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RESUMQ

Este trabalho identifica e analisa as principais caracte-
risticas econlmicas da produgdo e comercializacdo de dormentes no
Estado do Parana, mais especificamente na &rea sob a jurisdicgao
da Superintendéncia Regional de Curitiba da Rede Ferrovi&ria Fe-
deral S.A., SR-5, com seus 3.911,44 Km de malha viadria, no perio-
do 1981-6. O dormente de madeira & o produto, ainda, com grande
utilizacdo nesta regional, tendo-se empregado, em carater experi-
mental, alguns quildmetros com pecas de concreto. Quanto a forma-
tacao as pecas de madeira apresentam~-se com a configuracao pris-
matica, porém, para o futuro & provavel a aplicagao de produtos
roligcos ou de duas faces. O suprimento de dormentes para esta re-
gional apresentou, no perfodo 1981-6, deficiéncias gualitativas
e guantitativas, devido & crescente escassez de florestas natu-
rais no Estado do Parand, assim como as pecas produzidas sao
oriundasz de espécies com poucas aptidoes para esse processo pro-
dutivo, proporcionando um elevado Indice de substituicao destes
produtos nas vias. As regifes de Guarapuava (PR) e Unido da Vito-
ria (PR) apresentaram grande participacdo no suprimento de dor-
mente para esta regional, onde se utilizam para o desdobro o
sistema semi-mecanizado com moto-serra. Sob o aspecto da comer-
cializacdo, tem-se para este mercado as caracteristicas de um
oligopdlio na produgao e um rmonorsOnio no consumo. A producao e
consumo apresentaram-se altamente concentrados, onde 2 entre 10
fornecedores, em 1986, representaram 82,1% da produgao e a SR-5
alcangou 98% do consumo dessas pecas. Os precgos dos dormentes
sofreram, no periodo analisado, uma perda real em seus valores,

O qgue proporcionou aos produtores baixos Indices de lucrativida-
de. Em funcdo dos dormentes de madeira apresentarem maior econo-
micidade de uso, tem-se como perspectiva futura para a SR-5, no
curto-prazo, que o suprimento seja realizado por areas onde exis-
te abundancia em florestas nativas, tais como o norte do Brasil,
o Paraguai ou Argentina. Com relagao ao longo-prazo, & viavel a
SR-5 tornar-se auto-suficiente mediante a implantagao de povoa-
mentos de eucalipto, os .quais apresentam potenciais de rentabi-
lidade ao redor de 7,15% ao ano.

Xv



1 INTRODUCAQ

Ao analisar o processo econdmico no Gltimo século,
JOCHMANN54 identifica o fendmeno da produgao em massa de arti-
gos industriais como um fator importante neste desenvolvimen-
to. Salienta a mudanga da filosofia de uso da matéria-prima, on-
de o homem passou a optar pela utilizagao de insumos de origem
vegetal e, principalmente, mineral, tornando-se cada vez menor
a participacgao do reino animal.

Entretanto, nos varios processos produtivos existem
exemplos onde as substituigOes foram limitadas, havendo,
ainda que em menor escala, o emprego de matéria-prima de origem
vegetal.

Assim, quando da opgao de uso do carvao mineral substi-
tuindo a lenha, o homem continuou a ter uma demanda pela madei-
ra, utilizando-a na construgao das minas.

Na construgao naval, mesmo com a substituigao dos navios
de madeira por outros de ferro, a necessidade por produtos flo-
restais continuou a existir. Esta utilidade é observada na cons-
trugéo.das partes internas, como também no revestimento dos no-
vos transatlanticos ou cargueiros maritimos, onde se tem aihda
assegurado o emprego de utensilios de madeira.

No segmento da construc¢ao civil a madeira nao foi intei-
ramente substituida e,com o aumento populacional, surgiu uma

demanda ainda maior por esse insumo. O incremento na populagao



02
criou, entao, a necessidade da construgao de novas moradias e
outras obras civis que, mesmo na atualidade, sao grandes depen-
dentes de madeira nas suas partes internas e externas.

Novas invengoes, tais como, imprensa e as estradas de
ferro, baseiam-se, também, na madeira como matéria-prima.

No setor ferrovidrio hd grandes aplicagoes da madeira,
na forma de vigas e tabuas, para a construgéo de vagoes e prin-
cipalmente para o fabrico de dormentes.

Desta forma, pode-se inferir que o desenvolvimento eco-
nomico de um pais &, ainda, dependente da produgao de bens de
origem. florestal.

Sob o aspecto da producao e comercializagao de dormentes,
a nivel de Brasil como também em outros paises, estes processos
apresentam uma intima ligacao com as diretrizes e politicas ado-
tadas pelos seus governos com relacao as malhas ferroviarias
atualmente em uso.

A dependéncia das ferrovias para com o governo advém do
fato que este & o detentor da responsabilidade de criar e manter
a rede ferroviaria em atividade no territdrio nacional.

O motivo desta atribui¢5o justifica-se, em parte, pelos
altos custos de investimentos que sao requeridos para este setor
e que exigiria, da livre iniciativa, esforcos elevados para a sua
implantagao. Aliados aos altos custos de investimentos, as fer-
rovias brasileiras, em fungéo-de uma ineficiente utilizagao,
apresentam baixa lucratividade operacional, acarretando uma
dificil administragao no sentido de manter um saldo positivo nas

suas movimentagoes financeiras (CEZAR19

) .
Por outro lado, sabe-se que os paises em desenvolvimento
despendem aproximadamente, com ferrovias e rodovias, 75% dos gas-

tos destinados ao transporte como um todo (OWEN73).



03

MENDES65 afirma que a falta de um transporte adequado

propicia elevados custos de comercializagéo, inibindo com isso
o surgimento de uma agricultura melhor estruturada, ocasionan-
do assim, a formagao de uma economia agricola de subsisténcia.

Para a concretizagao de uma politica visando a minimi-
zagcao de custos de transporte, as ferrovias necessitam nos pro-
cessos de instalagao e manutengao de suas vias férreas do pro-
duto dormente.Esta necessidade justifica o direcionamento de
uma parte do parque industrial de transformagao, de matéria-pri-
ma florestal, para o fabrico de dormentes ferroviiarios.

Para a efetivagao desta politica industrial necessita—sé
de um estudo integrando as areas de producao e comercializagao
de dormentes, justificado pelo pouco conhecimento gue se tem so-
bre estes aspectos.

Existem atualmente informagoes apenas contidas em publi-
cagoes que relatam a industrializagao de produtos florestais co-
mo um todo.

Hoje o que se conhece sobre dormentes, com respeito a
sua produgao e seu mercado, sao dados que relatam apenas 0s vo-
lumes e alguns valores obtidos na sua comercializacao.

O campo tecnoldgico &€ mais rico em publicagaes, apresen-
tando resultados de estudos e pesqguisas visando melhorias no
aproveitamento e”durabilidade deste produto.

'Necessita-se, no entanto, de um embasamento maior sob a
Otica econdmica da produgao e comercializagao do dormente.

Esta necessidade deve-se a dois pontos importantes exer-
cidos por este produto na economia nacional:

- - seu desempenho na produ¢ao, como também na exportacao

de derivados florestais;
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- sua participagao, como parte integrante das ferrovias,

no processo de minimizagao dos custos de transporte.

Assim, este trabalho se desenvolveu no sentido de anali-
sar o papel ocupado pelo dormente ferroviario no contexto da
transformagao e comercializacao de produtos florestais no Esta-
do do Parana.

Especificamente, o estudo objetivou analisar os pontos
basicos do processo produtivo e da comercializagao conforme se
segue:

1. PRODUTO:

1.1 Caractefizagéo geral - Classificagao, formas e tipos;

1.2 Espécies florestais utilizadas.

2. PRODUGAO - CONSUMO:

2.1 Origem da produgao;

2.2 Tecnologia de produgao;

2.3 Relagao produgao e consumo;

2.4 Perspectivas futuras de produgao e consumo.

3. MERCADO:

3.1 Analise estrutural e institucional;

3.2 Custos e margens de comercializagao.



O dormente, entre os produtos florestais, como, car-
vao, laminados, aglomerados, celulose, papel, serrados e outros
derivados, possui poucos trabalhos que relatam, em termos econo-
micos, a sua produgao e comercializagao.

Existem, entretanto, muitos trabalhos de cunho tecnold-
gico, que apresentam aplicagoes para o dormente.

Estes trabalhos, de um modo geral, enfocam dois ponios
basicos:

- Resultado de estudos abordando o tema da preservagao e

secagem;

- O comportamento de espécies nativas e exdticas a tes-

tes fisico-mecanicos, visando suas potencialidades pa-

ra o fabrico de dormentes.

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS

Os dormentes sao definidos por BrRINAT! como,

"o elemento da supen estrutunrna ferrovia-
nia que Zem por funcao receber e trans-
mitin ac Lastho* o0s esforgos produzdidos

pelas cargas dos velculos, servindo de

* Camada de material agregado, terra, areia e concreto adicionada
sobre o solo27.
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sduporte dos trnilhos*, permitindo a
sdua fixag¢do e mantendo Linvariavel a

distancia entre eles (bitola)."

Os dormentes ferrovidrios, assim como os demais inte-
grantes do sistema "via permanente" de uma ferrovia,podem ser

observados na Figura 1.

FIGURA 1. VIA PERMANENTE

1
4
=R
EF|E====—=Ti||1

A
N

Onde:
l. Trilho
2. Dormente

3. Lastro

Os dormentes ferroviarios devem ter as seguintes caracte-
risticas:

- Comprimento e largura que fornecam uma superficie de
apoio suficiente para que a taxa de trabalho, no las-
tro, nao ultrapassg limites indesejaveis;

- Espessura que dé a necessaria rigidez, favorecendo, en-
tretanto, alguma elasticidade;
* Sao vigas metalicas, paralelas e orientadas longitudinalmente no

sentido do deslocamento dos comboios ferroviarios, recebendo, destes, os es-~
forgos, transmitindo-os aos dormentes?’.
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- Durabilidade e resisténcia suficientes aos esforgos
produzidos pelos trens em movimento;

- Permitir, com certa facilidade, o nivelamento, na sua
base, do lastro;

- Opor-se, eficientemente, aos deslocamentos longitudi-
nais e transversais da via;

- Permitir uma fixagao.ldo trilho, ou ainda, uma fixagao

. . . . 11
firme, sem ser esta, excessivamente rigida.

2.2 TRATAMENTOS PRESERVATIVOS EM DORMENTES

A importancia da aplicagao de tratamentos preservativos
na fabricagao de dormentes foi abordada por inimeros pesquisa-

dores, a exemplo, DALE32, ONG72, S’I‘ILLNER98 e SERVICIO FORESTAL

DO EQUADORQS. Justifica-se esta preocupagéo pela necessidade em
se obter, através da adogao ou aperfeigoamento das técnicas de
imunizagao, um aumento significativo na vida Gtil do produto.

A énfase dada a tratamentos preservativos nos dormentes
des ferrovias norte-americanas é demonstrada pelo fato que, 80%
das pegas aplicadas anualmente, nas operagoes de substituicao,
sao tratadas com creosoto, cloreto de zinco ou outros produtos
quimicos. Este tratamento proporciona a duplicagao da vida 4til
dos produtos empregad0524.

NIEDERAUER68 apresenta em seu trabalho, de forma bem di-
dética} todos os aspectos a serem considerados com respeito a
preservagao de madeiras, tais como, a constituigao dos corpos
lenhosos, agentes deterioradores da madeira, produtos e métodos
preservativos e suas formas de agao sobre os corpos.

HILPERT > indica que, para corpos sujeitos a acao do tem-
po, a exemplo o dormente, o sistema de preservagao em autoclave

e banhos quente/frio & o mais indicado.
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85-6 44

A REDE FERROVIARIA FEDERAL S/A e HIDROSERVICE apre-

sentam toda a metodologia indicada para a aplicagao, de trata-

mentos preservativos nos dormentes utilizados por esta ferrovia.

BRITO NETO ef aﬂiilz e OLIVEIRA el aZLL7O descrevendo a
‘produgao de 2,1 milhoes de dormentes, necessarios 3ds atividades
operacionais da Estrada de Ferro Carajas, abordam aspectos dos
tratamentos preservativos realizados nestes produtos.

A sistematica adotada pela FEPASA - Ferrovia Paulista S/A,
com respeito a preservacao de dormentes, foi descrita por CURILLA
& CELSO3O. Este trabalho relaciona os equipamentos utilizados
na usina de tratamento de Bauru-SP, assim como apresenta o mé-
todo de célula cheia (Bethel) como o utilizado no processo de
imunizacao destes produtos.

Quantificando a produgéo brasileira de madeiras tratadas,
CAVALCANTEl%_8 apresenta o volume de dormentes imunizados no

periodo 1978/84 (Tabela 1).

TABELA 1. PRODUGAO BRASILEIRA DE DORMENTES PRESERVADOS, 1978/84

e (1000) ooy
1978 279,4 2.794,0
1979 232,9 2.329,0
1980 201,9 2.091,0
1981 - : 232,3 2.322,7
1982 198,5 2.444,3
1983 , 241,0 2.698,4
1984 246,7 2.483,2

FONTE: Boletim ABPM n¢ 29; 38.
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Mediante a analise da Tabela 1, observa-se os seguintes
pontos:
-~ Um acentuado declinio na produgao de dormentes imuni-
zados para o periodo 1978-82;
- O periodo 1983-4 apresentou um aumento, no volume de
dormentes imunizados, em fungao, principalmente, da

construgao da Estrada de Ferro Carajas (CAVALCANTElS).

Analisando, qualitativa e quantitativamente, a realizagao
de tratamento preservativo em dormentes, no Brasil, KARSTEDT &
GLOGER56 apontam, como pontos deficientes, os seguintes aspectos:

- A qualidade do creosoto que, com variacao na composi-

¢ao e viscosidade, diminui a eficiéncia da preserva-
¢ao;

- A capacidade instalada, das usinas de tratamento, nao

atende as necessidades operacionais das ferrovias.
‘Embora a eficiéncia dos tratamentos preservativos no
aumento da vida Gtil dos dormentes esteja comprovada, CZECH3l
e ARMSTRONG5 afirmam que, aliados ao proeesso de imunizagao,
certos procedimentos devem ser‘praticados para que sé obtenha
a longevidade dos produtos nas linhas. Tem-se, como tais medi-
das, as seguintes atividades adicionais:
- Aprimoramento na selecao de espécies utilizadas nesse
processo produtivo;
- Maior controle de qualidade no recebimento dos dormen-
tes;
- Utilizacgao de placas de apoio;
- Adogao de fixagdo e lastros adequados;

- Aplicagao da capina quimica.
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Ainda com respeito 3 eficiéncia dos processos de imuni-
zagao, sabe-se que os insucessos ocorridos com dormentes de
medeiras tropicais foram causados, principalmente, por falta
de conhecimentos técnicos e nao por condigoes de clima ou lo-
cais. Estes insucessos podem ser eliminados, em sua maior par-
te, pelo uso de praticas adequadas, tais como:

- Homogeneizagao, com relagéo as caracteristicas de re-
sisténcia e propriedades mecanicas das espécies empre-
gadas ém trechos das ferrovias;

- Secagem das pecgas 3 indices inferiores do ponto de sa-
turacao das fibras;

- Aumento da eficiéncia da imunizagao através de pré-~tra-
tamento e incisamento nas pecgas empregadasloz.

Estudando os processos de imunizaqéo, sob o aspecto eco-
nonmico, TUCKERlOl, LEPAGE60 e REDE FERROVIARIA FEDERAL S/A86
apresentaram os seguintes trabalhos:

TUCKER101 analisou a importancia de utilizar-se um mode-
lo de distribuigao probabilistica para a determinagao da vida
Gtil dos dormentes. Este modelo quantifica a eficiéncia econo-
mica da madeira, com relagéo a outros materiais, para a produ-
cao de dormentes. Seu estudo encontrou, na distribuigao Weibull,
como a mais apropriada para esta situacgao, sendo a pesquisa,
derivada de dados em 40 grupos de dormentes de madeiras duras
e com baixa resisténcia natural, desenvolvida em um periodo de
25 anos nas ferrovias da Australia.

Abordando as véntagens do emprego de pegas com madeiras
imunizadas, LEPAGE60 utiliza o aspecto temporal - o aumento da

vida Gtil de dormentes preservados - como um importante fator

nas analises econdmicas desse processo. Assim sendo, apresenta
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uma f£ormula para a determinagao do custo anual para os produ-
tos analisados.

A expressao matematica da formula apresentada por LEPAGE

€ a seguinte °

P.i(l+ i)°

CA =
1+ 4 -1
onde:

CA = Custo anual do material analisado (Cz$/ano);
P = valor de aquisicio e instalagao do.material analisa-

do (Cz$);
i = Taxa de juro anual expressa em decimal (0,0i);
n = vida Gtil do material em servigo (ano).

E apresentado, ainda, o Abaco de Mclean (Figura 2),
proprio na identificagao da Vida Gtil para lotes de dormentes.

Esta identificagao da vida média dos dormentes, no Abaco
de McLean, faz-se mediante os dados referentes a percentagem de
substituicao e o niimero de anos de sexrvigo deste grupo de pecgas

nas linhas de uma ferrovia.

FIGURA 2. ABACO DE MCLEAN
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Analisando, ainda, a economicicdade de tra-
tamentos preservativos em dormentes, a REDE FERROVIARIA FEDE-
RAL S/A86 realca que os custos anuais devem, em relacao aos
custos de investimento, receber maior interesse nas analises
de custo-beneficio entre estes produtos. Apresenta, assim, uma
formula que, em fungao dos encargos anuais tem-se o quanto, em
termos de custos de imunizagao, pode ser acrescido ao valor

de investimento do produto.

100(EA_ - EAt)

(@)
PS =
EAt
N ) o
(r + i)70o - 1
. PN ¢}
EA, = i(l + i)'t

(L+ )% -1
onde:
PS = percentagem, com relagao ao valor de aquisicao do

dormente nao tratado, que pode ser investida no tra-

tamento preservativo (%);

EA_= encargo anual do dormente nao tratado;

EAt= encargo anual do dormente tratado;

n, = vida 4til do dormente nao tratado (ano);

n = vida Gtil do dormente tratato (ano);

i = taxa de juro anual expressa em decimal (0,0i).

Conforme pode-se observar, mediante os textos seleciona-
dos, o tema "preservagao da madeira" ou mais especificamente,
a imunizagao de dormentes, € um assunto bastante exploradb pe-

los pesquisadores, justificado pelo interesse no aumento da
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longevidade destes produtos e conseqliente minimizagao de custos
de manutencdo, por parte das ferrovias, de suas malhas via-

rias.

2.3 DORMENTES DE EUCALIPTOS

Enfocando as potencialidades de aproveitamento inte=-
gral das florestas de eucalipto, SIQUEIRA96 conclui gue, as ma-
deiras deste género, em funcao de suas propriedades fisico-me-
cénicas, podem ser empregadas na producao de bens duraveis, tais
como, postes, moiroes e principalmente dormentes.

COS'I'A27 afirma que, quando sujeito a testes fisicos-me-
canicos, tais como, determina¢dao do peso especifico, limite de
resisténcia a compressao axial, & flexao estatica, de trabalho
absorvido, de resisténcia ao cizalhamento, mddulo de elastici-
dade e dureza Janka, 0 género Fucalyptus mostra superioridade
com relagao as espécies nativas empregadas na produgao de dor-
mentes.

A utilizagao do género Eucalyptus no processo produti-
vo de dormentes implica, ainda, na escolha de espécies apro-
priadas, com plantios e manejos adequados e distintos compara-
tivamente gquando pianejados para suprir indUstrias de celulose
ou fornos de carv5043.

Com relagao as espécies indicadas, guando da implantagao
de reflorestamentos com fins de atender a produgao de dormentes
ferroviarios, ALVARENGA3 e ARAUJO4 apresentam o E. eitriodora,
como o de melhor desenvolvimento nesse processo produtivo.

NIEDERAUER67,além de apresentar o histdrico do emprego

de eucaliptos em ferrovias, relata os processos de extracgao,

beneficiamento e instalagao para os diferentes tipos possiveis
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de aplicagao deste produto nas estradas de ferro, tais como,
as formas prismaticas, roligas ou duas faces.

As diferentes formas de desdobro das madeiras de eu-
calipto, em dcrmentes, foi um assunto pesquisado e analisado
por varios autores, entre os quais, SAMPAIOsg_gO, BUENO13 e
COSTA26.

sampa10®? conclui que, na fabricagao de dormentes pris-
maticos, a obtencao de duas unidades por sec¢ao da tora € o mé-
todo mais indicado, pois sempre que a medula fica em uma das
faces do produto, este nao fendilha. Caso contrario, a pecga
com a medula localizada no centro se rachara em proporcgoes con;
sideraveis. Com este fato comprova-se gue 0 sSucesso na pro-

dugao de dormentes ferroviarios & funcgao do didmetro e da ida-

de da arvore abatida. Aponta ainda, como espécies proprias pa-

ra a produgao de dormente, as seguintes esséncias, E. rostrata,
E. tereticornis, E. botryoides, E. viminalis, E. maculata e

E. ecitriodora.

A produgao de dormentes rolicos com eucaliptos foi um
assunto apresentado por BUENOlB, COS’I‘A26 e SAMPAIOgO, os'quais
relatam os seguintes pontos.

Os dormentes roligos, quando comparados aos prismaticos,
sao mais econbmicos, assim como, menos sujeitos a trincas ou
deformagoes. A aplicagao do tipo rolico baseia-se na superio-
ridade das sapatas arredondadas sobre as de arestas vivas, na
construgéo civil, pois, com guinas mortas ocorre uma menor con-
centragao de tensoes e uma conseqliente diminuicao de deforma-
goes plasticas nas pegas. As espécies indicadas para este pro-
cesso produtivo sao E. saligna, E. alba, E. teréticornis,

E. citriodora, E. microcorys, E.camaldulensis, E. punctata e

E. maculata.
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O topico da imunizagéo, em dormentes de eucaliptos, foi
enfocado por CARLOS et aZiils, os quais, testando a eficién-
cia de preservativos hidrossoluveis, em pegas roligas de
E. rostrata e E. tereticornis, afirmam que, mediante este pro-
cesso, & possivel evitar-se, com eficacia, o ataque de fungos
e insetos nos produtos quando postos nas ferrovias.

0 emprego de dormentes produzidos com o género Eucalyptus,
de acordo com a literatura citada, € um assunto de grande inte-
resse e bastante pesquisado pelos estudiosos.

Os resultados destes trabalhos evidenciam uma grande
possibilidade de sucesso do uso deste género, na produgéo'

de dormentes.
2.4 PADRONIZAQKO NO FABRICO DE DORMENTES

2.4.1 Determinagao das espécies utilizadas

A metodologia adotada pelas ferrovias, quando da sele-
cao de espécies prOprias ao fabrico de dormentes, fundamentou-se
na escolha de madeiras com um favoravel comportamento, em rela-

gao aos esforgos mecanicos, para o trafego a que saoc submetidas

29

(CosTa™").

Este comportamento favoravel exige, das madeiras sele-

cionadas, uma protegéo contra o fendilhamento, assim como, uma

~

resisténcia normal 3s fibras, onde estas devem ser capazes de
receber e distribuir as cargas ativas de um trem em movimento,.

nao havendo, entretanto, um esmagamento na area de apoio (COMPA-

NHIA METROPOLITANO DE SAO PAULOZZ).

Com o objetivo de padronizar as pesquisas tecnoldgicas

com dormentes, COSTA28 apresenta uma metodologia indicada para



16
a determinagao da vida Ttil destes produtos, o comportamento
e desempenho, do material empregado nas pegas, com relagao aos
desgastes normais e acidentais de trabalho, assim como, outras
informagoes importantes sobre estes produtos.

Tem-se, ainda, como exigéncia na produgao de dormentes,
que as madeiras empregadas sejam oriundas de arvores sadias,
com fibras duras; espessas e retas (FED. INT. DE ESTRADAS DE
FERRO37) .

Com respeito a selecao de espécies para diferentes apli-
cagoes, como exemplo, a producao de dormentes, KEA.TING57 repor-
ta as vantagens de utilizar-se um agrupamento de madeiras com
caracteristicas semelhantes. Esta classificagao & ideal para
paises onde as propriedades da maioria das espécies colocadas
no mercado sao pouco conhecidas.

Evita-se, assim, a necessidade de uma identificagao in-
dividual por espécie no campo, O que apresenta, freguentemente,
certa dificuldade para sua realizagao.

Em uma abordagem especifica, guanto a aplicacao final do
dormente, ZAVALA105 apresenta os resultados dos testes fisi-
‘co-mecanicos, realizados em espécies tropicais visando o supri-
mento do metrd da cidade do México.

SCHIMIDT94 avaliando a resisténcia ao ataque de fungos,
em dormentes produzidos com 49 espécies brasileiras nas ferro-
vias alemas indica, como madeiras prOprias a este processo pro-
dutivo, Diplotropis sp (Sucupira preta), Mora paraensis (Pracuuba),
Aspidosperma cf. desmanthum (Aracanga), Ormosia sp (Tento),
Rhizophora mangle (Mangue-vermelho), Vouacapoua americana (Acapi),
Goupia glabra (Cupiliba) e Taralea appositifolia (nao identificada).

IPTSl—z, PEREIRA & MAINIERI76 e PICKEL77 apresentaram re-

lagoes de espécies brasileiras indicadas como prdprias para a

producao de dormentes.
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% nha Amazonia, relata as di-

Um estudo, feito por BASTOS
ficuldades em se produzir dormentes nesta regiao. Aponta, como
fator principal aos insucessos nasexportagaes anteriores,

o pouco conhecimento sobre as espécies nativas.

Este fato ocasionou o emprego de algumas esséncias sem
muitas aptidoes para tal finalidade, dificultando assim a con-
tinuidade de interesse dos importadores por este mercado.

A construcao da Estrada de Ferro do Amapa também encon-
trou dificuldades gquanto ao suprimento de dormentes para suas
vias. Esta dificuldade ocorreu em fungao das condigoes de tra-
balhabilidade. Assim, das espécies propostas pelos construtores
das ferrovias, apenas um pequeno grupo destas foi utilizado para
o fabrico deste produto, realcando um desconhecimento das qua-
lidades das madeiras na regi5034.

A REDE FERROVIARIA FEDERAL S/A%2 27 gesenvolveu manuais
que relacionam as espécies proprias para a producao de dormen-
tes, assim comopapresentam as especificagoOes técnicas adequadas
para este produto nesta ferrovia.

A determinagao das espécies para a producao de dormentes
€ um tdpico que deve ser ainda muito debatido e estudado pelos
pesquisadores, pois ainda nao existe uma padronizagao de con-

senso, a nivel nacional, indicando as esseéncias brasileiras

proprias ao .fabrico desse produto.

2.4.2 Especificagoes técnicas

PANSHIN el aﬁié75, FOREST PRODUCTS LABORATORY-FOREST

36
SERVICE e INTERNATIONAL UNION OF RAILWAYS53 apresentam,
conforme as normas adotadas pela American Railway Engineering

Association Manual e American Wood-Preservers'Association, as
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caracteristicas que devem ter os dormentes nas ferrovias nas
diferentes partes do mundo.

Como regra geral, na utilizagéo de dormentes de madei-
ras, a ABNT6 caracteriza as exigéncias para o fabrico deste
produto no Brasil. Neste trabalho. sao apresentados, uma clas-
sificagao dos dormentes em suas categorias, suas dimensoes,
identificagao dos possiveis defeitos e suas respectivas tole=
rancias, assim como sugestoes quanto a forma de empilhamento
para o recebimento - e secagem dessas pe¢as pelas ferrovias
brasileiras.

Salienta-se que, mediante uma an&lise comparativa entre
as normas internacionais e a estabelecida pela ABNT, nao existe
diferenca significativa na padronizagao da produgao de dor-
mentes, a nivel brasileiro assim como mundial.

Com respeito as ferrovias brasileiras e companhias afins,

39 =
FEPASA , COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO22 e HIDRO-

SERVICE-ENGENHARIA E PROJETOS LTDA42 relatam as suas respecti-
vas exigéncias no recebimento dos seus dormentes, definindo di-
mensoes, caracterizando os defeitos, suas tolerancias e sele-
cionando, por Gltimo, as espécies admitidas para a producao
destes produtos.

O topico especificagoes técnicas apresenta, conforme
os trabalhos citados, uma certa padronizagao, por parte das
ferrovias e estudiosos afins, em termos de conceitos e consi-
deragoes sobre a produgao de dormentes de madeiras.

Esta padronizagao no fabrico de dormentes obedece as
exigéncias da engenharia com respeito 'a construcao das ferro-

vias.
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2.5 COMPETITIVIDADE: DORMENTE DE MADEIRA-DORMENTE DE CONCRETO

MABRYG_3 enaltece o pioneirismo da madeira, na produgao

de dormentes ferroviarios.Dessa forma, relata as primeiras
agoes, a aproximadamente 150 anos,que ocasionaram a escolha
desta matéria-prima florestal, como apropriada a este processo
produtivo.

OLLMANN7l,comparando»o dormente de madeira com o de con-
creto, afirma ter o produto de madeira vantagens tecnoldgicas
em contra-partida a uma desvantagem econdmica com relagao as
pecas de ccncreto. Analisaﬁdo, contudo, aspectos de manutengao
e durabilidade, os dormentes de concreto sao mais econOmicos
em situagao de trafego rapido e ambos apresentam Os mesSmos re-
sultados em trechos de trafego médio.

Justifica o autor, como causa para o aumento do precgo
do dormente da madeira, a concorréncia que sofre este setor de
transformagao com relagao a outros que também utilizam a ma-
deira nos seus processos produtivos.

Um trabalho do TIMBER COMMITTEE OF THE ECONOMIC COMISSION
FOR EUROPE103 afirmou que o consumo de dormentes de madeira
. mole continuaria a diminuir, o de madeira dura teria, entretan-
to, o mesmo consumo em 1975 com relagao a 1970. Com respeito ao
dormente de concreto, este apresentaria um aumento de 23% na
sua utilizagao em igual periodo.

.Concluiu, o autor, que a preferéncia por dormente de
madeira dura, que & tecnologicamente igual ou mesmo superior ao
de concreto, depende da sua competitividade econdmica com o pro-
duto de concreto.

Em estudo da FAO/CEE-Setor de Estudos sobre Dormentes

apresenta-se como causa da diminuigao do consumo anual dos
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dormentes de madeira, o fato do aperfeicoamento das técnicas
de conservagdo de sua matéria-prima e as mudangas nos métodos
de construcao das ferrovias e consequentemente o emprego de
dormentes para este fim. Afirma, ainda, que 56% dos dormentes
empregados em 1959 na Europa eram de folhosas. Em 1958, 84%
dos produtos eram de madeira, 2% de ago e 14% de concreto. No
periodo 1948-58, a participagao da madeira, como matéria-prima,
diminuiu 2%, principalmente em produtos de coniferas; os de
ago sofreram uma redugao de aproximadamente 7% e os de concre-
to apresentaram um aumento de l.OOO%.21

KMONITZEK58 tracou a histdria do dormente de madeira
na Alemanha, descrevendo a competicao deste produto pelo mer-
cado, com as pegas de ferro, como também, com relagao as de
concreto.

MARC64, realizando um estudo para a ENGEFEER (Orgao de
Engenharia da R.F.F.S.A.), analisou, sob os aspectos econémi-
cos, tecnoldogicos e de impactos ambientais, a produgao de dor-
mentes com madeira em comparagao aos de concreto . Os resulta-
dos apresentaram-se favoraveis a utilizagac de pegas de concre-
to gue, gquando comparadas as de madeira, mostraram-se mais eco-
nomicas e acarretando, no seu fabrico, menor dano ambiental.

Em seus trabalhos, a REDE FERROVIARIA FEDERAL S/A86 e
ARAUJO4 analisam os custos e beneficios oriundos de um dormen=-
te tratado, em confrontagao aos encontrados em um produto de
concreto ou mesmo de . ago. Enfatizam- a. viabilidade
econdmica do uso de pecas imunizadas, como.também justificam a -
ampliacao do niimero de usinas de tratamento preservativo para
dormentes no Brasil.

Avaliando as possibilidades do emprego de dormentes de

concreto em determinados trechos da Superintendéncia Regional
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=4
de Curitiba, SR-5, da R.F.F.S.A., GUIMARAES 0

concluiu que,

em fungao da vida Gtil e os valores de aquisigao dos produtos
de madeira e os de concreto, assim como, o numero de peg¢as por
quildmetro, para os diferentes tipos de dormentes propostos, a
anadlise custo-beneficio mostra-se favoravel aoc emprego dos ele-
mentos de concreto.

Este tema apresenta, ainda, segundo os trabalhos consul-
tados, certa controvérsia quanto a melhor escolha da matéria-
prima a ser empregada na producao de dormentes ferroviarios.

Outro aspecto a ser considerado nos trabalhos consulta-
dos, diz respeito as diferentes identificagoes e ponderacoes
sobre as variaveis importantes em uma analise econdmica para
definigao sobre a matéria-prima a ser utilizada na produgao de
dormentes.

Dessa forma, faltou aos trabalhos apresentados uma ava-
liaééo, em conjunto, de itens como disponibilidade e impli-
cagoes no suprimento de insumos, oscilacoes de pregos de merca-
do e impactos sOcio-ambientais provocados para a realizacao dos

diferentes tipos de produgao propostos.

2.6 TECNOLOGIA DA PRODUCAO DE DORMENTES

BUZINOV et aZii14 descrevem o projeto de uma patente
russa destinada, inicialmente, a tornear toras e que apds uma
transformagéo, passa a serrar e produzir dormentes. Este inven-
to apresenta também uma produgao duas vezes maior, quando com-
parado ao método convencional do fabrico de dormentes onde tor-
neava-se as toras.

SOERJOWADIKOESOEMO97 mostra a economia na produgao pelo
processo de serra para dormentes de Teca (Tectona grandis) quando

comparado ao método convencional de corte manual ou lavrado .
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DECENA et al7>> descrevem o mé todo utilizado‘na trans-
formagao de Traistamia decorticata em dormentes. Apresentam,
ainda, uma equagdo para a previsao, em fungao do didmetro das
toras,da produgao a ser obtida nesse processo.

E analisado, por Gltimo, o custo operacional para o fa-
brico destes produtos.

NIKKILA69 apresenta informacgoes, tais como, percentagem
de casca, fatores de forma e volume obtidos de 2.900 toras des-
tinadas a produgao de dormentes nas regioes norte e leste da
Finlandia.

A inovacao tecnoldgica na produgao de dormentes, de
acordo com os textos citados, nao apresentou, para Os pesquisa-
dores, um tema de grande interesse, 0 que, em funqao da neces-
sidade em obter-se uma maior eficiéncia produtiva, demandara
pesquisa em um futuro bem proximo, motivada pela pronunciada

escassez de matéria-prima.

2.7 EXPLORACAO E MANEJO FLORESTAL PARA A OBTENCAO DE DORMENTES

LOMBARDI & POLO6l apresentam os resultados das pesquisas
com respeito a exploragao de uma area com 20,0 ha de floresta
natural aberta, na regiao arida do oeste argentino.

A produtividade alcangada neste estudo foi de apenas
14 unidades por hectare.

BORGONOVIlo descreve os projetos de pesquisa abordando
enriquecimento e manejo florestal, estudo botadnico de espécies
nativas, exploragéo_e estocagem de sementes e as caracteristi-
cas da vida silvestre de uma floresta, com 19.000 ha de mata

tropical prim3ria no Estado do Espirito Santo e pertencente a

Companhia Vale do Rio Doce. Esta area € administrada para a
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produgao sustentadvel e base no suprimento de dormentes para
a ferrovia Vitdria-Minas. Uma lista de espécies nativas inven-
tariadas, seus nomes vulgares e cientificos, como tambéem, me-
ses de floragao e frutificacgao complementam este trabalho.
Quanto as produtividades para as diferentes classes de utili-

zagao, estas sao apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2. PRODUTIVIDADE PARA A EXPLORACAO DO HORTO FLORESTAL

DE LINHARES, ESPIRITO SANTO, 1965

Destino adequado Volume da madeira g
. =z 3

para as madeiras .zem pe (m°/ha)

Exportagao 44 24
Serraria 24 13
Dormentes 46% 25
Sub~total 114 62
Sem destino definido 30 16
Nao identificadas 43 22
Total 187 100

10

FONTE: BORGONOVI

* 1 m3 em pé (tora) = 6,3 dormentes

A exploracao e o manejo de florestas implantadas, mais
especificamente de povoamentos de eucalipto, para a produgao

42-3

de dormentes, sao apresentados pela HIDROSERVICE . onde sao

expostos, a metodologia para a implantagao, manejo e exploracao
assim como a produtividade de 1.200 a 1.600 unidades por

hectare em uma rotagdo de 25 anos.

O assunto, exploragéo e manejo florestal, para a obtengéo

de dormentes, ao contrario da metodologia indicada para a pro-
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ducao de florestas energéticas ou para celulose,apresenta pou-

cos trabalhos que orientem tecnicamente a sua realizagao.

2.8 REUTILIZAGAO DE DORMENTES

CHURCH JR20 discute a possibilidade de, eficiente e eco-

nomicamente, utilizar-se velhos dormentes como fonte de ener-
gia por usinas de preservacao de madeiras nos Estados Unidos.
Neste estudo, os residuos de preservativos tém pouca influén-
cia no calor produzido. Nos testes de combustao foi mostrado
gue velhos dormentes poderiam ser inflamados satisfatoriamen-
te nas unidades de incineramento existenteé, e gque a emissao
de gases das pilhas estava dentro das normas da E.P.A.
(Environmental Protection Agency).
Conclui gue o uso de velhos dormentes neste processo,

para a produgao de energia, & técnica € economicamente viavel.

2.9 PRODUGCAO E COMERCIALIZAGAO

Os aspectos econdmicos da produgao e comercializacao
de dormentes sao apresentados, pela literatura consultada, ape-
nas com dados fisicos de producao e alguns valores de prego ou
receitas referentes as negociagées efetuadas. Estes valores,
abrangendo o periodo 1927-84, sio Gteis na avaliacao do desem-

penho do mercado deste produto, no transcorrer desses anos.

2.9.1 Cenario mundial
?

Avaliando o comércio mundial de madeira, nos anos que

antecederam a Segunda Guerra Mundial, assim como um periodo pos-

54

terior a esta, JOCHMANN apresenta a participag¢ao do dormente

nesse mercado.
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O estudo relata o saldo de comercializagao

(Exportagao~Importacao) do dormente para as diferentes re-

gices do mundo nos anos 1935-7 e 1947-8 (Tabela 3).

TABELA 3. SALDO DA COMERCIALIZAGCAO MUNDIAL PARA DORMENTES

(EXPORTAGAO~-IMPORTAGAO), 1935-7 E 1947-8

(1,000 m®)
Continente ou Anos
Regiao 1935-7 1947 1948
Europa Centro-ocidental (654) (614) (540)
Europa Oriental 618 12 (16)
Paises Balticos 18 48 43
América do Norte 258 590 410
América Latina : * 15 *
Africa e Oriente Proximo 61 (5) (45)
Extremo Oriente (121) (90) (180)
Oceania * 10 (5)

FONTE: JOCHMANN54

( ) Volume referente a um saldo negativo na balanga comercial
deste produto (Importagao Liguida).

*  vValores nao identificados.

A participagao nesse mercado, dos palses centro-ociden-
tais europeus como importadores, justifica-se, segundo o autor,
pela'alta densidade populacional desta regiao que, com um nivel
de vida mais evoluido e possuindo uma vasta rede ferroviaria,
estava, entretanto,‘desfalcada de florestas, o que criou a ne-
cessidade de adquirir, da Europa Oriental, produtos florestais
e o dormente entre estes.

Apresenta o autor, como barreira & participacgao dos

paises tropicais no mercado mundial de madeiras, as deficiéncias
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técnico-industriais e as dificuldades de transporte enfrenta-
das por estes paises para a realizagcao de suas produgoes e
comercializagoes.

KALKKINENSS, analisando as estruturas de produgao e con-

sumo de produtos florestais na Europa, mostrou um declinio no

emprego de dormentes para o periodo 1949-80 (Tabela 4).

TABELA 4. CONSUMO APARENTE DE DORMENTES DE MADEIRA NA EUROPA,

1950-75 E PROJECOES PARA 1975-80

Volume
Ano (1.000.000 m?)
1949/51% 3,3
1959,/61* 2,9
1969/71* 2,1
1972 2,1
1973 %% 2,0
1975 %+ 1,9
1980 ** 1,7

FONTE: KALKKINEN®>

* Consumo médio
** Dados preliminares de consumo
*** Estimativa feita em 1969

OYARZUN LARRAYOZ74 realizou um inventario detalhado do

consumo de dormentes pela RENFE (Ferrovia Federal Espanhola) no
periodo 1952-61, em quantidades anuais, assim como, o volume
total produzido e as principais espécies empregadas. |
WAYMAN104 relaciona os obstaculos apresentados pelos
Estados Unidos na importagao de madeira tropical, principalmen-

te na forma de dormentes. Assim, apesar da importagéo america-

‘na ter atingido em 1973 570 mil unidades, existiram, como
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fatores a dificultar esse comércio, um alto custo de trans-
porte aliado a escassez de facilidades na producao, no pais
exportador, como também uma grande demanda pelos demais pai-

ses para com outros produtos florestais.

2.9.2 Cenario nacional

Sééundo a literatura consultada, o comércio interna-
cional de dormentes no Brasil comegou no sentido da importa-
¢cao.

NIEDERAUER67 afirma que, em 1907 a empresa May, Jacky
& Randolph, de Nova York, importou, para a construgéo da Fer-
rovia Madeira-Mamoré, 80 mil dormentes de eucalipto da Austra-
lia.

As primeiras exportacoes de dormentes brasileiros mais
especificamente da Amazdnia, iniciaram-se em 1915, de acordo com

9

BASTOS” ,e tiveram seu periodo aureo em 1927-30. Os nimeros

de unidades exportadas sao apresentados na Tabela 5.

TABELA 5. EXPORTAGOES AMAZONENSES [E DORMENTES, 1927-36

Ano (1.o§3ai§§323§s>
1927 506,7
1928 495, 4
1929 686, 8
1930 772,5
1931 54,9
1932 111,4
1933 "
1934 | 5,3
1935 10,3
1936 o L

' FONTE: BasTOS9
Valores menores que 30 unidades
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A nivel nacional, o volume de dormentes exportados no

100

periodo 1929-35 & relatado pela SUDESUL (TABELA 5).

TABELA 6. EXPORTACOES BRASILEIRAS DE DORMENTES, 1929-35

Ano (12000 m%)
1929 2.149
1931 1.343
1932 731
1933 868
1934 1.344
1935 1.000
FONTE: I.N.P. - Anuario Brasileiro de Economia Florestal.

Entidades como CEPAL/ONU realizaram uma estimativa das
necessidades brasileiras, por madeira serrada, para Os anos
1970, 1975 e 1985, a qual & apresentada na Tabela 7.50

TABELA 7. ESTIMATIVA DAS NECESSIDADES ANUAIS DE MADEIRA SERRA-

DA-BRASIL, 1970/75 E 1985

(1.000 m3)
Uso Anos
final 1970 1975 1985
Construgao civil 6.400 7.300 11.500
Moveis 730 890 1.300
Embalagens 590 570 330
Dormentes - 580 470 310
Outros 760 840 1.000
Total _ 9.100 10.100 14.400
Equivalente em "Madeira bruta" = 18.600 20.600 29.100

FONTE: CEPAL/ONU ~ 1962
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Em dados mais recentes, o MINISTERIO DA AGRICULTURA6§,

o} IBDF47 e SANTOS & COSTA92 apresentam o volume exportado pelo
Brasil no periodo 1975-83, assim como o0s valores econOmicos
obtidos nas exportagoes no periodo 1979-83. A evolugao desses

nimeros pode ser analisada através da Tabela 8 apresentada

a seguir.

TABELA 8. EXPORTACOES BRASILEIRAS DE DORMENTES, 1975-83

Ano (Y?égget) (1 mi§§§2152$ FOB)
1975 6,255 - |
1976 1,081 -

1977 - -

1978 - i}

1979 0,884 0,115

1980 0,160 0,017

1981 19,309 2,357

1982 6,410 0,773

1983 8,548 1,514

FONTE: CACEX/IBDF/COPLAN-SISFC-SIC
ELABORAGAO: DEM/DC/IBDF

£ interessante realcar que as exportacoes de dormentes
propiciaram receitas superiores as de outros derivados flores-
tais; como placas ou chapas aglomeradas e carvao . hos
anos 1981-2, sendo que o valor exportado de chapas atingiu
0,1 milhdo de ddlares em 1982 e o carvao alcangou valores de

0,1 e 0,2 milhdo de dolares em 1981 e 1982 ,respectivamente

(IBDF47).
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Entretanto, nao & so nas exportagaes que o dormente
expressa significativa importancia entre os derivados flores-
tais. Também na produgao para consumo interno este produto
ocupa um papel de destague entre os elementos que utilizam,
como matéria-prima, insumos de origem florestal.

Este fato pode ser constatado através dos dados formnecidos pe-

la SUDAM99 para o ano de 1969 (Tabela 9).

TAEELA 9. PRODUCAO BRASILEIRA DE MADEIRAS, 1969

Produtos Valor
Chapas prensadas de fibras e madeiras (1000 m?) 27.590
Madeira compensada (1000 m?) ' 50.660
Madeira folheada (1000 m2) 2.141
Madeira laminada (1000 m?) 39.672
Tacos e parquetes (1000 m?) 7.873
Madeira serrada ou desdobrada (1000 m3) 6.104
Dormentes (1000 m?) 53

FONTE: IBGE, Promogao Industrial - 1969

99 - ~
A SUDAM apresenta também a producgao nacional de dor-
mente, compreendendo o consumo interno e o virtualmente expor-
tado, no periodo 1969-72, realgando a participacao de cada Es-

tado nesse processo produtivo (Tabela 10).

Estes numeros indicam que a participacao do Estado do Pa-
rand na produgao de dormentes foi superada apenas pelos Estados
de Minas Gerais e Rio Grande do Sul no periodo 1969-72.

Tem-se ainda que o volume de dormentes produzidos apre-
sentou um decréscimo, tanto a nivel nacional como em termo de

produgéo paranaense, para o periodo analisado.



31

TABELA 10, PRODUCAO BRASILEIRA DE DORMENTES POR ESTADO,
1969-72
(m3)
Ano
Estado
1969 1970 1971 1972
Bahia 1.400 7.028 - -
Goias 3.664 - - -
Maranhao - 6.666 - -
Mato Grosso 14.678 - - -
Minas Gerais - 18.005 10.085 6.604
Parana 9.049 - 4,055 5.286
Rio Grande do Sul 22.452 - - -
Santa Catarina 106 - - -
Sac Paulo 1.970 - - -
Sergipe 30 - - -
Total 53.349 31.699 14.140 11.8¢90
Industrial 1969/IBDF

FONTE: IBGE, Promocao

7

ABPM e IBDF

Analisando o setor florestal no Estado do Parana, a

48

relatam a produgao paranaense de dormentes

no periodo 1976-81. Esta produgac apresenta relativa oscila-

gao para o espago de tempo pesquisado (Tabela 11).

TABELA 11. PRODUCAO PARANAENSE DE DORMENTES, 1971-81

Volume Valor
Ano (m?) (Cz$ 1.000,00)
1971 4.055 513,546
1972 6.844 899,064
1973 7.968 1.613,078
1974 17.844 6.818,604
1975 21.289 9.185,223
1976 21.472 10.221,784%
1977 7.709 5.831,485
1978 18.707 22.654,511
1979 27.526 44.202,952
1980 17.392 58.830,984
1981 S 23.165 174.342,682
FONTE: IBDF%8, ampm’

* Até novembro, para um volume de 19.225 m3,
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2.10 AVALIAGAO DA PRODUCAO - CONSUMO DE DORMENTES

Através da literatura consultada constatou-se que, a
nivel internacional, a avaliagdo da producao-consumo de dor-
mentes foi un tema pouco abordado pelos pesguisadores.

.. Dessa forma apenas um trabalho abordando este assunto
foi encontrado quando da realizagdo desta revisao bibliogra-
fica, sendo este estudo desenvolvido por ENRIQUEZ QUINTANA
et aZii35. Neste trabalho sao estimados o volume de madeira a
ser desdobrado para atender aé necessidades operacionais das
ferrovias mexicanas, assim como © numero total de produtores
integrantes desse processo produtivo. Sao também apresentadas
medidas técnicas para a melhoria na gqualidade das pegas produ-
zidas. Sob o aspecto de previsoes dos valores de pregos por
pegas, € apresentada uma equagaoc que responde a estas varia-
veis, Esta equacgao, derivada de valores praticados no periodo

1973-7, obteve o seguinte ajuste:

Yy =11,74 + 20,54 X

onde:

It

Y = prego por pecga (peéo/pega - $/pega)

X

ano da previsao - 1972.

No contexto nacional a analise da eficiéncia na relagao
producao-consumo de dormentes ferroviidrios, quando comparada
ao cenario internacional, apresentou-se com um nimero maior de
pesquisas e estudos, os quais, em sintese, sao relacionados
a seguir.

Avaliando a produgao e consumo de dormentes no Estado

de Sao Paulo, SAMPAIOgl

, embasado na produtividade de 1.575
pegas por hectare, obtida em povoamentos de eucalipto com rota-

gao de 20 anos, concluiu que haveria a necessidade deste Estado
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implantar e explorar aproximadamente 7.350 ha para atender seu
consumo operacional. Com respeito a produtos provenientes de
cerrados, onde se extrai 420 pecas por hectare, haveria a ne-
cessidade de se explorar aproximadamente 2.756 ha/ano para
suprir as atividades de substituicao, deste tipo de produto,
nas vias. Salienta que estes nUmeros sao também fungao da
vida média dos diferentes tipos de dormentes produzidos, onde
os de eucaliptos atingem 20 anos e os oriundos de cerrados al-
cancam 10 anos de servico na linha.

CORSINIZS, estudando os problemas no suprimento de dor-
mentes nas ferrovias paulistas, relata a extensao destas, ©
consumo de pecgas e a origem do produto, enfatizando seus cus-
tos de transporte. O autor aconselha que, para atender o con-
sumo futuro,deverao existir, por parte das ferrovias, as se-
guintes tomadas de agao:

- intensificar o reflorestamento com o género Eucalyptus,
para entao, haver um sortimento, de matéria-prima,
proprio para a produgao de.dormentes;

- instalar um nimero maior de usinas de tratamento nes-
te Estado;

- efetuar convénios com entidades afins, para a realiza-
gcao de pésquisas no campo tecnoldgico da madeira, obje-
tivando atingir um aumento da vida util dos dormentes;

- preservar os cerrados para, no futuro, serem maneja-
dos e explorados visando também o suprimento flores-
tal a estas ferrovias;

- em solos pobres e areniticos do Estado de Sao Paulo,
implantar povoamentos com espécies nativas que comple-
mentariam o suprimento de dormentes\as ferrovias pau-

listas.
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GURGEL FILHO41 relata as atividades da Comissao de Dor-

mentes Ferroviarios, composta pelo Servigo Florestal, IPT e
membros das empresas ferroviarias paulistas. Sao apresentados,
como funcao desta comissao, a coleta de dados relativos aos
custos de produgao do dormente, a origem e a vida Util média
destes produtos. Com estas informagdes, & possivel, segun-
do o autor, as ferrovias determinarem suas politicas de manejo
dos cefrados, plantios com eucalipto, assim como incentivo as
pesquisas relacionadas ao tratamento preservativo em dormen-
tes.

COSTA29, analisando a eficiéncia na produgao de dormen-
tes, afirma que a crise do abastecimento destes produtos as
ferrovias pode ser solucionada mediante a aplicagao de _uma po-
litica florestal ferroviaria ﬁacional.

Acrescenta, o autor, que a situagéo de caos nas ferro-
vias teve origem nos seguintes pontos:

- desmatamento das zonas marginais as linhas férreas e

a escassez das espécies mais indicadas;

- valorizagao progressiva das madeiras pelo aumento da

demanda ou pela diminuigao da oferta;

- deficiéncias técnicas praticadas gue nao permitem ser

alcangada uma vida Gtil maxima para o dormente.

As atuais dificuldades das ferrovias em adquirir dor-
mentes para as suas vias, deve-se a cada vez maior escassez de
matéria-prima, prejudicada pelo pouco conhecimento de utiliza-

- - . - ~ ~ 79
¢ao de outras espécies, até entao, nao empregadas .
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2.11 CARACTERIZACAO DO PRODUTOR

Analisando o setor florestal paranaense, O BADEP8 iden-
tifica a produgao de dormentes no Estado do Paranad como exclu-
sividade das empresas que exploram o transporte ferroviario,
pois as mesmas possuem serrarias e usinas para imunizar madei-
ras empregadas como dormentes.

Pela revisao apresentada, pode-se observar que ainda
nao se realizou um estudo, mais aprofundado, dos aspectos eco-
nomicos da producao e comercializagao de dormentes no Estado
do Parana. Esta situagao reflete o pioneirismo deste trabalho

de pesquisa neste tema.



3 MATERIAL E METODO

3.1 MATERIAL

O material adotado para elaboracao desta pesquisa
pode ser diferenciado em dois topicos:
- area de estudo;

- subsidios e informagoes.

3.1.1 Area de estudo

A area de estudo é representada pela regiao de atuagao
da "Superintendéncia Regional de Curitiba da Rede Ferroviaria
Federal S.A. (SR-5)", a qual abrange o Estado do Parana e par-
cialmente os Estados de Santa Catarina e Sao Paulo (Figura 3).

Esta regional possui 3.911,443 km de linhas, distri-

buidas da forma apresentada na Tabela 12.

TABELA 12. EXTENSAO DAS LINHAS DA SR-5, 1985

Distancia

Discriminagao (km) %
Trechos 3.037 77,7
Ramais 328 8,4
Linhas antigas 29 0,7
Duplicagoes 9 0,2
Triplicagoes 3 0,1
" Desvios 5020 ‘ 12,9
otal . i i . - - - - 3908 - - - - 100,0

FONTE: Rede Ferrovidria Federal S.A. (SR-5)



FIGURA 3. ESQUEMA DE LINHAS DA SR-5, 1985
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A SR-5, através de sua malha, apresenta-se como uma
grande aliada no transporte de carga na sua regiao de ativi-
dade.

A evolugao do emprego do modal ferroviario desta re-
gional, no periodo 1975-85, pode ser analisada mediante o uso
da Figura 4.

O volume de carga transportado pela SR-5 apresenta a
seguinte caracteristica:

- Esta regional atua fundamentalmente como um elo de

ligacao entre as regides agricolas do sul do pais

com as areas mais . industrializadas da regiao Sudeste.

Esta situacao evidencia-se pelo fato de que,no periodo
1975-85, houve um aumento relativo maior no movimento de car-
ga tracionada* em relagao ao transporte de volume gerado**
por esta regional,

O Anexo 1 apresenta com maiores detalhes o©0s valores
indicados na Figura 4.

Outro aspecto fundamental na analise do volume de car-~-
gas transportadas pela SR-5 refere-se & quantificagao, zoni-
ficada, da utilizacao das linhas desta regional. Este fato
pode ser observado com a utilizagao da Figura 5, onde se cons-
tata grande fluxo de cargas no trecho Ponta Grossa - Engenhei-
ro Bley, entroncamento recebedor-distribuidor de cargas na re-
gional.

Os numeros apresentados, apesar de demonstrarem uma

evolugao crescente, podem ainda ser melhorados, pois sabe-se

* Carga transportada com origem fora da SR-5.
** Carga transportada com origem dentro da SR-5.



FIGURA 4. PARTICIPACAO DA SR-5 NO MERCADO DE TRANSPORTE DE CARGA, 1975-85
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FIGURA 5. TONELAGEM BRUTA DIARIA MEDIA DA SR-5, 1984
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que as ferrovias no Brasil participaram, em 1982, com 18% no
transporte de cargas e passageiros. Outros paises, tais como,
Estados Unidos e Rlssia, a participagao da ferrovia atinge

50 e 83% respectivamente, evidenciando-se, portanto, um baixo
nivel de utilizagao do modal ferroviario brasileiro. Esta bai-
xa utilizagao dos meios ferroviarios acarreta um aumento de
custos no transporte de cargas e passageiros no Brasi184.

Uma politica de minimizagao dos custos de transporte
podera incentivar o aumento das produgoes agricolas e indus-
triais, como também facilitar as suas posteriores comercia-
lizagoes.

Propiciando o favorecimento a criagao e manutencgao de
um sistema ferroviario que, melhor estruturado beneficiara o de-
senvolvimento regional, o Estado do Parand vem realizando es-
tudos e debates com respeito a construgao da denominada Fer-
rovia da Produgao, a qual ligara Dourados, no Estado do Mato
Grosso do Sul, ao porto de Paranagua, no Estado do Paréné, com
uma extensao de 1.340 km (Figura 6).

Este empreendimento, quando em funcionamentc, minimiza-
ra os custos de transporte, principalmente de produtos agrico-
las, grande fonte geradora de divisas do Pais.

Com respeito a estudos da viabilidade técnica-econdmica
da cpnstruqéo desta ferrovia, LACHINI59 relata as perspectivas
de investimento, por parte do governo e de economia para o prd—
dutor, apresentada por este empreendimento.

Assim, esta ferrovia demandara um investimento de 1,57
bilhoes de ddolares, distribuidos em 1,04 e 0,53 bilhdes de do-
lares em infra-estrutura e equipamentos rodantes, respectiva-

mente,



FIGURA 6.

AREA DE ABRANGENCIA DA FERROVIA DA PRODUGAO
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Revela ainda este estudo que,em contra-partida aos
investimentos, os lucros estimados para os produtores serao
de 55,6 milhoes de ddlares em 1991, quando de sua entrada em
funcionamento e 0,1 bilhao de ddlares, por ano, a partir des-

ta data.

3.1.1.1. Seqiéncia histdrica da SR-5 - A Superintendéncia Re-
gional de Curitiba - SR-5 - apresenta uma histdria muito rica,
representando uma pagina de ouro na Engenharia Brasileira (Fi-
gura 7).

Os principais eventos da vida desta ferrovia sao rela-
cionados a seguir:

- 25 de abril de 1874-aprovados ©Os estatutos da Com-
panhia de Estradas de Ferro do Parana, que ligaria o Porto
de Paranagua a cidade de Morretes.

- 12 de agosto de 1879 - autorizados os incorporado-
res da Companhia de Estrada de Ferro do ‘Paranda a transferir
seus direitos a "Compaginie Générale de Chemins de Fér Brési-
liens" que se obrigava a construir a ferrovia Paranagua-Curi-
tiba.

- 1881 - criagao do Primeiro Plano Nacional de Viagédo
enfatizaﬁdo o transporte fluvial completado pelos demais
transportes disponiveis.

- 1882 -~ 19 Congresso Ferroviario Nacional (Plano
BulhOes), restabelecendo o dominio da ferrovia completada
pelos demais meios de transporte. Surgimento do "Grande Tron-
co Central Sul Terrestre" (Rio de Janeiro - Rede Ferroviaria
do Rio Grande do Sul).

- 17 de novembro de 1883 - inaugurado o trecho Para-

nagua-Morretes.
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- 2 de fevereiro de 1885 - inaugurado o trecho Morre-
tes-Curitiba.

- 1888~ dada a concessao ao Engenheiro Joao Teixeira
Soares para construir uma ferrovia partindo do rio Itarare,
entao Provincia de Sao Paulo, a localidade de Santa Maria
~da Boca do Monte, no Rio Grande do Sul.

- 1893 - a concessao da Companhia de Estrada de Ferro
Sao Paulo-Rio Grande do Sul engloba todas as concessoes ferro-
vidrias da regiao.

-~ 1908 - estudos de viabilidade preveem a ligagao fer-
rovidria do Porto de Sao Francisco com o Rio Paranad em Sete
Quedas.

- 5 de outubro de 1930 - inauguracgao da estacgao ferro-
viaria na cidade de Jacarézinho.

- 1937 - atinge-se Marques dos Reis e Ourinhos,

- 25 de setembro de 1942 - criada a Rede Viagao Para-
na-Santa Catarina.

- 1954 - os trilhos alcangam Guarapuava.

- 16 de margo de 1957 - com a lei n® 3115 tem origem
a Rede Ferroviaria Federal S.A., com ambito nacional.

- 1?2 maio de 1965 - incorporado o trecho Mafra-Lages
a R,F.F.S.A.

- 11 de novembro de 1975 - inaugurado os trechos fer-
roviarios Apucarana-Uvaranas (E.F. Central do Parana) e o
trecho Uvaranas-Itapeva (Tronco Sul) completando a atual malha

. ferroviaria da SR-5.
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3.1.2 Subsidios e informagoes

O material que serviu de subsidio para que.fosse tra-
gado o perfil do mercado no Estado do Parana foi fundamental-
mente uma coletadnea de informagoes relativas aos seguintes to-
picos:

- especificagoes técnicas para a producgao de dormentes ;

- quantidades produzidas;

- coeficientes técnicos e custos de produgéo;

- precos dos dormentes a nivel do consumidor final;

- quantificagao e origem dos produtores;

identificagao dos consumidores finais.

Quanto a forma de obtencao destas informagoes, dividiu-se

esta fase da pesquisa em duas etapas:

- revisao bibliografica

- entrevistas.

3.1.2.1 Revisao bibliografica - Esta etapa foi realizada atra-
vés de consultas aos anudrios, boletins e relatdrios de organis-
mos de classe e consumidores nacionais de dormentés.

Desta maneira, foi possivel obter informagoes da evolucgao
de pregos e quantidadeé de dormentes em épocas passadas.

Foram também'pesquisados manuais e livros técnicos refe-
rentes a tecnologia e controle de qualidade na produgao de dor-
mentes. Estas pesquisas possibilitaram dados para a realizacgao
das analises comparativas entre os procedimentos de controle de
qualidade praticado pela SR-5 e aqueles estipulados e sugeridos

por outros organismos afins.
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Ainda com respeito a revisao bibliografica, realizou-se
uma coleta de informagoes sobre o rendimento ou produtividade
dos povoamentos de eucalipto no fabrico de dormentes, Estes
dados constituiram-se em pardmetros importantes na determinagao
dos custos de produgao destas pegas, assim como no dimensiona-
mento da area necessaria para tornar a SR-5 auto-suficiente no

abastecimento de matéria-prima para a producao de dormentes.

3.1.2.2 Entrevistas - As entrevistas desenvolveram-se no de-
correr deste estudo, basicamente, para conseguir dos produto-
res, intermediarios e consumidores, dados inerentes ao mercado

de dormentes no Estado do Parani.

a) Produtores e/ou intermedi@rios

As entrevistas realizadas com estes elementos propicia-
ram a obtengao das seguintes informagoes:
- sistemas de producgao praticados;
- forma adotada para a remunera¢ao da matéria-prima e
recursos humanos embregados nesse processo produtivo;
- procedimentos utilizados para com as situacoes de mer-

cado.

Com os dados de sistemas operacionais praticados e forQ
mas de remuneracao dos recursos humanos, foi possivel o preen-
chimento de planilhas para a determinacao dos custos de produ-
¢do (Anexo 2).

Os instrumentos empregados nas entrevistas com os produ-
tores foram os questionarios, destinados a apontar, nas dife-
rentes etapas da produgdo e comercializagao, itens que embasa-

ram os principais pontos desta andlise econdmica.
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O gquestiondrio utilizado neste trabalho, elaborado segundo mode-
los empregados por INSTITUTO FLORESTAL DO PARANA49, SAMANEZ
vERCADOS® e santos’? em situacoes semelhantes de analise eco-

ndmica no setor madeireiro, encontra-se no Anexo 3,

b) Consumidor final

Quando das entrevistas com os consumidores, procurou-se
conhecer os seguintes dados:
- especificacoes técnicas e controle de gqualidade no
recebimento de dormentes;
- precgos e quantidades para dormentes adquiridos no pe-
riodo 1981-6;

- origem da produgao.

Com respeitc a projegao do consumo futuro de dormentes
nesta regional, foram solicitadas informagées sobre a politica
do governo quanto & criacdo de novos trechos ferrovidrios, ou
ainda, quanto a manutencao da malha vidria ja instalada e en
atividade.

Coletou-se também opinidCes e consideracoes no tocante
a utilizacao, no futuro, de outras matérias-primas na produééo
de dormentes ferrovidrios.

~Abordou-se, assim, itens tais como diferenciacao de
precos, durabilidade e origem do fabrico para os diferentes

produtos propostos.
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3.2 METODO

3.2.1 Sistema de amostragem adotado

A obtencdo de dados necessdrios & concretizacgao desta

pesquisa realizou-se conforme a seguinte amostragem:

3.2.1.1 Produtor e/ou intermediario - As entrevistas desenvol-
vidas com os produtores e/ou intermedidrios de dormentes alcan-
caram 5 elementos, sendo 4 atuantes como fornecedores para a
SR-5 em 1986 e 1 ja afastado desse mercado.

A coleta de informagSes com os produtores e/ou interme-
didrios do mercado de dormentes do Estado do Parana apresentou
as seguintes caracteristicas:

- o nimero de produtores e/ou intermediarios eéntrevis-

tados e atuantes no fornecimento de dormentes para a
SR-5 representou 40% do total desta categoria em 1986;

- a escolha dos entrevistados deu-se en fungao da facili-

. dade de contactd-los, assim como procurou-se entrevis-

tar elementos que representassem todos os niveis de

producao para o ano de 1986.

A intensidade amostral obtida permite um elevado grau
de confiabilidade dos resultados, em funcao de ter ocorrido
uma certa homogeneidade nas respostas, mais especificamente nos
tOpicos de sistemas e formas de remuheragéo da exploragao, des-
dobro e transporte dos dormentes, assim como com respeito‘ao

-destino para estes produtos.
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3.2.1.2 Consumidor final - Por tratar-se a SR-5 de um grande
* consumidor de dormentes de linha no Estado do Parana, na exe-
cugao deste trabalho, a mesma foi amplamente guestionada nos

uaiversos pontos anteriormente mencionados.
3.2.2 Interpretacao geral dos dados

3.2.2.1 Caracterizacao geral dos dormentes - Este tema foi de-
senvolvido segundo andlises comparativas entre as normas e es-
pecificagoes técnicas adotadas pela SR-5 para seus dormentes,
e as indicadas por outras ferrovias e instituicoes afins.

Dessa forma foi possivel identificar e caracterizar os
dormentes empregados nesta regional e os produtos utilizados

em outras empresas ferroviarias.

a) Matéria-prima, formatacao e dimensces dos dormentes

A caracterizagao dos dormentes, segundo a matéria-pri-
ma, formatacdo e dimensao, realizou-se mediante uma revisao
bibliografica, a qual classifica este produto nos seus diver-
sos tipos.

A partir de informacgoes, técnicas e de mercado, obtidas
desta regional, foram avaliadas as perspectivas futuras do uso

de tais produtos nesta ferrovia.

b) Controle de qualidade

Neste tdpico comparou-se as restricoes e toleradncias
adotadas pela SR-5 na aquisicdo de seus dormentes com as medi-

das similares empregadas por outras ferrovias.
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As normas de aguisigdo destes produtos foram também
avaliadas com relacdo as facilidades de sua aplicagao no atual
material lenhoso disponivel na regiao produtora e seus refle-

Xos no suprimento destas pecgas.

c) Espécies utilizadas

Com respeito as espécies nativas, abordou-se suas ca-
racteristicas anatlmicas e fisico-mecanicas, mais especifica-
mente nos temas de durabilidade natural e aceitagao a trata-
mentos preservativos.

Na andlise da relacdo de esséncias exGticas propostas
pela SR-5 para este processo produtivo, avaliou-se a eficién-
cia destas madeiras para a producao de dormentes no Estado do

Parand.

3.2,2,2 Consumo - O estudo do consumo de dormentes na SR-5
foi embasado, segundo informagoes de t&cnicos desta regional,
nos itens de quantidade de pegas adguiridas e as reais neces-
sidades operacionais nesta regional.

A avaliacdo da eficiéncia da SR-5, nas operacSes de ma-
nutencao de sua malha vidria, fez-se mediante a confrontagao
entre a gquantidade de dormentes adquiridos e o nimero minimo
desses brodutqs para o perfeito estado desta ferrovia.

Um aspecto importante no estudo do consumo de dormentes
foi estimar a vida Util média para estes produtos quando apli-
cédos na via.

Em fungao da inexisténcia de dados estatisticos que
quantifiquem a expectativa de vida dos dormentes na SR—S, es-

timou-se este valor com base na extensdo da malha ferroviaria,
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nimero de pegas por guildmetro e a guantidade de produtos

‘substitufdos anualmente. A expressdao utilizada foi a seguinte:

D . K
v = d S
u D
s
onde:
Vu = vida 4til do dormente na via (ano) ;
Dy = nirero de dormentes por quildmetro de via (Ud/Km) ;
Ks = extensdo da malha vilria da SR-5 (Km);
DS = nUmero de dormentes substitufdos anualmente na

SR-5 (Ud/ano) .

Pressupoe-se nesta formula que os produtos substituidos
chegaram, por envelhecimento técnico, ao limite de sua vida

atil.

3.2.2.3 Producao - Este tdpico foi analisado segundo os itens

de origem, tecnologia e custos de producao.

a) Origem

Com relagdo a origem, foi abordado o aspecto do distan-
ciamento espacial entre a producao e o consumo, sendo avaliada
a impo;téncia que as regioces com cobertura florestal tém na
definigao dos locais de fabrico dos dormentes.

Com respeito aos dormentes produzidos com espécies exG-
ticas, foi dado énfase &s potencialidades bio-elimiticas do
Estado do Parand para a implantacdo de povoamentos florestais

com o objetivo de produzir dormentes para a SR-5.
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b) Tecnologia

Este tema identificou os sistemas de desdobro. adota-
dos para a produgao de dormentes e seus reflexos na qualidade
destas pecgas.

Foram utilizadas, nessas analises, opinices e conside-
ragoes obtidas na revisao bibliografica, bem como nas entre-

vistas com os produtores e consumidores.

c) Custos de produgao

Analisou-se o0s custos de produgao sob dois aspectos
distintos: com relagao aos produtos oriundos de florestas nati-

vas e para pe¢as provenientes de povoamentos com eucalipto.

- Dormentes oriundos de florestas nativas
Estes custos foram determinados segundo informagoes
dos produtores com relagao aos seguintes itens:
- Sistema operacional adotado;

- Equipamentos e seus rendimentos técnicos;

Forma para remuneragao da matéria-prima e mao-de-obra

- Precos praticados para eventuais servigos de terceiros.

A apropriacgao dos custos de producgao fez-se mediante

a seguinte classificagao:

— Custos diretos

- Custos indiretos

~ Custos diretos
Estes custos provém de operagées que tém relagdo direta
com a produgao, mais especificamente as atividades de explora-

cao, desdobro e transporte dos dormentes.
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Os custos diretos na produgao de dormentes apresen-
tam estreita relagao com a definigcao da mao-de-obra e equipa-
mentos empregados nesse processo produtivo, os quais podem
ser proprios ou de terceiros.

Para a determinagao dos custos referentes a servigos
de terceiros, adotou-se a média aritmética entre os valores
obtidos nas entrevistas para as respectivas atividades.

Com as informagoes do sistema operacional adotado, équi—
pamentos empregados e seus rendimentos técnicos, realizou-se o
preenchimento de planilhas as quais permitiram obter a esti-
mativa do custo operacional, por peca de dormente produzido,
utilizando-se mao-de-obra propria.

Em funcao deste setor produtivo empregar 25% de mao-de-
obra propria e 75% de servigos de terceiros, utilizou-se des-

ses percentuais na quantificagao do custo médio unitdrio, onde

tem-se:
Cmi = 0,25 Cpi + 0,75 Cti
onde:
Cmi = custo médio unitario na atividade i (Cz$,/Ud);
Cpi = custo unitario com emprego de mao-de-obra e equi-
pamento prdprio na atividade i- (Cz$/Ud);
Cyy = Prego unitario para servigos de terceiros para a

atividade i (Cz$/U4d).

- Custos indiretos

Estes custos sao oriundos de despesas que participam in-
diretamente da produgao. No presente estudo foram considerados co-
mo custos indiretos os seguintes itens:

- Salarios mais encargos sociais;
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- Aluguéis, luz, agua, materiais de escritdrios e te-
lefone;

- Impostos.

. Salarios mais encargos sociais:
A determinacao desses custos fez-se mediante o valor
médio com relagao ao nimero de funcionarios de escritdrio,

por produtor, e seus respectivos salarios.

. Aluguéis, luz, agua, materiais de escritOrio e tele-
fone:
Estes custos foram estimados para o periodo de dezem-
bro de 1986, com relagao a cidade de Guarapuava, devido a re-
presentatividade deste municipio no suprimento de dormente pa-

ra a SR-5.

. Impostos
A participagdao dos impostos na formagao dos custos
de produgao foi estimada em 23,76% com relacgao ao prego de
venda para cada produto. Este percentual refere-se aos impos-
tos para um fornecedor com um volume de produgao equivalente
ao valor médio de pegas por produtor no periodo 1981-6.

Os impostos computados foram:

Imposto sobre circulagao de mercadoria (ICM);

Plano de Integragao Social (PIS);

Funrural ;

Imposto de Renda (I.R;).

Os coeficientes referentes aos custos diretos e indire-

tos, adotados para este trabalho,sao indicados no Anexo 4.
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- Dormentes oriundos de florestas implantadas

Na determinacgao destes custos partiu-se do pressupos-
to da possibilidade de implantacao, no futuro, de povoamentos
de eucalipto para a produgao de dormentes.

O custo de produgao dos dormentes foi calculado median-

te a seguinte equagao:

Cde = Cme + Ce

onde:

Cde = custo do dormente de eucalipto (Cz$/Ud);

C.e = custo de producao da madeira em pé para o fabri-
co de dormente (Cz$/U4);
C. = custo de exploracao mais transporte do dormente

(Cz$/04d) .

Para o calculo do custo de produgao da madeira em pé€,
tornou-se necessaria a definigéo dos seguintes pontos:
- produtividade dos povoamentos nesse processo;
- custos de implantagao e manutengao desses povoamen-
tos;
- relacao de pregos dé mercado entre os produtos finais

destes povoamentos.

A definigao da produtividade fez-se mediante dados bi-
bliog;éficos citados por HIDROSERVICE ENCENHARIA DE PROJETOS
LTDA.42, NIEDERAUER67 e SAI\’IPAIO'91 (Tabela 13).

A produtividade adotada para este trabalho foi a pro-
posta por SAMPAIO91 a qual apresenta o incremento.médio anual,
IMA, intermedidrio (11,7 m3/ha/ano). Este valor reflete apenas
a produgao de dorméntes, desconsiderando, por falta de infor-

ragoes, guaiscuer volumes excedentes de madeiras e possiveis

de utilizagao para outros fins.



TABELA 13. PRODUTIVIDADE DE POVOAMENTO DE EUCALIPTO PARA O FABRICO DE DORMENTE NO BRASIL

67 91 HIDROSERVICE ENFENHARIA DE PROJE-

% %k
NIEDERAUER ‘ SAMPATO T0S LTDA. 42k
o : 0 A
Idade YO de Arvores ., pg, Idade N° de Arvores ud  IMA Idade N¢ de Arvores ud IMA
arv. -abatidas arv. abatidas arv. abatidas

0 1.100 - - - 0 2.222 - - - 0 2.150 - - -
12 600 200 800 - - - - - - - - - - -
le6 400 200 800 - 15 900 225 225 - - - - - -
20 200 200 800* 15,2 20 675 675 1.350 11,7 - - - - -
- - - - - - - - - - 25 350 350 1.400 5,6

Fonte: NIEDERAUER67; SAMPAIOgl; HIDROSERVICE ENGENHARIA DE PROJETOS LTDA.42 - Pesquisa de campo
* Volume/dormente (estimado) = 0,13 m3 (dormente roligo)

*% Volume/dormente (estimado) = 0,14 m3 (dormente roligo)

k%% Volume/dormente (estimado) = 0,09 m3 (dormente prismatico)

IMA = Incremento médio anual, exclusivo na produgao de dormentes (m3/ha/ano)

LS
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O estudo de SAMPAIO91 indica, como possivel, obter em

um povoamento de eucalipto 1.575 dormentes por hectare. Esta
produtividade &€ oriunda de um desbaste aos 15 anos e um corte
raso aos 20, os quais fornecem 225 e 1.350 pecas roligas, res-
pectivamente.

Entretanto, na aplicagao dessa produtividade, optou-se
por considerar os Gltimos 1.350 dormentes como sendo prismati-
Cos, O que em fungéo do diametro a ser atihgido aos 20 anos,
possibilita a obtencao de pegas ortogonais.

Com relacao aos custos de implantagao e manutencao des-—
tes povoamentos adotou-se os valores liquidos pagos pelo IBDF
para reflorestamentos incentivados, Classe II, com eucalipto
no Estado do Parana, mais um custo de administracao, correspon-
dente a aproximadamente 10% com relacao dqueles valores. Os
custos anuais a partir do quarto ano foram considerados, para
efeito deste calculo, como equivalentes a metade do valor no
Gltimo ano incentivado.

Sob . o aspecto dos pregos de mercado, entre os produ-
tos destes povoamentos, foram empregados Os seguintes valores:

- Prego da terra - Cz$ 5.000,00 /ha (obtido durante a

pesquisa)

- Prego de mercado da madeira em pé para a produgao de

dormentes roligcos - Cz$ 22,22/Ud

- Prego de mercado da madeira em pé para a produgao de

dormentes prismaticos - Cz$ 40,00/Ud.

Em fungao da inexisténcia dos valores referentes aos
‘pregos de mercado da madeira em pé, para a produgao de dormen-

tes no Estado do Parana, estes valores foram estimados.
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O fluxo de caixa, com a inclusao ou nao do fator terra,
nos custos e rendas oriundos de um hectare com eucalipto para
a produgao de dormentes, € apresentado no Anexo 5.
Com as pressuposicoes de pregos, produtividades e custos
de implantagao e manutencao florestal, o cdlculo do custo uni-
tario de produgéo realizou-se mediante o emprego da formula,

sugerida por LUNDGRBN62 e propria para esta situagao:

onde:

Cdt = custos descontados do empreendimento, incluindo

o valor da terra (Cz$/ha);

Ipr = Indide de produtividade para dormente roligo (Ud/ha);
Cdr = custo de produgéo do dormente rolico (Cz$/Ud);
Ipp = indice dé produtividade para dormente prismati-

co (Ud/ha);
Cdp = custo de produgao do dormente prismatico (Cz$/Ud);
Cds = custo descontado do solo (Cz$/ha).

Na determinagao dos custos de produgao da madeina em
pé, para o fabrico de dormentes utilizou-se quatro taxas de
juros a saber, 6, 8, 10 e 12% ao ano.

O emprego de diferentes taxas foi adotado para permitir
uma ma;or sensibilidade aos resultados.

Para a determinagao dos custos de exploragao e transpor-
te dos dormentes de euqalipto utilizou-se, por caréncia de in-
formagoes fidedignas para estas operagoes, dos valores adotados
para a produgao de pecas com espécies nativas.

Os valores, entao empregados, foram produtos de altera—

g¢oes, ou ainda, adaptagOes justificadas pelas diferencas dos
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rendimentos operacionais a serem alcangados neste novo proces-
so produtivo.

Os custos e rendimentos operacionais empregados neste
estudo para a exploragao e transporte de desbastes com euca-
lipto, sao apresentados no Anexo 4.

A determinacgdo da rentabilidade dos povoamentos com eu-
calipto para a produgao de dormentes, fez-se mediante o cal-
culo dos seguintes pardmetros:

-~ Taxa interna de retorno;

- Valor esperado do solo.

Salienta-se que os Indices econdmicos obtidos refletem
a rentabilidade dos povoamentos produzindo apenas dormentes,
desconsiderando qualquer retorno financeiro oriundo das ma-

deiras excedentes, na producao de energia ou celulose.

- Taxa interna de retorno

O calculo deste parametro, na determinacao da renta-
bilidade dos povoamentos com eucalipto para a producao de dor-
mentes,quantifica o retorno econdmico do capital investido nes-
te empreendimento.

A identificacao matematica, da taxa dinterna de retorno,

processou-se mediante a seguinte expressao:

onde:

Tir = Taxa interna de retorno (%) ;
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Rtn = Receita total da produgdo no ano tn (Cz$/ha), in-
cluindo a venda da terra ao final da rotagao;

n
£ .C_., = somatdria dos custos de implantacao e manuten-

. “ti

i=o
¢do florestal, incluindo o fator terra, do
ano i=0 at@ o enésimo (n) (Cz$/ha);

t = periodo de rotagao do povoamento (ano).

Como procedimento complementar & determinacdo da taxa
interna de retorno, necessitou-se comparar o valor calculado
com os obtidos em outros empreendimentos, '0 que possibilitou
avaliar a viabilidade econémica dos povoamentos com eucalipto
em estudo. ,

As interpretagOes da taxa interna de retorno obtida
neste estudo fez-se mediante o emprego de uma classificacgao
que, a intervalos distintos de rentabilidade, qualifica a
viabilidade econdmica dos empreendimentos florestais. Para a
definigao desta classificagao, utilizou-se como modelo inicial

38

a sugestao de FERREIRA & BEATTIE™ aplicada para empreendimen-

tos florestais no Brasil (Tabela 14).

TABELA 14. CLASSIFICACAO DA RENTABILIDADE PARA POVOAMENTOS

FLORESTAIS NO BRASIL

% a.a.
Rentabilidade Classificagao
Tir < 8 . Inaceitavel
8 < Tir <15 Boa
Tir 215 Excelente
38

Fonte: FERREIRA & BEATTIE
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Para a avaliagao da rentabilidade dos povoamentos com
eucalipto na producao de dormente, considerou-se como taxa i~
nima, o valor de 6% a.a., obtida em caderneta de poupanca, a
gual reflete o custo de oportunidade com menor risco ao capi-
tal investido.

A classificacdo pois, empregada neste estudo &€ apresen-

tada na Tabela 15,

TABELA 15, CLASSIFICACAO DA RENTABILIDADE DOS POVOAMENTOS COM

EUCALIPTO PARA A PRODUCAO DE DORMENTES NA SR-5,

1986
% a.a.
Rentabilidade Classificacao
Tir < 6 Inaceitavel
6 ¢ Tir < 8 Justificavel
8 ¢ Tir < 10 Boa
10 < Tir < 12 Otima
Tir 2 12 Excelente

Fonte: Pesquisa de campo

- Valor esperado do solo

A identificagao deste pardmetro, na andlise econdmica
aplicada em povoamentos com eucalipto para producgdao de dormen-
te, justifica-~se, pois através do mesmo pode-se identificar os
.valores a serem pagos ao fator terra, para que o empreendimen-

to seja remunerado as taxas propostas.
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A formula adotada nesse cilculo & indicada a seguir:

onde:

Ves = valor esperado do solo (Cz$/ha);

p = taxa de desconto adotada e expressa em decimal

(0,0 p);
-E)Rtiz receita total da produgao no ano.ti(Cz$/ha);
1n )

.io Cti = somatbria dos custos de implantacao e manu-
: tencdo florestal, excluindo o fator terra,

do ano = 0 até o enésimo (n).

3.2.2.4 Comercializag¢do - O estudo da comercializacao de dor-

mentes no Estado do Paranad realizou-se segundo informag¢oes dos
produtores, intermedidrios e consumidor final. Estes dados

65 78

aliados a uma consulta bibliografica, MENDES ~ e PIZA'~, possi-

bilitaram a analise dos seguintes temas:

evolugao do prego;

- anilise estrutural e institucional do mercado;

- custo e margens de comercializagdo.

Evolugao do prego

A andlise do prego, no estudo da comercializacao de
dormentes, realizou-se, pois a identificacao do comportamento

destes valores & um bom indicativo para a avaliagao econdmica

de um determinado mercado.
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Os precos foram analisados segundo a forma pela qual
sao estabelecidos ou reajustados, assim como, o comportamento
destes no periodo 1981-6. Fez-se também uma analise comparati-
va entre os pregos praticados na SR-5 com relagao aos valores
estipulados por outras regionais.

A padronizagao dos pregos processou-se segundo os valo-
res das Obrigagoes do Tesouro Nacional (OTN) antigas Obrigagoes
Reajustdveis do Tesouro Nacional (ORTN).

A f6rmula adotada neste cilculo & apresentada a seguir:

o . _cdj
aj OTN .,
J
onde:
de = prego padronizado do dormente d no més j (OTN/UQ) ;
Pcdj = prec¢o corrente do dormente d no més j (Cz$/Ud);
OTN. = valor da OTN no mes j(Cz$/OTN) .

- An&lise institucional

Utilizou-se da analise institucional do estudo da produ-
cdo e comercializagdo de dormente no Estado do Paranid pois es-
ta avalia as caracteristicas dos diversos elementos, fornece-
‘dores e consumidores e suas relagdes quanto ao arranjo e orga-
nizagao dos mecanismos de mercado.
Este estudo realizou-se mediante informagoes obtidas
tanto a nivel de produtor e/ou intermedidrio, como de consumi-

dor final.



65

- Analise estrutural

A analise estrutural do mercado de dormente no Estado
do Parani avaliou a conduta das empresas e a eficiéncia in-
dustrial destas, as quais influem no tipo de concorréncia nos
mercados e na formagao dos pregos.

A realizagao deste estudo baseou-se, também, em infor-
magoes obtidas junto a produtores, intermedidrios e consumidor
final.

Com os dados coletados, analisou-se itens como, grau de
concentragao dos fornecedores e consumidores, diferenciacao
do produto e dificuldade para a entrada de novas firmas no
mercado.

Nas andlises institucionais e estruturais do mercado
de dormente no Estado do Parana, os dados foram apresentados
basicamente na forma de tabelas, as quais melhor ilustram o

comportamento da comercializagao destas pecas para a SR-5.

- Custos e margens de comercializacgao dos dormentes

com espécies nativas

A determinagéd das margens de comercializagéo possi-
bilitou a'identificagéo da lucratividade dos produtores. A ava-
liagdo da rentabilidade desse processo produtivo efetuou-se
mediante o célculo dos parémetros‘de margem bruﬁa e markup de
comercializagdo, os guais sao indicados pela literatura consul-

tada, MENDES65 e PIZA & WELSH78 para esta finalidade.
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- Margem bruta de comercializagao

A quantificacgdo deste pardmetro identifica a diferen-
ca entre o prego pago pelo consumidor e os custos de produgao.
As foérmulas adotadas para este calculo sao apresenta-

das a seguir:

M, =P, - Pp (Valor absoluto)
P ~-P
M, = (—-X—ﬁ——E—) x 100 (valor relativo)
A
onde:
M 5 = margem bruta de comercializacao em valor absolu-
to (Czs$/ud) ;
M, . T margem bruta de comercializagdo em valor relati-
vo (%);
PV = preco unitdrio pago pelo consumidor para determi-
nado tipo de pega (Cz$/Ud) ;
Pp = custo de produgaoc unitario para determinado tipo

de dormente (Cz$/U04).

- Markup de comercializagao

Este parametro, em termos absolutos apresenta resul-
tado semelhante a margem bruta de comercializagao. Com respei-
to ao valor relativo, indica o percentual de aumento entre o
custo de produgdo e o prego de compra com relacao ao custo de
produgao.

As formulas adotadas .sao apfesentadas a seguir:

t

MKa = PV - Pp (Valor absoluto)
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"P_ - P
M = (_V__P_._E) x 100 (valor relativo
p

onde:

markup de comercializag¢ao em valor absoluto

5

(Czg/Ud) ;

markup de comercializagao em valor relativo (%) ;

l=d
et
=
0

Pv e Pp= idénticos aos valores adotados para a determi-

nagcao da margem bruta de comercializacao.

Em fungcdo do mercado de dormentes de linha, no Estado
do Parand, apresentar dois produtos distintos, pegas Tipo A
e B, com precos e custos de produgao diferentes, justificou-se
a determinacgdo de margens e markup de comercializacdo para os
produtores que fornecem estas pecas, em um mesmo lote, na SR-5,
Dessa forma, tem-se os valores de margem e markup de
comercializagao referentes ao produtor padrdo nesta regional.

A fOrmula empregada € apresentada a seguir:

My o= Mp (%), + Mo (%)
onde:

M, = margem ou markup de comercializag¢do, para O grupo
de produtores fornecendo pecas Tipo A e B em um
mesmo lote, expressos em Cz$/Ud ou %, respectiva-
mente;

MA = margem ou markup de comercializagd@o para o grupo
de produtores fornecendo sO pegas Tipo A, expres-
sos em Cz$/Ud ou %, reépectivaménte;

(%)Aﬁ percentual da comercializagao de pegas Tipo A no

mercado, expresso em decimal;
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MB = margem ou markup de comercializagao para o grupo
de produtores fornecendo sb pecas Tipo B, expres-

sos em Cz$/Ud ou %, respectivamente;

(%)

B = percentual da comercializagao de pegas Tipo B no

mercado, expresso em percentual.

Os resultados obtidos nos célculos de margem bruta e
markup de comercializa¢ao serviram como justificativas para o

perfil encontrado no mercado do dormente.

3.2.2,5 Perspectivas futuras para a producao/consumo - A de-
finicdo das possiveis politicas a serem tomadas no mercado de
dormentes, fez-se em fungdo dos seguintes itens:
- analise de custo-beneficio para os produtos propostos;
- avaliagao das condigOes de mercado para O suprimento

e consumo.

- Andlise custo-beneficio para os produtos propostos

A determinagdo da economicidade, para os diferentes
dormentes possiveis de aplicagao na SR-5, fez-se mediante o
calculo do custo anual dessas pecgas.

A identificagéo do custo anual realizou-se, pois, se-
gundo ABREUl, este pardmetro define o valor de uma série anual
de custo, equivalente ao valor presente de um investimento a
uma determinada taxa de juro.

Dessa forma, com as informacdes de vida Gtil média,
valores de aquisigdo dos dormentes e seus acessbrios e o nii-

mero de pegas por quildmetro, empregando-se GUIMARKES49,

LEPAGEGO, MARC64 e NIEDERAUER67, calculou-se o valor de
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custo-anual dos diferentes tipos de dormentes através da’ f6r-

mula a seguir apresentada:

n
Dy - P .p (1 + p)

(L+p” -1
onde:

C_ = custo anual do dormente (Cz$/Km) ;

a

Dy = nimero de dormentes por quildmetro (U4d/Km) ;

P = prego de aquisigao do dormente mais acessSrios
(Cz$/Ud) ;

p = taxa de juro anual expressa em decimal (0,0 p);

n = periodo de vida Gtil do dormente.

Para as pecas de madeiras, as quais necessitam ser imu-
nizadas, ou ainda, sofrerem um periodo de secagem, o valor P

foi calculado, segundo MARC64, pela seguinte expressao:

P,= | v (14 P +v |
onde:
P = prego unitdrio de aquisicgdo do dormente com custo
financeiro relativo ao periodo de secagem (Cz$/Ud);
v, = valor de aquisigdo do dormente (Cz$/Ud);
Vc = valor de aquisig¢do do conjunto de acessdrios para

cada dormente (Cz$/U4d).

A Gltima férmula apresentada indica o custo unitario de
aquisicdo do dormente capitalizado em 6 meses, que & o periodo

adotado para secagem ao ar destas pegas.
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As taxas de juros adotadas foram 6, 8, 10 e 12% a.a.,
as quais serviram para avaliar o comportamento dos custos
anuais a diferentes taxas.

Os valores adotados sao indicados no Anexo 6.

- Avaliagao das condicGes de mercado para o suprimento

e consumo

Esta avaliacao fez-se mediante anflise com relacgao
ad item fundamental para o suprimento de dormente para a SR-5,
no curto e longo prazo, mais especificamente em termos de ma-
téria-prima.

Com relagdo ao longo-prazo, em funcdo da possibilidade
de implantagao de povoamentos com eucalipto destinados a pro-
dugdo de dormentes, demonstrada pela revisao bibliogrifica,
quantificou-se a &rea necessaria para esse empreendimento.

Na determinagdo desse pardmetro adotou-se as fOrmulas
indicadas por HIDROSERVICE ENGENHARIA DE PROJETOS LTDA.42, as
guais quantificam o nimero necesslrio de hectares a serem plan-
tados para tornar auto-suficiente a SR-5 no suprimento de dor-
mente com eucalipto.

Este trabalho pressupoe que cada hectare plantado se-
ja explorado em regime de manejo sustentado, ou ainda, que es-
‘ta érea'seja subdividida em um numero de partes equivalentes
ao ndmero de anos'adotados para a sua rotagao.

As expressOes empregadas neste cdldulo sdo apresenta-

das a sequir:
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onde:

onde;
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- Produtividade anual do povoamento

N = _.Nﬂl—_
dp Pm

Ndp = nlmero de dormentes produzidos por hectare o
ano;>(Ud/ha/ano);
Ndn = produtividade total do hectare (Ud/ha);

P = periodo de rotagao do povoamento (ano).

- Necessidade anual de dormente por quildmetro

DSK = nimero de dormentes substituidos anualmente por
quilémetro (Ud/Km/Ano) ;

Dy = nlimero de dormente por quildmetro (Ud/Km);

v, = vida Gtil do dormente na via (ano).

- Area necessaria de plantio por quildmetro de via

DSK

Ndp

Ap = 8rea necessiria para plantio, por quildmetro de

via (ha/Km).

O emprego dessa férmula, na determinagao da area ne-

cessdria para tornar a SR-5 auto-suficiente em dormentes com

eucalipto, pressuple que a transicdo entre o emprego de pegas

com madeira nativa por produtos de eucalipto, seja gradual
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até toda a malha ser preenchida com este Gltimo tipo de dor-
mente.

Entretanto, para efeito de cdlculo da area de plantio,
desconsiderou-se a produgéo intermedidria destes povoamentos,
225 dormentes roligcos, os quais podem ser empregados em even-

tuais operagOes de substituicdo ou na ampliagao de outros tre-

chos.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4,1 CARACTERIZAGCAO GERAL DOS DORMENTES

Os dormentes ferroviadrios podem ser caracterizados segun-
do os seguintes aspectos:

- Matéria-prima;

- Forma;

- Dimensao;

- Durabilidade natural;

- Espécies florestais utilizadas;

- Controle de qualidade.

4.1,1 Matéria-prima

Os dormentes podem ser agrupados conforme os seguintes
tipos de matéria-prima:

- Ferro;

- Concreto ;

- Madeira .

4,1.1.1 Dormente de ferro - Os dormentes de ferro nao foram,
ainda, emprsgados nas linhas da SR-5. Nao existe, segundo infor-
magoes desta regional, interesse na utilizagdo futura deste ti-
po de produto. em substituigao a pecas de madeira.

Este desinteresse tradué-se na inexisténcia de estudos
de viabilidade técnica-econdmica, para aplicagao destes dormen-

tes nas operagoes de manutengao ou ampliagao de novas linhas. A
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auséncia de tais trabalhos justifica-se pelo insucesso destes
produtos gque, em funcdo de sua interferéncia nos sistemas de
sinalizacdo e eletrificagao nas ferrovias do exterior, provoca-
ramn o seu gradﬁal desuso.

Entretanto, solucionando este ponto, e tendo o‘Brasil
um promissor desenvolvimento na indistria sidertirgica, & possi-
vel que o emprego destas pegas venham a fazer parte, no futuro,
dos servicos das ferrovias brasileiras, mais especificamente da
sr-5,5°
4.1.1.2 Dormente ée concreto - A SR-5 comecou a empregar dor-
mentes de concreto em 1984, sendo cue a participagao destes pro-
dutos na ralha desta regional, ao final de 1986, era cde apenas

11 Km.%?!

a) Restrigles técnicas

A configuragao da malha ferrovidria da SR-5 limita, se-
gundo técnicos dGesta regional, o uso de dormente de concreto em
apenas 30% de suas vias.

Esta limitacao justifica-se pela existéncia, em deter-
minados trechos, de curvas com um raio abaixo do permitido pa-

ra a estabilidade da via permanente com este tipo de produto.

b) Restricoes econdmicas

- A produgdo de dormente de concreto implica na emissao
de "Royalties" ao estrangeiro, mais especificamente & Republica .
da Africa do Sul.86“#
- Atﬁalmente a producdo dodrmente de concreto & mono-

pblio do Ministério do Exército.
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4,1.1.3 Dormente dg Madeira - Ehtre os diferentz:s tipos de dor-
mentes, os produtos de madeira sao os mais utilizados na SR-5.

A continuidade da aplicagao das pe¢as de madeira, pelas
ferrovias, dependera, fundamentalmente, da disponibilidade de

matéria-prima florestal.

4,1.2 Formatacao

Com respeito as formas utilizadas no fabrico de dormen-
tes, est2s podem ser diferenciados nos seguintes tipos:

- Em forma de U

- Monobloco

- Polibloco

- Misto

- Prismatico

- Trapezoidal

- Duas faces

- Roligas.

As diferentes formas adotadas para a produgao de dor-

mentes sao apresentadas na Figura 8.

4.1.2.1 Em forma de U - Os dormentes em forma de U nao tive-
ram, ainda, aplicagao na SR-5, pois os mesmos sao proprios pa-

ra as pecas de ferro.

4.1.2.2 Monobloco, Misto e Polibloco - Estas formas de dormen-
tes sao tipicas dos produtos de concreto, sendo as pe¢as na for-

-ma monobloco as de maior aplicagao pelas ferrovias, inclusive

na SR-5.
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FIGURA 8. FORMAS ADOTADAS NA PRODUGAO DE DORMENTES
DORMENTE DE MADEIRA
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4.1.2.3 Formas prismaticas, trapezoidal, duas faces e roligas-
Estas formas sao proprias para a produgao de dormentes de madei-
ra.

A SR-5 sempre utilizou o de configuracao prismatica, que
segundo COSTA27 & o mais tradicional.

O emprego de produtos roligos ou duas faces nao recebeu,
da SR-5, grande aceitagao até o presente. Entretanto, apresenta,
para o futuro, uma potencialidade maior de utilizacao. Esta pre-
feréncia por pegas roligas ou duas faces evidencia-se pela
possibilidade de uso futuro de produtos oriundos de povoamen-
tos artificiais, mais especificamente de eucaliptos, o0s quais

sao indicados para a aplicacao de tal formatagao (SAMPAIOBg_'90

STA26-—29

e CO ).

4.1.3 Dimensoes

As dimensoes adotadas para os dormentes classificam
estes produtos nos seguintes tipos:

- hparelhos de mudanca de via (AMV)

- Pontes

- Dormentes de linha.

A existéncia desta classificacgao justifica-se pois, em
funcao dos diversos locais que sao assentados estes produtos
na malha ferroviaria, diferentes graus ou formas de solicita-
¢ao de forgas ocorrem, exigindo, para a estabilidade estrutural.
da via permanente, a aplicacao de maiores ou menores pegas.

Na SR-5 as dimensOes adotadas para os diferentes tipos

de dormentes sao apresentadas no Anexo 7.
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4.1.3.1 Dormentes de Aparelho de Mudanga de Via (AMV) - Para
estes tipos de produtos, também denominados como "dormentes de
jogo de chaves" existe, nas diversas ferrovias, uma grande va-
riabilidade de tamanho ou,ainda, no comprimento de suas pecgas.
A Tabela 16 apresenta as principais dimensoes utiliza-

das, pela SR-5, para esta classe de produto.

TABELA 16. PRINCIPAIS DIMENSOES UTILIZADAS PARA A PRODUCAO DE

DORMENTES PARA APARELHOS DE MUDANCA DE VIA NA SR-5,

1985-6
m
Dimensoes

Comprimento Altura Largura
2,2 0,16 0,22
2,2 0,20 0,20
2,4 0,16 0,22
2,4 0,20 0,25
2,6 0,16 0,22
2,6 0,20 0,30
2,8 0,16 0,22
3,0 0,16 0,22
3,2 0,16 0,22
3,4 0,16 0,22
3,6 0,16 0,22

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A. - Pesqguisa de campo

A variagao no tamanho desses dormentes justifica-se pelas

diversas situagoes a que estes produtos sao aplicados nas vias.



79

4.1.3.2 Dormentes de ponte - As ferrovias brasileiras, guando
comparadas as similares estrangeiras, possuem um nimero maior
de dimensoes em seus dormentes de pontes. Dessa forma, enguanto
no Brasil existe uma grande variacao de tamanho em seus produ-
tos para pontes, no México, a exemplo, com apenas duas dimen-
soes para estas pegas, tem as necessidades operacionais de suas
ferrovias atendidas.

As principais dimensoes utilizadas pela SR-5 para estes

produtos, no periodo 1985-6, sao apresentadas na Tabela 17.

TABELA 17. PRINCIPAIS DIMENSOES UTILIZADAS NA PRODUGCAO DE DOR-

MENTES PARA PONTE NA SR~5, 1985-6

m
Dimensoes
Coﬁprimento Altura Largura
1,5 0,30 0,30
2,2 0,20 0,20
2,4 0,20 0,25
2,6 0,20 0,30
2,8 0,20 0,30
2,8 0,25 0,25
3,0 0,25 0,30
3,2 0,25 0,35
3,3 0,30 0,30
Fonte: Rede Ferroviadria Federal S.A. - Pesquisa de campo

~

4.1.3.3 - Dormentes de Linha - No Brasil, como no exterior, es-
tes dormentes apresentam um numero de variagéo, em suas medidas,

relativamente pegqueno.
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A variabilidade nas dimensoes destes produtos, mais
acentuada em termos de comprimento, & definida fundamentalmente
em funcao da equidistancia entre os trilhos adotada por uma fer-
rovia. Esta equidist@ncia entre os trilhos vai identificar a
bitola empregada por um sistema ferroviario.

As diferentes bitolas e suas participagoes nas ferrovias

brasileiras sao apresentadas na Tabela 18.

TABELA 18. BITOLAS ADOTADAS E SUAS PARTICIPACOES NAS FERROVIAS

BRASILEIRAS, 1984

Km
R Bitola (m)

Ferrovia

0,76 1,00 1,44 1,60
R.F.F.S.A.-Rede Ferroviaria 13 21.068 - 1.857
Federal
FEPASA-Ferrovia Paulista S.A. - 3.410 - _ 1.653
E.F.V.M.-E.F. Vitdria-Minas - 773 - -
E.F. do Amapa - - 194 -
E.F. Campos do Jordao - 47 - -
E.F. Porus-Pirapora - 20 - - -
E.F. Votorantim - 15 - -
Total 33 25.313 194 3.510
2 0,1 87,1 0,7 12,1

Fonte: An. Estatistico das Ferrovias do Brasil - R.F.F.S.A. -

1982, Aspectos Sintéticos (R.F.F.S.A.84).

Através da Tabela 18 observa-se uma predominancia do em-
prego da bitola métrica ou estreita, onde os dormentes medem
2,0 m de comprimento e a equidistancia entre os trilhos & de

1,0 m.



61

A segunda bitola mais empregada nas ferrovias brasi-
leiras, € a larga, a qual possui pecas com 2,8 m de comprimen-
to e uma equidistidncia entre os trilhos de 1,6 m.

A SR-5 aplica, na totalidade de suas vias, a bitola mé-
trica.

As dimensoes adotadas pela SR-5, para os dormentes de
linha, nas formas prismaticas, rolicas e duas faces, sao indi-
cadas nas Figuras 9, 10 e 11, respectivamente.

Devido a importadncia due o0s produtos de linha repre-
sentam para as ferrovias, justifica o enfoque especial dado a
estas pecas, neste trabalho de pesguisa sobre a prdducao e co-

mercializagao de dormentes no Estado do Parana.

4.1.4 Durabilidade natural

Os dormentes de linha na SR-5 caracterizam-se, também,
por apresentarem uma classificagao originada em fungao da dura-
bilidade natural de suas peg¢as, a qual evidenciara a necessida-
de ou nao da aplicagao de tratamentos nestes produtos.

Esta classificacao é apresentada a seguir:

- Tipo A

- Tipo B

- Tipo AB

4.1.4.1 Dormente Tipo A - Estes dormentes sao os que, na se-
cao transversal, apresentam uma total participagéo de cerne.

Os produtos tipo A sao definidos como de alta resistén~
cia a agentes deterioradores. Com isto, os dormentes nessa clas-
se necessitam, para alcangar uma maior longevidade, serem pto—
duzidos com madeiras possuidoras de cerne altamente resistente

a ataques de fungos e insetos.
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FIGURA 10. DIMENSOES ADOTADAS NA PRODUCAO DE DORMENTES ROLI-

COS PARA A SR-5, 1986 (m)
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FIGURA 11. DIMENSOES ADOTADAS NA PRODUCAO DE DORMENTES DUAS

FACES PARA A SR-5, 1986 (m)
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4,1.4.2 Tipo B - O dormente tipo B caracteriza-se por apresen-
tar, em sua sec¢ao transversal, uma maior participagao de al-
burno e consequentemente uma baixa resisténcia natural a agen-
tes deterioradores. Devido a esta situagao, estas pegas deven ser
produzidas com madeiras que,para atingirem um maior periodo de
vida Gtil, sejam constituidas por alburno com boa permeabilidade

a agao de tratamentos preservativos.

4.1.4.3 Dormentes Tipo AB - Os dormentes AB caracterizam-se
por serem produzidos por uma Unica espécie, Sapopema - Slonea
lasiocoma K. Schum.

A grande ocorréncia desta esséncia, na regiao produtora de
do:mente, justificou a SR-5, a pedido dos fornecedores, a criar
um terceiro grupo de produto. Dessa forma, os dormentes de sa-
popema passaram de Tipo B para AB, necessitando, contudo, por
suas caracteristicas anatdmicas,receberem tratamentos imunizan-
tes.

A criacao deste terceiro tipo de dormente de linha nao te-
ve, pois, nenhuma justificativa quanto a necessidade ou nao da
realizagao de processos presefvativos e sim, apenas uma questao

de oferta de uma determinada espécie florestal.

4.1.5 Espécies florestais utilizadas

No cenirio paranaense a Rede Ferroviaria Federal S.A. tem,
‘nas espécies aptas para o fabrico de dormentes, uma diferencia-
cao em dois grupos:

- Espécies nativas

- Espécies exOticas.



86

4,.1.5.1 Espécigs nativas - As esséncias nativas compreendem
um grupo de madeiras que, em funcao de suas propriedades fisi-
chnmecanicas, mais especificamente de seus pesos especificos,
as qualificam perante as espécies de distribuicao natural no
Estado, como proprias para a produgao de dormentes.

 Entretanto, em fung@o das areas de distribuigao natural
das espécies e das intensidades de exploragao que sofreram
suas matas, a relacao de madeiras aceitas para a produgao de
dormentes & bastante regional 'ou.,ainda, muito dinamica com
relagao ac tempo.

Este Gltimo tdpico, regionalizag¢ao e variabilidade com re-
lacao ao tempo, das selecOes de madeiras para a produgao de
dormentes, evidencia-se através do fato que, com a evolugao
dos anos, houve uma exploragao seletiva das florestas. Esta si-
tuacao ocasionou uma escassez das espécies mais nobres,as quais
foram substituidas por outras de qualidade inferior, inclusive
no grupo de nadeiras aceiﬁas na producao de dormentes.

Assim, também na SR-5, a selecao de espécies sofre freguen-
tes alteracoes.

Estaé constantes mudancas 530, na maioria das vezes, provo-
cadas, além da escassez das esséncias florestais mais nobres,
rela atualizacdo nas relacSes em vicor, em funcao dos resulta-
dos ce pesguisas.

Estas alteracOes frequentes na selecao de espécies para a
producao de dormentes  foran. constatadcs, durante o p_eriodo de 'pes-
guisa, onde em um ano, tres foram as classificagaes adotadas
pela SR-5.

A relaééo em uso pela SR-5 (1986) baseava—se,-fundamental—
mente, em um trabalho de cunho tecnoldgico desenvolvido pelo

IPT52.
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O grupo de espécies adotadas pela SR-5 para a produgao
de dormente, assim como, uma caracterizacao das propriedades
fisico ~mec@nicas dessas esséncias, sao apresentados no Anexo
8 .

Através da analise comparativa deste grupo de esséncias
51-2

florestais com a relagao proposta pelo IPT e identificada

por INOUE46, tem-se:

- As selegoes de espécies adotadas por esta regional
para a producao de dormentes conteve, no periodo 1981-6, ele~
mentos que, segundo a resisténcia natural do seu cerne ao ata-
gue de fungos e insetos, como também, a capacidade do alburno
em receber tratamento preservativo, nao as indicam como maté-
rias-primas adequadas neste processo produtivo.

Como exemplo destas espécies citam-se, Canafistula -
Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert; Canela preta - Ocotea
catharinensis Mez; Louro - Cordia trichotoma (Vellozo) Arrabida
- ex Steudel; Peroba - 4spidosperma polyneuron Muller Argoviensis;
Sassafrds - Ocotea pretiosa(lNeez,) Mez.; Taruma - Vitex
megapotamica (Spr.) e Urucurana - Hieronyma alchorneoides Fr.All.

A utilizacao destas madeiras, com baixa resisténcia na-
tural do cerne a atague de fungos ou insetos ou com uma fraca
capacidade do alburno na absorcao de solugoes preservativas re-
sulta, como deficiéncia, curto periodo de vida Gtil para os dor-
mentes.,

A baixa longevidade destes produtos apresenta como prin-
cipal agravante, constantes operagoes de substituicao e,conse-
-qﬁentemente, élevados custos de manutengao da via permanente.

A participagdo das espécies nativas na .produgado dos dor-

mentes utilizados na SR-5 € apresentada na Tabela 19.
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TABELA 19. PARTICIPAGCAO RELATIVA DAS PRINCIPAIS ESPECIES NA

PRODUCAO DE DORMENTES DE LINHA NA SR-5, 1981-6

%
Nome vulgar Nome cientifico P;Zgggi_
Imbuia Ocotea porosa(Ness) Liberato Barroso 70
Sapopema Slonea lisiocoma K.Schum 15
. Peroba Aspidosperma polyneuron Mjller Argoviensis 5
Angico Piptadenia macrocarpa 5
Outras - X - 5

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A.

4.1.5.2 Espécies exOticas - Analisando as esséncias exOticas,
admitidas para a proéucao de dormentes, observa-se que
este grupo restringe~se ao género Eucalyptus, mais especifica-
mente, E. creba, E. citriodora, E. maculata, E. sideroxylon,
E. paniculata e E. siderophloia.

Entretanto, comparando-se esta relagao de espécies com

26-7,29 67

as selegaes de esséncias propostas por COSTA , NIEDERAUER ',

HIDROSERVICE ENGENHARIA DE PROJETOS LTDA.43 e CARPANEZZIlG, po-
de-se qualifica-la como deficiente nos seguintes aspectos:
- A selegao apresentada pela SR-5 inclui espécies que,
até o momento, nao foram introduzidas com sucesso no
Brasil, tais como, E. creba, E. siderophloia e E.
‘ éideroxylon.
- O grupo de espécies indicadé por esta regional nao
oferece, ainda, a opgao de aguisicgao ae dormentes pro-

duzidos com esséncias ja introduzidas no Brasil e con-

Sideradas, pelos pesquisadores, como prOprias para este
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processo produtivo, a exemplo, E. viminalis, E.
rostrata, E. tereticornis, E. saligna, E. alba, E.

botryoides e E. camaldulensis.

Com respeito & eficiéncia dos dormentes produzidos com
madeiras de eucalipto, tem-se, como pontos negativos, o0s se-
guintes aspectos:

- Espécies deste género apresentam acentuada tendéncia

ao fendilhamento radial.

Esta desvantagem, em funcao de tensoes internas, pode
ser evitada,ou obtendo-se duas pe¢as por secgao, eliminando-se
a possibilidade da medula fazer parte do interior de cada dor-
mente ,ou com a aplicagao de cintas metalicas nestes produtos,

as quais venham conter estes esforg¢os prejudiciais.

Pouca aderéncia a pregos e parafusos;

Pequena resisténcia a deterioragao.

Esta situagao pode, mediante o uso de tratamentos pre-
servativos, ser neutralizada, aumentando-se, assim, a vida util
média destes produtos e viabilizando o emprego destas pecgas nas
ferrovias.

Em contrapartida a estes pontos negativos, a utiliza-
cao do eucalipto apresenta, como vantagem, a possibilidade da
exploracao de florestas com individuos de pouca idade, ou ain-
da, com pequenos diametros, produzindo-se, entéo,.dormentes de
linha nas formas roligas ou duas faces, conforme as especifica-

cOes ja apresentadas.

4.1.6 Controle de qualidade

O controle de qualidade adotado pela SR-5, para os dor-

mentes de linha nas formas prismaticas, roligas ou duas faces,
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avalia os seguintes tdpicos:
- Dimensoes
- Sanidade

- Umidade

4.1.6.1 Dimensoes - O controle de gualidade empregado por
esta regional, quando analisa as dimensoes das pegas, apresenta

as seguintes tolerancias indicadas na Tabela 20.

TABELA 20. TOLERANCIAS COM RESPEITO AS DIMENSOES PARA A PRO-
DUCAO DE DORMENTES DE LINHA NA SR-5, 1981-6

(cm)
Dimensoes
Forma
Altura Largura Comprimento Didmetro
Prismatico +1 +2 5 -
Roligo - - +5 +4
Duas faces +1* +2 +5 -
Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A. - Pesquisa de campo

* Refere-se as faces laterais onduladas.

As diferencas para menos sd poderao ser aceitas em uma
das faces de cada pecga.
As toleradncias sao validas para até 10% do lote de en-

trega quando for dormente Tipo A e 15% gquando for Tipo B.

4.1.6.2 Sanidade - Sob o aspecto de sanidade dos dormentes a
SR-5, em seu controle de qualidade, considera como defeito as
seguintes irregularidades:

- Quina morta-;
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Vento, fenda ou rachadura;

Furos, protuberancias ou nd;

Existéncia de casca;

Excesso de alburno;

Corpos com curvatura,

Os principais defeitos, acima mencionados, sao ilustra-
dos na Figura 12.

Para os diferentes tipos de dormentes de linha, a SR-5,
no seu controle de qualidade com relacao a sanidade, emprega

as seguintes restrigoes e consideracgoes.

1) Dormentes Tipo A

- Até 10% do lote de entrega sao aceitos com defeitos, tais
como, quina morta, vento, fendas e excesso de alburno;

- O limite madximo, por peca, €& de trés defeitos, desde
que a madeira apresente condicoes de aplicagao direta,

ficando a classificagao a critério da comissao de re-

cebimento.

2) Dormentes Tipo B

Nao sao aceitos produtos que apresentem o0s seguintes
defeitos:
- Ardeduras parciais, provocadas por fermentacao da sei-
va ou ma secagem da madeira;
- Existéncia de casca, vento ou rachaduras;
- Furos, provocados por insetos, nao dispersos e com

diametro superior a um centimetro.

3) Dormentes rolicos ou duas faces

Sob o aspecto do estado de sanidade, os dormentes roligos
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ou duas faces deverao atender as seguintes caracteristicas:

- Isentos de fendas, brocas, ardidas e fraturas trans-
versais;

- Protuberancias ou nd fechado, gquando devidamente des-
bastados ou aplainados, nao serao, entretanto, consi-
derados como defeitos, mesmo quando esfiverem na par-
te sﬁperficial do dormente;

- Haverd a rejeicao de pegas com tecidos lenhosos ardi-
dos na regiéo do cerne, admitindo-se, entretanto, si-
nais de infestacao incipiente na medula e na camada
de alburno, desde que ni3o atinjam uma profundidade su-
perior a 1 cm;

- Nao serao admitidas, em hipdtese alguma, pecas ocas;

-~ Havera tolerancia para ligeiras curvaturas, contanto
que a flecha, no centro, nac exceda a 5 cm no sentido
plano-horizontal do entalhe ou posicao estdvel quando
em repouso;

- Sao tolerades pequenos fendilhamentos superficiais em

todas as faces, em conseguéncia da secagem.

Com respeito aos defeitos de rachaduras e ventos, a Ta-
bela 21, apresenta os limites maximos para estas irregularida-
des nos dormentes.

TABELA 21. LIMITES MAXIMOS PARA A EXISTENCIA DE RACHADURAS E
VENTOS NOS DORMENTES PRISMATICOS E DUAS FACES NA

SR-5, 1986 cm
$Defeito Dimensoes maximas
' Profundidade Abertura Extensao
Rachadura no topo 5,0 0,5 30,0
‘Ventos ‘ 5,0 0,5 30,0

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A.
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4.1.6.3 - Secagem e preservagao - Com relacao aos tOpicos de
secagem e preservagao, os dormentes roligos e os de duas fa-
ces apresentam as seguintes exigéncias:

- Devera : ser aplicado, aos dormentes, um periodo mini-
mo de secagem antes de serem submetidos & inspegao
ou recebimento, com a finalidade de atingir-se uma
umidade inferior a 35%;

- Os = topos deverdo receber a aplicacao de uma solugao

- aquosa de asfalto (ou outro produto similar), aprovado

pela R.F.F.S.A..

4.1.6.4 Andlise do controle de qualidade adotado pela SR-5 -
Analisando o controle de qualidade para o recebimento de dor-
mente pela SR-5, tem-se que a eficiéncia dos critérios estabe-
lecidos é altamente relacionada com as atuais condigoes de ofer-
ta da matéria-prima para este processo produtivo.

Em fungéb dos povoamentos naturais, ja& explorados de
forma seletiva no passado, a matéria-prima empregada caracte-
riza-se por ser de baixa qualidade.

Esta deficiéncia na matéria-prima, virtualmente, im-
plicara em produtos com certas irregularidades, tais como,
guina morta e casca, as guais resultarao na exclusao das pecgas
quando das vistorias de recebimento.

' Na Tabela 22 sio apresentados os principais defeitos
encontrados nos dormentes rejeitados pela SR-5, durante o pé—

riodo 1981-6.
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TABELA 22. PRINCIPAIS DEFEITOS ENCONTRADOS NAS VISTORIAS DE

- DORMENTES NA SR-5, 1981-6

%
Tipo de dormente

Defeito
A AB
Ardido/Fungo 70 80
Fora da bitcla 20 10
Vento/Rachadura 5 -
Quina morta 5 10

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A.

Com relacao ao percentual de produtos rejeitados, em
funcao dos critérios de recebimento, este pode chegar a 5% do
total de dormentes vistoriados. |

Entretanto,as taxas de refugo de dormentes na SR-5 va-
riaram muito no periodo 1981-6. Estas oscilacoes sao reflexo
da relagdo oferta/consumo, onde em épocas de pouca produgao
sao aceitos produtos que, em ocasioes de abundancia no supri-
mento, fatalmente seriam rejeitédos e vice-versa.

Com respeito as vistorias de recebimento, apesar de se pro-
cessarem em todas as pecas e nao por amostragem, COmo sugere a
ABNT6,néo apresentam muita eficiéncia.

As formas das pilhas adotadas dificultam a observagao
de toaas as faces dos dormentes vistoriados, podendo alguns.
defeitos ficarem ocultos quando destas inspegoes.

Através, ainda, de uma andlise comparativa entre as es-
pecificagoes adotadas por esta regional para o recebimento
de seus dormentes,e as estabelecidas tanto pela COMPANHIA

METROPOLITANA DE SAO PAULO22 e FEPASA-FERROVIA PAULISTA S.A.39
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coro pelas normas estrangeiras citadas por PANSHIN et alii75 e

FOREST SERVICE36, tem-se:

- A SR-5 admite uma variacdo maior nos itens, compri-
mento, altura e largura de seus produtos;

- Quanto aos defeitcs, tais como existéncia de nds,
cascas, fendas ou furos, as norras da SR-5 asseme-
lham-se as de outras empresas consumidoras;

- O percentual de umidade, quando do tratamento preser-

vativo, & outro item falho nos critérios de controle

de gualidade.

Foi constatado em uma amostragem aleatdria, durante o
envio de pecas & auto=-clave, que dormentes Tipo B apresentavam
un percentual de umidade proximo a 70%.

A . esses niveis, os tratamentos preservativos ndo possuem

condigbes ideais de sucesso.
4,2 COKSUMO DE DORMENTE

4.2,1 OQuantidade de dormente consumido no Brasil

O consurmo nacional de dormentes no periodo de 1982-4
pode ser observado na Tabela 23.
Mediante os valores apresentados na Tabela 23, pode-se
inferir'que:
- A participagao média da SR-5, no consumo nacional de
dormente, & de 18,1%, classificando-a como uma ferro-
via com elevado grau de substituicao deste produto

por quildmetro de via.



TABELA 23. EVOLUCAO BRASILEIRA NO CONSUMO DE DORMENTES, 1982-4

Anos

Ferrovia 1982 1983 1984

Km Ud*** (%) Ud/Km** Km Ud*** (%) [H/Km* Km Ud*** (%) [ﬁ/Km**

E.F. do Amapa 194 26 6,7 134 194 28 0,8 144 194 29 0,7 149
E.F. Vitdria-Minas 773 117 3,1 151 811 72 2,2 89 792 46 1,1 58
R.F.F.S.A.* 23,087 3.226 85,2 139 23.083 3.014 91,3 131 22.837 3.678 90,4 161
FEPASA-Fer.Paulista S.A. 5.063 413 10,9 82 5.072 185 5,6 36 B3.072 313 7,7 61
E.F. Campos do Jordao 47 5 0,1 106 47 2 0,1 43 47 3 0,1 64
Brasil 29.162 3.787 100,0 130 29.207 3.301 100,0 113 28.942 4.069 100,0 140
SR-5 3.911 741 19,6 189 3.911 399 12,1 112  3.911. 914_22,5 234
= - o —

Fonte: Rede Ferroviaria Federal §.A.
* Tncluindo a SR-5
** Unidades substitufdas em média por quildmetro. .

*** 1,000 ud

L6
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0 alto nivel de substituicao dos dormentes na regional
paranaense indica um valor baixo para a vida 0Otil média de
seus produtos.

A vida Qtil média (ano) dos dormentes & altarente cepen-
dente das propriedades fisico-mecanicas das espécies emprega-
das, do indice de pluviosidade, da temperatura e do tipo de
solo na regido da ferrovia aliados ao grau de solicitagOes de
forcas, rais especificamente, da tonelagem a que esta via &
submetida.

Dessa forra, a SR-5 empregando em seus dormentes ma-
deiras com poucas aptidoes a este processo produtivo, aplica-
das er condigoes desfavoraveis de ambientes; nos iItens de so-
lo, temperatura e pluviosidade, como também, com um tratarmento
preservativo deficiente, e um crescente fluxo de carcas em
-suas vias, a vida Gtil média de seus produtos tende a ser cada

vez menor.

4.2.2 Consumo de dormente pela SR-5

A SR-5 para atender suas atividades de manutencao e,
eventualmente, ampliacao de sua malha viaria, consome 800 mil
dormentes de linha anualrente.Bl

Tendo-se um rendiremntc de 8 dormentes para cada metro
clbico em tora explorado, pode-se inferir que este processo
produtivo necessita'de apréximadamente 100 mil metros cibicos
de madeira em tora anualmente.

Mediante, ainda, o volume de dormentes conéumidos anual-

mente, e segundo a extensao da malha ferroviaria da SR-5,

3.911,4 Km, com aproximadamente 1.800 U&/Km, pode-se afirmar
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que, o periodo de vida Gtil médio destes produtos, nesta re-
gional, & de 8,8 anos.

A gquantidade de dormentes de linha adquiridos pela SR-5
no periodo 1281-6 & apresentada no Anexo 9.

A evolugdo do nimero de dormentes adgquiridos por esta

regional € apresentado na Tabela 24.

TABELA 24. EVOLUGCAO DA AQUISICAO DE DORMENTES NA SR-5, 1981-6

1.000 ud
Ano Tipo de dormente Total Aquisicao - Neces-
A B sidade de consumo*
1981 862,68 169,74 1.032,43 232,43
1982 692,84 48,92 741,76 -58,24
1983 377,11 22,87 399,99 -400,01
1984 885,58 29,14 914,72 114,72
1985 710,71 52,68 763,39 -36,61
1986 235,03 49,66 284,69 -515,31

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A.

* Necessidade anual de consumo = 800 mil dormentes81

O comportamento da quantidade de dormentes adguiridos
pela SR-5, no periodo 1981-6, pode ser melhor avaliado median-
te o0 uso da Figura 13, a qual apresenta os dados por semestre
analisa&o.

Pelos dados apresentados na Tabela 24 e realcados na
Figura 13, tem=-se:

- Existiu no periodo analisado uma defasagem entre a
aquisigcao e as necessidades de consurmo de dormente na SR-5,

de aproximadamente 663,02 mil unidades.



FIGURA 13. EVOLUGAO DA RELAGAO AQUISIGAO-CONSUMO OPERACIONAL DE DORMENTES
NA SR-5, 1981-6
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Um outro aspecto com respeito ao consumo € a sazonalida-
de com que se processa a aqguisigao destes produtos nesta regio-
nal.

Mediante o Anexo 9 pode-se observar gue nos anos 1982-3
e 85 ndo houve agquisicao de dormentes nos primeiros meses, prin-
Cipalmente em janeiro.

Esta situagao deve-se ao fato que, além de ser um perio-
do de chuva, ainda nesses meses nao existe, por parte da SR-5,
uma definicao quanto ao prego a remunerar estes produtos.

A evolugdo média mensal na aquisicao dos dormentes pe-
la SR-5 €& ilustrada na Figura 14, onde & salientada a concen-
tracdo do consumo, no periodo abril-outubro.

FIGURA 14. CONSUMO MENSAL MEDIO DE DORMENTES NA SR-5, 1981-86
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4.3 PRODUGAO

4.3.1 Origem da produgao

A identificagao da origem da produgao de dormentes na
SR-5 & altamente relacionada com a localizacao das florestas
fornecedoras dé matéria-prima.

Esta situagao ocorre porque a regido (floresta) forne-
cedora de matéfia—prima, por gquestGes de tecnologia de trans-
formagao, coincide como o polo produtor de dormente para esta
regional.

Portanto, em funcao da floresta utilizada no forneci-
mento de matéria=-prima, a produgao de dormente pode apresentar
duas classes distintas de origem:

- floresta natural

- floresta implantada.

4.3.1.1 Floresta natural - A localizacao deste tipo florestal
foi um grande determinante na origem da produgao de dormente
para a SR=>, pois, no periodo 1981-6, predominou a utilizacao
de produtos oriundos de florestas naturais.

A produgao de dormentes de linha foi proveniente de di-
versas regides do Estado do Parana e dos Estados vizinhos de
Santa Catarina e Mato CGrosso do Sul. Com respeito aos dormen-
~ tes especiais, para pontes ou de aparelhos de mudanga de via
(AMV) , a origem estendeu-se para mais longe, a exemplo, o Es-
tado do Maranhao.

Existiu, no periodo 1981-6, uma aceleragao no processo
de afastamento entre a regiao produtora de dormente e as linhas

da SR-=5.
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Tem-se como causa para este afastamento. a devastagao,
para a abertura de novas fronteiras agricolas, das florestas
vizinhas &s ferrovias, e que, no passado, foram fonte de maté-
ria-prira na produgcao de dormentes. Este fato obrigou a SR-5,

e também as dermais ferrovias, a terem como local de oferta de
dorrmente regices que, com o tempo, tornaram-se sempre mais
distanteszz.

A crescente escassez, entdo, das florestas no Estado do
Parand, fez com gque as matas em outros Estados passassem de uma
simples oferta fisica para uma posicao onde desempenham uma
fonte de matéria-prima economicamente exploravel para o abaste-
cimento de dormente a esta regional.

A Tabela 25 apresenta as principais cidades onde se pro-
cessou, no periodo 1981-6, a producao de dormentes para a SR-5.

As participagCes em termos percentuais. das principais
regices no suprimento de dormentes, sdao apresentadas na Tabela
26 .

Mediante os dados apresentados na Tabela 26 tem-se:

- as regifes de Guarapuava e Unido da Vitdria no Paranid
foram, no periodo 1981-6, de vital importdancia no abas-
tecimento de dormente de linha para SR-5;

- a regiao de Guarapuava foi, em igual periodo, a mais

importante nesse processo produtivo.

4.3.1.2 Floresta implantada - A origem da produg&o para os
dormentes com espécies exSticas, utilizadas na SR-5 no periodo
1981-6, foi o horto florestal de Ourinhos no Estado de Sao

Paulo.
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TABELA 25. ORIGEM DA MATERIA~PRIMA NATIVA PARA A PRODUGAO DE

'DORMENTE DE MADEIRA PARA A SR-5, 1981-6

Cidade Estado

Afonso Camargo Parana

Ascurra i Santa Catarina
Canta Galo Parana
Cruz.Machado Parana

Eldorado Mato Grosso do Sul
Fernandes Pinheiro Parana

General Carneiro Parana

Indcio Martins Parana

Lapa Parana

Matos Costa Santa Catarina
Morretes , Parana

Pinhao Parana

Pitanga Parana

Ponta Grossa Parana

Porto Amazonas ‘ Parana

Porto Uniao Santa Catarina
Tacuri Mato Grosso do Sul
Turvo Parana

Unido da Vitdria Parana

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A.



TABELA 26. PARTICIPACAO PERCENTUAL DAS PRINCIPAIS REGIOES NO SUPRIMENTO DE DORMENTE PARA A

SR-5, 1981-6

%

s = ~
| 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Ascurra Santa Catarina - - - 10 5 -
Cianorte Parana 10 10 10 - - -
Guarapuava Parana 70 75 70 70 80 90
Uniao da Vitodria Parana 20 15 20 20 15 10

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A.

S0T
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Este horto florestal, apesar de apresentar mailores po-
tencialidades ao suprimento de dormente, foi posteriormente
transferido & jurisdigdo da Petr8leo Brasileiro S.A.-PETROBRAS.

Com este procedimento, a origem da produgao de dormen=-
tes com eucalipto, para a SR-5, apresentou as seguintes carac-
teristicas:

-~ esta regional ficou impossibilitada, no curto-prazo,
de ser auto-suficiente na produgao de dormentes com
eucaliptos;

- os possiveis suprimentos, no futuro, de dormentes pro-
duzidos con eucalipfo para a SR-5, terdo como origem

povoamentos de terceiros.

Estas duas situacCes ekistem devido ao fato que os hor-
tos remanescentes, sob a jurisdigdao da SR-5, tiveram no passa-
do um manejo visando, basicamente, a formacao de florestas
energéticas e ndo a finalidade de suprir as necessidades desta
regional com relagdo ao consumo de dormentes,

O Anexo 10 apresenta as &reas ou hortos florestais sob
a jurisdigao da SR-5 em 1986.

Entretanto, quando da implantacgao de futuros povoamen-
tos, com a finalidade de producao de dormentes, pode-se anteci-
par que, em funcdo das condi¢Oes de adaptacao das espécies pro-
prias para a produgcdo destas pegas, as regices sao restritas.

As regiSes.paranaenses, indicadas por CARPANEZZI16 como
adequadas para a implantagao de espécies de eucaliptos prdprios
a produgdo de dormente, segundo COSTA26—7’29, NIEDERAUER®’ e

HIDROSERVICE ENGENHARIA DE PROJETOS LTDA.43, sao apresentadas

na Tabela 27.
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TABELA 27. ZONEAMENTO BIO-CLIMATICO PARA ESPECIES DE EUCALIPTO

PROPRIOS A PRODUCAO DE DORMENTES NO PARANA, 1986

Regides bioclimdticas

Espécie

Indicadas para Indicadas.para
implantacao » pesquisa
E. saligna 2, 3 et 5
E. tereticornis 6, 7 3,4 e 5
E. citriodora 5, 6 e 7 3 e d
E. viminalis le?2 -
E. maculata 6 5 e 7

As regioes bioclim@ticas paranaenses, classificadas por

CARPANEZZI'® s3o ilustradas na Figura 15.

4.3.2 Tecnologia de produgdo

O fabrico de dormentes de madeira empregados pela SR-5
seguiu trés linhas de tecnologia de producao no periodo 1981-6:

a) desdobro mediante o uso de machado;

b) desdobro através do emprego de moto-serra;

c) desdobro em serraria.

4.3.2.1 Desdobro mecdiante o uso de machado - Os dorrentes
produzidos mediante o uso de machado, maié especificamente,
produtos lavrados ou falguejados,tiveram aceitagao em grande
escala, .em &pocas passadas, anteriores ao advento das moto-ser-

ras.



FIGURA 15. LOCALIZACAO DAS POSSIVEIS AREAS PARA O PLANTIO COM ESPECIES DE EUCALIPTO PROPRIAS

PARA A PRODUCAO DE DORMENTE NO PARANA, 1986
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No periodo 1981-6 estes tipos de dormentes tiveram uma
pequenissima, ou guase nenhuma participacao no volume total de
pecas produzidas para a SR-5.

Os produtos lavrados apresentam, segundo PANSHIN et alii75,
as seguintes caracteristicas:

- em funcao de serem mais desuniforres, o volume por pe-

ca & maior com relagao aos produtos similares, obtidos

em serras, OS guais apresentam dimensoes fixas.

Este fato evidencia-se quando comparam-se dormentes fal-
quejados, em duas faces, com relacao aos serrados em quatro fa-
ces.

- Dormentes lavrados apresentam mais alburno do gue os
produtos serrados, sendo portanto, mais propicios aos
tratamentos preservativos;

- Dormentes lavrados tém melhor aproveitamento em seu
desdobro, quanto esta operacao € realizada no senti-

do do comprimento das fibras.

4.3.2.2 Desdobro através do emnprego de moto-serra - A produ-
¢ao de dormentes utilizando-se de moto-serra, foi o sistema
mais empregado no suprimento destas pegas para a SR-5, no pe-
riodo 1981-6, principalmente no que diz respeito ao fabrico
de produtos de linhas;

O desdobro da madeira com o uso de moto-serra, para
a producao de dormentes, apresenta as seguintes caracteristi-
cas:

- a producao de dormente, com o uso de moto-serra, so-

licita uma mao-de-obra mais especializada, com rela-
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¢3o & empregada no simples abate/tracarento de toras

para as serrarias.

4.3.2,3 Produgao de dormentes em serrarias - As serrarias
arresentaram,no periodo 1981-6, um papel importante na produ-
¢do de dormentes especiais, de pontes ou de aparelhos de mudan-
ca de via. Esta situacao deve-se ao fato que, a estes produtos,
€ requerido um controle de gualidade mais rigoroso.
Os dois sistemas de exploracdo e transformagao, empre-
gados na produgao dos diferentes tipos de dormentes para a
SR-5,no periodo 1981-6, sao apresentados na Figura 16.
Mediante a Figura 16 pode-se constatar que:
- o fluxo de operagao & similar, para os dois sistemas,
até a atividade de tracamento das toras;
- 0 sistema operacional, com desdobro em serraria, apre-
senta um nimero ﬁaior de atividades, guando comparado

& producao mediante o uso de moto-serra.

4.3.3 Custos de produgao

Os custos de producao podem ser diferenciados em duas
categorias distintas:
- custos de producao para..dormentes oriundos de flores-
das nativas;
- custos de prbdugéo para dormentes provenientes de flo-

restas implantadas,
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FIGURA 16. SISTEMAS DE PRODUCAO EMPREGADOS NO FABRICO DE DOR-

SISTEMA
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4.3.3.1 Custo de produgdo para dormentes oriundos de flores-
tas nativas - Os dormentes provenientes de florestas naturais,
mais especificamente pecas prismaticas dos Tipos A e B, ou AB,
emvfungéo do sistema de transformagao adotado, apresentam as
seguintes caracteristicas:

-

- a matéria-prima & adquirida do proprietario da flora,
mediante ao arrendamento desta floresta, sendo a remu-
neracdo feita em fungao do nimero de pecas produzidas;

- nas atividades de exploragac, desdobro e transporte,
predomina o uso de mao-de~obra de terceiros, os guais

sao, também, remunerados por pecgas produzidas ou trans-

portadas.

Os valores inerentes a apropriagéo dés custos de produ-
cao dos dormentes Tipo A e B sao apresentados na Tabela 28,
a qgual mostra uma elevada participacdo da operacao de abate/des-
dobro na formacao do custo do dormente, de madeira nativa, pos-

to nos patios de recebimento da SR-5.

4.3.3.2 Custo de produgao para dormentes oriundos de florestas
implantadés - A determinacdo dos custos de produgao para os dor-
mentes oriundos de povoamentos artificiais realiza-se em fungao
da possibilidade da implantacao de tais florestas com o objetivo
de suprir, no futuro, a SR-5 com estas pecas.

O cilculo da rentabilidade destes povoamentos, a dife-

rentes taxas de juros apresentou os seguintes resultados:

a) Taxa interna de retorno

A taxa interna de retorno determinada mara os plantios

de eucalipto, com a finalidade de producao de dormente, foi



TABELA 28. CUSTOS DE PRODUCAO DOS DORMENTES TIPO A, B NA SR-5, 1986

Cz$/ud*
Tipo de dormente
Item
A B

Matéria-prima 21,00 13,50
Abate/desdobro 28,93 28,93
Arraste 2,26 2,26
Transporte 8,85 8,85
Administracgao 4,33 4,33
Impostos 23,76 11,17
Total 89,13 69,04

Fonte: Pesquisa de campo
(*) Custo do dormente posto no patio da SR-5

ETT
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de 7,15% ao ano quando considerado o fator solo. Segundo os
critérios adotados para este trabalho, a taxa de 7,15% a.a. de-
terminada para os povoamentos de eucalipto na produgao de dor-
mentes, classifica como justificdvel a realizagao deste em-
preendimento.

Dessa forma, apesar de ser uma taxa abaixo que a deter-
minada para outros empreendimentos florestais, a implantacao,
nanutencao e exploragao destes povoamentos, remunerando a 7,15%
ao ano e tcrnando a SR-5 auto-suficiente, faz com cue estes

plantios sejam justificdveis.

b) Valor esperado do solo

A Tabela 29 e Figura 17 apresentam os valores esperados
do solo determinados para os futuros povoamentos de eucalipto,
implantados com a finalidade de suprir com dormentes a SR-5,

para diferentes taxas de juro.

TABELA 29. VALOR ESPERADO DO SOLO PARA POVOAMENTOS COM EUCALIPTO

NA PRODUCAO DE DORMENTES PARA A SR-5, 1986

Cz$/ha
Taxas de Jjuros anuais (% a.a.)
6 8 10 12
10.156,42 2.331,18 ~1.904,92 -4.393,24

Fonte: Pesquisa de campo
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EVQLUCﬁO DO VALOR ESPERADO DO SOLO PARA POVOAMEN-

Valor esperado do solo ¢~

FIGURA 17.
TOS COM EUCALIPTO NA PRODUGAO DE DORMENTE PARA A
SR-5, 1986
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c) Custo de producdo da madeira em pé

A Tabela 30 apresenta os custos da madeira em pé para
os povoamentos de eucalipto na producao de dormentes, nas for-
mas rolicas e prismaticas, para a SR-5., Os dados indicam um
acréscimo nos custos de produgdo dos dormentes prismaticos e
rolicos de 165,8% para as pegas obtidas a taxas de juro de

12% a.a. com relagao as fabricadas a taxas de 6% ao ano.

TABELA 30. CUSTO DE PRODUCAO DA MADEIRA DE EUCALIPTO EM PE PA-

RA O FABRICO DE DORMENTE, PARA A SR-5, 1986

Cz$ /ug*
Taxas de juros anuais (% a.a.)
Item
6 8 10 12
Dormente roligo- 18,37 25,49 35,33 48,84
Dormente prismatico 33,07 45,89 63,59 87,91

(*) Valor referente 3 matéria-prima em pé

O confronto entre os pregos de mercado da madeira en
pé para o fabrico de dormente e os custos de produgao destas

matérias-primas, & ilustrado na Figura 18.

d) Precos minimos para os_dormentes de eucalipto postos

patio da SR-5

Os pregos minimos para os dormentes de eucalipto, nas
formasAprismétiCas e roligcas, posto patio da SR-5, sao indica-
Vdos na Tabela 31.

Estes valores incluem os custos da madeira em pé; sua

exploracao, desdobro e transporte até os postos de recebimento
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FIGURA 18. CUSTOS DE PRODUGAO E PRECOS DA MADEIRA EM PE PARA
O FABRICO DE DORMENTE PARA A SR-5, 1986
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"TABELA 31. PRECO MINIMO PARA OS DORMENTES DE EUCALIPTO POSTO PATIO DA SR-5, 1986

Cz$/ud
Taxas de juros anuais (% a.a.)

Item 6 8 10 ;2

Roligo Prismatico Roligo Prismatico Roligo Prismatico Roligo Prismatico
Matéria-prima 18,37 33,07 25,49 45,89 35,33 63,59 48,84 87,91
Abate/desdobro : 7,34 25,70 7,34 25,70 7,34 25,70 7,34 25,70
Arraste 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Transporte 7,70 5,40 7,70 5,40 7,70 5,40 7,70 5,40
Administragao 4,33 4,33 4,33 4,33 4,33 4,33 4,33 4,35
Impostos 13,20 23,76 13,20 23,76 13,20 23,76 13,20 23,76
Total 51,71 93,03 58,83 105,85 68,67 123,55 82,18 147,87

eTT
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de dormentes da regional paranaense. Estes nimeros indicam um
acréscimo no preco minimo, dos dormentes prismiticos e roli-

¢os, de 58,9% para as pegas produzidas e transportadas a ta-

xas de juro de 12% a.a. com relacdo as fabricadas a taxas de

6% ao ano.

O confronto entre os pregcs de mercado dos dormentes
de eucalipto. posto patio da SR-5 e os respectivos custos de
producao destas pecas,é indicado na Figura 19,

As Figuras 18 e 19 evidenciam a impossibilidade da pro-
ducao de dormentes com eucalipto alcangar um retorno positivo
d taxas superiores a 7,15% a.a., invibializando a realizacao

de empreendimentos que procuram rentabilidade acima desta taxa.

4.4 COMERCIALIZAGAO

A comercializacdo de dormentes no Estado do Parana, no

perfiodo 1981-6, foi analisada sob os seguintes aspectos:

4.4.1 Evolugao dos precos do dormente

Os pregos praticados para os dormentes na SR-5,no pe-

riodo 1981-6, apresentaram as seguintes caracteristicas:

- os dormentes especiais, de ponte ou aparelhos de mu~
danca de via sao remunerados por metro ciibico adqui-
rido em cada lote;

- os dormentes de linha sao remunerados por pecga adgqui-
rida;

- os pagamentos, na maior parte do periodo 1981-6, fo=-
ram efetuados & vista, ocorrendo, entretanto, ocasides

em que existiram atrasos de até 3 meses nessas operagoes;



ol

|

o,

120

i Ay

't U

FIGURA 19, CUSTOS DE PRODUGCAO E PRECOS DE DORMENTE DE EUCA-
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- os reajustes foram desenvolvidos, basicamente, em
fungao do Indice de prego ao consumidor agregado
(I.P.C.A.). Contudo, houve periodos em gue os precgos
foram formados com base = nas situa¢des de mercado,
mais especificamente nas evolugSes de producao e

consumo (Oferta - Procura).8

A SR-5, ao final de 1986, nao tinha uma ordem de grande-
za para remunerar os dormentes com eucalipto. Esta situagao de-
ve-se ao fato gue estes produtos apresentam, ainda, um caracter
experimental nesta regional.

Os valores médios de preco, por trimestre, oferecidos
pela SR-5 aos dormentes de linha, no periodo 1981-6, s3ao apre-
sentados na Tabela 32,

A Figura 20 indica a evolugdo dos pregos médios, por
trimestre, dos dormentes de linha para o periodo 1981-6 na SR-5.

Mediante a Figura 20 pode-se inferir que:

- para os dormentes, Tipo A e B, houve no periodo 1981-6
uma flutuacao em seus precos;

- os dormentes Tipo A chegaram ao final de 1986 a um
nivel de preco real pouco acima do valor do inicio do
perioao;

- os produtos Tipo B chegaram ao final de 1986 com uma

perda do seu valor real de mercado.

As situag6ési acima mencionadas, devem-se aos seguintes
pontos:
-~ os dormentes Tipo A receberam melhor remunéragéo por
serem pecas produzidas matéria-prima mais escassa (pu-

ro cerne) ;
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TABELA 32z. PRECO MEDIO TRIMESTRAL DOS DORMENTES DE LINHA N2

SR-5, 1981~6

OTN/Ud
Tipo de dormente
Ano Trimestre
A B
1981 1 0,642 0,578
2 0,571 0,517
3 0,542 0,497
4 0,459 0,420
1982 1 0,459 0,420
2 0,492 0,405
3 0,405 0,333
4 0,439 0,292
1983 1 0,439 0,292
2 0,357 0,238
3 0,371 0,212
4 0,447 0,200
1984 1 0,486 0,254
2 0,550 0,314
3 0,568 0,325
4 0,470 0,271
1985 1 0,433 0,247
2 0,404- 0,230
3 0,381 0,210
4 v 0,450 0,206
1986 1 0,474 0,206
2 0,433 0,197
3 0,433 0,197
4 0,782 0,366

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A.



FIGURA 20. EVOLUCAO DOS PRECOS DE DORMENTES PARA A SR-5, 1981-6
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- os dormentes Tipo B receberam menor remuneracao por
serem pecas menos resistentes e consequentemente com
um custo adicional, para a SR-5, nos processos de imu-
nizagdo.

Ainda com respeito a andlise de precos, tem-se que os

valores estipulados pela SR-5 para remunerar seus produtos,
na maioria das vezes, sao inferiores éos ap:esentados por ou~-
tras regionais.

A Tabela 33 apresenta um comparativo entre os precgos

oferecidos pela SR-5 e a regional paulista da R.F.F.S.A., SR-4,

para os mesmos tipos de dormentes,

TABELA 33. ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS PREGOS DOS DORMENTES

DE LINHA NA SR-5 E SR-4, 1984/6

OTN/Ud
Data SR-5 SR-4%*
5/84 0,502 1,163
10/84 ' 0,523 0,795
1/86 0,495 1,059

Fonte: Pesquisa de campo

* Posto estagao de recebimento da SR-4 (Bauru-SP)

Salienta-se gue, mesmo o0s precos apresentados pela SR-4
sendo superiores aos da SR-5, o fato do local de entrega ser
Bauru inviabiliza o mercado paulista para os produtores de dor-
mentes paranaenses, onde os custos de transporte encarecem a

comercializagao com aquela regional.
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4.4.2 Analise institucional

0 mercado de dormente, no Estado do Parani, identifi-
ca-se por adotar os canais de comercializagao ilustrados na
Figura 21.

Os elementos deste setor produtivo e comercial caracte-

rizam-se por possuirem as seguintes peculiaridades:

4.4.2.1 Produtor - E o elemento que, mediante a administracao
de uma equipe de exploracao, desdobro e transporte florestal,
transforma as madeiras ,em forma de toras, em produto acabado.

Esta administracao scbre as equipes de exploragao/desdo-
bro, pode ser mediante a contratacao de pessoal proprio ou atra-
vés da contratacao de servicos de terceiros remunerados, na
maioria das vezes, por pecas produzidas.

Os produtores, conforme a Figura 2l,podem ter uma rela-
géo direta com os consumidores finais ou,ainda, guando menos
estruturados, vender seus produtos a intermediarios os guais
fazem, entao, o elo de ligagao produtor-intermediario - consu-

midor final.

4.4,2.2 Intermedidrio - Este elemento, na maioria das situa-
¢Oes, nao possui equipes de exploracao/desdobro. Dessa forma,
n3o apresenta um controle direto na producao, agindo apds a
confecééo do produto.

Nessa posigéo, o intermediario atua como retalhista,
adquirindo os dormentes de diversos produtores e os revendendo

ao consumidor final.

4.4.2.3. Consumidor final - Este elemento, no mercado de dormen-

"te do Estado do Parana, & representado praticamente pela SR-5,



FIGURA 21. CANAIS DE COMERCIALIZACAO UTILIZADOS NO MERCADO DE DORMENTES NO ESTADO DO PA-
4 . .

RANA, 1981-6
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Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A. - Pesquisa de campo
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completado por algumas secadoras de cereais que, em . seus ra-
mais, utilizam os dormentes produzidos na area definida ante-

riormente.

4.4.2.4 Flexibilidade dos canais de comercializagao - A par-
ticipagao dos diferentes canais de comercializacgao, atuantes
no mercado de dormentes no Estado do Paran&a, tais como pro-
dutor-consumidor, produtor-intermediario-consumidor final, va-
riou muito no perindo 1981-6.

Este fenOmeno deve-se ao fato que, em funcao de suas
estratégias de agao, a exemplo disponibilidade de matéria-pri-
ma, preco do produto, ou ainda, quota de fornecimento, Os ele-
mentos deste mercado, produtores e intermediarios, revezaram-se
muito em suas atividades, tendo-se:

- 0 suprimento eventual executado por produtores que adi-

Cionaram, ao seu lote de entrega, pec¢as produzidas por

Voutros fornecedores menos estruturados;

- o suprimento executado por intermediarios que, mediante

a contratacao eventual de mao-de-obra de terceiros, com-

pletam seu lote de dormentes: vendidos ao consumidor final.

4.4.2.5 Quantificacao do grupo de produtores e/ou intermedia-
rios - Analisando, ainda, o grupo de fornecedores de dormentes,
produtor e/ou intermediarios, para a SR-5, tem-se que esta clas-
‘se.sofreu um decréscimo no seu contingente, no periodo 1981-6.

A evolucgdo desse decféséimbﬁbo&égéer“oBservada através

dos dados apresentados na Tabela 34.
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TABELA .34. EVOLUCAO QUANTITATIVA DOS PARTICIPANTES DO PROCES-

SO PRODUTIVO DE DORMENTES DE LINHA NA SR-5, 1981-6

Ano Fornecedores*
1981 20
1982 20
1983 19
1984 15
1985 14
1986 10
Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A. - Pesquisa de campo

* Indica o nGmero de empresas cadastradas junto a SR-5 que
atuando ou como produtores, com venda direta” ao consumidor
final, ou como intermediarios, concretizam as aquisig6es de
dormentes neste regional.

Os motivos para o declinio no nimero de fornecedores de

dormentes na SR-5 sao apresentados na Tabela 35.

TABELA 35. CAUSAS DO AFASTAMENTO DE PRODUTORES E/OU INTERME-
DIARIOS NO SUPRIMENTO DE DORMENTES PARA A SR-5,

1981-6

o0

Causas

' Escassez de matéria-prima 35

Fornecimento de matéria-prima apenas para

serrarias 40
Encerramento de atividades -10.
Outras : 15 .

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A. - Pesquisa de campo
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Pressupoe =se que o fator prego do dormente esteja im-
butido nas causas acima mencionadas, para o afastamento dos
produtores do mercado, onde:

- os precos dos dormentes nao remuneraram a matéria-pri-

ma, assim como nao foram competitivos aos valores
oferecidos para a madeira em pé utilizada em ser-

rarias.

4.4.3 BAn&lise estrutural

O estudo sobre a estrutura do mercado de dormente, no
Estado do Paranéa ., apresentou os seguintes resultados, quanto
ao grau de concentracao dos fornecedcres e consumidores, dife-
renciagao do produto, e dificuldade para a entrada de novas

firmas.

4.4.3.1 Grau de concentracgao dos fornecedores - A participa-
cao das empresas no suprimento de dormentes para a SR-5 &
apresentada na Tabela 36, através da qual pode-se inferir
gue o mercado de dormente no Estado do Parana contou em 1986
com dois produtores e/ou intermediadrios,que totalizaram 82,07%
do volume comercializado.

Esta alta concentracgao deve-se aos seguintes pontos:

- maior tradicao de determinadas empresas nesse merca-

‘do;
- maior capacidade de alguns empresarios, com respeito
ao capital de giro; |

- ter o direito que permita explorar as florestas exis-

tentes.
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TABELA 36. PARTICIPACAO DOS PRODUTORES E/OU INTERMEDIARIOS

NO SUPRIMENTO DE DORMENTES PARA A SR-5, 1986

Intervalo de NQ devprodutor§s '%
produgao ' e/ou intermediarios

0 - 1.000 4 0,39
1.001 - 10.000 2 4,28
10.001 ~ 50.000 2 13,26
50.001 -100.000 1 30,15
100.001 -150.000 1 51,92
10 100,00

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A. - Pesqguisa de campo |

Com os pontos anteriormente mencionados, as empresas
melhor estruturadas tém maior facilidade para a atuagéo
neste mercado, o qual apresenta caracteristicas de um oligopéf
lio, que por se tratar de uma situagao de concorréncia imper-
feita, apresenta os seguintes aspectos negativos:

~ com respeito a fixagao de pregos, existe a possibili-

dade dos produtores, com maior capital de giro, em
ocasioes nas guais os reajustes nao ‘ateﬁ&mn as .. ex-
pectativas, de retardarem, ou ainda, nao efetuarem o
fornecimento aos valores estabelecidos por esta re-
gional;

- & também possivel, em situacoes de impasse de prego,

que os fornecedores, com maior poder aquisitivo e
conseqﬁentemente com elevada participag¢ao no supri-
mento de dormente, adquifam pe¢as de outros produ-

tores menos estruturados.
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Este fato ocorre para que os produtores ern situagao fi-
nanceira agelicada nao .vendam seus dormentes aos pregos es-
tabelecidos pela SR-5, destruindo, assim, o conluio estabele-
cido por este oligopdlio.

Estas operagoes de égambarcamento, quando ocorrem,proces-
sam-se mediante a compra de dormente aos precos ofertados pela

SR-5,menos os devidos impostos.

4.4.3.2 Grau de concentracdo dos consumidores - Com respeito
aos consumidores, a concentragao acentua-se onde a2 SR-5 detém
aproximadamente 98% do consumo de dormentes ferroviarios, res-
tando apenas 2% distribuidos entre os armazéns e secadoras de
graos que adquirem estes produtos para ampliacao ou manutengao
de seus desvios ou ramais.

O fornecimento para outras regionais da R.F.F.S5.A.,
tais como SR-6 (Rio Grande do Sul) ou SR-4 (Ssao Paulo) nao
apresentou, no periodo 1981-6, valores significativos no merca-
do em analise, caracterizando a regional paranaense como a gran-

de consumidora deste produto.

4.4.3.3 Grau de diferenciacao do produto - Este mercado nao
apresenta diferenciacao no produto de fornecedor para fornece-
dor, visto que os dormentes sao padronizados pelo consumidor
final.

Existe, entretanto, uma especializagao entre os produ-
tores no fornecimento dos dormentes ¢onforme os Tipos ‘A ou B.

A Tabela 37 apresenta o grau de especializagao no fabri-
co de dormentes, para a SR-5, em 1986, cujos resultados sao:

- 3 produtores e/ou intermediarios fornecendo s6 pecas

Tipo A;
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- 6 produtores e/ou intermedidrios fornecendo pecas Ti-
po A e B, com predominancia para o dormente Tipo A;
- 1 produtor e/ou intermediario fornecendo pegas Tipo A

‘e B, com predomindncia para o dormente Tipo B.

TABELA 37. GRAU DE ESPECIALIZACAO .NO FABRICO DE DORMENTES PARA

A SR-5, 1986

Participagao do dormente N9 de produtores
Tipo A no fornecimento e/ou intermediarios
100¢ 3

100 > % =2 90 2

90 > % =z 60 3

60 > % = 50 1

50 > % 1
Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A. - Pesquisa de campo

4.4.3.4 Grau de dificuldade para a entrada de novas firmas -
Esta dificuldade existe e tem grande correlacao com a organiza-
cao da empresa nos seguintes pontos:
- ter conhecimento e/ou facilidade na aquisicao de flo-
restas para exploracao, assim como contratacgao de
. mao-de-obra mais especializada para estas operagoes;
- disponibilidade de capital de giro;

- possuir quotas para o fornecimento.

A facilidade de aquisicao de florestas representa um gran-
de obstaculo a. entrada de novas firmas no mercado, pois estas re-
servas naturais, além .de escassas, apresentam um elevado valor

de mercado. Dessa forma, apenas empresas j& instaladas tém maior
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conhecimento e habilidade na aquisicao de novos powoamentos pa-
ra a extracgao de suas matérias-prima.

Em fungao deste processo produtivo exigir certo capital
de giro, para remunerar as operagSes até o fornecedor ser res-
sarcido pela SR-5, a disponibilidade deste bem de produgao &
fundamental. ‘

Com respeito as guotas, existem ocasi6es em que a SR-5,
por motivo de restricao de verbas, fica limitada & aguisigao
de um determinado volume de pecas até o final do periodo conta-
bil. Esta situacao faz com que esta regional distribua, entre
os fornecedores, quotas de suprimento, as quais sao proporcio-
nais a participacao destes, até entao, neste mercado.

Dessa forma, em periodos em gue a SR-5 estipula quotaé

de entrega para seus dormentes, a entrada de novos produtores

€ praticamente nula.

4.4.4 Custo e margens de comercializacao de dormentes de es-
-pééies nativas
Este & um tOpico importante na analise de mercado do dor-
mente, no Estado do Parand, em fungao dos seguintes pontos:
- a pesquisa executada constatou gue a maioria dos pro-
dutores e/ou intermediarios nao possuem, bem definidos,
O0s custos de produgdo ou comercializacgdo de seus dormen-
tes;
- o consumidor final, a SR-5, _nao _possui parametros que
possam orientar a determinacao correta dos pregos de

mercado para os dormentes de linha.

Apenas 20% .dos entrevistados apresentaram uma planilha
que indicava, em linhas gerais, os pregos a que deveriam ser

remunerados, no mercado, os dormentes de linha.
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Esta pesquisa determinou, para os dormentes TiposA e
B, os valores de margem bruta e markup de comercializag¢ao, nos
indices absolutos e relativos, os guais sao apresentados na

Tabela 38.

TABELA 38. VALORES DE MARGENS E MARKUPS NA COMERCIALIZACAO DE

DORMENTES. DE LINHA PARA A SR-5, DEZEMBRO/1°86

Item Absoluto (Cz$ /U4d) Relativo (%)

A% B* Padrao** A% B* Padrao**
Margem 10,87 -=22,04 7,80 10,87 -46,89 5,48
Markup 10,87 =-22,04 7,80 12,20 -31,92 8,08

Fonte: Pesquisa de campo
* Comercializacao exclusiva nos Tipo A e B.

** Comercializacao obedecendo a distribuicao 90,62% (dormente
Tipo A) e 9,32% (pegas Tipo B), conforme encontrado na pes-
guisa.

Estes nlmeros indicam uma baixa remuneragao aos diferen-
tes tipos de dormentes . de linha, pela SR-5, ao final do periodo
analisado, mais especificamente durante o ultimo semestre de
1986. Por exemplo, o fornecedor comercializando dormentes Tipo
A e B, no mesmo lote de entrega, obteve uma margem média
de 5,48% com relagao ao prego de mercado destes produtos. Isto
significa que,do preco final do produto, apenas 5,48% se desti-
nam. ao fornecedor e os restantes: 94,52% ficam para o produtor.

Comercializando, ainda, dormentes Tipos A ‘e .B...em um-mes-—-
mo lote,‘o markup do fornecedor € de 8,08% o quevsignifica que
ele acrescenta apenas 8,08% sobre o custo de produqao.

A remuneracao oferecida aos produtos Tipo B nao cobria

os custos de produgao e comercializagao proporcionando aos pro-
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dutores, em cada unidade destes dormentes fabricados, um pre-
juizo de Cz$ 22,89.

A baixa remuneragéo oferecida aosAdormentes,pela SR-5,

apresentou os seguintes efeitos para o mercado:

- desestimulou a ocorréncia de uma exploragao mais equi-
parada, tanto a nivel de qualidade, como também de vo-
lume produzido entre os setores construgao civil/in-
distria moveleira e fabricantes de dormentes;

- o prego oferecido aos dormentes de linha, na SR-5, nao
estimulou os produtores a intensificarem este processo
produtivo;

- O preco apresentado pela regicnal paranaense restrin-
giu, ainda, o produtor a empregar para o desdobro ape-

nas a moto-serra.

Dessa forma, o setor produtivo de dormente, guando compa-
rado a outros segmentos de transformacao florestal, utilizou-se
de uma matéria-prima com baixa qualidade e em volume aquém das
necessidades operacionais para o seu consumidor final.

O precgo restringindo a producao foi um fato evidente em
1986. Neste periodo os produtores, mediante um conluio cessa-
ram de fornecer dormentes a SR-5, a gual, para solucionar suas
necessiaades de consumo, reajustou os pregos, contrariando,
assim as normas de um congelamento geral de precos estabeleci-
das pélo governo federal, para todos os diferentes produtos no
Pais.

Com respeito aos processos de transformagéo da madeira,
os precos aplicados pela SR-5 nao viabilizam & produgéo de dor-
mentes de linha em serrarias. Em outras regionais, a exemplo

a SR-4 (S3o Paulo) com precos mais remuneradores, a produgao
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de suas pegas &€ realizada, em grande parte, em serrarias, mais

especificamente no Estado do Mato Grosso do Sul.

4.5 PERSPECTIVAS FUTURAS PARA A PRODUCAO/CONSUMO

A determinagao da politica a ser adotada pela SR-5, em
termos de consumo futuro de dormentes de linha - nas operagoes
de ampliagao e manutencao de sua malha ferroviaria, implica
na avaliagao dos seguintes pontos:

- economicidade dos diferentes tipos de dormentes possi-

veis de aplicagao na SR-5;

- potencialidade no suprimento de matéria-prima para o

processo produtivo mais econdmico.

4.5.1 Analise custo/beneficio dos produtos propostos

A Tabela 39 apresenta os custos anuais para os diferen-
tes tipos de dormentes, a precos de dezembro/86, propostos pa-
ra as atividades operacionais da SR-5. 0Os dados mostram que
a aplicagao de dormentes de madeira &, ainda, plenamente viavel
na malha ferroviaria da SR-5.

Dessa forma, existem as seguintes opgoes para se otimi-
zar e concretizar este fato nesta regional.

- emprego de dormentes com madeira nativa (para o curto

Prazo);
- utilizacgao de dormentes com eucalipto (para o longo

prazo).

4.5.1.1 Emprego de dormentes de madeira nativa - A politica
da utilizagao de madeira nativa, para o fabrico de dormentes

‘na SR-5, esta altamente relacionada aos seguintes fatores:



TABELA 39. CUSTOS ANUAIS PARA OS DIFERENTES TIPOS DE DORMENTES POSSIVEIS DE UTILIZAGAO NA

SR-5, 1986

Produto Ud/Km 6 8 10 12

Cz$/Km OIN/Km Cz$/Km OIN/Km Cz$/Km OIN/Km Cz$/Km OIN/Km

Ak Lk Xk _k * %k & _kk &
Dormente de concreto 1.430 56,74 533,29 66,29 623,80 76,45 718,47 83,13 818,90
Dormente de concreto 1.600 63,49 596,68 74,17 697,07 85,53 803,88 97,49 916,25
Dormente de madeira Tipo A 1.800 : 58,93 553,88 68,27 641,64 80,20 753,76 88,73 833,93
Dormente de madeira Tipo B 1.800 53,97 507,24 62,44 586,84 71,45 671,52 80,94 760,73
Dormente de eucalipto rolicgo* 1;800 60,56 569,14 69,04 648,84 78,02 733,31 87,47 822,12
Dormente de eucalipto roligo** 1.800 59,84 562,37 68,21 641,06 77,08 724,46 86,41 812,11
Dormente de eucalipto prismatico* 1.800 68,87 647,23 78,58 738,57 88,90 835,49 99,75 937,52
Dormente de eucalipto prismatico** 1.800 67,56 634,98 77,09 724,50 87,19 819,46 97,83 919,41
* Calculado com relagao ao prego de mercado estimado

** Calculado em fungao do custo de produgao (Tabela - 6% a.a.)

**% Bm (1000)

LET
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- escassez das florestas nativas na area de abrangéncia
da regional paranaense;
- baixa qualidade dos dormentes produzidos nas florestas

nativas remanescentes.

Estes dois aspectos negativos, escassez e :baixa qualida-
de da matéria-prima nativa na producao de dormentes para a SR-5,
acarretarao um baixo indice de vida Gtil para estes produtos,
0s guais nao poderao ser substituidos corretamente devido a fal-
ta de florestas nativas no Estado do Parana.

Tem-se que, como reflexo do emprego de dormentes com
vida 0Gtil vencida em uma ferrovia, a formacao de aglomera-
dos de pecas defeituosas,o gue pode afetar a eficiéncia de uma
viaz.

No sentido da SR-5 realizar, adequadamente, as opera-
¢cOes a curto prazo de substituicao e manutencao de suas vias
com dormente, tem-se como solugao a importacao dessas pegas de
outras regidoes ou também de outros paises.

Em funcao da atual situacao do Estado do Parana, o gual
sofreu um aceﬁtuado processo de desmatamento, a importagao de
dormentes de outras regioes nacionais, ou mesmo do exterior, on-
de com vantagens comparativas e absolutas com relagao a produ-
géo paranaense, apresenta -se como o procedimento mais correto
para a SR-5 voltar a ser eficiente nas atividades de'ampliagéo
e manutencao de sua malha fefroviéria.

A aquisigao de produtos de outros Estados vem intensifi-
cando-se na SR-5, onde desde 1987;350 adquiridos, em cran-
des quantidades, dormentes do Estado do Mato Grosso do Sul.

A importagao de dormentes de outros paises, mais especi-
ficameﬁte da Argentina,ja foi apontada como uma medida planeja-

da pelo Servigo de Engenharia da Ferrovia do Ago.
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A aquisicao de produtos estrangeiros, apesar de apre-
sentarem um menor prego, aproximadamente 15 ddlares por pega
de bitola larga,em relagao ao dormente brasileiro,cotado a
25 dblares na.concorréncia para esta ferrovia, terd como pon-
tos deficientes os seguintes aspectos:

- a compra de dormentes estrangeiros implicara em uma
evasao de renda do pals, pois estard@ beneficiando em-
presas estrangeiras, guando no Brasil, mais especifi-
camente nas Regides de Carajas e Rondbnia, existe um
pargue industrial capaz de atender as necessidades das
ferrovias nacionais;

- a opgao por compra de dormentes estrangeiros represen-
tara também uma saida de divisas do Brasil, pois esta
transacao se efetuara com o emprego do ddolar como moe-

da87

4.5.1.2 - Utilizagao de dormentes com eucalipto - A total de-

pendéncia desta regional, no suprimento de dormente, a tornou

vulneravel as politicas de pregos estabelecidas pelos produto-
res.

Esta situacao poderia nao existir caso a SR-5, a exem-
plo de outras empresas afins, tivesse adotado, para suas re-
servas florestais, a finalidade, também, de suprimento de dor-
mentes.

Este procedimento terié proporcionado as seguintes van-
tagens:

- a existéncia de um estogue regulador para as ocasioes

dificeis de mercado;

- a auto-suficiéncia para quando da escassez da maté-

ria-prima nativa.
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Os dormentes com eucalipto serao mais econodricos, .
com relacao aos demais produtos, quando for atingido o6u um me-
nor custo de produgao para suas pegas ou quando estas atingi-
rem um maior’pefiodo de vida util.

Este maior periodo de vida itil pode ser plenamente al-
cangado mediante a escolha de espécies mais adequadas, como
também a adocao de métodos preservativos mais eficientes.

A Tabela 40 quantifica as areas necessarias para o plan-
tio com eucalipto, no intuito de ser atendido, no lcngo prazo,

o0 suprimento de dormentes na SR-5.

TABELA 40. NECESSIDADES FUTURAS DE AREA PLANTADA COM EUCALIPTO

PARA A PRODUCAO DE DORMENTES NA SR-5, 1986

Linha ' Km ha ha/ano*
Malha atual 3911, 44 6727,68 434,04
Ferrovia*ga 500,00 860,00 55,48
producgao

Total 4411,44 7587,68 -

'* Area a ser explorada, quando das operacoes de substituigao
de pecas a cada 15,5 anos.

** Compreendendo o trecho Guarapuava-Guaira.

~Segundo a Tabela 40 a SR-5 devera adicionar aos 2870 ha
de reservas naturais atuais de sua jurisdigéo, mais 4717,68 ha
aproximadamente, ou implementar um trabalho de fomento e exten-

sao florestal para que sejam atendidas as suas necessidades

Operacionais.
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0 estudo desenvolvido sobre a produgcao e comercializacgao
de dormentes ferroviarios no Estado do Parana, para o periodo

1981-6, possibilitou as seguintes conclusoes:

1 A regional Paranaense da Rede Ferroviaria Federal S.A.,
SR-5, assim como as demais empresas afins, utilizam no recebi-
mento dos seus dormentes de normas e classificacoes similares
as estabelecidas por instituicoes de normalizagoes e padroniza-

¢Oés internacionais.

2 A SR-5, nas operagtes de manutengao e ampliagao de suas
linhas,utilizou dormentes na forma prismatica e produzidos com
madeira. As pecas de concreto, por se tratarem de uma inovagao
nesta regional, tiveram um emprego pequeno comparativamente aos

rrodutos de madeira.

3 A selecao de esséncias para a produgao de dormentes na
SR-5 conteve espécies que, em termos de tecnologia e anatomia

da madeira, possuem pouca aptidao a esse processo produtivo.

4 Com relagao ao emprego de dormentes.de linha produzidos
com espécies exOticas, a SR-5 utilizou no periodo 1981-6 de uma

pequena quantidade de pegas originadas de plantios com eucalipto.
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5 Durante o periodo estudado (81-6), a SR-5 utilizou-se

de dormentes produzidos nos Estados do Parana, Santa Catarina

e Mato Grosso do Sul, tendo as regioes paranaenses de Guarapua-
va e Unido da Vitdria uma participacao significativa nesse

processo produtivo.

6 A escassez de matéria-prima no Estado do Parana aliada
& rermuneragao oferecida aos dormentes pela SR-5 provocaram, no
periodo analisado, um déficit da producdo com relagao ao con-

sumo destas pecgas.

7 Os pregos oferecidos pela SR-5 aos dormentes de linha,
no periodo 1981-6, sofreram uma perda real em seus valores,
sendo que apenas os produtos Tipo A chegaram a recuperar O seu

valor no final do periodo.

8 O mercado de dormentes no Estado do Paranad, no periodo
em estudo, apresentou-se com as caracteristicas de um oligopd-
lio, no sentido da produgéoye monopsénico com relagao ao consu-

mo.

9 O contingente de fornecedores de dormentes, produtores
e/ou intermzdidrios, sofreu um consideravel decréscimo em seus

elementos no periodo 1981-6.

10 As margens e markups de comercializa¢ao, para os produ-
tores de dormentes de linha, na SR-5, apresentaram-se com valo-~
res muito pequenos ao final do periodo estudado, mais especi-

ficamente em dezenbro’de 1986.
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11 A anilise custo-beneficio apresentou o dormente de ma-
deira tratada como o de menor custo anual,comparativamente

aos demais produtos propostos.

12 Tem-se como a politica mais indicada para a SR-5 no seu
suprimento de dormente, a curto prazo, adgquirir pegas prove-
nientes das regioes norte do Brasil, ou dos palses Paracuai

e Argentina.

13 Para o longo prazo, apresenta-se como medida mais indi-
cada ao suprimento de dormente, a SR-5,mediante plantios de

eucalipto, tornar-se auto-suficiente neste processo produtivo.

14 A rentabilidade calculada para os povoamentos com eu-
calipto na produgao de dormente§ ifoi de 7,15% a.a., o0 que
torna esta atividade razoavelmente extrativa em termos econd-

micos.

15 A area minima a ser implantada para possibilitar a SR-5
tornar-se auto-suficiente no suprimento de cdormente, foi esti-

mada er 6.727,68 ha aproximacdamente,

le Com a possibilidade da construgaoc do Trecho Guarapuava -
Guaira (Ferrovia da Produgao) , haverda a necessidade de uma area
plantéda de aproximadamente 860,0 ha,o que possibilitara tornar

esta ferrovia auto-suficiente em dormente.



This paper identifies and analyses the main economic
characteristics of the tie production and its marketing in
Parana state, under jurisdiction of the Regional Office SR-5 -
Federal Rail Road Co., which has 3,211.44 Km of the rail extension.
The main utilization is wooden ties, while concrete ties had
been used as a test in some kilometers. Nowadays native trees
are used for this purpose, of which ties are produced in a
prismatic shape,in the future more Fucalyptus species are
expected to be used by which the production may become simpler
with round or two face ties. The timber supply has shown
quantitative and qualitative deficiencies because of shortage
of the native forests in the state as well as the low quality
of the trees. This factors result in short lifetime of the ties
in the rail road. The cities of Guarapuava and Uniao da Vitodoria
(PR) had a great contribution in the supply of the ties in
Parana state. Concerning the marketing aspects there is a
oligopolistic characteristic for the supply and a monopsonic
characteristic for the consuption. The Federal Rail Roads Co.
is the main consumer of ties in Parana state, during 1981 to
1986 it has bought more than 98% of the state production. On
the other side 82% of the total production of ties were produced
by only two corporations. The price of ties decreased in real
terms during the period. Economic analysis carried out show
that wood is economically more interesting for tie production
than any other similar product. The supply of raw material for
tie production in Parana state will in the near future probably
be provided by native forest from the north part of Brasil,
Paraguay or Argentina. In the long term the SR-5 can supply
itself with raw material through establishment of forest
Eucalyptus plantations. Economic analysis shows that this
activity is economically feasible at 7% of internal rate of
return.
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QUANTIFICAQ/’XO DAS CARGAS TRANSPORTADAS
NA SR-5



EVOLUGAO DO EMPREGO DA SR-5 NO MERCADO DE TRANSPORTE DE CARGA, 1975-85

(1.000 t)
Toneladas Gteis de mercadorias

Ane Tracionadas¥* | | Geradas**
1975 3.807 3.799
1976 5.344 4,955
1977 5.966 5.472
1978 6.451 5.888
1979 7.969 7.005
1980 8.705 7.527
1981 9.081 7.793
1982 0 9.420 8.070
1983 9.041 8.467
1984 9.536 8.590
1985*** . 10.424 _ _ 29,165

FONTE: R.F.F.S.A. - SR-5

*Carga transportada com origem fora da SR-5
**Carga transportada com origem dentro da SR-5
***Egtimativa '

LpT
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ANEXO 2

PLANILHAS PARA O CALCULO DE CUSTO
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PLANILHA DE APROPRIAGAO DE CUSTO PARA O TRANSPORTE DE DORMEN-

TES DE LINHA NA SR-5, DEZEMBRO 1986

Veiculo: Caminhao (6 x 2); L-1113

Implemento: Carroceria de madeira

Item Férmula Sigla Unidade
1) Premissas basicas
1.1 veiculo
1.1.1 valor de aguisigao - x - Vav Cz$/Ud
1.1.2 Valor residual 0,3 Vav Vrc Cz$ /U4
1.1.3 Vida util - X - vuv Meses
1.2 Carroceria
1.2.1 Valor de aguisicao - x - Vac Cz$/ud
1.2.2 vVvalor residual 0,05 Vvac Vrc Cz$/U0d
1.2.3 vida util - X - Vuc = Meses
1.3 Pneus
1.3.1 Valor de aquisigao - x - Vap Cz$/jogo
1.3.2 vida util
a) Pneus em eixos com
tracao - x - Vupt Cz$/jogo
b) Pneus em eixos sem

tragcao (12 recapagem) - x - Vupst Cz$/jogo
1.3.3" Valor da recapagem - X - Vrp Cz$/jogo
1.4 Seguros - X - Seg Cz$/ano
1.5 Mao-de-obra
1.5.1 Salario do motorista - x - Smt Cz$/més
1.5.2 Encargos sociais 0,65 Esmt  Cz$/més
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Item Formula Sigla Unidade
1.6 Lavagem
1.6.1 Valor da lavagem - X - Viv Cz$/ud
1.6.2 Freguéncia da lavagem - x - Flv Km/Feq.
1.7 Lubrificagao
1.7.1 Lubrificagao do motor - X - Lbm Cz$ /L
1.7.2 Freqguéncia de lubrifica-
¢ao do motor - x - PLbm L/Km
1.7.3 Lubrificagao do cambio - x - Lbc Cz$/L
1.7.4 Frequéncia de lubrifica-
cao do cambio - x - PLbc L/Km
1.8 Combustivel
1.8.1 Valor do litro - X - VLc Cz$/L
1.8.2 Consumo operacional - X - CLc L/Km
1.9 Taxa de juro - X - TXc %
2) Custo Operacional
2.1 Custo Fixo
~ (Vav-Vap) -V Vac-Vrc ' -
2.1.1 Depreciagao = | (Vav VES) = [ Tuc ) Dp Cz$/mes
2.1.2 Juro = (I(vav + Vagém—_vépJTM:)/z , “Jp
. o
2.1.3 Impostos/seguro IPVA leeg 1/s Cz$/mes
2.1.4 Salarios Smt + ESmt S Cz$/més
2.1.5 Sub-total do Dp + Jr + I/S + S StF Cz$/més
2.1.6 Administragao 0,2 StF Adm Cz$/més
2.1.7 Custo Fixo Total Mensal StF + Adm CFT Cz$/més
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Item Formula Sigla Unidade

2.2 Custo Variavel

2.2.1 Combustivel VLc.CLc Cb Cz$/Knm

O;OlSJ(Vav—Vap)+Vac)l

2.2.2 Manutencgao 15000 K Mn Cz$/Km
2.2.3 Lavagem (VLv) /FLV  LLV  Cz$/Km
2.2.4 Lubrificagao | ' CLb
(a) Lubrificacgao/(motor) Lbm . PLb, Cz$/Km
(b) Lubrificacio|(cambio) Lbc . PLbc Cz$/Km
2.2.5 Pneus: Vap + Vrp Ccp Cz$/Km

Vvpt + Vpst
2.2.6 Sub-total VariévFl Cb + Mn +LLV + CLb+ CP STV Cz$/Km

2.2.7 Juro sobre capital
circulante . STV . TXc Jrv Cz$/Km

2.2.8 Custo Varidvel Total STV + JrV cv Cz$/Km

CFT + CV (Km/més)
Prod. mensal

3) Custo por peca cz$/0d
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PLANILHA DE APROPRIAGAQ DE CUSTO PARA O ARRASTE DE DORMENTES

DE LINHA NA SR-5, DEZEMBRO/1986

TRAGAO - Arraste animal

Custo variavel Total

STaa + JCVaa CVaa

Item Formula Sigla Unidade
1) Premissas béasicas
1. Tracao
1.1 Valor de aguisicgao - Vaa Cz$/a
1.2, vida Gtil - Vua Anos
1.3 Produgao mensal - Pma Ud/més
1.4 Produgao diaria - Pdaa Ud/dia
1.5 Taxa de juro mensal - Jaa 3
1.6 Salario (diaria + alimentagao) - Saa Cz$/dia
2) Custo operacional
2.1 Custo Fixo
2.1.1 Depreciagao Véa DPaa Cz$/més
Vua
2.1.2  Juro (VaaL(Jaa) Cja.a Cz$/mEs
Custo Fixo Total Mensal Dpaa + Cja.a CFTa.a Cz$/meés
2.2 Custo Variavel
- . ~ Saa

2.2.1 Salarlo + Alimentagao “5daa Asaa Cz$/ud
2.2.2 Manutencao (Dpaa) (0,01) . Maa Cz$/ud
Sub-total/custo variavel ‘Asaa + Maa Staa Cz$/ud
2.2.3 Juro sob capital cir- ‘

culante (Staa) (Jaa) JCVAA Cz$/Ud

Cz$/04a



Item Formula Sigla Unidade

3) Custo do Arraste por pega CIF)‘E‘HQA + CVAA _ cz$,/ud
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PLANILHA DE APROPRIACAO DE CUSTO PARA O ABATE/DESDOBRO DE DOR-

MENTE DE LINHA NA SR-5, DEZEMBRO/1986

EQUIPAMENTO: MOTO-SERRA

Item Formula Sigla Unidade
1) Premissas basicas
1.1 Equipamento
1.1.1 Valor de aquisigao - Vams  Cz$/Ud
1.1.2 vida atil ~ Vums  Meses
1.1.3 Produgao mensal - Pmms  Ud/més
1.1.4 Produgao diaria - Pdms Ud/dia
1.2 Mao-de-obra
1.2.1 Salario do motosserista

(diaria) - Sms Cz$/dia
1.2.2 Alimentagao - ALms Cz$/dia
1.3 Manutencao
1.3.1 Lima - Lms Cz$/Pc
1.3.2 Consumo-Lima/Ud - VvLms Pg/Ud
1.3.3 Corrente - Czs Cz/Pc
1.3.4 Consumo-corrente/Ud - Vu€ms Pc/Ud
1.4 Combustivel
l1.4.1 Gasolina - Vagms Cz$/L
1.4.2 Consumo de gasolina - Cgms L/ud

1.5 Lubrificagao

1.5.1 Oleo 2 tempos

1.5.2 Consumo Sleo 2 tempos
1.5.3 Oleo queimado

1.5.4 Consumo 6leo queimado

1.6 Taxa de juro ao més

Va 2tms Cz$/L

Co2tms
Vogms

Cogms

Txc

L/ud
Cz$/L

L/0d
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Item Formula Sigla Unidade

2) Custo Operacional

2.1 Custo Fixo

L vams Dpms  Cz$/més
2.1.1 Depreciacgao Vams
2,1.2 .TX -
. Juro Yums . Txc Jms Cz$/mes
- Pmms ;
2.1.3 Custo Fixo Total Mensal Dpms + Cms CFTms Cz$%/més
2.2 Custo Variavel
2.2.1 Combustivel Vagms.Cgms Cbms Cz$ /U4
2.2.2 Lubrificagao
a) Lubrificacao do motor
(0leo 2 tempos) (Va2tms) (C2tms) mesl Cz$/Ud
b) Lubrificacao da cor-
rente (0leo gueimado) (Vogms) - (Cogms) Lbms, Cz$/uUd
2.2.3 Manutengao
. Lnms
a) Lima Votms CLms Cz$/ud
Czs

b) Corrente Céms Cz$/U0d

vVuCms

Vams x 0,15

c) Imprevistos — Jms Cz$/0d
2.2.4 salério do operador —iﬂi— Soms Cz$/ua
Pdams
. ~ Alms
2.2.5 Alimentagao do operador —Pdms Aoms Cz$/ud
Sub-total Cbmsv+Cbmsl+2+CLms+

+Ccms +Ims +Soms +Aoms Stms Cz$/Ud

2.2.6 Juro sob capital circulante(Stms) (TXc ) Jcsms  Cz$/Ud
Custo variavel total/ud . 8Stms + Jcsms CVTms Cz$,/Ud
CFTms

Custo total/pega - 4+ CVTms - Czs$/ud

Pmms
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ANEXO 3

QUESTIONARIO UTILIZADO NA PESQUISA
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE POS-GRADUAGAO
EM
ENGENHARIA FLORESTAL

PESQUISA ANALISE ECONOMICA DE PRODUCAO E COMERCIALIZA~-

CAO DO DORMENTE FERROVIARIO 1[I0 ESTADO DO PARAKE

OBSERVACAO: Confidencial

Data: ' LOCAL:

Atividade:
Abate ( )
Arraste/estabelecimento ( )
Desdobro ( )
Carregamento (estaleiro-caminhao) ( )
Transporte ( )
Descarregamento (caminh3o-patio) ( )
Empilhamento ( )
Carregamento { )

Agente de comercializacao ( )

Parte I - Aspectos Sociais

1.1. Nome da Empresa:

1.2. Razao Social:

1.3. Enderego para correspondéncia:

l.4. Caixa Postal: Fone: Telex:

1.5. HMunicipio:
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1l.6. Localidade: ( ) Zona Urbana
( ) Zona Rural - dist. ....... km da sede
do Municipio

1.7. Periodo de Atividade:

1.8: Entrevistado:

Fungao:

2. NOCMERO DE EMPREGADOS

Empregados Discriminacao
Total Diretos Indiretos
INAMPS F.Rural INAMPS F.Rural

2.1. Existe sazonalidade de contratagao, guando?

3. A empresa fornece moradia

a) - Moradia gratuita ¢ )
b) - Moradia subsidiada ¢ )
c) - aAlgum tipo de auxilio « )

Obs.: Especificar a resposta acima

4. Caso forneca algum tipo moradia ou auxilio, qual é o custo

estimado destes por empregado.

5. A emoresa fornece alimentacao
a) alimentagao gratuita ()
b) mantém refeitdrio para os émpregados'()
c) mantém mercado subsidiado ()

d) convénio com armazéns ()
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e) algum tipo de auxilio para a alimentagao ()

Obs.: Especificar a resposta acima

6) Caso fornega algum tipo de alimentacao (item 5), qual é o

custo estimado por empregado.

7) Atividade principal da empresa

8) Outras atividades:

a)

b)

c)

)

a)

9) Forma de remuneracgao dos empregados (p/funcao)

a)

b)

c)

a)

PARTE II - Aspectos EconlOmicos da compra da madeira

1) Espécie que compra

a)

b)

c)

4




2) Prego pago pela matéria-prima

Valor Forma (em pe/mato fe-

Volume total Epoca Local Vendedor Cz$/tora ou m . em pé chado

a)

b)

c)

d)

o)

Obs.:

3) Caso seja por espécie, discriminar

Valor Forma A vista Gmﬂurr

Espécie Volume Epoca Local Vendedor Cr$/tora ou m le

a)

b)

c)

d)

09T



4) Outra forma de compra da matéria-prima, qual?

a)

b)

c)

d)

PARTE III - ASPECTOS TECNICOS ~ PRCDUCAO/RENDIMENTOS

1; Abate
e he Meres uame. Qe e . g owwos Diclieno | CEES
a)
b)
c)
d)

1.1. Periodo do ano/més que trabalha:

19T



2, Arraste

Maquina Marca/ ot Vida Valor de MOB Salarlo outros Froducao Custo
Pp 3?9 Ano ) Gtil  compra D. In. Op. Aj. " meés Man. MOB
a)
b)
c)
d)
2.1.. Periodo do ano/més que trabalha:
_3. Desdobro
Maquina Vida Valor de MOB Salario Producao Custo
Pp 39 Marca Qt. atil compra D. 1In. Op. Aj. Outros mes Man. MOB
a)
b)
c)
a

3.1. Periodo do ano/més que trabalha:

29T



4. Caso seja produtor, valor pago pelo dormente (posto mato)

periodicidade que ocorre esta for-

Epoca Valor .e forma de pagamento Quantidade ma de transacao

a)

b)

c)

d)

5. Carregamento (estaleiro-caminhao)

Maquina Marca Qt. gifi Vié;;rie D%OBIn. gg?éri§‘ Outros Prﬁgzgao Mgg?tOMOB
a)
b)
c)
d)

.5.1. Periodo do ano/més que trabalha:

€91



6. Transporte

T i S S A S
a)

b)

c)

c)

6.1. Transporte

Distancia Custo Vol. Periodicidade
Chao Asfalto Man. MOB (Viagem) de entrega

a)

b)

c)

d)

#9T



7. » Descarregamento

R S o e T i T N i
a)
b)
c)
d)
?- Empilhamento
N SR e G VS S T e
a)
b)
c)
a)

8.1. Periodo do ano/més que trabalha: -

591



9. Carregamento Patio-Vagao

P e P O N
a) |
b)

c)
d)
v9;1e Periodicidade:

99T



PARTE IV - PRODUCAO/RENDIMEMTO

Atividade

Maxima
Quando? Porgue?

Media
Quando?

DPorauve?

Minima
" OQuando? Poraue?

a)
b)

c)

d)

e)

£)

a)

Abate

Arraste

Desdobro

Carregamento

Transporte

Empilhamento

Carregamento/
descarga

PARTE V - TRANSPORTE

1. Velocidade

Estrada de chao (Km/hora)
Cheio Vazio

Estrada de Asfalto(Km/hora)

Cheio

Vazio

2. Combustivel:

L9T



3. Lubrificagao e Manutencao

L a h/Km do
L a h/Km do
L a h/Km do
- PARTE VI - MOTO-SERRA
'l Combustivel
litros/hora
2 Lubrificagao e Manutencgao
L 3 h/Km do
L a h/IKm do
L a h/Km do

.3 Reposigao de pega

a)

b)

c)

891



PARTE VII - ARRASTE

Maquina:

Implemento:

1 Combustivel:

.2 Lubrificagao e Manutencao:

L a h/Km do
L a h/Km do
L a h/Km do

3 Reposicao de pecga:

a)

b)

c)

PARTE VIII - CARREGAMENTO/DESCARREGAMENTOC

Maquina:

Implemento:

'l Combustivel:

69T



2 Lubrificagao e Manutencao:

L a
L ‘ a
L ]

3 Reposicao de peca:

a)

h/Km do

h/Km do

h/Km do

b)

c)

PARTE IX - SERVICO DE TERCEIROS

. Caso utilize terceiros, qual o valor pago

(Cz$/ud. ou tora ou m33

Valor

Onde

Quando

Quem

Distancia

a) Arraste

b) Abate

¢) Desdobro

d) Carregamento

e) Transporte

f) Descarregamento

g) Empilhamento

h) Carregamento

0LT
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PARTE X - EVENTUAIS OBSERVACOES
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COEFICIENTES TECNICOS E PRECOS UTILIZADOS
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VALORES ADOTADOS PARA OS CALCULOS DE CUSTOS DE PRODUGCAO DOS

DORMENTES NA SR-5, 1986

Item Unidade Valor
1. Producao
1.1 Produgao total média anual* ugd 689.513,17
1.2 Producao média/produtor/ano** ud 42,215,009
1.3 Participagao por Tipo 2B ud (B) 38.255,31
ud (RBR) 3.969,78
2. Preco
2.1 Pregco por Tipo A/B (12/86) Cz$ /U4 (A) 100,00
Cz$/Ud(B) 47,00
2.2 Preco dormente de eucalipto (42/86) Cz$/Ud Roligo 55,56
Cz$/Ud Prisma- 100,00
tico
2.3 Preco de terra para refloresta-
mento - Classe II Cz$/ha 5.000,00
2.4 Matéria-prima Cz$/Ud (&) 21,00
Cz$/Ud (B) 13,50
2.5 Matéria-prima (Mad.eucalipto) Cz$/Ud Roligo 22,22
3. Custos Operacionais iiiimé— 40,00
3.1 &abate Cz$/Ud Propria 25,70
. Terceiros 30,00
Roligo 7,34

3.2 Arraste

Cz$/U0d4

Prismatico 25,70

Propria 0,77
Terceiros 2,75
Rolico/Pris-

matico 0,77
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Item Uniaade Valbr

3.4 Transporte Cz$/Ud Propria 5,40
Terceiro 10,00
Roligo 7,70
Prismatico 5,40

4. Despesas operacionais

4.1 Administragao Cz$/ano 182791, 34

4.2 Impostos 2 23,76%*%*

5. Rendimento operacionails para dor-—

mentes gom eucalipto

5.1 Abate % Rolicgo 28 ,6%% %%

Prismatico 100,0%**%#*%*

5.2 Arraste % Roligo/ 100 ***%
Prismatico
5.3 Transporte % Rolicgo 142 **x*

Prismatico 100 ¥***x*

Fonte: Pesguisa de campo
* Referente a producao média para o periodo 1981-6

** Referente ao nimero médio de produtores periodo 1981-6

xx% Em relagao ao prego le venda do produto -final (estimado du-
rante a pesquisa de :ampo) _
**** percentual obtido em relagao ao custo de produgao utili-

zando-se mao-de-obra prdpria



175

FLUXO DE CAIXA



FLUXO DE CAIXA PARA POVOAMENTOS NA PRODUGAO DE MADEIRA EM PE PARA O FABRICO DE DORMENTES NA

SR-5, 1986
Cz$/ha
Ano Custos Receita Saldos
s/terra c/terra s/terra c/terra s/terra c/terra
0 6.213,84 11.213, 84 - - 6.213,84 11.213,843
1 1.492,61 1.492,61 - - 1.492,61 1.492,61
2 939,60 939,60 - - 939,60 939,60
3 663,55 663,55 - - 663,55 663,55
4 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
5 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
6 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
7 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
8 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
9 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
10 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
11 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
12 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
13 331,78 331,78 - - 321,78 331,78
14 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
15 331,78 331,78 (4.999,50) (4.999,50) (4.667,72) (4.667,72)
16 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
17 - 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
18 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
19 331,78 331,78 - - 331,78 331,78
20 331,78 331,78 (54.000,00) (59.000,00) (53.668,22) (58.668,22)

( ) Considerado como valor de entrada de caixa

9LT
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Angxo 6

IDENTIFICAgﬂO DOS ACESSORIOS DOS DIFERENTES
TIPOS DE DORMENTES PARA A SR-5
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PREMISSAS BASICAS PARA A DETERMINAGAO DOS CUSTOS ANUAIS DOS

DIFERENTES TIPOS DE DORMENTES DE LINHA NA SR-5, DEZEMBRO/1986

ud/ Vida Valor de

Item dormente  atil aguisicao
(ano) (Cz$,/Ud)

Dormente de concreto
Produto 1 20 350,24
Palmilha 2 20 8,18
Grampo Denik 4 20 10,93
Aplicagao 1 20 44,80
Dormente de eucalipto
imunizado
Produto 1 15,5 *
Preservagao 1 15,5 25,00
Arruela 4 15,5 13,42
Retensor tipo T 4 15,5 22,21
Placa de apio 2 15,5 18,49
Tirefonds 4 15,5 10,19
Aplicagao 1 15,5 31,00
Dormente Tipo B imuni-
zado
Produto 1 18 47,00
Preservagao 1 18 25,00
Placa de apoio 2 18 18,49
Arruela 4 18 13,42
Retensor tipo T 4 18 22,21
Tirefonds 4 18 10,19
Aplicagao 1 18 31,00
Dormente Tipo A
Produto 1 18 100,00
Placa de apoio 2 18 18,49
Arruela 4 18 13,49
Retensor tipo T 4 18 22,21
Tirefonds 4 18 10,19
Aplicacgao 1 18 31,00

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A.; GUIMARAES

campo

* Sem prego definido pela SR-5

e Pesquisa de
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Exo_ 7/

DIMENSOES ~ ADOTADAS PARA 0OS DORMENTES NA SR-5
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DIMENSOES DOS DORMENTES UTILIZADOS NA SR-5, 1981-6

(m)

Tipo de Comprimento

utilizagao Compri-
mento

Largura Altura Diametro

Dormente de linha

Prismidtico-kitola métrica 2,0 0,22 0,16 -
Prismatico-bitola larga* 2,8 0,24 0,17 -
Duas faces-bitola métrica 2,0 0,24 0,16** C-
Roligos~bitola métrica 2,0 - - 0,24
Dcrmente para ponte
1,5 0,30 0,30 -
2,0 0,16 0,11 -
2,2 0,20 0,20 -
2,4 0,20 0,20 -
2,4 0,25 0,20 -
2,4 0,30 0,20 -
2,6 0,30 0,20 -
2,8 0,25 0,25 -
2,8 0,30 0,20 -
3,0 0,15 0,15 -
3,0 0,30 0,25 -
3,2 0,35 0,25 -
3,3 0,30 0,30 -
Dormente para aparelho -
de mudanca de via (AMV ) 1,3 0,30 0,20 -
2,2 2,22 0,16 -
2,4 0,22 0,16 -
2,6 0,22 0,16 - -
2,8 0,22 0,16 : -
3,0 0,22 0,16 -
3,2 0,22 0,16 -
3,4 0,22 0,16 -
3,6 0,22 0,16 =
Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A. - Pesquisa de campo

* A SR-5 nao o emprega, apresentado para compara-lo. com o dor-
mente bitola métrica ,
** Refere-se as faces onduladas.
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Anexo 8

SELEQAO DE ESPECIES PARA PRODugﬁo DE DORMENTES



. PROPRIEDADES FISICO-MECAKICAS E CLASSES DE UTILIZAGAO DAS ESPECIES NATIVAS ADOTADAS PELA

SR-5 NA PRODUC@O DE DORMENTES FERROVIARIOS, 1986

Nome Vulgar

Nome Cientifico

Classes de

PSSP Propriedades fisicas-mecanicas
utilizacao

Tipo  Tipo Tipo  Resistencia  Permeabilidade Peso

natural do a sol.preserv. espe-

A B AB ‘o

cerne no alburno cifico
(g/cm3)
Agoita cavalo Luehea divaricata Mart. X Baixa Baixa 0,66
Agucara Gledistshta amorploides X * * *
Angico preto Piptadenia inacrocarpa X Alta Baixa *
Angico rajado Pithecolobiwn incurale X * * *
Angico vermelho Parapiptadenia rigida (Bentam)Brenam X Alta Baixa 0,81
Araga Psidium sp. X X * * 0,95
Arariba/Putumujo Centrolobium robustum(Vellozo)Hartius X X Alt * 0,87
Aroeira bugre Lutharae brasiliensis X X * * 1,22
Balsamo/Cabriuva Myrocarpus frondosus Freire Allemao X X Alta Baixa *
Batinga Lugenia rigida X * * *
Caboata/Cuvata Cupania vernalis X ¥ * 0,99
Canafistula Peltophorum dubiwn(Sprengel)Taubert X X Moderada Baixa 0,80
Canela Ocotea aciphylla (Ness & Mart ex X % * 0,70
Ness) Mez.

Canela burra Ocotea muhlamanii X * * *
Canela louro Ocotea diospyrofoita X * * *
Canela preta Ocotea catharinensts Mez. X Moderada Baixa 0,75
Canela raposa Nao identificada X * X %
Canela sassafras Ocotea preticsa(Neez.) Mez. X X Baixa Baixa 0,76
Carvalho Roupala brasiliensis Klutz X Alta * 1,00
Caviuna Machaeriwum sclerxzylon Tull X Alta Baixa *
Chapada amargosa Nao identificada X * * *
Copaiba Copaifera langsooniffii X * * *
Faveiro Pteroidon pubeslens X % * *
Garapa Apuleia letocarpa(Vogel)Macbride X Alta Baixa 0,83
Gibatao Astronomium graveoliens X * * *
Guajuvira Patagonula americana Linne X X Alta Alta 0,76

* Nao determinada

Z81



Nome Vulgar

Nome Cientifico

Classes de
utilizacao

3 - - o~ 3
Propriedades fisicas-mecanicas

Tipo Tipo Tipo Resistencia Permeabilidade Peso

natural do a sol.preserv. espe-

A B AB P

cerne no alburno cifico
(g/cm®)

Guanandi Calophilium brasiliensis Cambessedes X * Baixa 0,62
Guarajuba Terminalia spp * * 0,96
Guaraparim Valtanea spp * * 0,82
‘Guarucaia Peltophorun volelianum X * * *
Guatambu Balfourodendron ridelianum(Engler) E. X X Alta Alta 0,84
Imbuia Ocotea porosa(Ness)Liberato Barroso X X Alta Baixa 0,65
Ipe amarelo Tabebuia alba (Cham.) Sandw X * * 0,78
Ipe pardo Tecoma achracea X * * *
Ipe preto Tecoma impetiginosa X * * *
Ipe rajado Tecoma umbe lata X * * *
Ipe tabaco Tecoma longiflora X * * 1,04
Jacaranda Platymiseiwn floribundun X * * 1,03
Louro Cordia trichotoma (Velloso) Arrabida 0,92
ex Steudel . X Baixa Baixa 0,78

Magaranduba Manilkara susencia(Mart) Dubard X * * 1,08
Maimate Sickingia spp X * * *
Maria preta Ststenopteryx sorbifolia ¥*
Marmeleito do mato *
(Viracu). Ruprechtia salicifolia X * * 0,74
Pau ferro Astronium balansae X * * 1,27
Pau oleo Copaifera trapezifolia Hayne X Baixa Baixa *
Pau pereira Platycyarum regenellit X * * *
Pau pombo Tapirira cayanensis . X * * *
Peroba rosa Aspidosperma polyneuron Muller X Alta Alta 0,35
Argoviensis *

Pindaiba Xilopia brasiliensis Spr. X Baixa 0,45
Rabo de bugiu Lanchocarpus leucanthus X * *
Sapopema Slonea lasiocoma K. Schum X * * *

* Nao determinada

€8T



Classe de . . . ~
Propriedades fisicas-mecanicas

' . v utilizacao
Nome vulgar Nome Cientifico Tipo TipoE Tipo Resistencia Permeabilidade Peso
A A AR na_tural do a sol.preserv. espe-
cerne no alburno cifico
(g/cm®)
Sucupira amarela Terreirea spectobilis Fr. All. X * * 0,96
Sucupira parda Bowdichia virgiliotdes X * * *
Taiuva " Chhorophora tinctonia (L.) Gaud. X * * *
Taruma : Vitex magapotamica (Spr.) X * * 0,77
 Urucurana Hieronyma alchornoides Fr.All. X Moderada Baixa *
Vinhatico Plathymenia reticulata X * * *

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A.

* Nao determinada

y81
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Anexo 9

EVOLUgﬁO DO CONSUMO E PRECO DO DORMENTE DE LINHA NA
SR-5
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EVOLUGAO DO CONSUMO E PRECO DO DORMENTE DE LINHA NA SR-5,

1981-6
ARG MEs Classe de utilizacgao
Tipo A Tipo B
ud OTN/Ud ud OTN/Ud
1981 1: 39.620 0,677 6.563 0,609
2 53,127 0,644 10.230 0,580
3 61.236 0,605 16.619 0,544
4 35.323 0,569 9.915 0,512
5 88.035 0,537 23.831 0,483
6 72.657 0,608 25.053 0,557
7 93.903 0,573 17.930 0,526
8 132.580 0,541 31.567 0,496
9 58.953 0,511 5,891 0,469
10 41.654 0,484 5,267 0,443
11 3.125 0,458 - -
12 178.576 0,434 16.882 0,397
1982 1 - - - -
2 —-— - - -
3 - -— — —_—
4 209.832 0,505 11.557 0,415
5 69.840 0,478 5.598 0,394
6 — - - -
7 107.953 0,430 7.465 0,354
8 125.144 0,405 16.169 0,334
9 39.606 0,379 1.346 0,312
10 - - - -
11 - - - -
12 140.467 0,429 12.787 0,292

Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A.
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Classe de utilizagao

Ano Mes
Tipo A
Ud OTN/UG ud OTN/Ud
1983 1 - - - -
2 -— — - -
3 - - -— -
4 138.1¢92 0,334 6.412 0,222
5 17.215 0,383 271 0,255
6 35.088 0,355 2.392 0,236
7 32.490 0,329 - -
8 7.221 0,302 5.507 0,201
9 20.974 0,482 536 0,222
10 50.961 0,440 5.227 0,203
i1 14.454 0,401 524 0,185
12 60.524 0,499 2.003 0,213
1984 1 4.648 0,463 - -
2 38.257 0,422 2.432 0,181
3 81.137 0,573 2.949 0,327
4 - - - -
5 27.246 0,502 1.17¢6 0,287
6 99.689 0,645 2.273 0,369
7 i$5.863 6,591 . 3.978 0,377
8 44,972 0,536 1.859 0,306
9 138.990 0,578 6.466 0,331
10 146.208 0,523 5.890 0,299
11 1.290 0,465 - -
12 197.286 0,423 2.119 0,242
Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A.
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 Classe de utilizacao

Ano Mes
Tipo A
ud OTN/Ud Ud OTN/Ud4
1985 1 - - - -
2 202.404 0,454 4.179 0,259
3 84.231 0,412 2.843 0,235
4 13.498 0,365 ~1.802 0,208
5 65.980 0,444 7.103 0,253
6 89,386 0,404 8.895 0,230
7 70.566 0,370 8.508 0,211
8 47.947 0,344 . 3.790 0,196
9 47,447 0,430 4.339 0,224
10 15.324 0,445 1.087 0,205
11 3.087 0,409 15 0,188
12 70.843 0,495 10.120 0,226
1986 1 8.840 0,495 2.640 0,226
2 53.589 0,495 4,997 0,195
3 9.170 0,433 4.002 0,197
4 41.540 0,433 5.192 0,197
5 41.627 0,433 14.482 0,197
6 8.560 0,433 6.9230 0,187
7 5.122 0,433 2.682 0,197
3 3.721 0,433 1.334 0,197
Y - 0,433 - 0,197
10 54.826 0,704 4,432 0,328
11 3.873 0,704 1.966 0,328
12 4.168 0,939 1.012 0,441
Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A
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HORTOS FLORESTAIS DE PROPRIEDADE DA SR-5



AREA E POTENCIALIDADE DE PRODUCAO DE DORMENTES DAS PROPRIEDADES

FLORESTAIS DA SR-5, 1986

Reservas florestais

Capacidade de produgao de
dormentes

Horto Cidade/ Area . e s . , .
Florestal Estado Total Naturals . Artificiais zjtzi . Capacidade anual(1.000)
(ha) (ha) Atuais Potencials {1?000) Curto Medio Longo
Area Pés Area - Pos prazo prazo  prazo
(1.000) (1.000)
Saquarema Paranagua,

: Km 24-PR 1.100 600 - - . 300 750 300 20 20 20
Piraquara Piraquara,PR 472 - 300 510 - - 300 30 30 -
Eng? Bley Eng? Bley, PR 72 - 20 50 - - 50 50 - -
Cara Cara Ponta Grossa,PR * - 250 600 1.000  2.500 300 20 20 50
Araquari Araquari, SP 1.578 - - - - - - - - -
Joao Pessoa Joinville, SC 2.436 1.200 - - 1.000 2.500 600 30 30 100
Fonte: Rede Ferroviaria Federal S.A. - Pesquisa de campo

* Nao determinada

06T
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