de 1 751 868 quildmetros de estradas e rodovias nacionais (a quarta
maior do mundo), por onde passam 56% de todas as cargas movimentadas no
territério brasileiro. Esse sistema de rodovias é o principal meio de transporte de
cargas e passageiros no trafego do pais. A importancia desse tipo de transporte se
da desde o inicio da Republica, quando os governos comegaram a priorizar o

transporte rodoviario, em detrimento ao transporte ferroviario e fluvial.

No final da década de 90, até 2008, foram investidos R$14,8 bilhdes
destinados, principalmente, a recuperagao da linha férrea e do material rodante,
que se encontravam em estados deploraveis de manutengdo, comprometendo a

operacao da malha.

No ano 2000, os investimentos iniciaram a ser aplicados para aumento de
capacidade e melhoria dos servigos logisticos (Ipea 2010). Um dos fatores foi o
aquecimento da economia brasileira, com isso, o setor de transporte esta sendo
demandado progressivamente. Calcula-se que o crescimento do volume
transportado tenha aumentado 10% em 2011 em relagdo a 2010 passando de 278
bilhdes de toneladas-quilometro-util (TKU) para 315 bilhdes de TKU (CNT, 2011).
Se comparado a 1997, comecgo das concessoes, o crescimento foi de 130%.

O Plano CNT de Transporte e Logistica 2011 identifica aponta para a
necessidade de R$151,3 bilhdes no transporte ferroviario para que seu
desenvolvimento acompanhe a demanda. Uma vez demonstrada a capacidade
potencial do setor, o plano atual de investimento das concessionarias esta
direcionado para a ampliagdo da malha, vislumbrando ndo se limitar atender a

demanda, bem como eliminar os gargalos operacionais (SCHIMIDT, 2010)
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4 DESENVOLVIMENTO

O dormente € um dos elementos mais relevantes da superestrutura, o
processo de extracdo deste material pode ser desenvolvido de duas formas, a
extracdo manual que causa menor ou nenhum dano a pega, como também através
de maquinario pesado, apesar desse processo ser desenvolvido em larga escala,
com a utilizagdo de retroescavadeira, pode causar grandes danos a peca, ANTT
(2010).

O transporte até as empresas de madeira de demoli¢ao é feito através de
caminhdes e carretas. Nesta etapa do processo, os gastos se assemelham com a
retirada da matéria na natureza, mas com o beneficio de as pecgas ja estarem em
tamanhos menores, por ja terem sido aplainadas e muitas vezes tratadas. Uma vez,
que o material se encontram nas marcenarias e grandes galpdes de madeira de
demolicdo, estes sdo separados por qualidade e por vezes tratados para o
comércio que visa o consumidor intermediario e as vezes até o consumidor final,

segundo pesquisa de campo com extratores de dormente, (SOUZA, 2010).
4.1 Cenario contemporaneo das malhas ferroviarias

E importante observar a andlise das malhas ferroviarias ao redor do mundo
para que se possa analisar o mercado futuramente, e compreender alguns
aspectos caracteristicos da malha ferroviaria nacional, topico principal em

discussao no presente trabalho.
4.1.1 Cenario nacional

Desde o comeco, a malha ferroviaria nacional de transporte ndo alcangou a
representatividade obtida em outros paises de grande extensao territorial. Observa-
se uma distribuicdo razoavelmente equanime, seguindo instintivamente as areas
com maior produg¢ao de minério e graos, que sao os produtos que mais influenciam

o transporte comercial ferroviario brasileiro, segundo Castro, 2010.
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As concessionarias ferroviarias brasileiras ndo atendem o transporte de
passageiros, uma vez que a maior parte, nao foi privatizado, permanecendo sob a
tutela do governo federal. Corolario a esses fatos, especialista apontam vantagens
e desvantagens provenientes desse modal, como a observancia da distancia e a
densidade do trafego, que sao fatores determinantes para a viabilizagdo da ferrovia.
Em suas ligdes Rodrigues (2004 p.58) afirma que:

O parametro internacional usual é destinar a ferrovia lotes de mercadoria
cuja distancia de transporte exceder a 500 Km. Portanto, pode-se afirmar
que esse & o0 modal por exceléncia para grandes volumes de cargas. Outro
ponto a ser considerado é que, na maioria das vezes, o tempo de viagem
é irregular, em decorréncia das demoras para a formagao da composicéo,
paradas no percurso, transferéncias de bitolas, congestionamentos de
linhas, etc. a conjugacgéo desses fatores aliada a uma visao imediatista,
determinou o desmonte de inimeros trechos e a sucatizagao de outros
para a construgado de rodovias ao longo de seus leitos. (RODRIGUES,
2004).

Ainda segundo Rodrigues, 2004 com a privatizagdo das ferrovias iniciada
no governo de Fernando Collor de Mello e depois de Itamar Franco, na década de
90, a maioria das concessodes ferroviarias brasileiras ficou sob controle de quatro
grupos: |- CVRD II- Companhia Vale do Rio Doce, llI- Brasil Ferrovias, IV-MRS

Logistica e ALL — América Latina.

Ap0s a privatizagao o transporte ferroviario alcangou uma nova fase, no qual
as melhorias foram efetuadas na malha ferroviaria. Entre 1998 e 2004 o volume de

cargas aumentou 44,2%, em resolugdo da CNT.

Apesar de o mundo estar a atravessar uma revolugao técnica, cientifica e
informacional, o transporte ferroviario continua a ser de grande valia no sistema de
transportes. Para além de ser capaz de transportar uma quantidade muito grande
de carga de uma so vez, o custo por tonelada transportada € muito baixo. Ainda
assim, o custo para construcido de conservacdo das vias-férreas é bastante
elevado.

Através da Figura 1 é possivel observar que alguns estados tem uma malha

ferroviaria praticamente inexistente e alguns outros chegam a conter menos de um
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metro. E notério a baixa quilometragem em relagdo a extensdo do territorio
brasileiro, SCHROEDER (2010).
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Figura 1 — Malha ferroviaria brasileira

Fonte: ANTT (2014)

4.1.2 Cenario internacional

A malha ferroviaria internacional apresenta uma distribuicdo mais uniforme
quando comparada a nacional. Em paises como a Franca e Alemanha possuem
uma quilometragem superior a brasileira, e usam de forma l6gica e econémica essa
forma de transporte, corroborando neste sentido com o setor econémico de seus
respectivos paises.
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Todavia observa-se que a participagéo do transporte ferroviario de cargas
no Brasil tem sido limitada ao segmento de curtas distancias, no entanto, as
vantagens dos custos e servigos ferroviarios ndo sao significativas, segundo
estudos de (SCHROEDER, 2010).

A Figura 2 ilustra o comparativo das malhas estrangeiras em relagéo a

nacional.

\\
@ ,.._:/F/ Agenda Estratégica das Ferrovias

Expansio da Malha

E necessario expandir a Malha Ferroviaria Brasileira de forma integrada com os diversos
modos de transporte, considerando todas as regides do Pais.

Comparacio da Densidade das Malhas (Km de via por 1.000 Km?2 de Area Territorial)
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Fonte: World FactBook e Banco Mundial
Pesquisa do Instituto ILOS - 2000,

Figura 2 — Meios de transportes por paises

Fonte: Instituto ILOS (2009)

Neste sentido pode-se verificar que esses comparativos demostram o pouco
investimento em vias brasileiras, todos os sistemas possuem defasagem em
relacdo a paises com extensao territorial similar, entretanto, com certo
desenvolvimento. Ao se analisar a malha norte americana € possivel notar a
distribuicdo equanime que favorece a logistica e o gerenciamento das ferrovias. A
disposi¢ao da malha ferroviaria Norte Americana, figura 3, ainda segundo a ANTT

brasileira.
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Figura 3 — Malha ferroviaria EUA
Fonte: Projeto Log (2011)

Comparando os mapas ferroviarios lado a lado fica evidente a discrepancia

entre as duas situagdes, assim como na figura 4.

Figura 4 — Comparativo da malha ferroviaria norte americana versus brasileira

Fonte: Dr. Alcides — Sulista Digita (2013)
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Entretanto mesmo com essa baixa em relagdo ao cenario internacional, a
malha existente no Brasil oferece uma grande quantidade de dormentes que
necessitam ser trocados e que posteriormente poderao ser utilizados como matéria
prima para novos outros produtos (SCHROEDER, 2010).

Antes um prévio conhecimento técnico sobre o dormente e suas
caracteristicas, apesar de suas singularidades variarem de insumo para insumo.
Para isso é preciso analisar os tipos e caracteristicas dos dormentes mais

utilizados na malha ferroviaria brasileira.

4.2 Caracteristicas do dormente reaproveitavel
4.2.1 A vida util

A vida util de um dormente de madeira varia em funcéo da esséncia utilizada
e da parte do tronco (alburno ou cerne), inevitavelmente. A avaliagdo de duragéo
dos dormentes brasileiros e de intempéries singulares dura em torno dos 9 anos
(madeiras de boa qualidade), média aritmética aferida com diversas fontes
informais e formais quando muito longa, em fung¢ao do clima tropical, gerando assim
cerca de 421.550 toneladas de madeira retiradas dos trilhos anualmente, (DNIT -
ISF, 2013)

Com a falta de madeira de boa qualidade, tornou-se inviavel manter precos
competitivos de mercado, neste sentido utiliza-se outras madeiras sem o
tratamento devido, assim a vida util destes dormentes € inferior a cinco anos. O que
estimula o desmatamento progressivo e predatorio. Em contrapartida as
desvantagens também sao substanciais, o dormente pode ser reciclado, embora
ocorra um alto risco de contaminacao, tanto para o0 homem como para o meio
ambiente. Os dormentes quando molhados pode comprometer ou mesmo
interromper o trafico dos trens. Outra desvantagem € a contaminag¢do do lencgol

freatico e da atmosfera, segundo Pinto, 2012.

4.2.2 Dimensées
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As dimensdes aplicaveis a dormentes sao basicamente trés, e o que altera
€ apenas o comprimento de cada peca. As alteracbes se dao para diferentes

finalidades de cada trilho, podendo variar conforme a figura 5.

1?ch

24 cm
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=
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Figura 5 — Tamanho padrao para dormentes

Fonte: Estancia dos dormentes (2006)

4.2.3 Tratamento

Estes tipos de tratamentos sdo aplicados apds retirada dos dormentes da

ferrovia para reutilizagao. Os tratamentos aplicaveis aos dormentes séo:

Lixa;

Verniz;

Anti cupim;
Cera de polir;

Patina;

Y Y VY VYV VY

Selador.
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S3ao0 os mais tradicionais podendo vir a adquirir ainda tinta, textura ou patina,
dependendo da aplicabilidade e fungdo que ira tomar. As madeiras geralmente
utilizadas sao madeiras de boa resisténcia e de facil extracdo sao as principais:

Pinos, eucalipto e sucupira, segundo a NBR-7190.

4.3 Reaproveitamento do dormente

O dormente deve ser observado como fonte de materiais de grande utilidade
para a construcao civil, decoracdo de ambientes e mdveis. Seu reaproveitamento
constitui um passo importante para preservagcao do meio ambiente. Os produtos e
estruturas produzidas pelos dormentes retirados nas malhas ferroviarias sdo de
extrema beleza, durabilidade e funcionalidade, com um prego competitivo e

acessivel, ou seja, finalidades inumeras.

Apesar de a vida util de um movel de madeira virgem (retirada da mata) ter
uma perspectiva de maior durabilidade, o aspecto rustico das madeiras de
demolicdo e em especial dos dormentes sdo um diferencial imensuravel em relagao

as madeiras recém extraidas da mata (SOUZA, 2010)

4.3.1 Extracao

A extracao é realizada por profissionais capacitados e maquinario adequado,
€ importante a presenga de profissionais de seguranga para evitar acidentes e para
qualquer tipo de incidentes. Quando feito manualmente a extragdo exige um maior
tempo, mas as pecas retiradas através desse método sdo menos danificadas com
relacao extraidas através de retroescavadeiras e maquinario pesado, o que acaba

influenciando no preco final do produto-insumo, segundo Marques, 2008.

4.3.2 Transporte

As malhas brasileiras sao espalhadas ao longo de seu territério, o que
dificulta o deslocamento do material retirado, tendo em vista que os trilhos estido

impedidos para reforma. O transporte através dos vagbdes das locomotivas
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trafegantes nas proprias malhas ndo é uma opgado. Portanto é necessario a
utilizagado de transporte através de caminhdes, o que agrega um custo alto ao
processo. Preco alto de combustivel, situacdo contemporanea nacional oneram

todo o tipo de transporte a base de combustao, segundo pinto 2012.

4.3.3 Comercializagao e reutilizagdo

ApOGs a chegada do material em locais apropriados esses podem ser ou nao

tratados. Em seguida, existem duas formas de se destinar o produto.

A primeira opgao € negociar as pecgas para terceiros que irdo trabalhar e
transforma-las em produtos finais. Artesdos e marceneiros sao os principais
consumidores. Outra opgao é acrescentar ao processo a etapa de trabalhar o
produto e vender ao consumidor final. Nesse caso a gestdo dos funcionarios € um
problema intercorrente ao processo. Entretanto, os lucros podem ser maximizados

utilizando essa metodologia, (Pinto 2012, Souza 2010, Marques 2008).

4.4 Perspectivas

Os resultados sao notdérios em varios ambitos analisados. Serdo abordados

alguns tépicos na revisdo e confrontados mais adiante.

4.4.1 Perspectivas Ambientais

Os resultados produzidos pelo reaproveitamento em geral tém como foco os
beneficios ambientais. Os mesmos no caso abordado sido incontestaveis, pois
reduzem o desmatamento, o que desacelera o efeito estufa, problema mundial de
muita preocupacgao a todos. Ainda se destina de forma correta o entulho, que por
vezes poderia ser deixado em locais inapropriados. Portanto, a reutilizacido dos
dormentes oriundos das malhas ferroviarias € um excepcional instrumento contra a
degradagdo do meio ambiente, e quando aplicada de forma correta, gera uma
melhor qualidade de vida para a sociedade envolvida, segundo Soares 2007.
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4.4.2 Perspectivas sociais

No ambito social, a reutilizagdo gera empregos em todas as suas etapas, e
os produtos deste meio podem ser aplicados de forma a atender pessoas de baixa
renda, quando em programas estatais de construgdo de moradia. O destino correto
de entulhos e rejeitos da construg&o civil em sua amplitude ja é um beneficio para
a sociedade que pode usufruir de uma melhor qualidade de vida, convivendo menos
com a poluigdo que ja assombra a vida de varias familias brasileiras, espalhadas

por todo o territério nacional, segundo Soares 2007.

4.4.3 Perspectivas econémicas

Econbmica e ambientalmente, a reutilizacdo tem seus pontos altos.
Financeiramente é extremamente interessante a alternativa de reaproveitamento
dos dormentes de madeira. Economizando na extracao de insumos de qualidade e
otimizando os processos € possivel ter uma rentabilidade consideravel. Fator como
a diversidade de aplicagdo do dormente deve ser levado em consideragéo, pela
amplitude de mercado, que sugere uma enorme busca pelos produtos, construidos

através dos dormentes, segundo soares 2007.

4.5 Aplicagoes para os produtos finais

Analisando os dados dos elementos fabricados apds a retirada dos
dormentes nos trilhos ferroviarios, tem-se a vastidao de utilidades para os derivados
do dormente, com um insumo de qualidade, apesar de sua vida util como estrutura

ja estar comprometida, (MMA, 2007).

Para exemplificar melhor as variedades de produtos que podem ser
confeccionados através da reutilizagao do dormente, serdo abordadas algumas das
aplicabilidades desse material retirado da malha ferroviaria brasileira. Seus
destinos séo por vezes de decoragéo, estrutura de baixa carga de trabalho ou até
mesmo como matéria “prima” de novos mdveis ou escora de obra, segundo a

revista arquitetura e projeto, 2010.
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4.5.1 Escadas externas e internas

Os dormentes em sua maioria sao utilizados como degraus e até mesmo
espelhos de escadas, podendo ser convencionais ou rusticas, internas ou externas
e ainda como degrau decorativo ou degrau de estrutura, como mostrado nas

ilustragdes abaixo, representadas pelas figuras 6 e 7.

Figura 6 — Degrau de madeira decorativa

Fonte: Revista casa e jardim (2009)

Figura 7 — Modelo de escada interna

Fonte: Revista casa e jardim (2010)
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4.5.2 Pergolados

Outra aplicagdo muito comum dos dormentes reaproveitados sao os
pergolados, muito utilizados em casa de campo e locais préximos a piscina,
churrasqueira ou lagos. A figura 8 apresenta a utilizagcdo de dormentes em casas

de campo.

Figura 8 — A utilizagdo de dormentes em casas de campo

Fonte: (FLORA DO CAMPO, 2011)

4.5.3 Mobveis

Méveis feitos de dormente tém uma durabilidade grande, mas, apesar de ser
o reaproveitamento de dormentes mais conhecido, ainda ndo € o mais utilizado. As
pecas tomam caracteristicas proprias e insubstituiveis, com o ar rustico sao
indispensaveis em fazendas e casas de campo. As figuras 9 e 10 mostram a

utilizagado de dormentes em moveis como aparadores e bancos.
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Figura 9 - Aparador feito da reutilizacao do dormente

Fonte: Revista “Arquitetura e projeto” (2010)

Figura 10 - Banco feito da reutilizagdo do dormente

Fonte: Revista Arquitetura e projeto (2010)
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4.5.4 Deck, paredes e jardins verticais

Outros exemplos de aplicagdes para dormentes reutilizados sdo em deck,
paredes e jardins verticais, como apresentado nas figuras 11 e 12. Esse tipo de
aplicacao geralmente exige de se obter uma méo de obra qualificada tendo em vista

o grau de dificuldade da confecgéo desses tipos de aplicabilidade.

Figura 11 — Utilizagdo de dormentes em paredes

Fonte: Revista arquitetura e projeto (2010)

Os pisos em madeiras que tem como matéria prima o dormente, por sua vez
vem com o aspecto ainda mais rustico, geralmente sao utilizados os dormentes que
possuem as faces marcadas, os que teoricamente possuem um valor inferior de

mercado, ainda segundo a revista.

Figura 12 — Utilizacao de dormentes em deck

Fonte: Revista Jardinagem (2010)
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5 RESULTADOS E ANALISES

E possivel concluir que a aplicacéo da reutilizagdo do dormente é rentavel,
ao comparar o preco de um produto novo com um reutilizado, pois do mesmo sera
levado em consideragao a extracao e o transporte do dormente até o local de

comercializagdo, ja o dormente novo, sera considerado o pre¢go de mercado.

Utilizando uma pesquisa de mercado, e realizando uma média aritmética, os
dormentes na regido de Minas Gerais quando novos estdo sendo comercializados
em torno de R$ 220,00. Um valor alto com relacdo ao dormente retirado dos trilhos
e até mesmo tratado apos essa extracao. O frete e a mao de obra da estacio sao
estimados entre R$ 30,00 e R$ 55,00 respectivamente. Se considerar o tratamento
ideal para se ter uma peca com um preco final préximo aos R$ 105,00. Os
dormentes reutilizados hoje sdo comercializados em torno dos R$ 150,00 ja com o

lucro do comerciante.

Exemplo: Com base quantitativa de orgamentos realizados no mercado
podemos analisar os valores a seguir. Portanto, o confronte de custo é favoravel e

mais um fator preponderante para o reaproveitamento dos dormentes de madeira.
A Tabela 1 apresenta os pregos por metro linear (ml) ou por pecgas de

alguns tipos e tamanhos de dormentes, tendo como finalidade exemplificar os tipos

e aplicabilidades que cada especificacdo atende e seus respectivos valores.
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Tabela 1- Levantamento de prego

Fonte: préprio autor (a)

Medida Tipo Aplicabilidade Preco médio
Até 1 m Reaproveitamento Bancos, mesas R$ 45,00 ml
1,2m Reaproveitamento Escadas e etc R$ 52,00 ml
2m Reaproveitamento Deck, estruturas etc R$ 90,00 peca
2,8m Reaproveitamento Pergolado, bancos R$ 140,00 peca
3,0m Reaproveitamento Escoras e estruturas R$ 100,00 ml

A Tabela 2, apresenta o comparativo de precos entre os dormentes

comercializados e os de extracdo, tornando notério a viabilidade financeira e

lucrativa do projeto.

Tabela 2 - Comparativo de preco

Fonte: préprio autor (a)

Medida (metro) Reaproveitada (Unidade) Nova (unidade)
1 R$ 45,00 R$ 90,00
1,2 R$ 52,00 R$ 95,00
2 R$ 90,00 R$ 120,00
2,8 R$ 140,00 R$ 260,00
3 R$ 280,00 R$ 340,00

Percebe-se que a engenharia civil esta direcionada e norteada a favor da

sustentabilidade ndo possui porte nem lugar, ou seja, a pertinéncia do tema cabe e

a necessidade de mudanca e a qualquer funcdo, em qualquer cenario.

Dentre as vantagens do dormente de madeira estdo: trata de um bom

isolante térmico, pode ser reutilizavel, facil instalagdo e manutencéo, sem prejuizo

o deslocamento dos trens, e o custo inicial € baixo, sao leves, facilitando o

transporte e possuem valor residual. Observa-se a necessidade de ampliar a vida

util do dormente de madeira.
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Houve uma expansao das ferrovias entre 2008 a 2011 que foi inspirado no

crescimento de uma atividade mineradora.

As ferrovias podem ajudar no acesso as novas frentes de ocupagao
socioecondémica, além de poder incentivar o surgimento de novos centros urbanos,

sendo um fator que contribui para o desenvolvimento.
No Brasil, com a privatizagdo das ferrovias e projetos governamentais,

poucas medidas praticas foram tomadas para melhorar o sistema ferroviario do

pais.
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6 CONCLUSOES

O mercado para produtos oriundos dos dormentes retirados das malhas
ferroviarias brasileira € grande. Com intempérie e umidade elevada, o Brasil € um
pais que tém grande rotatividade de seus dormentes, ou seja, tem uma alta
rotatividade, é precisa ser substituido por outros novos, o que gera uma grande
quantidade de matéria-prima para ser trabalhada e reutilizada de forma correta.

Os beneficios sado inerentes ao processo. O que ainda falta € uma maior
conscientizagado de todos e um leve apoio dos 6rgaos estaduais responsaveis.

Para a pratica de reutilizacdo do dormente ser implantada em todos os
canteiros de obra, quando acontece a reforma da malha ferroviaria, € necessaria

uma gestao estadual bem-feita e organizada.

Entretanto, sdo imprescindiveis equipes de qualidade em todos os setores
da extracdo até a produgao final. Contingente treinado e equipado para o trabalho
acontecer de forma natural, rapida e sem esforgo. Equipes munidas com
profissionais de seguranga para qualquer tipo de intercorréncia, logistica integrada

e gestao de qualidade.

A reutilizagdo dos dormentes mostra-se viavel, lucrativa e favorece
beneficios sociais, e principalmente ambientais para o maior conforto dessa e das
proximas geragdes que necessitardo de recursos para a sua sobrevivéncia.
Portanto, é de interesse de todos a reutilizagdo deste material oferecendo retornos

financeiros, ambientais e sociais.
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