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RESUMO

APRESENTACAO DO MODAL FERROVIARIO PARA FINS DE COMPARACAO COM
OUTROS MODAIS DE TRANSPORTE NO BRASIL

AUTOR: Jodo Victor Ribeiro Tibau
ORIENTADOR: Fabio Luis Franca de Faria

O presente trabalho tem por finalidade apresentar uma revisao bibliografica sobre os beneficios
das ferrovias no Brasil, principalmente sua importancia na logistica do pais, impactando
diretamente no custo do transporte brasileiro. Na revisdo da literatura apresentou-se alguns
conceitos para o melhor entendimento do trabalho, como histérico das ferrovias, principais
problemas enfrentados pelo Governo e pela industria ferroviaria, a atuacdo do Exército
Brasileiro por meio dos batalhGes ferroviérios na construcdo e manutencdo das ferrovias, a
comparacdo da malha ferroviaria brasileira com outro pais que € referéncia neste modal e a
comparacdo da logistica entre as ferrovias e rodovias. Além disso, através de uma pesquisa
bibliogréafica, verificou-se estudos ja existentes sobre o tema, que contribuiram para a conclusao
do trabalho. O trabalho baseou-se na revisdo da literatura e permitiu uma concluséo ligada com
uma solucdo dos problemas logisticos no Brasil. Concluiu-se que o modal ferroviario € o melhor
meio de transporte para grandes volumes de carga de baixo valor agregado, como os graneis da
producdo do agronegdcio e minérios de ferro. Ainda assim, sdo pouco utilizadas e exploradas,

deixando de contribuir decisivamente para o desenvolvimento nacional.

Palavras-chave: Ferrovias. Exército Brasileiro. Batalhdo ferroviario. Desenvolvimento
nacional.

ABSTRACT



PRESENTATION OF THE RAIL MODEL FOR COMPARISON PURPOSES WITH THE
MODES OF TRANSPORT IN BRAZIL.

AUTHOR: Jodo Victor Ribeiro Tibau
ADVISOR: Fabio Luis Franca de Faria

This paper aims to present a bibliographical review on the benefits of railroads in Brazil,
especially its importance in the country 's logistics, directly impacting the cost of Brazilian
transport. In the literature review, some concepts were presented for a better understanding of
the work, such as the history of the railways, the main problems faced by the Government and
the railway industry, the role of the Brazilian Army through railway battalions in the
construction and maintenance of railways, of the Brazilian rail network with other country that
is reference in this modal and the comparison of the logistics between the railroads and
highways. In addition, through a bibliographical research, there were already existing studies
on the subject, which could contribute to the conclusion of the work. The work was based on
the literature review and allowed a conclusion related to a solution of logistic problems in
Brazil. It was concluded that railways are the best means of transportation for large volumes of
low value-added cargo, such as agribusiness and iron ore production. Nevertheless, they are

little used and exploited, and do not contribute decisively to national development.

Key words: Railways. Brazilian Army. Railway Battalion. National development.
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1 INTRODUCAO

O tema ferrovias no Brasil esta voltando a ter grande importancia, principalmente
depois dos Programas de Aceleracdo do Crescimento (PAC) e também pelas atuais politicas
publicas relacionadas a transporte e a infraestrutura.

Seu estudo é muito relevante para o meio militar, principalmente para a Engenharia
Militar, que ajuda paulatinamente no desenvolvimento nacional. Hoje, a Engenharia de
Construcdo do Exército Brasileiro realiza diversas obras de estradas, seja em duplicacdo ou
construcdo propriamente dita. Mas esse trabalho vem sendo executado desde o comeco do
século passado, onde a Engenharia Militar construia diversos quilémetros de ferrovias, ligando
0s principais portos do pais com suas areas produtoras.

A presente pesquisa trata do tema sob a perspectiva da logistica, mostrando os
beneficios das ferrovias comparadas as rodovias para a economia e para o desenvolvimento do
Brasil, assim como comparar a malha ferroviaria atual com outro pais continental, levando em
conta o tamanho territorial.

Faz-se necessario definir alguns conceitos que sdo fundamentais para o
desenvolvimento do assunto. O transporte ferroviario € realizado sobre trilhos para transportar
pessoas e mercadorias. As mercadorias geralmente sdo de baixo valor agregado e grandes
quantidades, como o minério de ferro. Uma caracteristica importante é a distincdo sobre as
bitolas (distancia entre os trilhos). No Brasil, ha 3 tipos de bitolas: larga (1,6 m), métrica (1m)
e mista. A principais vantagens das ferrovias sdo: grande capacidade de carga, adequado para
grandes distancias, elevada eficiéncia energética, baixo custo de transporte e manutencdo e
pouco poluente. J& as desvantagens sdo: alto custo de implantagdo, baixa flexibilidade,
impedindo o servigo de entrega porta-porta e lentiddo no processo de carga e descarga.
(INFRAESTRUTURA, 2016).

Os objetivos foram: fazer um estudo com a atual estrutura ferroviaria do Brasil,
mostrando sua deficiéncia e sua importancia para o pais. Também se realizou um estudo com
as rodovias e ferrovias brasileiras, identificando a grande diferenca na eficiéncia energética e
no custo de cada tipo de transporte.

As principais fontes foram Martins (2015), ANTT (2019), ANTF (2019), Brasil
(1973) e Brasil (1999).

O presente trabalho esta assim estruturado:
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No primeiro capitulo, procurou-se explicar o que séo ferrovias, mostrando assim
seu historico no Brasil, desde a primeira construcdo até os principais problemas atuais. Para a
elaboracéo deste capitulo utilizou-se como fontes principais Martins (2015), Figueiredo (2014)
e Braga (2018).

O segundo capitulo traz a atuacdo da Engenharia Militar na construcdo das
ferrovias. Serd apresentado nesta parte que o grande investimento em ferrovias ocorreu em
meados do século passado, mas de acordo com as atuais politicas publicas federais, a construcéo
de ferrovias pelos Batalhdes Ferroviarios tendem a retornar com grande forca. As principais
fontes utilizadas foram Figueiredo (2014) e Bento (1986).

No terceiro capitulo, fez-se uma comparagéo da malha ferroviaria brasileira com os
Estados Unidos da América (EUA), tendo em vista o tamanho territorial e economia deste pais,
comparando basicamente as distancias e suas influéncias, gerando um estudo acerca do impacto
da malha ferroviaria em paises com dimensdes continentais. Utilizou-se como principal fonte
de consulta Caldas (2012).

No quarto e ultimo capitulo, comparou-se a eficiéncia energética entre o modal
ferroviario com o rodoviario no Brasil, elencando as principais vantagens e desvantagens de
operacdo e construcdo de cada meio de transporte. Utilizou-se como fonte Rocha (2006) e
Martins (2015).
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2 REFERENCIAL TEORICO

O atual tema do trabalho insere-se na linha de pesquisa sobre ferrovias no Brasil,
beneficios no fluxo logistico e econdémico nacional e na area de estudo sobre estradas

brasileiras, delimitando-se as estradas ferroviarias e rodoviarias.

2.1 HISTORICO DAS FERROVIAS NO BRASIL

Ao contrario de muitos paises continentais, como os Estados Unidos da América
(EUA), Russia e China, o incentivo e construgdo de ferrovias no Brasil aconteceu muito tarde,
a partir da segunda metade do século XIX. Segundo Martins (2015), os motivos para esse
retardo sdo muitos, dentre os quais se destacam a falta de mé&o-de-obra especializada, falta de
interesse de empresas para investir nesse modal de transporte e falta de recursos, pois a
construcdo e manutengdo de uma malha ferroviaria requer grandes investimentos.

De acordo com Braga (2018), a ferrovia chegou ao Brasil no reinado de Dom Pedro
I, em 1828, com a Carta Lei, que autorizava a construcao de ferrovias ou rodovias, porém foi
apenas no Governo do Regente Padre Feijo que comecou de fato a historia ferroviaria no Brasil.
Apesar dos incentivos do Governo, o assunto néo foi adiante.

O transporte ferroviario brasileiro comecou de fato com o empresario Irineu
Evangelista, o futuro Bardo de Maua (recebeu esse titulo de Dom Pedro pelo reconhecimento
da construcédo da Estrada de Ferro Maua), explica Martins (2015). Essa ferrovia ligava o cais
Pharoux, em frente ao Paco Imperial, com destino ao Porto Estrela, ao fundo da Baia de
Guanabara. Essa ferrovia tinha uma extenséo de 14,5 km. Ela foi inaugurada dia 30 de abril de

1854, servindo de caminho para a locomotiva Baroneza.

Figura 1 - Locomotiva Baroneza

NE

Fonte: GLOBO, 2015
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Logo apos a inauguracdo dessa Estrada Ferroviaria, houve um grande despertar de
interesse por esse novo modal de transporte, principalmente para transportar os insumos de
maior valor na época, como o café, cana-de-agUcar e borracha. Até entdo, a maioria desses
transportes eram feitos nos lombos de milhares de mulas.

Martins (2015) esclarece gque, dando continuidade com os investimentos no Brasil,
mesmo que muito fracos, deu-se inicio a construcdo da Estrada de Ferro D.Pedro Il, cujo
objetivo era ligar a Corte, no Rio de Janeiro, as provincias de Minas Gerais e S&o Paulo. Essa
obra recebeu grandes incentivadores, principalmente para escoar a crescente producao cafeeira
do Vale do Paraiba para o Rio de Janeiro, com a cidade de Vassouras (RJ) no centro do
empreendimento. Essa obra teve alguns problemas, principalmente pela falta de experiéncia
dos brasileiros na construcdo de ferrovias e deficiente fiscalizacao.

O maior aumento de construcédo de ferrovias no Brasil deu-se entre 1908 até 1914.
Somente no ano de 1910, foram construidos 2.200 quildmetros de estradas de ferro, recorde

que é mantido até os dias atuais.

2.1.1 Tipos de bitolas e suas diferengas

Na construgdo da rede ferroviéria, é de extrema relevancia entender os componentes
das ferrovias. Um dos principais componentes é a bitola, que € a distancia entre os trilhos. Para

esclarecer, Neto (2019) resume que:

Denomina-se Bitola, a distancia entre as faces internas das duas filas de trilhos,
medida a 16 mm, abaixo do plano de rodagem (plano constituido pela face superior
dos trilhos). A palavra bitola, provavelmente, deriva do vocabulo anglo-saxao
“wittol” que significa “medida”. (NETO, 2019, p. 38)

O primeiro construtor de ferrovias identificou que era de suma importancia a
padronizacdo das bitolas das estradas. Sendo assim, padronizou a de 1,435 m como sendo a

“bitola internacional”. Porém alguns paises, como o Brasil, ndo adotam essa medida.

Figura 2 - Bitola

Bitola

M
4

Trilho

— 16 mm / Dormente

7/

Fonte: MAIA, 2018
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Segundo Neto (2019), em nosso territorio existem no total 5 tamanhos de bitola,
porém, em 97% das nossas ferrovias, a bitola ou € de 1 metro (bitola métrica, ou curta) ou é de
1,6 metros (bitola larga). As principais vantagens e desvantagens serdo mostradas na tabela a

sequir.

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens dos dois principais tipos de bitolas existentes no territdrio nacional.

BITOLA 1m 16m
VANTAGENS - Curvas de menor raio; - Maior capacidade de trafego;
- Menor largura de plataforma, - Maior velocidade.

terraplenos e obras de arte;

- Economia de lastro, dormentes e
trilhos;

- Menor resisténcia a tragao;
- Economia nas obras de arte;
- Material rodante mais barato.

DESVANTAGENS - Menor capacidade de trafego; - Custo elevado de implantacéo
- Menor velocidade. - Curvas de raio maior;
- Pontes e tlneis com maior gabarito
estrutural;

FONTE: NETO, 2019

A diferenca entre as bitolas foi e é até os dias atuais um grande empecilho para o
desenvolvimento do transporte ferroviario no Brasil. Foram poucos os casos de unificagdo e
padronizacdo da bitola da estrada e nuca houve uma politica governamental que se preocupasse

com esse assunto.

Chegamos a ter absurdos como o que ocorreu por muitos anos na ligacéo ferroviaria
entre Rio de Janeiro e Sdo Paulo; em Cachoeira Paulista, onde se encontraram a Cia.
Ferroviaria S&o Paulo-Rio com a E. F. Dom Pedro Il (depois E.F. Central do Brasil),
a ferrovia de S8o Paulo a Cachoeira foi construida com bitola de 1,0 m, o trecho da
EF Dom Pedro |1 foi construido com bitola de 1,6 m... a bitola acabou por ser alargada
no trecho paulista depois de mais de 25 anos apo6s a inauguragdo! (FILOMENO, 2011,

p.-1)

Nesse sentido, é possivel entender que se ndo houver uma padronizacéo certificada
por agéncias regulamentadoras, baseadas em estudos de caso e necessidades de cada regiao,
todo investimento feito serd desaproveitado, gerando danos para as empresas, para 0S
produtores e para economia do pais.

Neto (2019) também ressalta que outro ponto importante sobre as bitolas, é a
capacidade de carga dos trens sobre as duas bitolas. Na teoria, as ferrovias de bitolas mais largas
transportam mais quantidade de material, ou seja, mais toneladas de matérias. Porém a tara, ou
seja, 0 peso do trem que usa a bitola de 1,6 m é maior comparado ao de 1 metro. Traduzindo,

os trilhos ndo suportam o peso maximo transmitidos pelas rodas dos trens.
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Tabela 2 - Capacidade de carga em ferrovias com bitola de 1,6 m.

LOTACAO 95t
TARA 24t
TOTAL 119t

Fonte: NETO, 2019

Relagéo Lotacdo/Peso Total:
LOTACAO/PESO TOTAL=95t/119t = 0,798

Tabela 3 - Capacidade de carga em ferrovias com bitola de 1 m.

LOTACAO 74t
TARA 16t
TOTAL 90t

Fonte: NETO, 2019

Relacédo Lotacdo/Peso Total:
LOTACAO/PESO TOTAL= 74 /90 t = 0,822

Nesse sentido, para uma eficaz utilizacdo da bitola larga, seria necessario aumentar
arelacdo lotacao/peso total. Esse aumento poderé ser realizado com melhorias tecnoldgicas nos
trens para diminuicdo da tara, ou seja, do peso do trem. J& nas ferrovias de bitolas métricas,

essa relagdo é maior, pois a tara do trem é bem menor em relacdo a capacidade de carga.

2.2 ENGENHARIA DO EXERCITO BRASILEIRO

A origem da Arma de Engenharia deu-se com a chegada de engenheiros vindo de
Portugal para o Brasil com a missao de construir fortificagcdes em pontos estratégicos, para a
defesa nacional. De acordo com Figueiredo (2014), o Real Corpo de Engenheiros foi criado por
D. Jodo VI para os trabalhos defensivos do Império. Dele, foi criado o Imperial Corpo de
Engenheiros, que detinha mais caracteristicas técnicas do que militares. Caxias, antevendo a
necessidade da criacdo de uma Arma de Engenharia, criou a Companhia de Sapadores, porém
néo surtiu efeito desejado pois se precisava de especialistas na arte da guerra bem equipados.

Com isso, foi criado o Batalhdo de Engenheiros, sediado na cidade do Rio de
Janeiro. Esse batalhdo foi comandado por Vilagran Cabrita e foi decisivo na Guerra do
Paraguai, construindo a popular estrada do chaco, liderada pelo General Argolo.

A Arma de Engenharia foi criada no século XX, excluindo o Corpo de Engenheiros
e 0 Estado-Maior de Artilharia, reunindo todos os engenheiros, combatentes e técnicos, em uma

Unica arma,
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A Engenharia do Exército Brasileiro tem como missdo principal prover a
mobilidade, contramobilidade e protecdo das armas base, de acordo com o Manual C 5-1
(BRASIL, 1999). Realiza também trabalhos para o desenvolvimento nacional, de acordo com
0 Art 137 da CF/88. Nesse contexto, a Engenharia de Construcdo militar ja entregou para a
nacdo 3.884 km de ferrovias, 47.460 km de taneis e 20.000 km de rodovias, indica Martins
(2015).

Por todo o Brasil, a Engenharia abre caminhos, lanca trilhos, pereniza rios e efetua
travessias. Ela é a arma de apoio ao combate que tem como missdo principal apoiar a
mobilidade, a contramobilidade e a protecdo, caracterizando-se como um fator
multiplicador do poder de combate. (EXERCITO BRASILEIRO)

Segundo Bento (2016), o Exército teve fundamental papel no desenvolvimento

nacional em diversas areas, entre elas transportes e construcéo de pontes.

Transportes: no seculo XV1I foram os Bandeirantes e engenheiros militares balizando
e abrindo os primeiros e primitivos caminhos de integracdo, como por exemplo, o
primeiro caminho ligando Sorocaba ao Rio Grande do Sul e a Col6nia do Sacramento;
a estrada do Lorena (ligacdo S&o Paulo a Santos) e a primeira ferrovia brasileira
construida por Maua, até Petropolis, para cuja concretizagdo o Exército concorreu
decisivamente. Hoje sdo os Batalhdes de Construgdo do Exército que, contando com
um alentador acervo de rodovias e ferrovias construidas, dedicam-se a construcao de
importantes ferrovias.

Construcdo de pontes: ontem inlmeras pontes em projetos de engenheiros militares
foram construidas em todo o territdrio, de que é exemplo, no Estado de Sdo Paulo, a
ponte construida pelo engenheiro militar Euclides da Cunha, posteriormente figura
marcante da literatura brasileira do comego do século. Em data recente, foi o Exército,
executando a locacdo dos pilares da monumental ponte Rio-Niter6i ou, também,
proporcionando, com suas pontes militares, o restabelecimento do trafego
interrompido por acéo de enchentes. llustra o fato o restabelecimento, pelo Exército,
do trafego entre o Rio Grande do Sul e o restante do Brasil, quando as pontes do Rio
Pelotas foram levadas pela correnteza. (BENTO, 2016, p. 7-8)

Nota-se que a Engenharia do Exército Brasileiro sempre norteou seu trabalho para

o0 desenvolvimento nacional, defesa do pais e beneficio da populagéo.

2.2.1 As ferrovias no Exército Brasileiro

De acordo com o Manual C 5-162 (BRASIL, 1973), o trabalho de construgdo no
Exeército Brasileiro distribui suas responsabilidades para os denominados programas de
construcdo. Os programas sdao assim divididos: Programa de construgdo de transporte,
construcdes gerais, construcdes taticas, instalacdes diversas e campos de pouso. As ferrovias
estdo enquadradas no programa de construgdo de transporte. Este topico abrange também
construcao de rodovias, vias fluviais, cortes e aterros.

O modal ferroviério forma a espinha dorsal do sistema de transportes nacional, ou

seja, a partir dele é que serdo interligados as rodovias e hidrovias. “As ferrovias Sdo superiores
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as outras modalidades de transporte terrestre, para 0 movimento de tropas e suprimentos a
longas distancias” (BRASIL, 1973, p. 5-6). Dentro do Exército Brasileiro, o responsavel pelas

ferrovias sdo os Batalhdes de Engenharia de Construcéo (BEC).
ConstrucBes novas ou reparacdes importantes na estrada de ferro de um teatro de
operacOes, sdo da responsabilidade das unidades de engenharia, assim como sua
conservacdo. O Batalho de Engenharia de Construcao executa esse servico, segundo
as instrucdes do escaldo superior, que determina se o trabalho deve ser feito numa
linha férrea em particular ou numa regido determinada (BRASIL, 1973, p. 5-6).
Para um bom aproveitamento das ferrovias, na maioria das vezes é preferivel
reparar uma estrada de ferro ao invés de construir uma nova, por questdes financeiras, ja que o
custo de implantacdo da ferrovia € muito alto. Em segundo lugar, as malhas ferroviarias devem
ser interligadas entre si, havendo também interligacdes com outros modais de transporte, como
as rodovias, por exemplo. Em terceiro lugar, os terminais ferroviarios precisam ser muito bem

estruturados, pois eles sdo o principal motivo para os atrasos.
Geralmente, os congestionamentos surgem nos terminais e patios submetidos a
operagdes continuadas, e ndo nas linhas. Por esta razéo, a construcéo de ferrovias num
teatro de operacbes consiste, principalmente, em ampliar os pontos terminais,
construir patios e desvios para depositos e outras instalagdes militares, e reparar as
linhas principais (BRASIL, 1973, p. 5-7).
Em 1941 foi criado a Comissdo de Construgédo de Estradas de Ferro no Sul, sendo
0 1° e 2° Batalhdo Ferroviério (BFv) os executores dessa comissdo. Conforme explica
Figueiredo (2014), naquele periodo ndo havia concorréncia pablica com outras empresas pois,
como os batalhdes realizavam obras visando o adestramento de sua tropa ao invés de lucro, a
obra ficava mais barata para os cofres publicos. Além disso, os batalhGes detinham todo o

conhecimento sobre construcéo de ferrovias.

Figura 3 - Tunel localizado na EF-491, Passo Fundo-Roca Sales, RS

Fonte: BENTO, 2016
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Tendo em vista toda atuacdo do Exército Brasileiro sobre as ferrovias, percebe-se
gue guando néo hé interesse de empresas privadas, a localizacdo das obras ndo sdo em grandes
centros e ha grande dificuldade técnica dos trabalhos a serem executados, € que o Exército é
chamado para levar o desenvolvimento a quem precisa, como foi na regido Sul com o 1° BFv e

na regido Sudeste com o 2° BFv.

2.2.2 1° Batalh&o Ferroviario — Lages (SC)

Sediado desde 1° de marco de 1971 em Lages (SC), o 1° BFv é um dos pioneiros
no modal ferroviario no Brasil. Segundo Martins (2015), atualmente o batalh&o é responséavel
por todas as obras de construcéo da regido Sul do pais, por ser o Unico BEC capaz de atender
as demandas do Governo.

Seu primeiro trabalho foi a construcdo da estrada de ferro que ligava Cacequi (RS)
a Inhadui (RS), no ano de 1901. Esta obre foi entregue em 1906 com 147 km de extenséo. Braga
(2018) introduz que, nessa época, o batalhdo utilizava ferramenta de sapa e animais para realizar
a construcédo da ferrovia, por falta de materiais adequados. Apds a construcao dessa ferrovia, a

Organizacao Militar foi empregada para a construcdo do Tronco Principal Sul (TPS).
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Figura 4 - Noticiario do Exército nimero 6.559, de 17/07/84.

( =
1.° B Fv lanca dormentes de

concreto no Tronco Sul

0 1." Batalhio Ferrovidrio iniciou, em 1984, o langamento, no Tron-
ca Sul (EF/116), dos dormentes de concreto, produzidos pela fibrica
construida e inaugurada pelo Batalho, na cidade de Lages — SC,
onde estd sediado,

O trabalho de langamento de dormente de concreto protendido mo-
nobloco, no Tronco Sul, reveste-se de especial significado, pois re-
presenta um importante avango tecnolégico para as ferrovias brasilei-

Fonte: FIGUEIREDO et al., 2014

Durante essas obras, os militares ganharam grande destaque pela realizagdo do
maior tunel ferroviario do Rio Grande do Sul, que ficou materializado no Noticiario do Exército
n°1.786, de 13 de novembro de 1964.

Acontecimento de alta relevancia para a Engenharia do Exército e para o sistema
ferroviario do pais verificou-se no Tronco Principal Sul (TPS): a abertura do ttnel de
maior extensdo no Brasil. Este acontecimento teve origem da necessidade de se fazer
a juncdo da transversal L-43 com o TPS, o que proporcionaria um encurtamento de
15 km na estrada. Os trabalhos na regido do referido tronco ferroviario sdo da
responsabilidade do 1° Batalhdo Ferrovidrio, que, com a colaboragédo da 12 Divisdo de
Levantamento aerofotogramétrico, executou sua perfuragdo. [...]

[...] O 1° Batalhdo Ferroviario, uma das unidades do Exército subordinadas
tecnicamente a Diretoria de Vias de Transporte, executa trabalhos ferrovidrios em
trecho do Tronco Principal Sul, por convénio do Departamento Nacional de Estradas
de Ferro com a Diretoria de Vias de Transporte (FIGUEIREDO et al, 2014, p. 244-
45).
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Seguindo seus trabalhos ferroviarios, outro importante feito foi a construcdo do
Viaduto do Exército, ligando os municipios de Vespasiano Corréa (RS) a Mucum (RS). Este
viaduto tem 143 metros de altura e 509 metros de extensdo, sendo assim, 0 maior viaduto férreo

da América Latina, conforme Braga (2018).

Figura 5 - Viaduto do Exército Roca Sales/RS

Fonte: FIGUEIREDO et al., 2014

Com cerca de 15 ferrovias construidas, o 1° BFv foi um dos responsaveis pela
maioria das estradas ferroviarias do Brasil. Ainda de acordo com Braga (2018), a ultima grande
obra do batalhdo foi a construgdo da Estrada de Ferro Parand Oeste, mais conhecida como
FERROESTE, em conjunto com o 2° BFv. Esta ferrovia liga o interior do estado do Parana ao
porto de Paranagua (RS), sendo a mais importante ferrovia de transporte de carga. S6 no ano
de 2016, foram transportadas 831 mil toneladas em cargas.

Atualmente, o batalhdo busca voltar a ter capacidade de construir grandes ferrovias,
mas ainda nao é uma realidade atual. Para isso cumpre diversas missfes de pequenos trechos
ferroviarios, que, em sua maioria, sdo para manutencdo da infraestrutura e superestrutura dos

trilhos.

2.2.3 2° Batalhdo Ferroviario — Araguari (MG)

O batalhdo tem nome histoérico de “Batalhdo Maua”, por orgulhar-se dos feitos do

eterno Bardo de Maua, um dos pioneiros da ferrovia no Brasil, como ja foi dito neste trabalho.
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Conforme aborda Martins (2015), desde a criagdo da Unidade pelo Decreto-Lei
n°24.287, de 24 de maio de 1934, o 2° Batalh&o Ferroviario tinha como finalidade a construcéo
de ferrovias, pois, quando foi instalado, em 29 de julho de 1938 na cidade de Rio Negro (PR),
tinha como misséo a construcdo do Tronco Principal Sul — TPS, que ligava Rio Negro (PR) até
Roca Sales (RS). Esta obre teve inicio em 1938 e término em 1963. Esse trabalho foi executado
juntamente com o 1° BFv.

Assim como o 1° BFv, 0 2° BFv também usava ferramentas de sapa e animais para
realizar as obras ferroviarias, pela falta de materiais adequados. O grande motivo dessa
precariedade foi a falta de investimentos, tanto por parte das politicas publicas da época, como
por parte do Exército em se modernizar, explica Figueiredo (2014).

Figura 6 - Terraplenagem manual, com auxilio de animais, executada por militares do 2° B Fv, nas obras do

Tronco Principal Sul (TPS).

Fonte: FIGUEIREDO et al., 2014.

As obras de infraestrutura e superestrutura, foram realizadas pelo 2° BFv,
totalizando 294 km de ferrovia que ligava Mafra (SC) a Lages (SC), executando assim, o
trabalho mais arduo da obra, a transposi¢do da serra do Espigdo. Em 1963, com a chegada da
ponta do trilho em Lages, foi considerada concluida a missdo do TPS, celebrada por todos,
como descreveu o comandante do batalhdo, Coronel Ayrton Pereira Tourinho, complementa
Figueiredo (2014).

[...] atingimos Lages com a primeira composicao ferroviaria,
tracionada por uma locomotiva a vapor (Maria Fumaca), cedida pela
RVPSC. Ao lado do maquinista, vinhamos eu e o governador de Santa
Catarina. A chegada a estacdo foi uma verdadeira apoteose, com
vivas, foguetes e aplausos da totalidade da populag¢do que acorrera

ao local, abafando os estridentes apitos da locomotiva. Em seguida,
fixei o dltimo tirefond. (FIGUEIREDO, 2014, p. 265).
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De acordo com Martins (2015), o 2° BFv foi transferido para Araguari (MG) dia 8
de maio de 1965, novamente, com uma missdo especifica: interligar a capital do pais, Brasilia,
ao Sistema Ferroviario Nacional. Comecaram os trabalhos com a construgdo do trecho que
ligava Pires do Rio (GO) até Brasilia (DF). Dando continuidade as obras, em 1980, foram
concluidos 469 km de ferrovias, que ligava a capital federal a Uberlandia (MG). Na década de

90, o batalhdo também participou da construcdo da FERROESTE, novamente com o 1° BFv.

2.3 COMPARACAO DA MALHA FERROVIARIA DO BRASIL COM OUTRO PAIS
CONTINENTAL

Levando em conta o critério de tamanho territorial similar, o presente estudo ird
comparar a malha ferroviéria do Brasil com a dos EUA, abordando também suas diferengas de
estruturas de mercado, ou seja, como cada Governo encara o assunto de ferrovias.

O Brasil, assim como os Estados Unidos, € um pais continental. Dito isso, as
vantagens da malha ferroviaria sdo maiores comparadas as da malha rodoviaria, pelo baixo
custo de operacdo por quildmetro rodado e pela variedade de produtos transportados.

“A industria ferroviaria [...] se encontra na pauta de investimentos de diversos
paises, pois ela possibilita a integracdo regional, o escoamento eficiente dos produtos, o
transporte com niveis mais baixos de emissdo de CO2 e o maior crescimento econdomico.”

CALDAS (2012, p. 1776).

2.3.1 Diferenca entre EUA e Brasil

Segundo ANTF (2019), o Brasil conta hoje com uma malha ferroviaria de 27.782
km de extensdo, distribuidas nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e uma pequena
parte na regido Norte. De acordo com IBGE (2019), o Brasil tem uma area territorial de
8.515.767,049 kmz2, Ou seja, a propor¢do € de 1 km de ferrovia a cada 306 km?2 de territorio

nacional.
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Figura 7 - Malha ferroviaria brasileira.
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Ja os Estados Unidos, contam com uma malha ferroviaria de 293.564 km de
extensdo, bem distribuidas em todas regides e interligando os maiores centros econdmicos e
produtivos do pais. Com uma extensao territorial de 9.363.520 km2, os Estados Unidos chegam

a marca de 1 km de ferrovia a cada 31 km? de territorio, quase dez vezes maior que o Brasil.

Figura 8 - Malha ferroviaria norte americana.
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O desenvolvimento de varios paises, principalmente os continentais, tem estrita
relacdo com o desenvolvimento de suas ferrovias, pois estas levam o progresso, populacao e
economia aos lugares jamais desbravados, como foi o caso dos Estados Unidos.

Nos Estados Unidos, no final do século X1X ja estavam lancados mais de 200 mil
km de ferrovias, sendo esta a principal responsavel pelo sucesso da marcha pelo Oeste, ligando
os dois oceanos que banham este pais. No Brasil, nesta mesma época contava com apenas 10

mil km de ferrovias em todo territorio, conforme relata Martins (2015).

Enquanto que em paises como Canada, EUA, Russia e China mais de 45% da
producéo nacional trafegam pelas ferrovias, no Brasil esse percentual ndo chega a
20%. No nosso pais ha 3,5 quildmetros de ferrovias por 1.000 km2. No EUA a
correlagdo é de 22,9; na China 9,0; na Russia 5,1 e no Canada 4,7 km2 [...] Para
concluir esses dados numéricos sobre a “performance” do ferroviarismo brasileiro,
nos ultimos vinte e cinco anos, praticamente desde a construcdo da VALEC, estatal
encarregada da construgdo e administracéo de EF no pais, foram construidos 937 km
de ferrovias (Fonte: VALEC/2011), o que da uma média anual de 37,9 km, resultado
esse extremamente baixo para as necessidades do pais. No entanto, somente no ano
de 1910, portanto, hd mais de um século, o pais implementou 2.225 km de ferrovia.
(MARTINS, 2015, p. 11-12).

As diferencas entre os Estados Unidos e o Brasil ndo séo apenas em quantidade de
quilémetros de ferrovias construidas, mas também na eficiéncia que este modal tem nos dois
paises. O Brasil opera sob o regime de concessdo a iniciativa privada, mas regulada
economicamente pelo Estado. Conforme aborda Caldas (2012), a inddstria do pais teve alguns
timidos avancgos durante sua historia, apesar do seu enorme potencial e capacidade de expansao.
Alguns problemas surgiram depois desta privatizacdo. Os maiores foram o mercado ter se
tornado oligopolista, 0 que torna limitada a concorréncia dessas empresas na inddstria e o
monopolio regional, pois as organizagdes usam seus sistemas para carregarem apenas Seus
produtos, limitando o uso por outras empresas que precisem.

Segundo dados da ANTT (2019), a privatizagcdo das ferrovias veio junto com o
Plano Nacional de Desestatizacdo (PND), criado pela Lei n° 8.031/90, sendo a Rede Ferroviaria
Federal S.A (RFFSA) a primeira empresa a entrar no plano, em 10/02/1992. O plano tinha como
objetivo desonerar o Estado, melhorar a alocagdo de recursos, aumentar a eficiéncia
operacional, fomentar o desenvolvimento do mercado de transportes e melhorar a qualidade
dos servicos.

J& os Estados Unidos, ndo atua sob o regime de concesséao regulada pelo Estado,
mas sim com uma estrutura de mercado competitiva, ou seja, o livre mercado, e o Estado atua
pontualmente em algumas partes, como por exemplo a seguranca na industria. A desestatizacdo
do mercado estadunidense ocorreu em 1980 e, desde entdo, houve um crescimento

extraordinario deste. Este processo ocorreu pela venda de linhas sucateadas para ferrovias de
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menor extensdo, reducdo do pessoal, melhorias tecnolégicas e redefiniu o papel das empresas
como prestadoras de servico. Em 2006, o setor ferroviario produziu mais de 1,77 trilhdes ton-
milhas e gerou uma receita de US$ 54 bilhdes, esclarece Caldas (2012).

Entende-se que a ferrovia € um fator preponderante para o progresso da nacao,
tendo em vista que um escoamento adequado entre a produgdo do pais e seu consumidor final

acarreta em custos menores e crescimento econémico.

2.4 COMPARACAO NO FLUXO LOGISTICO DAS FERROVIAS E RODOVIAS

As ferrovias tiveram uma breve historia no Brasil, caindo no esquecimento ainda
em meados do século XX, tanto pela falta de gestdo publica na infraestrutura e transporte quanto
pela falta de investimentos externos no setor, como mostra Martins (2015).

E interessante lembrar também que nesse momento estava comecando o grande
crescimento da producdo do petrdleo, alimentando assim as indUstrias automobilisticas e
consequentemente a construcdo de rodovias. Nessa mesma época, chegava ao governo
brasileiro o entdo Presidente Juscelino Kubitschek, construindo a cidade de Brasilia e focado
na construcao de rodovias no Brasil para servir de incentivo as empresas privadas estrangeiras
a investir no Brasil.

A frota nacional de veiculos hoje é de 101.346.180 unidades, segundo dados do
DENATRAN (2019). Nesse sentido, Martins (2015) defende que se ndo houver um controle na
producdo de veiculos, o Brasil terd grandes problemas no futuro, como o crescente consumo de
combustivel fossil, o estrangulamento da mobilidade nos centros urbanos, engarrafamentos nas
estradas, intoxicacao das vias respiratorias, dificuldade de estacionamento nas grandes cidade
e mais recente, greve dos caminhoneiros, que parou o Brasil no ano de 2018.

Complementando o pensamento de Martins (2015), a solucdo para todos esses
problemas é o trem. Primeiramente, o trem ocupa um espaco fisico de 15 m de largura, enquanto
uma pista duplicada ocupa 28 m de largura. Com isso, a area desmatada e degradada é muito
menor. Em segundo lugar, um trem com quatro vagdes transporta 1000 passageiros, enquanto
seriam necessarios 13 6nibus ou 84 vans. Outras razdes como custo menor, passagem mais
barata e maior conforto, ndo podem ser esquecidas.

Quando se compara dois modais de transporte, sendo os dois mais importantes no

Brasil, levanta-se diversas vantagens e desvantagens de cada modal.

A ferrovia é um meio de transporte mais lento, em geral indicada para transportar
matérias primas ou manufaturas de baixo valor para longa distancia. O transporte
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rodoviario é mais indicado para rotas de curta distancia e para transportar produtos
industrializados ou semi-acabados (BALLOU apud ROCHA, 2006, p. 56)

Segundo dados da CNT (2019), a participagdo de cada modal no total de toneladas
foi de:

e Rodoviario: 61,1 %
e Ferroviéario: 20,7 %
e Agquaviario: 13,6 %
e Dutoviario: 4,2 %
o Aéreo: 0,4 %

A eficiéncia energética das ferrovias compensa o alto custo de implantacdo e
manutencdo. De acordo com Rocha (2006), quando o transporte é de grande volume de cargas
e com baixo valor agregado, o modal mais recomendado é o ferroviario. O frete, por exemplo,
de operadoras nas ferrovias é praticamente a metade do que € cobrado pelas transportadoras
rodoviarias. O publico alvo das ferrovias sdo as empresas petroguimicas, mineradoras e 0
agronegaocio.

Ja o transporte rodoviario tem como caracteristica basica sua flexibilidade no
transporte, pois possuem diversos veiculos, com diversos tamanhos e néo utilizam trilhos que
tem um destino inicial e um destino final. Rocha (2006) complementa que o transporte
rodoviario mais indicado para transportes curtos, de no maximo 500 km, porém ha
deslocamentos de granéis com distancias muito superiores, como a rota ligando o Centro-Oeste
com o porto de Santos (SP).

Outra grande diferenca € o tipo de custo de cada modal. As ferrovias tém um maior
custo fixo de instalagdo e manutencao e baixo valor varidvel, pois tudo j& esta programado e 0s
imprevistos sdo poucos. Ja as rodovias, ttm um baixo custo fixo (instalacdo) e elevado custo
variavel, pois a manutengdo da rodovia vai depender da quantidade e do tipo de trafego que ira
suportar, bem como o nimero de veiculos que irad passar por ela.

A tabela abaixo serve como forma de comparacdo das vantagens e desvantagens

desses modais.

Tabela 4 - Vantagens e desvantagens das ferrovias e rodovias.

Modal Ferroviario Modal Rodoviario
Grandes distancias Curtas e médias distancias
Alto custo de implantacéo Baixo custo de implantagéo
Baixo custo de manutengéo Alto custo de manutencéo




30

Pouco poluente

Muito poluente com forte
impacto ambiental

Baixa flexibilidade, malha de
pequena extensdo

Servigo de entrega porta a porta

Lento devido a servico de carga e
descarga

Velocidade moderada

Transporte de baixo custo

Custo alto para grandes
distancias

Elevada eficiéncia energética

Baixa capacidade de carga com
limitacdo de volume e peso

Baixa integracdo entre os Estados

Integra todos os Estados
brasileiros

Fonte: ROCHA, 2006

Para concluir, listou-se em mais uma tabela outros dados relativos aos trens e caminhdes, dando

foco ao custo destes transportes.

Tabela 5 - Comparacdo entre trem e caminhao.

Trem Caminhdo
Peso morto por tonelada de carga transportada 800 kg 700 kg
Forca de tragdo — 1 Cv arrasta 500 kg 150 kg
Energia: 1 kg de carvéo leva 1 tonelada 20 km 6,5 km
Investimentos para transportar 1000 toneladas 2,5 3

Quantidade de equipamento para transportar 1000

1 locomotiva e 50 50 cavalos mecanicos e 50

toneladas vagoes reboques
Vida atil em anos de uso 30 10
Custos (R$ por km) Tonelada por km transportado 0,016 0,056

Fonte: ROCHA, 2006

Tendo em vista esses dados, pode-se entender que cada modal de transporte tem

suas vantagens e desvantagens. Para um eficiente fluxo logistico nacional, é necessario que em

cada regido haja um estudo sobre a aplicabilidade de cada modal com planejamento e estudos

aprofundados de sua eficacia.

3. REFERENCIAL METODOLOGICO

3.1 TIPOS DE PESQUISA

Durante anos as ferrovias ficaram abandonadas, tanto pela gestdo ineficiente do

transporte e infraestrutura brasileira quanto pela falta de investimentos do capital estrangeiro.
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Esse abandono trouxe muitos problemas que séo vistos até hoje, como excesso de caminhdes
na estrada, paralizagdes e alto custo do material para o consumidor.

Visando a investigar as lacunas no conhecimento até agora existentes, formulou-se
0 seguinte problema de pesquisa: qual a importancia da ferrovia no Brasil, suas vantagens e
desvantagens e a atuagdo do Exército Brasileiro.

Partiu-se da hipotese que todas as empresas sempre visam lucro, ou seja, abaixar
seus custos e aumentar sua venda. Ja 0 Governo tenha a visdo de desenvolvimento nacional, ou
seja, levar empregos, educacao, saude e dignidade a todo o territdrio nacional. Isso seria mais
viavel com um Planejamento Estratégico Organizacional (PEO) na esfera da Unido.

Os objetivos do trabalho deram-se em mostrar o historico das ferrovias no Brasil, a
atuacdo dos 2 Batalhdes Ferroviarios existentes no Brasil - com foco as obras j& realizadas-, a
comparacdo do modal ferroviario brasileiro com o norte americano e a comparagdo do modal
ferroviario com o rodoviario no Brasil.

Visou-se especificamente a apresentar as vantagens para a revitalizacdo das
ferrovias brasileiras, sendo necessaria a construcdo de um eficiente escoamento de cargas,
interligando os principais portos do pais com as principais areas produtoras de matéria-prima e
do agronegdcio.

Com o proposito de operacionalizar a pesquisa, adotou-se 0s procedimentos
metodologicos descritos abaixo.

Em todo o trabalho, realizou-se uma pesquisa bibliografica visando a rever a
literatura que nos fornecesse base tedrica para prosseguir na pesquisa. Desse levantamento,
destaca-se o livro (Ferrovias: o caminho para o progresso) que norteou o trabalho pela qualidade
do material exposto.

A primeira constatacéo foi que até o momento, foram editados muitos titulos sobre
0 assunto. Quanto a qualidade das fontes encontradas, pode-se dizer que a maioria dos artigos,
livros e dissertacBes tangem o mesmo assunto, que é a deficiéncia da logistica brasileira e como

poderia ser melhorada por meio das ferrovias. N&o faltaram titulos para a confeccgéo do trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As ferrovias sdo um importante meio de transporte de cargas e pessoas em todo o
mundo. O Exército Brasileiro mostrou sua atuagdo na constru¢do e manutencdo de ferrovias
atraves da Arma de Engenharia ao longo do século passado. Assim, diante de toda revisao

bibliogréafica verificou-se que no Brasil as linhas férreas perderam a forca e a atua¢do com o
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passar dos anos. Dos resultados encontrados levando em conta a analise de todas as
informac0es referenciadas, pode-se encontrar alguns pontos importantes.

Aparentemente, o Brasil possui forte deficiéncia em planejamento estratégico nas
construcdes e investimentos em ferrovias. A pesquisa mostra que no seculo passado tinha-se
maior interesse e captagdo de investimento nesse meio de transporte que, hoje em dia é muito
depreciado e pouco aproveitado.

Outro fator importante que a pesquisa revela € que em paises em que as ferrovias
sdo utilizadas com bom planejamento e infraestrutura de qualidade, como é o caso dos Estados
Unidos, a producdo nacional ¢é elevada e os custos finais para o transporte de carga sdo

reduzidos.

Nos EUA [..] como parte desses notaveis aumentos de produtividade, a
desregulamentacdo permitiu que a indudstria se concentrasse em vender parte das
linhas sucateadas para as ferrovias de menor extensdo; reduziu pessoal, introduziu
melhorias tecnolégicas; redefiniu seu papel para prestador de servicos, e, tornou sua
operacdo extremamente segura. Em 1997, a inddstria se tornou mais competitiva: as
tarifas foram reduzidas em 30% e o marketshare aumentou 20% desde 1980
(CALDAS, 2012, p. 1777).

Reparou-se também, que apesar dos investimentos privados nas ferrovias
brasileiras serem reduzidos, a atuacdo do Exército Brasileiro nesse modal de transporte
contribuiu para levar o desenvolvimento a pontos estratégicos do territorio. Ao realizar diversas
obras, como a FERROESTE, o Exército mostrou sua alta dedicacdo, mesmo que sem 0s meios
mais adequados.

Portanto, a reviséao bibliografica do assunto pode mostrar o real problema logistico
do Brasil e uma possivel solucéo, que seria a melhor utilizacdo das ferrovias para transporte de
cargas por longas distancias e seus terminais ligados as principais rodovias e portos para
concluir o escoamento da carga.

Tal resultado confere com a hipotese apresentada que as ferrovias estdo ligadas
diretamente ao desenvolvimento nacional e que o retorno de sua construcao dara ao Brasil mais

oportunidades de crescimento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo analisar os como as ferrovias poderiam ser benéficas
e eficazes no atual cenério nacional. O intuito foi analisar a importancia e eficiéncia da malha
ferroviaria no pais e como ela seria util e aplicavel nos dias de hoje. Para atingir esse objetivo,

foi feita uma revisdo bibliografica de materiais importantes acerca do tema, da histdria das
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ferrovias, sua efetividade, comparando com outro pais continental e também com as to
utilizadas rodovias, e mensurando suas vantagens e desvantagens.

E importante destacar a importancia desse estudo sobre as malhas ferroviarias e sua
atuacdo para o pais, dada a seriedade do assunto e seu real impacto dentro de uma nagdo em
desenvolvimento.

Conforme analisado sobre a historia das ferrovias, € possivel entender que a
chegada das ferrovias no Brasil ocorreu de forma tardia comparada a outros paises e como
consequéncia o tardio desenvolvimento nacional. Entende-se também que a iniciativa privada
esteve ao lado das ferrovias de forma reduzida, fazendo com que fossem adotadas medidas
publicas para que 0 Exército atuasse nesse cenario.

Destaca-se que a Engenharia Militar do Exército Brasileiro tinha total capacidade
operativa de construir novas ferrovias até o século passado, como foi apresentado os trabalhos
concluidos pelo 1° BFv e 2° BFv. Com o passar de varios anos sem praticar esta técnica, 0s
Batalhdes Ferroviarios perderam o conhecimento especifico e técnico, deixando de contribuir -
com a construcgéo de ferrovias - para o desenvolvimento nacional.

Em comparacdo com os Estados Unidos — uma grande poténcia mundial — o Brasil
encontra-se muito aquém no namero de estradas ferroviarias ao longo de sua extensao territorial
que se assemelha ao tamanho, o que gera um grande problema no escoamento de produtos,
como analisamos ao longo do estudo.

Por fim, ao comparar a eficacia das rodovias e ferrovias no transporte de cargas ao
longo do pais, compreende-se que as ferrovias sdo mais indicadas para o transporte de cargas
de baixo valor agregado e por longas distancias. No Brasil, as ferrovias seriam muito benéficas
para a exportacdo do minério de ferro e da soja. Ja as rodovias, sdo indicadas para o transporte
de produtos industrializados e permite o transporte porta-porta.

De maneira geral conclui-se que a interligacdo dos meios de transporte, analisando
fatores relevantes e estruturando e instalando as opg¢0es ideias para cada regido, faria com que
0 pais alcangasse maior eficacia no transporte e escoamento de cargas e produtos, gerando um
melhor custo-beneficio. Os resultados encontrados mostram que uma malha ferroviaria
desenvolvida e eficaz contribui para maior producédo e escoamento de produtos, gerando uma

economia forte.

Neste trabalho pode-se entender de fato, embasado em teoria e pesquisas, a real
historia, importancia e aplicabilidade das ferrovias no pais. E ainda, visualizar a atuagdo do

Exército Brasileiro no modal de transporte por todo territorio nacional.
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