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RESUMO: Este trabalho se fundamenta na análise das alternativas viáveis para o reaproveitamento de dormentes de madeira. Para essa análise foram estudados artigos, livros e uma vasta bibliografia. Não existe nenhuma lei ou norma que especifiquem como deve ser feito o descarte dos dormentes, então pesquisadores buscam formas de descarta-los de maneira sustentável e econômica, fazendo a reciclagem e gerando renda com o uso desses resíduos. A malha ferroviária é fundamental para a logística econômica brasileira desde da implantação da primeira ferrovia no Brasil em 1854, embora o modal tenha tido um declínio. A proposta desse trabalho é destacar as vantagens, os tipos de reciclagem dos dormentes de madeira após o fim de sua vida útil e evidenciar os problemas ambientais que o descarte inadequado dos dormentes de madeira pode causar. Os dormentes em desuso podem ser transformados em carvão vegetal, objetos decorativos, biomassa para geração de energia renovável, dormentes de madeira laminada e podem ser utilizados na construção civil. A reciclagem dos dormentes de madeira é uma alternativa viável economicamente e para a preservação do meio ambiente.   
PALAVRAS-CHAVE: Construção civil, reciclagem, descarte, ferrovia.

THEORETICAL ANALYSIS OF VIABLE ALTERNATIVES FOR THE REUSE OF WOODEN SLEEVES
ABSTRACT: This work is based on the analysis of viable alternatives for the reuse of wooden sleepers. For this analysis, articles, books and a vast bibliography were studied. There is no law or rule that specifies how the sleepers should be disposed of, so researchers are looking for ways to dispose of them in a sustainable and economical way, recycling them and generating income from the use of this waste. The railway network has been fundamental for Brazilian economic logistics since the implementation of the first railroad in Brazil in 1854, although the modal has had a decline. The purpose of this work is to highlight the advantages, the types of recycling of wooden sleepers after the end of their useful life and to highlight the environmental problems that the improper disposal of wooden sleepers can cause. Sleepers in disuse can be transformed into charcoal, decorative objects, biomass for renewable energy generation, laminated wood sleepers and can be used in civil construction. The recycling of wooden sleepers is an economically viable alternative for the preservation of the environment.
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INTRODUÇÃO

O transporte ferroviário era o principal modal de transporte do país, responsável por todo o transporte de carga e passageiros entre os anos de 1870 e 1920 chamado de ‘’Era das Ferrovias’’, até a chegada do carro e rodovias no país. Devido à falta de investimento no modal ferroviário no século XX, as linhas existentes foram se desgastando, levando o modal ao declínio. 

Especialistas em logística afirmam que a utilização do modal ferroviário é economicamente mais viável do que a utilização do modal rodoviário, pois o custo de manutenção é menor e a facilidade de escoamento é melhor, tornando assim as ferrovias um bom investimento. Os transportes ferroviários são considerados mais seguros e com baixo impacto ambiental. Sua desvantagem é o pouco investimento no setor e a necessidade de outros modais para auxílio. 

Embora seja considerado o modal com menor impacto ambiental, ainda assim a construção de uma ferrovia pode causar diversos impactos na região de implantação, como a alteração do solo, influencia na vegetação, desmatamento e influência no habitat dos animais, além da utilização de dormentes de madeira na superestrutura da via permanente. Com o intuito de reduzir esses impactos, algumas empresas desenvolvem projetos de iniciativa ambiental junto com a população.

Uma ferrovia é constituída por infraestrutura e superestrutura, no qual a superestrutura é composta Sublastro, Lastro, Dormentes, Trilhos, Elementos de fixação e Aparelhos de Mudança de Via - AMV.

O tipo de dormente mais utilizado é o de madeira, porém com o intuito de reduzir os impactos ambientais das ferrovias, a sua utilização está diminuindo, algumas empresas em suas campanhas ambientais, estão trocando seus dormentes de madeira por dormentes com material mais sustentável, como plástico, concreto e aço, e reaproveitando os dormentes de madeira usados. Dessa forma, esse estudo visa fazer uma abordagem dos impactos positivos da reciclagem de dormentes de madeira, levando em consideração todas suas características, tipos, formas e sua vida útil.  

MATERIAL E MÉTODOS 


Esse estudo teve início através de uma revisão da literatura, por meio de livros, artigos científicos, anais de congressos e outras fontes de informações cientificas, com o objetivo de conceituar e explorar informações, de modo a compreender a realidade da aplicação dos dormentes de madeira em ferrovias e a reutilização desses dormentes após o uso em vias permanentes. 


Posteriormente, utilizando as informações obtidas através da revisão bibliográfica, se pode caracterizar os dormentes de madeira e sua aplicação, evidenciando os métodos de reaproveitamento desses dormentes e apontado os impactos que o descarte inadequado pode causar ao ambiente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Segundo Passos (2006:38) a estrutura ferroviária é dividida em infraestrutura e superestrutura, onde a infraestrutura envolve terraplanagem, drenagem, taludes e obras de artes especiais, e a superestrutura é constituída por trilhos, dormentes, palmilhas, retensores, talas de junção, fixações, lastro e em alguns casos o sublastro.

De acordo com Brina (1988) o dormente tem a função de receber as cargas e esforços provenientes dos veículos e transmitir ao lastro, dando apoio ao trilho mantendo a bitola fixa. Para que isso ocorra é imprescindível que a dimensão, comprimento e largura seja suficiente para apoio para que a taxa de trabalho no lastro não ultrapasse certo limite, tenha espessura que lhe garanta rigidez, seja resistente a esforços, tenha durabilidade e permita o nivelamento do lastro na sua base.

Passos (2006:46) afirma que a escolha da madeira como material para confeccção de dormentes se dá por ela possuir menos densidade, ser um material isolante, permitir uma fácil fixação e instalação, suportar vibrações elevadas, alta elasticidade e ser fácil de manusear. Afirma também que existem dormentes de madeira, aço e concreto, mas existem vários outros em testes como, dormentes de plástico, borracha, concreto plástico, concreto intercalado e concreto vazado.

Damasceno (2015:19) destaca que os dormentes na Estrada de Ferro Carajás pesam cerca de 125 kg, e são colocados na proporção de 1.851 peças/km, normalmente tem formato prismático é são posicionados sobre o lastro. Suas dimensões são de acordo com o tamanho da bitola da ferrovia e são cortados em um modelo de um paralelepípedo retangular (Figura 1).
Figura 1 – Dimensão dos Dormentes de Ferrovias do Brasil
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Fonte: Damasceno (2015) 

O DNIT (2016d) atesta que as madeiras para fabricação de dormentes podem ser classificadas em três classes, onde na 1ª classe está a Sucupira, Aroeira, Jacarandá, Amoreira, Angico, Ipê, Pereira, Bálsamo entre outras e é utilizada em linhas principais, onde se tem tráfego pesado, na 2ª está o Angelim, Araribá, Amarelinho, Braúna, Jatobá, Maçaranduba, Peroba, Eucalipto dentre outras, e é utilizada em desvios e pátios e nas linhas principais de tráfego médio, e na 3ª classe são madeiras de 1ª e 2ª classe com defeitos irrelevantes e são utilizadas em linhas de tráfego leve e muito leve. 

Campos (2015:14) afirma que diversos fatores podem reduzir a durabilidade dos dormentes de madeira, como a drenagem da via, grau de secagem, tipo de fixação, tipo de lastro, tipo de placa de apoio ao trilho, peso e velocidade do MRO, e o tratamento químico na qual a madeira é submetida para desacelerar os a influência climática e ataques biológicos. 

O DNIT (2016a) ressalta que devido à falta de madeira, tem aumentado cada vez mais o controle para seu uso, no intuito de reduzir o desmatamento, com isso surgiram diversas leis e normas sobre dormentes de madeira, as principais são: Norma da ABNT-NBR-7511/2005 (EB 101) – Dormente de madeira – requisitos e métodos de ensaio; Especificação VALEC 80-EM-031F-58-0004 – Dormente de madeira – Bitola 1,60m; Especificação CBTU EMVP-15 – Dormente de madeira;  Especificação RFFSA NV-3-250 – Especificações técnicas para fornecimento de dormentes de madeira; Lei nº 4797/1965 que obriga empresas que utilizem apenas madeira preservada.

Mendes (2006:25) afirma que toda atividade econômica tem a finalidade de gerar lucros, deste modo podem desenvolver ações que impactam negativamente o meio ambiente. No setor ferroviário não é diferente, com o objetivo de lucrar podem causar riscos ao meio ambiente, em diversos setores, que vai desde a execução da obra ferroviária até a etapa de operação da ferrovia. Na etapa de operação da ferrovia é necessário que tenha manutenção constante, para o bom funcionamento da mesma, dessa forma pode se causar diversos impactos negativos ao meio ambiente, como: Na manutenção de AMV pode ocorrer derramamento de ácidos e graxa;  Contaminação do solo e água na manutenção da via permanente; Descarte inadequado de materiais, como trilhos, fixadores e dormentes, após o fim de sua vida útil; Contaminação do ar e solo no descarregamento de caminhões e tanques; Queimadas na manutenção da via permanente, entre outros. Esses riscos inerentes ocorrem em decorrência da busca das empresas por comprovação da qualidade dos serviços, procurando certificação nacional e internacional.

Devido a obrigatoriedade da manutenção da via permanente, milhares de dormentes de madeira são descartados após o seu uso, assim se faz necessário que busque uma destinação adequada, com intuito de mitigar o descarte inadequado desses resíduos e reduzir o desmatamento. Existem inúmeras alternativas viáveis para a reciclagem ou reutilização de dormentes de madeira, usualmente são utilizados em decoração de ambientes ou para a fabricação de peças decorativas. Mas empresas e pesquisadores buscam outros meios de reutilizar os dormentes de madeira após o fim de sua vida útil, que vai desde a fabricação de carvão vegetal, até na geração de energia renovável. 

Conforme com Sena (2016) os dormentes de madeira têm inúmeras finalidades após o fim de sua vida útil na ferrovia, se evita novo desmatamento na extração de matéria prima, além de reduzir o descarte inadequado, pois terá um destino mais sustentável.  

De acordo com Campos (2015) embora seja necessário um alto investimento, dormentes com vida útil maior consome menos recursos que dormentes com vida útil menor, se tornando uma escolha mais eficiente. Afirma que após sua vida útil os dormentes podem ser reciclados, reutilizados ou usado como fonte de energia. Por questões de redução de impactos e proteção ambiental, as normas que regula os requisitos e métodos para produção de dormentes de se tornaram mais rígidas e eficazes, o que torna impossível economicamente a compra de dormentes de madeira classe 1. Assim diversas empresas começaram a adquirir dormentes de eucaliptos, provenientes de áreas de reflorestamentos, embora a evidencias que esse tipo de madeira causa impactos ambientais, devido a agressão ao solo.

 Salmerom (2018) afirma que a cada 10 toneladas de madeira reciclada, 62 árvores são poupadas, e que toda madeira que chega ao fim de sua útil do produto, poderá ser reciclada.  Ajuda na preservação dos recursos naturais, promove desenvolvimento da consciência ambiental além de gerar energia através da Biomassa. Para ser utilizada na geração de energia, os resíduos de madeira são coletados e transportados, para que sejam reciclados com equipamentos apropriados. Inicialmente a madeira é triturada, em seguida passa por uma triagem manual, onde são removidas as impurezas, separadas e destinadas corretamente, logo após a madeira é triturada novamente, dando origem ao produto final a Biomassa, sem impurezas e com alto poder calorífico, um excelente combustível para caldeira na geração de vapor que poderá ser transformado em energia. Esse processo evita que a madeira seja descartada em locais inadequados, além de produzir uma madeira com alto valor energético. Assim terá uma energia limpa, e pronta para consumo, minimizando o impacto ambiental.

Carrasco (2012) afirma que o uso de madeira nativa diminuiu devido à preocupação ambiental e ao valor, então deram início ao uso de outros materiais para fabricação de dormentes, como madeira de eucalipto, aço, concreto e plástico. Com o intuito de reduzir os problemas ambientais e diminuir o desmatamento, estão reaproveitando madeira após o fim de sua vida útil, um dos modos de reaproveitamento pensado é a reciclagem de dormentes de madeira, transformando-os em dormentes de madeira laminada colada reciclada (DMLCR). 

Sena (2016) afirma a necessidade de buscar métodos para destinar de forma sustentável os dormentes após o seu uso. Dessa forma podem ser usados para fabricação de objetos de decoração, como: degraus e espelhos de escadas, pergolados, móveis, deck, paredes, jardins verticais e pisos.  

A Vale (2013) deu início a um projeto em que após acabar a vida útil dos dormentes na via permanente, eles sejam reutilizados para outros fins, como na Estrada de Ferro Vitoria a Minas (EFVM) no qual eles reaproveitam os dormentes de madeiras usados e os transforma em carvão vegetal de alta qualidade, trazendo ganhos ambientais e evitando que eles sejam descartados de forma inadequada após o fim da sua vida útil (Fotografia 1). Até a Vale dar início a esse projeto em 2016, os dormentes que não eram descartados irregularmente eram utilizados para criar peças de decoração, artesanato, mourão de cercas ou incinerados. Esse projeto visa evitar gasto de água com plantação de eucaliptos para fabricar carvão vegetal, pois seria necessário cerca de 16 milhões de litros de água, para plantar 200 mil pés de eucaliptos, para fabricar a mesma quantidade de carvão vegetal, que 72 mil toneladas de dormentes iriam gerar. O projeto controla todas as etapas da sua transformação, desde o controle de emissões de gases tóxicos no ambiente, até o rastreamento do material, evitando o risco de utilização imprópria dos dormentes. Outro fator que se destaca no projeto é o estímulo ao empreendedorismo da região, pois a iniciativa gera empregos e renda. Esse carvão vegetal é vendido para as siderúrgicas da região, gerando economia de R$ 10 milhões para a Vale.   

CONCLUSÃO


Constatou-se que as construções de ferrovias causam bastante impactos negativos e positivos que transformam a vida das pessoas, da fauna e da flora na região onde são implantadas, porém esses impactos não terminam após a construção da ferrovia, pois após a construção é necessário que seja feito uma manutenção, movimentando tanto a economia, com o uso de mão de obra local, mas também podendo influenciar de forma negativa o ambiente. Com isso podemos destacar a importância do reaproveitamento de dormentes de madeira após o fim da sua vida útil, tendo em vista otimizar os métodos de reciclagem e evitar o descarte inadequado dos dormentes, analisando métodos de reciclagem bastante eficientes. Desta forma, surge a fabricação de carvão vegetal com dormentes em desuso, transformação de dormentes em biomassa para geração de energia renovável e fabricação de objetos decorativos com dormentes, reduzindo alguns impactos ao meio ambiente, além de gerar renda para a população. 
Fotografia 1 – Dormentes Descartados Inadequadamente
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Fonte: Autor (2022)
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