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RESUMO 

No Brasil, a expansão do setor ferroviário foi impulsionada, com urgência, pela 
economia cafeeira, o que resultou em uma malha desorganizada e de vida útil 
reduzida. Em poucos anos, grande parte da ferrovia encontrava-se sucateada, 
comprometendo sua operacionalidade. Com o crescimento da economia nacional, os 
investimentos em ferrovias foram retomados a fim de aprimorar a logística e transporte 
de cargas para exportação da produção brasileira. Diante disso, é necessário garantir 
a eficiente operacionalidade da malha e, nesse contexto, este trabalho analisa a 
aplicação da fotogrametria com drones na inspeção ferroviária, enfatizando sua 
eficiência e praticidade em comparação com as abordagens convencionais, que 
apresentam altos custos, longos períodos de execução e riscos operacionais. O 
trabalho incluiu a avaliação da viabilidade dessa tecnologia em um trecho específico 
da empresa Rumo Logística. Os resultados obtidos demonstram que a utilização de 
drones na inspeção ferroviária proporciona maior precisão na detecção de patologias, 
otimização do tempo e redução dos custos. Além disso, a tecnologia possibilita a 
criação de um histórico detalhado da ferrovia e a identificação antecipada de não 
conformidades, permitindo um planejamento mais eficiente dos reparos. No caso 
específico para inspeção ferroviária, a abordagem fotogramétrica mostrou ser viável 
para tornar o processo mais preciso. Sugere-se que novos trechos sejam avaliados, 
para que essa abordagem se torne um método efetivo. 

 

Palavras-chave: drones; inspeção ferroviária; via permanente; manutenção 
ferroviária; infraestrutura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

In Brazil, the expansion of the railway sector was urgently driven by the coffee-based 
economy, resulting in a disorganized network with a limited lifespan. Within a few 
years, a significant portion of the railway system had deteriorated, compromising its 
operational efficiency. As the national economy grew, investments in railways were 
resumed to enhance logistics and cargo transportation for the export of Brazilian 
production. Given this scenario, ensuring the efficient operation of the railway network 
is essential. In this context, this study analyzes the application of drone-based 
photogrammetry for railway inspection, highlighting its efficiency and practicality 
compared to conventional methods, which involve high costs, long execution periods, 
and operational risks. The study assessed the feasibility of this technology on a specific 
railway section operated by Rumo Logística. The results indicate that using drones for 
railway inspection enhances the accuracy of defect detection, optimizes time, and 
reduces costs. Additionally, this technology enables the creation of a detailed railway 
history and the early identification of nonconformities, allowing for more efficient 
maintenance planning. Specifically for railway inspection, the photogrammetric 
approach has proven to be a viable method for increasing process accuracy. It is 
recommended that additional sections be evaluated to establish this approach as an 
effective inspection method.   

 

Keywords: drones; railway inspection; track infrastructure; railway maintenance; 
infrastructure. 
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1. INTRODUÇÃO 

O transporte ferroviário foi introduzido no Brasil com o objetivo de impulsionar 

a economia do país, na segunda metade do século XIX, durante o ciclo do café. Para 

assegurar investimentos no setor, o governo criou a “Lei de Garantia de Juros”, que 

assegurava uma taxa de retorno de até 5% sobre o capital investido na construção de 

ferrovias e a isenção do imposto de importação para a aquisição de trilhos, 

equipamentos ferroviários e carvão destinados à construção das estradas de ferro 

(CNT, 2013). 

No entanto, devido à urgência em estabelecer esse setor no país, o processo 

de implementação não foi planejado, resultando em uma malha ferroviária 

desorganizada. Assim, após 1945, a maioria das ferrovias no Brasil já se encontravam 

sucateadas, sem condições de oferecer um serviço eficiente para o transporte de 

cargas e passageiros. As dificuldades financeiras que o país enfrentava, aliadas à 

obsolescência de grande parte da infraestrutura ferroviária, fizeram com que a 

possibilidade de uma reestruturação eficaz do setor fosse ignorada. 

Entretanto, após a crise econômica enfrentada pelo país, o setor ferroviário 

voltou a ser reconhecido como uma alternativa viável para o transporte eficiente de 

grandes volumes. Isso resultou no processo de privatização e concessão ferroviária, 

iniciado no começo dos anos 1990, marcando o início de um período de reforma e 

modernização do setor. O objetivo principal era superar as limitações estruturais 

anteriores, aumentando a eficiência, melhor qualidade nos serviços, conservação 

adequada, racionalização e expansão das linhas ferroviárias. Com os investimentos 

realizados pelas concessionárias, o modal ferroviário tornou-se referência em 

capacidade, produtividade e geração de empregos.  

Devido à sua complexidade, evitar complicações se tornou essencial em um 

modal de tamanha proporção. Apesar da menor frequência de acidentes em relação 

a outros modais, suas consequências podem ser graves, incluindo danos ambientais, 

estruturais e até fatais. Um meio para mitigar esses riscos são as inspeções 

periódicas, fundamentais para a segurança e eficiência das ferrovias. Elas possibilitam 

a realização de manutenções preventivas e a detecção precoce de problemas 

estruturais, o que é essencial para evitar acidentes, interrupções nos serviços e danos 

à carga transportada. 
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Portanto, a realização de inspeções eficazes garante que as ferrovias 

permaneçam em condições adequadas de operação, aumentando a confiança no 

setor e a redução de custos operacionais a longo prazo, uma vez que elimina a 

necessidade de reparos emergenciais ou bloqueios de vias. Com ferrovias totalmente 

operacionais, torna-se viável atrair novos investimentos, visando à ampliação e 

modernização da malha ferroviária, de modo a atender às novas demandas do 

mercado. 

1.1. Justificativa  

Este trabalho busca evidenciar a ampla aplicação da fotogrametria com drones 

na inspeção ferroviária, destacando sua capacidade de tornar o monitoramento da 

infraestrutura mais ágil e, consequentemente, reduzir os custos de manutenções a 

longo prazo, tornando mais atrativo o investimento na modernização do setor.  

O estudo se baseou na análise de trechos específicos da Rumo Logística, 

determinando locais estratégicos para aplicar o método de monitoramento, buscando 

expandir o conhecimento adquirido na graduação, aplicando toda a teoria de 

engenharia adquirida ao longo do curso. 

1.2. Objetivo Principal  

Considerando os modos atuais de inspeções ferroviárias, o objetivo principal 

desse trabalho é analisar a eficiência e viabilidade do uso da fotogrametria com drones 

na inspeção de ferrovias. 

1.3. Objetivo Específico  

• Realizar uma revisão bibliográfica sobre via permanente, abordando todos os 

seus componentes e a importância de cada um na infraestrutura ferroviária.  

• Investigar os princípios e aplicações da fotogrametria no contexto de inspeção 

ferroviária, com foco em drones como ferramenta de monitoramento.  

• Estudar as normas e regulamentações vigentes relacionadas à manutenção e 

inspeção ferroviária no Brasil. 

• Avaliar a viabilidade da fotogrametria com drones em um trecho ferroviário. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Malha ferroviária 

A ferrovia é um sistema de transporte terrestre autoguiado, em que veículos 

motorizados ou rebocados se movimentam sobre rodas metálicas que deslizam em 

trilhos, constituídos por vigas metálicas contínuas e paralelas (DNIT, 2018). Esse 

modal surgiu durante a Revolução Industrial na Inglaterra, com o objetivo de 

complementar o transporte hidroviário, especialmente para o deslocamento de carvão 

mineral das minas até as fundições. Sua criação foi impulsionada pela necessidade 

de superar barreiras naturais, como montanhas, que dificultavam o uso de outros 

meios de transporte.  

Já no início do século XX, o volume transportado pelas malhas ferroviárias na 

Europa e na América do Norte atingiu grandes patamares, resultado das melhorias 

técnicas e da expansão das redes ferroviárias. Esse crescimento foi impulsionado pelo 

avanço na construção de locomotivas mais potentes, pelo aprimoramento dos trilhos 

e pela crescente integração entre cidades e regiões industriais. Além disso, as 

ferrovias desempenharam um papel crucial na movimentação de matérias-primas e 

produtos manufaturados, tendo uma contribuição significativa para o desenvolvimento 

econômico e a consolidação da infraestrutura de transporte dessas regiões. 

O sucesso financeiro do setor ferroviário motivou a implementação de novos 

projetos em diversas regiões. No Brasil, durante o século XIX, a influência dos 

fazendeiros de café do Rio de Janeiro foi decisiva para pressionar o governo em busca 

de um sistema de transporte mais eficiente e moderno, para substituir as mulas. Além 

disso, exportadores e comerciantes de café também se beneficiaram com a 

modernização, já que o alto volume de produção atraiu investimentos estrangeiros e, 

consequentemente, a grande quantidade produzida criou condições para fomentar a 

economia local por meio da criação de novas empresas e oportunidades comerciais. 

Segundo Lanna (2005), a primeira linha ferroviária foi inaugurada em 1854, a 

Estrada de Ferro Mauá, tinha 14,50 km de extensão e ligava o Porto Mauá, na Baía 

de Guanabara, a Fragoso, na Baixada Fluminense, no Rio de Janeiro. Em 1856, a 

estrada foi expandida de Fragoso até Raiz da Serra de Petrópolis, totalizando 16,32 

km de extensão. A primeira locomotiva a rodar foi a Baronesa, que simbolizava o 
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avanço tecnológico da época e o início da modernização do transporte, atendendo ao 

crescimento econômico impulsionado pelo comércio de café. 

2.2. Constituição da linha ferroviária 

A ferrovia é composta pelo material rodante, sistema de sinalização e via 

permanente, do qual fazem parte a infraestrutura e a superestrutura ferroviária, 

conforme apresentado na Figura 1.  

Figura 1– Seção transversal da plataforma ferroviária 

 

Fonte: NABAIS, 2015 

A infraestrutura corresponde aos componentes que formam a plataforma da 

ferrovia e suporta a superestrutura. É constituída pelos elementos de terraplanagem 

(aterros e cortes), elementos de drenagem (sarjetas e sargentões), obras de arte 

(pontilhões, pontes e viadutos) e túneis.  

A superestrutura refere-se aos elementos estruturais situados acima do nível 

do subleito, responsáveis por suportar diretamente os impactos das cargas dos trens. 

Esses componentes incluem os trilhos, dormentes, acessórios de fixação, aparelhos 

de mudança de via, lastro e o sublastro. Ela pode ser classificada como rígida, quando 

os elementos são apoiados sobre lajes de concreto ou vigas fixas, ou elástica, quando 

o lastro é responsável por transmitir as cargas dos trens, distribuindo-as entre trilhos, 

dormentes e o próprio lastro, garantindo elasticidade e estabilidade ao sistema 

ferroviário. 

Os componentes da superestrutura, podem estar sujeitos às ações de 

degradação provocada pela circulação dos trens veículos (frequência de utilização, 

velocidade dos veículos, volume de carga transportada), pela deterioração por ataque 

do meio ambiente, pela estabilidade da infraestrutura ou, ainda, pelo fato da via estar 
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apoiada sobre uma camada de lastro que se encontra sujeita a deslocamentos em 

todas as direções.  

2.2.1. Trilhos 

O trilho desempenha duas funções essenciais, se tornando um dos 

componentes mais importantes da via. Ele constitui a superfície de rolamento que guia 

o veículo ferroviário e suporta diretamente as cargas geradas pelo movimento dos 

trens, distribuindo esses esforços de maneira apropriada para os demais elementos 

da superestrutura e infraestrutura, assegurando a estabilidade e funcionalidade do 

sistema ferroviário. Devido a alta pressão de contato das rodas e a existência de 

tensões residuais, os trilhos são os componentes mais suscetíveis à falha, 

influenciando sua vida útil.  

Os trilhos estão diretamente relacionados à bitola, que é a distância entre os 

dois trilhos de uma via. No Brasil, a bitola padrão é a larga (1,60 m), que proporciona 

maior estabilidade para velocidades mais altas, porém a mais comum é a métrica, 

com 1,00 m de largura, amplamente utilizada em ferrovias de transporte regional e de 

cargas. As vantagens e desvantagens da escolha da bitola está relacionada à 

capacidade de tráfego e custos de manutenção. Na Figura 2, é apresentado a bitola 

e o perfil do trilho. 

Figura 2– Representação do perfil do trilho e bitola 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

2.2.2. Dormentes 

Segundo Nabais (2014), dormente tem como função receber e transmitir ao 

lastro os esforços gerados pelas cargas dos trens, sendo suporte para os trilhos, 

permitindo sua fixação e mantendo invariável a distância entre eles (bitola). Os 
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dormentes que são utilizados usualmente são os de madeira, aço e concreto. As 

vantagens e desvantagens de cada tipo são apresentadas no quadro 01. 

Quadro 1– Vantagens e desvantagens dos tipos de dormentes 

Tipo Vantagens Desvantagens 

Madeira Menor massa, o que facilita o 

manuseio, bom isolamento, 

fixação simples e baixo nível de 

ruído. 

Vida útil limitada, suscetível ao 

ataque de fungos e insetos, 

necessidade de tratamento e 

estoque, e oferta reduzida. 

Concreto Alta resistência a esforços, 

manutenção da bitola, bom 

isolamento e longa durabilidade. 

Difícil manuseio pela massa elevada, 

frágil em descarrilamentos, custo de 

substituição alto e vulnerabilidade a 

solicitações extremas. 

Aço Alta resistência a solicitações, 

recondicionáveis, e manutenção 

da bitola com massa reduzida. 

Nível de ruído elevado, ausência de 

isolamento e falta de inércia. 

Fonte: Adaptado de Porto (2004) 

2.2.2.1. Dormente de madeira 

Os dormentes de madeira são os mais utilizados em ferrovias devido às suas 

características que atendem bem às exigências desse tipo de aplicação. No entanto, 

a escassez de madeiras de alta qualidade tem direcionado seu uso para outras 

finalidades, tornando o emprego na ferrovia economicamente inviável em muitos 

casos. Atualmente, os dormentes de madeira necessitam de tratamentos químicos 

extensivos para atender aos padrões ferroviários, o que reduz sua vida útil e aumenta 

o risco de combustão, além de elevar os custos de manutenção e manejo. A Figura 3 

apresenta linha férrea com dormentes de madeira, localizada em São José do Rio 

Preto-SP. 
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Figura 3 – Ferrovia com dormentes de madeira. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

2.2.2.2. Dormente de concreto 

Os dormentes de concreto têm ganhado cada vez mais destaque em diversos 

países devido à sua alta durabilidade e desempenho. Eles podem ser classificados 

como monoblocos, formados por uma única peça de concreto armado ou protendido, 

ou como biblocos, compostos por duas peças de concreto protendido ou armado 

conectadas por um perfil metálico. Essa versatilidade estrutural, aliada à longa vida 

útil, torna os dormentes de concreto uma solução eficiente para ferrovias modernas. 

A Figura 4 ilustra uma ferrovia equipada com dormentes de concreto. 
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Figura 4 – Ferrovia com dormentes de concreto - monobloco. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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2.2.2.3. Dormente de aço 

Os dormentes de aço são chapas laminadas em formato de "U" invertido, com 

extremidades curvadas para formar garras que se fixam no lastro, reduzindo o 

deslocamento transversal da via (Nabais, 2014). Apesar de sua alta vida útil e 

estabilidade, apresentam desvantagens, como a propagação de ruídos devido às 

vibrações do tráfego. Além disso, por serem excelentes condutores de eletricidade, 

dificultam o isolamento necessário entre os trilhos, essencial para o funcionamento 

dos circuitos de sinalização ferroviária. Um exemplo de uma via com dormente de aço 

é apresentado na Figura 5. 
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Figura 5 – Ferrovia com dormentes de aço. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

2.2.3. Fixações 

Os elementos de fixação têm como função principal manter os trilhos na 

posição correta, impedindo deslocamentos horizontais e verticais causados pela 
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dilatação térmica ou frenagem dos veículos. Além disso, são responsáveis por 

preservar a bitola da via, garantindo a estabilidade e segurança do sistema ferroviário. 

Esses dispositivos podem ser classificados como rígidos ou elásticos, dependendo de 

sua capacidade de absorver tensões. A Figura 6 ilustra componentes típicos utilizados 

para fixação dos trilhos, evidenciando sua importância na integridade estrutural da via 

permanente. 

Figura 6 – Peças utilizadas na fixação do trilho ao dormente 

 

Fonte: Sinchold Rail, 2024. 

2.2.4. Lastro 

O lastro tem como funções distribuir os esforços resultantes das cargas dos 

veículos, formar suporte elástico, formar uma superfície continua e uniforme para os 

dormentes e os trilhos, impedir os deslocamentos dos dormentes e facilitar a 

drenagem da superestrutura. Esse elemento deve ser resistente, e não deve produzir 

pó. A pedra, apresentada na Figura 7, é o melhor tipo de lastro pois é resistente, 

inalterável pelos agentes atmosféricos e químicos, elástica, permeável e permite a 

socaria do lastro.   
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Figura 7 – Lastro ferroviário 

 

Fonte: BR Ferrovia,2024. 

 

2.2.5. Sublastro 

Esse elemento tem como função evitar a penetração do lastro no solo, evitando 

sua contaminação e mantendo a estabilidade da via. Além disso, é muito utilizado para 

reduzir a quantidade de lastro necessário, já que possui um custo significativamente 

inferior. Entre seus benefícios incluem-se a diminuição de vibrações na estrutura, a 

ampliação da vida útil dos componentes ferroviários e a redução de recalques 

diferenciais. São utilizados materiais granulares, como solos arenosos e cascalhos, 

que oferecem boa resistência e drenagem, contribuindo para a eficiência da estrutura 

ferroviária. 

2.3. Parâmetros geométricos 

Os parâmetros geométricos são fundamentais para avaliar as condições da via 

férrea e quando há divergências, denominadas irregularidades geométricas ou 

defeitos na via, podem comprometer a segurança e o desempenho ferroviário. Para 

identificar essas falhas, realizam-se inspeções periódicas que permitem a detecção e 

correção dos defeitos. Entre os principais parâmetros utilizados para avaliar a 
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qualidade geométrica da via, destacam-se aspectos como alinhamento, nivelamento 

e bitola, que desempenham papel essencial na manutenção da funcionalidade da 

infraestrutura ferroviária. 

2.3.1. Nivelamento  

O nivelamento de uma via férrea é um fator fundamental para garantir a 

estabilidade no apoio dos rodados e a estabilidade vertical dos veículos em 

movimento. Irregularidades no nivelamento podem surgir devido a assentamentos na 

via, ocasionados pelas cargas elevadas e altas velocidades das composições. Essas 

irregularidades resultam em oscilações verticais bruscas e comprometem a segurança 

e o desempenho da ferrovia. 

Esses assentamentos podem ocorrer em qualquer trilho e estão relacionados 

a zonas de plataforma inadequada, problemas de drenagem, aterros recentes, 

contaminação/desgaste do lastro e descontinuidades no apoio das travessas ou trilhos 

(passagens de nível, pontes, juntas de dilatação).  

Esses defeitos podem ser classificados como: 

• Nivelamento longitudinal: alteração ao longo do eixo da via; 

• Nivelamento Transversal: variação na inclinação entre os trilhos; 

• Empeno: distorções localizadas que afetam a superfície da via. 

A correção dessas patologias demanda inspeções regulares, intervenções 

adequadas e o uso de tecnologias que garantam a precisão no alinhamento, 

contribuindo para a durabilidade e segurança operacional. A Figura 8 apresenta um 

desnivelamento longitudinal, situado na região de Catiguá-SP. 
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Figura 8 – Desnível longitudinal 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

2.4. Inspeção de via 

Para garantir qualidade, confiabilidade, segurança e conforto na circulação 

ferroviária, é essencial avaliar o estado dos componentes da via e determinar 

o prazo ideal para substituição ou reparo. Isso exige inspeções regulares, 

abrangendo medições dos parâmetros geométricos da via, condições dos trilhos e 

análise das camadas de infraestrutura. Essas inspeções são realizadas por todo 

quilômetro, permitindo identificar falhas que possam comprometer a funcionalidade da 

ferrovia ou prever problemas futuros, orientando ações corretivas (Rodrigues, 2012). 

Os elementos que compõem a via permanente influenciam diretamente seu 

desempenho e funcionalidade. Condições inadequadas podem levar à necessidade 

de interrupções em trechos ferroviários para a execução de atividades de 

manutenção, como ajustes na geometria da via, reparos ou substituição de 

componentes danificados ou desgastados, além da reconstituição ou adição de 

camadas de suporte. Após realizar a inspeção, é gerado um relatório e elaborado um 

plano de manutenção, baseado no estado que se encontra a ferrovia.  
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Os tipos de inspeções em ferrovias podem variar conforme as características 

da área onde estão localizadas. As inspeções mais simples, realizadas a pé, são 

voltadas para a identificação de defeitos nos elementos da via, como materiais, 

equipamentos instalados e sistemas de drenagem. Para aumentar a precisão na 

detecção de falhas, pode-se empregar tecnologias especializadas, como o ultrassom, 

que permite identificar problemas estruturais com mais precisão, contribuindo para a 

manutenção e segurança da infraestrutura ferroviária. 

Métodos mais avançados também podem ser empregados para inspeções 

ferroviárias, utilizando veículos motorizados que medem de forma precisa as 

deformações na via. Esses veículos simulam cargas semelhantes às aplicadas pelo 

material rodante, analisando o comportamento da superestrutura sob condições reais 

de operação (Fontul, 2011). Entre as tecnologias utilizadas estão inspeções 

eletromagnéticas, medições com laser, radares para análise de lastro e sublastro e 

técnicas de ultrassom, que examinam a estrutura interna dos trilhos. 

2.5. Veículo aéreo não tripulado (VANT) 

Os veículos aéreos não tripulados, denominados VANTs, tiveram sua origem 

no setor militar, com o intuito de realizar tarefas como reconhecimento de terrenos, 

espionagem, transmissão de mensagens e execução de missões especiais (Buzzo, 

2015). Com o avanço da tecnologia, esses dispositivos expandiram suas funções e 

agora são utilizados em diversas áreas, como segurança pública, mapeamento 

topográfico, monitoramento ambiental, combate a incêndios, proteção ambiental, 

detectando áreas de desmatamento, utilização nas lavouras e agricultura, entre 

outros. 

Esses veículos operam sem a necessidade de tripulantes a bordo, sendo 

controlados remotamente a partir de uma base terrestre. Sua operação pode ocorrer 

de forma autônoma, quando são comandados por computadores, ou controlados 

remotamente, com a supervisão de um piloto por meio de um controle portátil. Além 

disso, existe a modalidade semiautônoma, que combina ambos os modos de 

operação, proporcionando maior flexibilidade (Morgenthal; Hallermann,2014). 

Com o crescimento do mercado de drones, os modelos atuais permitem a 

fixação de dispositivos avançados, como GPS, giroscópios, scanners e câmeras 

digitais de alta resolução, o que confere a esses veículos uma grande capacidade de 
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coleta de dados. Graças a essas características, os drones tornaram-se ferramentas 

amplamente utilizadas por empreendedores e pesquisadores, especialmente para a 

criação de mapas em áreas remotas ou de difícil acesso, onde a aplicação tradicional 

da fotogrametria seria economicamente inviável. 

O uso de drones nas ferrovias brasileiras vem sendo implementado em 

inspeções desde 2015, trazendo agilidade na obtenção de informações para a tomada 

de decisões. Essa ferramenta tem substituído os métodos tradicionais de 

monitoramento visual, permitindo a verificação de falhas estruturais em obras de arte, 

trilhos e dormentes quebrados, além de atuar no monitoramento de questões 

ambientais como incêndios, desastres naturais e segurança física, detectando 

invasões, roubos e vandalismo. Também contribui para a avaliação de emergências, 

perícias e investigações de acidentes. 

Atualmente, o uso da aerofotogrametria com VANTs é bastante comum. A 

aerofotogrametria é uma subcategoria da fotogrametria, que é a reconstrução de 

espaços tridimensionais a partir de imagens bidimensionais. Na aerofotogrametria, 

uma câmera é montada em uma aeronave para capturar as imagens. A grande 

vantagem dessa técnica é a praticidade, pois sua operação e aquisição de dados 

ocorrem de maneira automática, ao contrário de outros métodos, que demandam 

intervenção manual.  

A área coberta pelo drone é um fator de grande importância, pois permite a 

realização de mapeamentos que podem abranger extensões de até hectares. Além 

disso, a utilização de drones em regiões inacessíveis ou perigosas proporciona uma 

grande vantagem, já que possibilita o levantamento de dados sem a necessidade de 

expor a equipe a riscos. 

Para assegurar a precisão do levantamento realizado por meio dessa 

tecnologia, é necessário considerar coordenadas de pontos conhecidos dentro da 

área mapeada. Esses pontos de controle desempenham um papel essencial no 

processamento dos dados, contribuindo para o georreferenciamento e a correção de 

eventuais falhas na identificação das imagens durante o processamento nos softwares 

utilizados. 

Portanto, o uso do drone possibilita uma alternativa viável para neutralizar os 

obstáculos encontrados pelas concessionárias, e a longa extensão dos trechos 
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ferroviários. As empresas conseguem diminuir o uso de pessoas em locais perigosos 

e de difícil acesso, diminuindo os riscos na realização de determinada inspeção a via. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. Área de estudo 

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos de um trecho ferroviário 

pertencente à Rumo Logística, cuja malha está ilustrada no Anexo A. O trecho 

corresponde à subcategoria 73, que conecta a cidade de Araraquara, em São Paulo, 

à cidade de Aparecida do Taboado, no Mato Grosso do Sul. Essa subcategoria é 

considerada de alta performance, devido à sua relevância como corredor de trens. A 

área selecionada foi determinada a partir da análise, com o auxílio do software Google 

Earth, da melhor opção.  

O primeiro local analisado foi uma área situada na cidade de Rubinéia, SP, 

próxima à divisa com Mato Grosso do Sul. Devido ser próxima de áreas de 

preservação, como a Ponte Rodoferroviária de Rubinéia, a Rumo não autorizou o voo 

na região, considerando os riscos e as passagens perigosas. O segundo local 

avaliado foi em Santa Fé do Sul, SP, onde também não houve autorização devido ao 

intenso tráfego de trens. As áreas de ambas as cidades estão ilustradas nas Figuras 

9 e 10. 

Figura 9 – Área 01 – Rubinéia, SP 

 

Fonte: Google Earth Pro (2021). 
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Figura 10 – Área 02 - Santa Fé do Sul, SP 

 

Fonte: Google Earth Pro (2021). 

O terceiro local analisado foi na cidade de Jales, SP, próximo ao pátio 

ferroviário, sendo inicialmente considerado ideal para avaliar as vias, AMVs e jacarés. 

No entanto, durante a visita in loco, foi constatada a construção de um viaduto sobre 

a linha férrea, o que inviabilizou o voo. Além disso, outra impossibilidade foi que a 

ANAC não autorizou a operação devido à proximidade do local com o aeroporto. A 

Figura 11 ilustra a área estudada nesse terceiro local. 
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Figura 11 – Área 3 - Jales, SP 

 

Fonte: Google Earth Pro (2021). 

A área selecionada para o trabalho está localizada na cidade de Jales, SP, a 

poucos quilômetros da terceira área analisada. Esse local apresentou condições 

favoráveis para a realização do voo, sem restrições impostas pela Rumo ou pela 

regulamentação de voo. Para ser considerada adequada, a área deveria possuir um 

relevo favorável, boa visibilidade e fácil acesso, atendendo de maneira satisfatória aos 

critérios estabelecidos. Assim, a área que melhor se enquadrou nessas condições 

está ilustrada na Figura 12. 

 

 

 

 

 

 



29 

 

 

Figura 12 – Área de estudo 

 

Fonte: Google Earth Pro (2021). 

3.2. Planejamento do voo 

O uso da fotogrametria digital, consiste na reconstrução do espaço 

tridimensional a partir de imagens bidimensionais digitais, ou seja, a partir das 

fotografias coletadas são obtidas informações de campo para o seu 

georreferenciamento, de modo a produzir ortofotos (fotografias isentas de distorções) 

bem como modelos digitais da superfície. 

A etapa de planejamento teve início na determinação de coordenadas de 

pontos para a cobertura da aerofotogrametria. Foram determinados nove pontos de 

controle, com o objetivo de melhorar a precisão final. Foi realizado o levantamento e 

implantação (locação) dos pontos de controle (apoio) fotogramétrico utilizando 

posicionamento cinemático em tempo real com receptor GNSS RTK, conforme 

apresentado na Figura 13. 
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Figura 13 – Ponto de controle 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Ao final dessa etapa, realizou o método aerofotogramétrico, com a utilização 

de um “Drone” da DJI, modelo Phantom 4 Pro V2, para coleta das fotografias na área 

analisada. Foi executado após rigoroso processo de planejamento do voo com 
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características básicas e recomendações de segurança da ANAC e autorização do 

DECEA, com altura de voo média de 25 metros em condições meteorológicas 

favoráveis, conforme Figura 14. 

Figura 14 – Voo do “Drone” 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Após o levantamento, realizou-se o processamento fotogramétrico das 

imagens e geração dos elementos gráficos e Ortofoto. Os nove pontos de controle, 

que foram marcados com tinta spray, devido a aplicação de lastro na área, foram 

encobertos impossibilitando a geração do Modelo Digital da Superfície da Ferrovia 

(MDS).  

Para a elaboração do mosaico de ortofotos, utilizou-se o software Agisoft 

Metashape, onde as imagens capturadas foram importadas e alinhadas para criar uma 

base consistente. Posteriormente, realizou-se a orientação e a verificação da 

qualidade e, em seguida, a nuvem de pontos foi densificada e classificada para 

distinguir as características relevantes do terreno. A partir dessa etapa, gerou-se o 

ortofotomosaico. A ortofoto resultante permitiu o levantamento e a análise das 

patologias presentes na área estudada. 

O Fluxograma 1 apresenta a ordem em que foram realizadas as etapas para a 

geração final. 
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Fluxograma 1 – Sequência de processamento do Agisoft Metashape 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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3.3. Processamento dos dados 

Após a validação dos dados, foi iniciado o processamento das imagens 

capturadas durante o aerolevantamento. O modelo de câmera utilizado foi o DJI 

FC6310 20MP que gerou um total de 134 imagens com elevado índice de qualidade. 

Posteriormente, foram inseridas as coordenadas dos pontos de apoio, garantindo o 

georreferenciamento e aumentando a precisão dos dados levantados no processo. A 

Figura 15 apresenta uma imagem capturada pelo drone. 

Figura 15 – Imagem capturada pelo Drone 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Dessa forma, foi possível gerar o ortofotomosaico, que servirá como base para 

a extração de informações sobre possíveis falhas ou pontos de atenção identificados 

durante as inspeções. O modelo final foi dividido em três partes, para melhor 

visualização, conforme as Figuras 16,17 e 18.  
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Figura 16 – Ortofotomosaico (parte 1) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 17 – Ortofotomosaico (parte 2) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 18 – Ortofotomosaico (parte 3) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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4. RESULTADOS 

A análise do ortofotomosaico permitiu a obtenção de dados para avaliar sua 

aplicabilidade nas inspeções ferroviárias. Com base na planilha de defeitos (Apêndice 

A), foi possível identificar, de forma precisa, as falhas detectadas pelo drone ao longo 

do trecho analisado. Os defeitos identificados foram categorizados conforme seu nível 

de urgência, possibilitando uma hierarquização das ações corretivas. Essas 

informações podem ser utilizadas pela concessionária tanto para a elaboração de um 

plano de manutenção preventiva quanto para a adoção de medidas emergenciais.  

No trecho analisado, foram identificados seis tipos de defeitos, sendo a maioria 

relacionada a falhas na superestrutura da ferrovia. O problema mais crítico refere-se 

às condições dos dormentes, que, em alguns pontos, apresentam um avançado 

estado de deterioração, conforme ilustrado nas Figuras 19 e 20.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 

Figura 19 – Dormente em estado crítico 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 20 – Dormente em estado deteriorado  

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Além disso, foram constatadas rupturas completas em diversos dormentes ao 

longo do trecho, sendo os casos mais graves aqueles em que a perda da geometria 

original ultrapassou 80% da área total do dormente, como demonstrado na Figura 21. 

Por fim, também foi verificada a ausência de dormentes em determinados pontos, 

conforme evidenciado na Figura 22. 
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Figura 21 – Dormente com geometria reduzida 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 22 – Ausência de dormentes 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Outro defeito identificado foi o fendilhamento dos dormentes, caracterizado por 

fissuras que se estendem por toda a sua extensão. Essa manifestação compromete a 

integridade estrutural dos componentes, aumentando a probabilidade de ruptura em 

um curto intervalo de tempo, conforme ilustrado na Figura 23. 
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Figura 23 – Dormentes fendilhados 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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A análise permitiu identificar as fixações presentes, bem como as posições em 

que os fixadores deveriam estar instalados, mas estavam ausentes, ou que estavam 

corroídos. Na Figura 24, a ausência desses elementos nos dormentes é claramente 

visível. Dessa forma, a avaliação por meio do ortomosaico georreferenciado possibilita 

o mapeamento de dormentes que apresentam risco potencial de deslocamento devido 

à falta de fixação adequada. 
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Figura 24 – Ausência de fixadores 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Diante do estado observado dos dormentes, é possível classificá-los com grau 

de urgência, considerando o impacto direto na segurança operacional da via. A 

precariedade dessas estruturas compromete a estabilidade do trecho ferroviário, e, 

com a inspeção realizada com o drone, foi possível analisar detalhadamente essa 
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condição, proporcionando registros visuais que evidenciam a criticidade da situação, 

conforme apresentado na Figura 25. 

Figura 25 – Dormentes em estado de urgência 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Em relação à qualidade do lastro no trecho analisado, foi constatado um 

processo de colmatação, resultante do atrito e da abrasão entre as partículas do 

material. O esmagamento dos grãos provoca alterações graduais na estrutura 

granular e na densidade do lastro, comprometendo sua capacidade de drenagem e 
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suporte. Como consequência, o lastro perde suas propriedades de resiliência e 

elasticidade, tornando-se necessária medidas corretivas, como renovação do lastro, 

limpeza mecânica ou substituição parcial do material contaminado. A Figura 26 ilustra 

a variação na estrutura do lastro, evidenciando a necessidade de intervenção nesse 

trecho. 

Figura 26 – Lastro degradado 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

As anomalias também foram identificadas na infraestrutura ferroviária. A 

análise do ortofotomosaico revelou a presença de vegetação elevada ao longo de toda 

a extensão da via, incluindo a área entre os dormentes, evidenciando a deficiência na 

manutenção e limpeza do local. Nas Figuras 27 e 28, é possível observar, 
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respectivamente, a vegetação presente no interior da via e uma visão geral da sua 

dispersão ao redor da ferrovia. 

Figura 27 – Vegetação no meio da via 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 28 – Vegetação elevada 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Os produtos gerados a partir do ortofotomosaico representam uma ferramenta 

estratégica para o planejamento e a gestão da infraestrutura ferroviária, possibilitando 

a criação de um banco de dados detalhado para a análise de parâmetros ao longo do 

tempo. A concessionária pode utilizar essas informações para tomar decisões 

relacionadas à manutenção preventiva, intervenções corretivas e aprimoramento da 

segurança operacional. 

A metodologia empregada na inspeção ferroviária com o uso de drones 

demonstrou ser uma abordagem mais eficaz e ágil, permitindo a obtenção de um 

volume significativo de dados em um curto período. Além disso, a integração desses 

dados pode contribuir para diversas áreas, como manutenção, planejamento 

estratégico, desenvolvimento de projetos e até mesmo processos jurídicos, ao 

fornecer registros visuais detalhados das condições da via permanente. 

Comparado aos métodos tradicionais de inspeção, o uso de drones se destaca 

pela superior qualidade das imagens e pela riqueza de detalhes capturados, 
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permitindo uma avaliação mais precisa das anomalias e facilitando a identificação 

precoce de falhas que possam comprometer a operação ferroviária.  
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5. DISCUSSÃO 

A partir dos resultados obtidos com a aplicação da metodologia proposta, 

constatou-se o grande potencial da aerofotogrametria com drones para inspeções 

ferroviárias, especialmente na geração de ortomosaicos detalhados. Por meio da 

análise dessas imagens e com base na literatura, foi possível identificar diversas 

anomalias nos dormentes, trilhos, lastro e na infraestrutura da via.   

A metodologia foi aplicada em um trecho de 300 metros de ferrovia na cidade 

de Jales-SP, onde foram identificadas seis patologias distintas. A detecção desses 

defeitos, que tradicionalmente exigiria um processo mais demorado e custoso com os 

métodos convencionais, foi realizada de forma ágil e eficiente com o uso de drones. 

Além disso, a aplicação do ortofotomosaico possibilitou a criação de uma planilha 

detalhada para o mapeamento das anomalias, contendo informações sobre suas 

causas, riscos, medidas corretivas e grau de urgência. Dessa forma, os produtos 

gerados demonstram um grande potencial para substituir técnicas clássicas na 

fiscalização da implantação da via e no planejamento de ações de manutenção.   

Em relação à integridade dos dormentes, verificou-se que muitos apresentavam 

um alto grau de degradação, com fendilhamentos, ausência de dormentes e estados 

avançados de deterioração. Como os dormentes desempenham um papel essencial 

na sustentação dos trilhos e na manutenção da bitola, essas falhas representam um 

risco significativo à operação ferroviária e exigem medidas corretivas urgentes. Assim 

como as fixações corroídas ou ausentes comprometem a função estrutural dos 

dormentes e devem ser tratadas com a mesma prioridade.   

Já na infraestrutura, a presença de vegetação excessiva dentro da faixa de 

domínio e entre os dormentes evidencia a falta de manutenção adequada por parte 

da concessionária no trecho analisado. Considerando que a linha férrea da região é 

de alto fluxo, uma eventual interdição devido ao crescimento descontrolado da 

vegetação poderia causar grandes impactos operacionais, os quais poderiam ser 

evitados com a realização de limpezas preventivas. Além disso, a análise do lastro 

permitiu identificar variações estruturais que comprometem sua função de drenagem, 

podendo resultar em infiltrações e erosões que afetam a estabilidade da via.   

Quando comparado aos métodos tradicionais de inspeção utilizados na região, 

o ortomosaico se destaca pela superior qualidade das imagens e pelo nível de 
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detalhamento dos componentes da ferrovia. Além disso, os dados extraídos se 

mostraram consistentes com a proposta inicial do estudo, demonstrando um grande 

potencial para a obtenção de parâmetros que podem contribuir para o aprimoramento 

de dados para a engenharia.   
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6. CONCLUSÃO 

Dessa forma, a inspeção ferroviária baseada em aerofotogrametria permite um 

maior controle das variáveis envolvidas, aumentando a eficiência e a velocidade do 

processo, além de reduzir significativamente os custos operacionais. A possibilidade 

de realizar mapeamentos aéreos periódicos garante à concessionária um histórico 

detalhado da evolução do trecho ferroviário ao longo do tempo, permitindo uma gestão 

mais eficaz da manutenção da via.   

Conclui-se, portanto, que, em projetos futuros na área mapeada, o uso do 

ortofotomosaico e dos produtos derivados do levantamento aerofotogramétrico se 

apresenta como uma ferramenta promissora para a modernização e otimização das 

inspeções ferroviárias. 
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APÊNDICE A - ANÁLISE DAS ANOMALIAS DA VIA FÉRREA 
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Tabela 1 - Estado dos dormentes 

Anomalia Classificação Causa Riscos Ação proposta Grau 

Estado dos 
dormentes 

Superestrutura 

A deterioração ocorre principalmente 
devido à exposição prolongada às 
intempéries, ao ataque de agentes 
biológicos como fungos e insetos 

xilófagos, e à ação mecânica 
provocada pelo tráfego ferroviário 
constante. A umidade excessiva, 

combinada com variações de 
temperatura, acelera o ressecamento 
e a formação de rachaduras, tornando 
o material mais suscetível a quebras e 
perdas de resistência. Além disso, a 

ausência ou insuficiência de 
tratamento químico reduz a 

durabilidade da madeira, facilitando o 
apodrecimento e comprometendo sua 

função estrutural. A presença de 
fissuras, lascamentos e 

desagregações pode levar à perda 
progressiva de sua capacidade de 
suportar os esforços transmitidos 

pelos trilhos. Além disso a ausência 
de dormentes em determinados 

pontos pode ser resultado de 
remoções inadequadas, falhas na 
manutenção ou deslocamento por 

instabilidade do lastro. 

A perda de resistência e integridade 
estrutural pode levar a um apoio 

inadequado dos trilhos, resultando em 
deslocamentos longitudinais e 

transversais da via, desníveis e 
variações indesejadas na bitola. Essas 
irregularidades aumentam os impactos 

dinâmicos entre o trem e a via, elevando 
a chance de falhas estruturais nos 

trilhos, nas fixações e até mesmo no 
lastro. Além disso, reduzem a 

capacidade da superestrutura de 
distribuir adequadamente as cargas 

aplicadas, tornando a via mais 
suscetível a recalques diferenciais e 
perda de nivelamento. Em cenários 

extremos, a degradação avançada pode 
contribuir para o descarrilamento de 

composições ferroviárias, principalmente 
em trechos de alta velocidade ou com 
elevada circulação de cargas. A longo 

prazo, a falta de manutenção adequada 
dos dormentes pode acarretar um 
aumento exponencial nos custos 
operacionais, pois exige reparos 

emergenciais frequentes e compromete 
a vida útil dos demais componentes da 

via. 

A substituição de dormentes 
deteriorados deve ser realizada 

com frequência compatível com a 
vida útil estimada do material e 

com base em inspeções regulares 
da via. Para dormentes de 

madeira, o tratamento químico 
periódico com preservantes 

específicos pode prolongar sua 
durabilidade, reduzindo a ação de 
fungos e insetos. Em áreas com 

alta umidade, a drenagem 
eficiente do lastro é essencial para 
evitar a degradação acelerada da 

madeira. Além disso, a correta 
fixação dos dormentes e a 

manutenção das condições do 
lastro são fundamentais para 

evitar deslocamentos indesejados 
e garantir a estabilidade da via. 

Quando há ausência de 
dormentes, é necessário realizar 
reposições imediatas, garantindo 
que os trilhos sejam devidamente 

sustentados e que a bitola seja 
mantida dentro dos padrões 

técnicos exigidos.  

Alto 
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Tabela 2 - Fendilhamento dos dormentes 

Anomalia Classificação Causa Riscos Ação proposta Grau 

Fendilhamento 
de dormentes 

Superestrutura 

O processo de absorver e perder umidade do 
ambiente pela madeira gera variações 

volumétricas, causando tensões internas que, 
ao longo do tempo, resultam em 

fendilhamentos. A exposição constante às 
intempéries, como chuvas, variações bruscas 
de temperatura e radiação solar, acelera esse 
processo, tornando a madeira mais propensa 
a rachaduras. O carregamento cíclico imposto 

pelos trens, aliado ao impacto gerado pelo 
contato dos trilhos e das fixações, intensifica 
o surgimento e a progressão dessas fissuras. 

A qualidade da madeira também influencia 
diretamente o fendilhamento, sendo que 

dormentes provenientes de espécies menos 
resistentes ou que não passaram por um 

tratamento adequado são mais suscetíveis a 
esse tipo de degradação. Além disso, 

processos naturais de envelhecimento, 
aliados ao desgaste por atrito e à ação de 

fungos e insetos xilófagos, contribuem para o 
aumento das fissuras longitudinais e 

transversais. O fendilhamento pode ocorrer 
logo nos primeiros anos de utilização ou se 

agravar com o tempo, dependendo das 
condições ambientais e da intensidade do 

tráfego ferroviário. 

Quando as fissuras se tornam excessivas, a 
resistência mecânica do dormente é reduzida, 
comprometendo sua capacidade de distribuir 
uniformemente as cargas transmitidas pelos 

trilhos ao lastro. Isso pode gerar variações na 
bitola da via, provocando desalinhamentos e 
instabilidades estruturais que aumentam a 
probabilidade de falhas nos trilhos e nas 

fixações. Fendilhamentos severos podem levar à 
quebra completa do dormente, resultando em 

falhas pontuais de suporte e reduzindo a 
estabilidade da via. Outra preocupação está 

relacionada à penetração de umidade e agentes 
biológicos nas fissuras, o que acelera o processo 

de degradação e favorece a proliferação de 
fungos e pragas que enfraquecem ainda mais a 

estrutura do dormente. O fendilhamento 
excessivo também pode comprometer a fixação 

dos trilhos, uma vez que pregos, grampos ou 
parafusos podem perder aderência ou se soltar 

com o tempo, aumentando o risco de 
deslocamento dos trilhos e, consequentemente, a 
possibilidade de descarrilamento. A longo prazo, 
esse tipo de falha pode elevar significativamente 
os custos de manutenção, exigindo substituições 
mais frequentes dos dormentes e demandando 

intervenções emergenciais para evitar acidentes. 

Para reduzir a incidência desse problema, é 
essencial que os dormentes sejam 

fabricados com madeira de alta qualidade e 
passem por um tratamento adequado com 

preservantes químicos, que ajudam a 
reduzir a absorção de umidade e a ação de 

organismos biológicos. Além disso, o 
controle da umidade na via permanente, 
por meio de um sistema de drenagem 
eficiente, pode minimizar a expansão e 

contração da madeira, reduzindo a 
formação de fissuras. Em casos em que os 
fendilhamentos ainda não comprometeram 

a resistência estrutural do dormente, é 
possível aplicar resinas ou compostos 
selantes para vedar as rachaduras e 

prolongar sua vida útil. No entanto, quando 
as fissuras são excessivas e comprometem 

a funcionalidade do dormente, a 
substituição deve ser realizada 

imediatamente para garantir a estabilidade 
da via. A substituição por dormentes de 

concreto ou aço e a pesquisa por materiais 
alternativos, como dormentes de plástico 

reciclado ou híbridos, pode ser uma 
solução viável para reduzir os impactos do 

fendilhamento e aumentar a durabilidade da 
via permanente.  

Alto 
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Tabela 3 – Lastro Colmatado 

Anomalia Classificação Causa Riscos Ação proposta Grau 

Lastro 
Colmatado 

Superestrutura 

A colmatação do lastro ocorre, principalmente, 
devido a impactos, atrito, choques, fraturas e 

abrasão das partículas ao longo da vida útil da 
via ou durante processos de manutenção, 

como a socaria. Além disso, a contaminação 
do lastro pode ser causada pelo desgaste dos 

dormentes de concreto, infiltração de 
partículas finas provenientes das camadas 

subjacentes (bombeamento de finos do 
sublastro ou subleito) ou pela queda de 
materiais transportados pela ferrovia. A 

degradação da via está associada ao aumento 
das deflexões, sendo que cada componente 

da superestrutura e da subestrutura apresenta 
mecanismos específicos de desgaste. 

Segundo Fortunato (2005), essa degradação 
pode resultar da perda de estabilidade e 
resiliência, bem como do surgimento de 

deformações permanentes nos trilhos. Caso 
essas alterações provoquem tensões 

elevadas na interface dormente/lastro, podem 
acelerar o desgaste e a fragmentação dos 
agregados, favorecendo a colmatação do 

lastro ferroviário.  Além disso, a presença de 
material fino altera significativamente as 
propriedades do lastro, impactando sua 

granulometria e reduzindo os espaços vazios 
entre as partículas, o que compromete sua 

capacidade drenante e interfere no 
imbricamento entre os grãos. Essas 

mudanças também afetam a resposta 
resiliente da via, tornando-a mais rígida e 

intensificando os impactos dinâmicos entre a 
via e os veículos ferroviários. 

A presença excessiva de finos com características plásticas 
na camada de lastro pode gerar a formação de uma “lama” 

quando exposta à umidade. Esse processo resulta em 
lubrificação excessiva entre os agregados, reduzindo o ângulo 
de atrito e aumentando o deslizamento entre os grãos. Como 

consequência, o tráfego ferroviário sobre essa camada 
instável pode provocar deslocamentos significativos no lastro, 

elevando a possibilidade de quebra dos agregados e 
reduzindo sua durabilidade. Por outro lado, se os finos forem 

secos e não apresentarem plasticidade, podem aderir às 
partículas graúdas, criando uma espécie de “cimentação” 

entre os grãos. Esse fenômeno leva ao aumento da rigidez do 
lastro, tornando-o menos eficiente na dissipação das cargas 
dinâmicas dos trens. Esse aumento de rigidez pode resultar 

em impactos excessivos sobre os dormentes e trilhos, 
acelerando a degradação da superestrutura e comprometendo 

a estabilidade da via.  Além disso, a colmatação do lastro 
compromete sua capacidade drenante, favorecendo o 

acúmulo de água na estrutura da ferrovia. Isso pode gerar 
problemas como bombeamento de finos do subleito, erosão 
da plataforma ferroviária e instabilidade da via permanente, 

aumentando os riscos de recalques diferenciais e 
deformações geométricas, como afundamentos e 

desalinhamentos longitudinais.  A deterioração progressiva do 
lastro devido à colmatação pode resultar na perda da 

geometria da via, ampliando as chances de descarrilamento e 
colocando em risco a segurança operacional da ferrovia. Além 

disso, a redução da vida útil do lastro e dos demais 
componentes da superestrutura eleva os custos de 

manutenção corretiva, exigindo intervenções mais frequentes 
para garantir a confiabilidade da infraestrutura ferroviária. 

A manutenção do lastro pode ser realizada de forma manual, 
semimecanizada ou mecanizada, dependendo do grau de 
colmatação e da extensão da intervenção necessária. Os 
serviços manuais e semimecanizados são utilizados para 

correções pontuais e de menor escala, enquanto a 
manutenção mecanizada é aplicada em trechos mais 

extensos e com necessidade de maior eficiência 
operacional. No caso dos serviços semimecanizados, são 
empregadas máquinas manuais de compactação do lastro, 
conhecidas no setor ferroviário como Grupo Jackson. Essas 

ferramentas auxiliam na redistribuição e compactação do 
material, garantindo melhor acomodação dos agregados. Já 
os serviços mecanizados contam com equipamentos como 

desguarnecedoras de lastro, máquinas de socaria 
mecanizadas e reguladoras de lastro, que removem 
impurezas, reposicionam e adensam o lastro para 

restabelecer sua função estrutural. Quando há insuficiência 
de material no lastro após a remoção de contaminantes, 

programações específicas são feitas para reposição de brita. 
Esse serviço ocorre, geralmente, no período noturno, pois 

exige a interdição do trecho ferroviário. Para a 
complementação, utilizam-se vagões Hooper, carregados 

com brita no pátio de manutenção com auxílio de pás 
carregadeiras. A descarga do material ocorre manualmente, 
com a brita sendo distribuída de maneira uniforme ao longo 
do trecho. Além da reposição e compactação, outro serviço 

essencial é a limpeza do lastro, realizada para remover 
partículas finas e materiais contaminantes que 

comprometem sua função drenante. O processo pode ser 
manual, utilizando garfos de lastro para retirada e 

peneiramento do material, ou mecanizado, através de 
desguarnecedoras que realizam a separação dos finos e a 

realocação do lastro limpo. 

Alto 
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Tabela 4- Drenagem ineficiente 

Anomalia Classificação Causa Riscos Ação proposta Grau 

Drenagem 
ineficiente 

Infraestrutura 

A drenagem é essencial para garantir que a 
água da chuva ou a umidade do solo não 
se acumulem ao redor dos trilhos, pois o 

acúmulo de água pode afetar diretamente o 
lastro e as estruturas da via. As causas de 

uma drenagem ineficiente podem ser 
atribuídas a obstrução ou inexistência das 
vias de drenagem, como valas, bueiros e 
drenos. O entupimento dessas estruturas 
ocorre principalmente devido ao acúmulo 

de detritos, vegetação ou material orgânico, 
que obstruem o fluxo da água e impedem 
sua correta evaporação ou escoamento. A 
falta de manutenção preventiva das vias de 
drenagem contribui significativamente para 

esse problema, pois, com o tempo, as 
estruturas de drenagem podem ser 

danificadas ou subdimensionadas para lidar 
com a quantidade de água que se acumula 
devido à intensidade das chuvas ou ao tipo 

de solo. Em algumas regiões, a falta de 
drenagem superficial adequada também 

pode ser atribuída ao desgaste natural do 
lastro, que, ao longo do tempo, perde a 
capacidade de permitir que a água seja 

absorvida e drenada para camadas mais 
profundas do solo. 

Um dos principais riscos é a erosão do lastro, que 
ocorre quando a água se acumula de forma 

inadequada entre os trilhos e o lastro, enfraquecendo 
a base da via e removendo o material de drenagem, o 
que leva ao deslocamento dos trilhos e compromete 

sua estabilidade. Esse enfraquecimento da base pode 
causar afundamentos nos trilhos, resultando em 
falhas na geometria da via e em problemas de 

alinhamento e nivelamento, afetando diretamente a 
qualidade do percurso do trem e aumentando o risco 
de acidentes. A presença constante de umidade nas 

camadas do lastro e ao redor dos trilhos pode acelerar 
a corrosão das fixações metálicas e dos dormentes, 

aumentando a taxa de degradação da infraestrutura e, 
consequentemente, gerando custos elevados de 

manutenção e reparação. Outro risco importante é o 
aumento da possibilidade de deslizamentos de terra 

em regiões com terrenos inclinados, onde a água 
acumulada pode promover deslizamentos e 

derrapagens, comprometendo a segurança dos trens 
em circulação e resultando em interrupções no 

serviço. Além disso, a drenagem ineficiente pode 
causar o acúmulo de água nas fundações dos 

dormentes, o que, em conjunto com o peso dos trens, 
pode levar ao afundamento ou deformação dos 
componentes estruturais da via, prejudicando a 

segurança e a eficiência das operações ferroviárias.  

A remoção de detritos, vegetação e outros materiais que 
obstruem os sistemas de drenagem deve ser realizada 

periodicamente, garantindo que as valas, bueiros e drenos 
estejam livres de qualquer obstrução. A limpeza das 
estruturas de drenagem deve ser feita com o uso de 

equipamentos manuais ou mecanizados, dependendo da 
extensão da área afetada. Quando detectada uma falha na 

drenagem devido ao projeto inadequado ou ao 
subdimensionamento das vias de drenagem, é fundamental 

realizar uma avaliação detalhada do sistema e, quando 
necessário, ampliar ou redesenhar o sistema de drenagem 

para garantir que ele tenha a capacidade de escoar 
adequadamente a água, considerando as condições 

climáticas e o tipo de solo da região. Em áreas com grande 
incidência de chuvas ou solos argilosos, é importante avaliar 

a possibilidade de implementar drenagem profunda, 
utilizando drenos verticais ou horizontais, para garantir que 
a água seja rapidamente absorvida e desviada. A melhoria 

das condições de drenagem superficial também pode incluir 
a reconFiguração do perfil da via, criando inclinações 

adequadas para o escoamento da água. Além disso, o uso 
de materiais alternativos para o lastro, que tenham melhor 
capacidade de drenagem, também pode ser uma solução 

viável para prevenir o acúmulo de água. Em locais de maior 
risco de alagamento, é possível a instalação de sistemas de 
drenagem temporários, como bombas d’água, para retirar o 

excesso de água acumulada e evitar danos imediatos. 

Médio 
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Tabela 5- Corrosão das fixações 

Anomalia Classificação Causa Riscos Ação proposta Grau 

Corrosão das 
fixações 

Superestrutura 

A corrosão das fixações ocorre devido a uma 
combinação de fatores ambientais e 

operacionais, sendo o principal fator a 
presença de umidade. A umidade, associada à 

exposição a substâncias agressivas, como 
sais e outros agentes químicos, acelera os 
processos eletroquímicos que resultam na 

oxidação do material metálico. As fixações são 
componentes que ficam diretamente expostos 
ao ambiente, tornando-se suscetíveis à ação 
da água, especialmente em áreas com alta 

precipitação pluviométrica ou regiões 
costeiras, onde o sal pode contribuir 

significativamente para a corrosão. A presença 
de detritos e partículas no lastro pode manter 

a umidade nas fixações, favorecendo o 
processo corrosivo. As condições climáticas 

extremas, com grandes variações de 
temperatura, também podem ter impacto 

negativo, uma vez que a dilatação e contração 
dos materiais metálicos aceleram a 

degradação das fixações. Quando as fixações 
não são devidamente instaladas ou quando há 

falhas no processo de manutenção, a 
ausência dessas fixações ou a deterioração 

das mesmas pode ocorrer com maior 
frequência, comprometendo a segurança da 

via. 

A corrosão progressiva enfraquece 
as fixações e compromete sua 

capacidade de manter o 
alinhamento dos trilhos, o que 

pode levar ao desalinhamento da 
via, com potenciais impactos 

negativos sobre a segurança do 
tráfego ferroviário. A falta de 

fixações adequadas também pode 
resultar em deslocamentos ou 

afrouxamento dos trilhos, 
aumentando o risco de acidentes, 

como descarrilamentos. A corrosão 
nas fixações pode gerar custos 

elevados com reparos e 
substituições de peças danificadas, 
além de paradas inesperadas que 

afetam a pontualidade e a 
eficiência do sistema ferroviário. 

Com o tempo, o enfraquecimento 
das fixações pode resultar na 

perda de capacidade da 
infraestrutura, exigindo 

investimentos maiores para 
restauração e manutenção, e ainda 
colocando em risco a integridade 

das composições ferroviárias. 

Para mitigar os problemas de corrosão das fixações 
e a ausência dessas fixações, pode ser utilizados 

materiais anticorrosivos ou tratamentos de proteção 
das fixações, eficaz para prolongar a vida útil 

desses componentes. A aplicação de revestimentos 
galvanizados ou o uso de ligas metálicas mais 

resistentes à corrosão reduz os danos causados 
pela umidade e pelos agentes químicos presentes 

na via. A instalação de sistemas de drenagem 
adequados, para evitar o acúmulo de água nas 

fixações, é outra medida para preservar as peças. 
Além disso, o monitoramento constante das 

fixações por meio de tecnologias de inspeção, como 
sensores de corrosão e câmeras de alta resolução, 

pode proporcionar dados em tempo real sobre o 
estado dos componentes, permitindo intervenções 

mais precisas e menos dispendiosas. A troca 
periódica de fixações corroídas ou danificadas deve 

ser realizada conforme um plano de manutenção 
preventiva, garantindo que a superestrutura 

ferroviária se mantenha estável e funcional. Em 
relação à ausência das fixações, é necessário a 

instalação completa e correta das fixações em toda 
a extensão da via. A falta de fixações adequadas 
deve ser corrigida imediatamente, garantindo que 

todas as partes do trilho estejam devidamente 
fixadas e alinhadas. 

Baixo 
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Tabela 6 - Vegetação na via 

Anomalia Classificação Causa Riscos Ação proposta Grau 

Vegetação na 
via 

Infraestrutura 

A vegetação pode se desenvolver 
tanto na superfície do lastro quanto ao 
longo das bordas da via, sendo uma 

das principais causas desse problema 
o fornecimento de um ambiente 

propício para seu crescimento, como 
áreas com acúmulo de matéria 

orgânica ou umidade. A vegetação 
pode crescer devido à falta de 

manutenção adequada do lastro, que, 
se não for periodicamente removido 

de detritos e substâncias que 
favoreçam o crescimento de plantas, 
proporciona um ambiente ideal para o 

desenvolvimento de raízes e 
vegetação. As condições climáticas, 

como chuvas frequentes ou 
temperaturas amenas, favorecem a 

germinação das sementes e o 
crescimento das plantas. As sementes 
podem vir de diferentes fontes, como 
áreas adjacentes à via ou até mesmo 

do tráfego ferroviário, quando as 
plantas se espalham pelas rodas dos 

trens.  

As raízes das plantas podem penetrar no lastro, 
causando danos estruturais ao material, o que 

resulta na sua degradação e diminuição da 
capacidade de drenagem da via, o lastro pode 

ficar obstruído pela presença de raízes, 
aumentando a possibilidade de alagamentos e 
comprometendo a estabilidade do trilho. Esse 
fenômeno pode levar a deslocamentos ou até 

mesmo a desmoronamentos de trilhos, 
representando um risco de descarrilamento. 

Outro risco importante é o impacto na 
visibilidade da via, pois a vegetação pode 

crescer ao longo das bordas, dificultando a 
visão do maquinista e a sinalização, o que 
compromete a segurança operacional. O 

crescimento excessivo de vegetação também 
pode aumentar o peso do sistema ferroviário, 
pois o lastro pode ser obstruído, afetando o 
alinhamento e a nivelagem dos trilhos. Além 

disso, a presença de vegetação ao longo da via 
pode representar um risco de incêndios, 

especialmente em regiões de clima seco, onde 
as plantas secas podem servir como 

combustível para incêndios que possam afetar 
a infraestrutura ferroviária. 

A remoção da vegetação é uma das primeiras 
medidas a ser tomada e deve ser realizada 

regularmente, essas ações visam eliminar as 
plantas de forma eficaz, prevenindo o crescimento 
de novas vegetações que possam comprometer o 
lastro e a estrutura da via. A remoção dos resíduos 
após a capina é igualmente importante para garantir 

que não haja acúmulo de matéria orgânica, o que 
poderia incentivar o desenvolvimento de novas 

plantas. Em casos mais graves, pode-se optar pelo 
uso de herbicidas específicos para controle de 

vegetação, sempre observando rigorosamente as 
normativas ambientais e regulamentos locais para 

garantir que o uso desses produtos não cause 
impactos negativos ao ecossistema. A aplicação de 

herbicidas deve ser feita de forma controlada e 
responsável, preferencialmente em áreas onde a 

vegetação se mostra mais resistente às técnicas de 
capina, garantindo que a fauna local e o meio 

ambiente não sejam afetados de forma irreversível. 
Além disso, é crucial implementar um sistema de 
drenagem eficiente ao longo da via para evitar o 

acúmulo de água e as condições favoráveis para o 
crescimento de plantas.  

Baixo 
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ANEXO A – MAPA DE OPERAÇÕES DA RUMO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BASE DE DADOS: SIV

ATUALIZADO EM: SET-2022

*MAPA EM REVISÃO

rum

OPERAÇÃO SUL

OPERAÇÃO NORTE

VILA VELHA(LVV)km 240,100

IJUÍ(NIJ)km 53,157

CATUIPE(NCT)km 75,850

MATA(NMT)km 48,713

POSTO km 103(LKP)km 103,500

POSTO km 108(LKM) km 107,400

PIRAQUARA(LPQ)km 87,400

ENGo CORAL(LUZ)km 92,900

ROÇA NOVA(LRN)km 80,500

BANHADO(LBH)km 74,300

km 70(LKS)km 69,900

PINHAIS(LNH)km 102,100

IGUAÇU(LIC)km 114,100

PRESIDENTE PRUDENTE(ZPP) km 732,848

SAQUAREMA(LSQ)km 23,900

ALEXANDRA(LAX)km 16,000

km 5(LID)km 5,600

D.PEDRO II(LDP)km 2,300

PORTO DE CIMA(LPC)km 50,600

ENGo.ROBERTO COSTA(LOT)km 44,600

MORRETES(LMR)km 40,800

ANTONINA(LAT)km 15,698

MARUMBY(LMY)km 59,800

ENGo.LANGE(LEL)km 55,900

PARANAGUÁ(LPG)km 0,100

ARACAÇU (ZAU)km 267,480

BURI(ZBZ)km 286,600

VÉU DE NOIVA(LVN)km 66,800

ARAUCÁRIA TERMINAL(LAW)km127,380

ARAUCÁRIA CARGA (LAR)km 132,200

TATUQUARA(LTU)km 121,500

ALL Argentina

FAZ. SÃO FRANCISCO(TSF)

km 720,408

TERM. ITIQUIRA(TIQ)

km 616,654

FAZ. MARAJOARA(TMJ)

km 597,385

ALTO ARAGUAIA(TAG)

← TRO km 497,900

 ↓  TMI  km 497,500

MARCO VEDUVELLI(TVL)

km 451,768

TERM.OLACYR F.MORAIS(TOM)

(ALTO TAQUARI) km 404,786

BAUS(TBA)

km 376,968

LAGE(TLA)

km 336,808

HUMBERTO EUDES(THE)

km 301,938

VIADUTO(TVI)

km 226,296

INDAIALZINHO(TID)

km 188,436

MORANGAS(TMO)

km 144,746

APARECIDA DO TABOADO(TAP)

 km 24,840

MARCO INICIAL(TMI)

 ↑ TAG km 0,000

→ ZAR km 439,400

RIBEIRO DO VALE(ZRW)

(RUBINÉIA) km 433,037

PIMENTA

BUENO(ZUE)

km 400,348

VOTUPORANGA(ZVP)

km 305,488

SIMONSEN(ZZM)

 km  290,931

ECATU(ZEC)

km 262,934

MIRASSOL(ZMO) km 223,839

RIO PRETO PAULISTA(ZRU)

km 203,640

ENGo SCHMIDT(ZEH)

km 190,597

UCHOA(ZUC)

km 168,750

CATANDUVA(ZCV) km 139,653

PINDORAMA(ZPN) km 128,221

SANTA SOFIA(ZZF)

km 106,282

BUENO DE ANDRADE(ZDZ)

km 24,191

COLINA(ZCJ)

km 427,813

BEBEDOURO(ZBD)

km 396,820

PASSAGEM(ZPL)

km 356,803

BARRINHA(ZBH)

km 336,100

PRADÓPOLIS(ZXE)

km 320,591

RINCÃO(ZRI)

km 285,384

ARARAQUARA(ZAR)

 ↑  TMI km 0,200

→ ZCA km 253,800

 ↓  ZIQ km 0,218

OURO(ZOI) km 243,617

TAMOIO(ZTI) km 227,132

SÃO CARLOS(ZSK) km 206,029

CONDE DO PINHAL(ZFR) km 195,486

ITIRAPINA(ZIQ)

 ↑  ZAR km 169,480

← ZBU km 169,480

 ↓ ZRC km 169,500

RIO CLARO VELHO(ZRO) km 135,000

RIO CLARO NOVO (ZRX)

km 131,662

SANTANA(ZWX) km 128,129

LIMEIRA(ZLI) km 105,017

TATU(ZTT) km 95,517

←JGE  km 1299,900

→JLA   km 0,000

↓  JCG  km 1298,600

URUCUM(JUR) km 1274,024

ALBUQUERQUE(JAB) km 1235,205

PORTO ESPERANÇA(JPC)

 km 3,900

CARANDAZAL(JCN) km 1177,995

BODOQUENA(JBQ) km 1156,519

GUAICURUS(JGS) km 1116,007

MIRANDA(JMN) km 1065,105

TAUNAY(JVT)

km 1026,445

AQUIDAUANA(JAN)

km 987,023

IRMÃOS MARINGONI(JKU)

km 982,499

CACHOEIRÃO(JCH)

km 919,637

PALMEIRAS

km 940,058

TERENOS(JTR)

km 869,464

INDUBRASIL(JIB)

↑ JKQ km 855,200

↓ JRP km 0,000

→ JCG 855,200

POSTO 903(JKQ)

km 845,700

CAMPO GRANDE(JCG)

km 833,000

LAGOA RICA(JLR)

→ JLG km 813,012

 ↑  JBA km 813,700

ALEGRE(JAL)

km 764,256

BÁLSAMO(JBL)

km 742,799

RIBAS DO RIO PARDO(JRO)

km 717,489

LUIZ GAMA(JLZ)

km 684,793

FORMOSO(JFM)

km 665,025

ARLINDO LUZ(JAZ) km

639,235

ATOLADEIRA(JAO)

km 624,016

AVAI(JAI) km 41,000

PIRAJUÍ(JPY) km73,126

GUARANTÃ(JGN) km95,365

CAFELÂNDIA(JCF) km109,121

LINS(JLB) km131,840

PROMISSÃO(JPM) km152,856

BIRIGUI(JBG) km 216,129

ARAÇATUBA(JAR) km 236,551

GUARARAPES(JGR)

km 256,727

VALPARAISO(JVA)

km 292,488

MIRANDÓPOLIS(JMP)

km 322,913

GUARACAI(JGC)

km343,500

ANDRADINA(JDR)

km 369,364

ALFREDO CASTILHO(JAS)

km 388,803

TRÊS LAGOAS(JLG)

km 418,100

GIGANTE(JGI)

km 431,756

ARAPUÃ(JAU)

km 466,383

PIABA(JPB)

km 479,063

GARCIAS(JGA)

km 505,899

RIO BRANCO(JRN)

km 532,679

PENA JR.(JPK)

km 552,813

MAJOR VICENTE(JMV)

km 586,464

ÁGUA CLARA(JAC)

km 602,271

NOGUEIRA(JNG) km28,164

ARARIBÁ(JRI) km 47,958

VAL DE PALMAS(JVP) km9,001

SIDROLÂNDIA(JSD)

km 66,641

ITAHUM(JIT) km 224,840

GENERAL RONDON(JRG) km

258,042

PONTA PORÃ(JRP) km 302,465

PANORAMA(ZPM) km 710,500

ARABELA(ZWZ) km 695,745

IANDARA(ZYK) km 682,871

DRACENA(ZDN)

km 671,803

IRAPURU(ZIL) km 648,750

PACAEMBU(ZPU) km 638,564

ADAMANTINA(ZAP) km 613,432

OSVALDO CRUZ(ZOS) km 587,080

UNIVERSO(ZUY) km 551,594

POMPÉIA(ZXO) km 496,878

ALDEIA(ZQW) km 371,528

BAURU(JBU/ZBU)

←JLG km 0,400

→ZIQ km=337,000

PRESIDENTE WENCESLAU(ZPW)

km 804,087

SANTO ANASTÁCIO(ZSC) km 774,311

PRESIDENTE BERNARDES(ZPR) km 760,000

ÁLVARES MACHADO(ZAE) km 746,300

REGENTE FEIJÓ(ZRG)

km 716,093

QUATÁ(ZQT)

km 620,966

ASSIS(ZAS)

km 547,914

CÂNDIDO MOTA(ZCM)

km 532,216

PALMITAL(ZPV)

km 505,858

IBIRAREMA(ZIM)

km 483,110

SALTO GRANDE(ZSA)

km 465,000

CAMBARÁ(LCM) km 29,300

ANDIRÁ(LIG) km 57,700

CONTROLADOR JONAS (LLJ) km 100,00

JATAIZINHO(LJY)km 184,200

ENGo FRANCISCO CRUZ(LLL)km 205,300

NUTRIRICO (LNR)

km 231,000

SARANDI(LSD) km 325,000

VICENTE MONTANHA(LMN) km 327,800

DR.CAMARGO(LDC) km 372,700

JUSSARA(LJU) km 404,900

CIANORTE(LCY) km 430,000

BANDEIRANTES (LBD) km 81,600

URAÍ(LUR)km 153,900

IBIPORÃ(LIR)km 195,200

JOAQUIM TÁVORA(LGD)

km 133,400

SIQUEIRA CAMPOS(LSC)

km 98,700

WENCESLAU BRAZ(LWB)

km 69,800

B.PRETO DO SUL(LPB)

km 68,400

R.MARTINS(LMT)

km 39,000

CASTELAR DE CARVALHO(LCD)

km 18,200

RAUL DE MESQUITA/

JOAQUIM MURTINHO (LMU)

← LHA km 0,000

 ↓  LUS km 104,900

PIRAÍ DO SUL(LPY)km 131,000

CAXAMBU(LCX) km 154,100

ENGo ROSALDO LEITÃO (LLT)km 304,000

CASTRO(LCA) km 169,800

BOQUEIRÃO(LBQ)

km 202,200

BARREIRO(LBO)km 390,000

CAMPINAS BELAS(LBX)km 378,300

LUSTOSA(LLU) km 359,500

IPIRANGA DO SUL(LIH)km 334,400

PINHEIRINHO(LPN)km 286,900

PERIQUITOS(LPJ)km 272,100

CARÁ-CARÁ(LCC)km 233,600

ENTRE RIOS(LER)km 260,700

TEIXEIRA SOARES(LTS)km 300,200

F. PINHEIRO(LFP)km 316,500

IRATI(LIT)km 333,600

ENGo GUTIERREZ(LGZ)

← LGP km 0,000

→ LDV km 341,700

GUARAPUAVA(LGP)

km 136,400

AGRÁRIA (SGP)

km 7,200

CAMPO REAL(SCR)

km 27,700

LIMOEIRO(SLI)

km 40,800

ARARAS(SAR)

km 57,100

GOIOXIM(SGO)

km 83,000

CANTA GALO(SCG)

km 105,100

GUARANIAÇU(SGU)

km 174,800

CASCAVEL(SCA)

km 249,620

BONITO(SCB) km

223,200

IBEMA(SIB)

km 200,200

HERVEIRA(SHE)

km 148,000

LARANJEIRAS DO SUL(SLS)

km 124,700

ENGo JOÃO PASSOS(LJS)km 132,057

AFONSO CAMARGO(LAO)km 121,062

GÓES ARTIGAS(LGA)km 93,497

ROCHA LOURES (LRE)km 80,800

INÁCIO MARTINS(LIM)km 65,336

ÁGUA CLARA DO SUL(LAL)km 40,468

FELIPE SCHIMIDT(LFT) km 388,200

VALÕES(LVO) km 409,500

LANÇA(LLN)km 431,383

UNIÃO DA VITÓRIA(LUN)km 453,839

NOVA GALÍCIA(LNG)km 519,200

POÇO PRETO(LPO) km 424,824

MATOS COSTA(LMC)km 546,700

CALMON(LOM)km 573,300

PRES.AFONSO PENA (LPP)km 598,400

CAÇADOR(LRC)km 623,000

RIO DAS ANTAS(LAN)km 657,900

GRAMADO(LGM)km 674,000

VIDEIRA(LVI)km 688,400

TANGARÁ(LBI)km 722,200

HERVAL D'OESTE(LHL)km 762,200

CAPINZAL(LCZ)km 807,300

PIRATUBA(LPX)km 837,837

URUGUAI(LUG)km 857,400

MONTE CASTELO(LME) km 86,958

ARIGOLÂNDIA(LIA)km 108,272

FERRADURA(LFA)km 128,073

CEL.BUARQUE(LLB)km 145,907

CAMPO ALTO DO SUL(LAM)km 156,883

GUARNIÇÃO UBATA (LUB)km 186,195

FEITOR JUVÊNCIO(LFJ) km 206,813

LOMBAS(LOB) km 245,221

CORREIA PINTO(LOP) km 262,324

BANDEIRINHA(LBE) km 272,387

POSTO SHELL 5 km 289,400

LAGES(LLS)

↑ LRI   km 291,900

↓ NRO km 397,300

ESCURINHO(NEU)km 356,860

SARG.QUEIROZ(NSQ) km 321,301

BERLANDE(NBR)km 384,770

CAP.RITTER(NRI) km 299,611

VACARIA(NVA) km 279,936

SILVA VARGAS(NVG)km 243,93

FEITOR FAÉ(NFF)km 188,489

CEL.SALGADO(NCG)km 172,251

JABOTICABA(NJB)

← NRO km154,044

 ↓  NCB km 0,000

GARIBALDI(NGI)km 62,700

CARLOS BARBOSA(NCB)km 67,682

SANTA TEREZA(NSZ)km 118,526

PAVERAMA(NPV)km 62,087

BOM JARDIM(NBJ)km 40,066

MONTENEGRO(NMN)km 25,279

OLIVAL(NOV)

km 6,992

PÁTIO INDUSTRIAL(NPY)km 11,160

TRIÂNGULO INDUSTRIAL(NTI)

 ↑ NPY km 18,443

 ↓ NDP km 18,874

CANOAS(NCS)km 12,539

DIRETOR PESTANA(NDP)km 4,406

VASCONCELOS JARDIM(NVJ)km 22,843

GAL.LUZ(NGL)

← NRP  km 0,000

 ↑  NRO km 0,000

→ NPY  km 31,350

FANFA(NFN)km 47,338

GAL.NETO(NGN)km 58,777

RAMIZ GALVÃO(NRA)

km 148,998

BARRETO(NBT) km 69,972

A.DORNELES(NAR) km 79,966

ESTRELA(NES) km 13,113

CORVO(NOR)

↑ NRO km 82,573

↓ NES km 0,000

ROCA SALES(NRO)

 ↑  NPF km

→ LLS km

 ↓  NGL km 97,950

MUÇUM(NMU)km 13,751

DOIS LAJEADOS(NDL)km 41,075

GUAPORÉ(NGP)km 60,088

MAX BRUHNS(NMX)

km 129,704

PROF.PARREIRA(NPR)km 120,755

ANIBAL PFEIFFER(NAP)km 99,311

RIO PARDO(NRP)km 151,949

PEDERNEIRAS(NPD)km 169,392

BEXIGA(NBX)km 186,293

CACHOEIRA DO SUL(NCH)km 207,949

JACUÍ(NJI) km 236,715

PERTILE(NLP)km 229,798

ESTIVA(NEV) km 250,492

RESTINGA SECA

(NRS)km 265,103

CAMOBI(NCM)km 305,760

PINHAL(NPI)km 16,080

VAL DE SERRA(NVS)km 31,400

SANTA MARIA(NSM)

← NCY km 319,200

 ↑  NCZ km 0,000

→ NRP km 315,400

CANABARRO(NCN)

km 337,390

D.DE AGUIAR(NDA)

→ NSM km 360,458

 ↑  NST km 0,000

S.LUCAS(NSL)

km 383,400

UMBU(NUB)

km 407,820

CACEQUI(NCY)

← NUG km 0,000

 ↓  NBG km 0,000

→ NSM  km 428,500

RETIRO(NRE)km 17,500

TRÊS DIVISAS(NTD)km 41,700

SÃO GABRIEL(NSG)km 74,900

VACACAÍ(NVI)km 90,600

CEL.LINHARES(NLH)km 127,700

TRÊS ESTRADAS(NTE)km 154,400

SÃO SEBASTIÃO(NSE) km 166,100

JOSE OCTÁVIO(NJT)km 183,800

SÃO DOMINGOS(NDM) km 195,700

BAGÉ(NBG)

↑ NCY km 208,300

HULHA NEGRA(NHN)km 227,445

ENGo.GUIMARÃES(NEG)km 252,600

ENGo.AFIF(NEA)km 261,900

PASSO DOS PIRES(NPP)km 291,200

CAPÃO DO LEÃO(NCD)km 406,200

PELOTAS(NPT)km 421,000
P.OSÓRIO(NPO)km 371,100

CASEMIRO VIEWEGER(NCW)km 312,800

HERVAL(NHE)km 337,000

ENGo CHAVES(NEC)km 386,500

POVO NOVO(NVN)km 440,600

RIO GRANDE(NRG)km 482,700

AMERICANA(ZAC) km 81,539

REPLAN(ZZZ) km 270,416

RECANTO(ZRC)

 ↑ ZIQ  km 78,400

←ZPB km 78,387

 ↓ ZBV km 78,400

HORTOLÂNDIA(ZHO) km 60,932

BOA VISTA VELHA(ZBV) km 54,950

DESCAMPADO(ZDS) km 240,915

VIRACOPOS(ZVK) km 229,415

ITAICI(ZIC) km 223,000

PIMENTA(ZXI) km 218,865

SALTO(ZST) km 209,775

JUNDIAÍ(ZJY) km 1,800

VINHEDO(ZVN) km 21,000

CAMPINAS(ZCP)

km 43,610

BOA VISTA NOVA(ZBL) km 256,700

PIRAPITINGUI(ZXP) km 186,225

BOTUXIM(ZDY) km 178,447

DONA CATARINA(ZDI) km 171,281

CORONEL QUITO(ZCX) km 160,506

CANGUERA(ZKE)

↑ ZBL km 79,222

↓ ZEV km 76,235

PARADA DO CARMO(ZWW) km 87,423

CAUCAIA DO ALTO(ZKW) km 98,227

PARADA DE LINFA(ZLU) km 108,332

ALDEINHA(ZWI) km 118,144

VARGINHA(ZVY) km 64,769

MONGAGUÁ(ZMU) km 131,000

ITANHAÉM(ZIH) km 150,600

PERUIBE(ZPX) km 176,700

PEDRO DE TOLEDO(ZXS) km 201,100

MIRACATU(ZMH) km 233,100

JUQUIÁ(ZJQ) km 253,000

REGISTRO(ZRY)

km 286,300

CAJATI(ZCH) km 324,700

APIAÍ(ZZA)

km 419,900

ITABOA [KM 385] (ZXZ)

km 384,524

ANGATUBA(ZAT) km 239,818

JURITI(ZLW) km 220,120

ITAPETININGA(ZIP)

km 196,155

TATUÍ(ZTY)

km 157,982

IPERÓ(ZIE)

← (ZRJ) km 139,690

 ↓  (LLZ) km 139,900

→ (ZAL) km 139,700

MORRO ALTO(ZMF)

km 179,533

BARRA GRANDE(ZBJ)

km 352,597

AVARÉ(ZAV) km 337,740

JUCA NOVAIS (ZJV) km 328,827

ENGo SERRA (ZWK) km 316,078

ITATINGA(ZIG) km 303,786

MIRANDA DE AZEVEDO (ZNV) km 295,194

PAULA SOUZA(ZUK) km 284,877

RUBIÃO JUNIOR (ZRJ)

← ZBU  km 274,000

 ↓  ZPE  km 0,000

→ ZIE    km 274,000

CERQUEIRA CESAR(ZCC)

km 367,270

SÃO BARTOLOMEU(ZZH) km 377,385

MANDURI(ZMD) km 384,503

BATISTA BOTELHO(ZBB) km 393,308

BERNARDINO DE CAMPOS(ZBP) km 402,446

LUIZ PINTO(ZLP) km 413,382

IPAUÇU(ZIU) km 420,635

CHAVANTES (ZXV) km 429,215

CANITAR(ZKC) km 437,639

OURINHOS(LOU/ZOU)

 ↑ ZPE km 448,900

← LLD km 0,000

MARQUES DOS REIS(LMQ)

← LLD km 7,900

 ↓  LIN  km 209,700

JACAREZINHO(LJZ)

km 190,300

PLATINA(LPI)

km 166,100

PIRACICABA(ZPB)

km 123,593

S. B. D'OESTE(ZSB) km 91,088

IACRI(ZIK) km 583,642

RANCHARIA(ZRN)

km 647,470

MANDAGUARI(LMI)

km 294,900

MARIALVA(LMA)

km 310,100

ROLÂNDIA(LRL)

km 235,780

BAURU PAULISTA(ZEF)

km 387,800

AGUDOS(ZAO)

km 366,233

LENÇÓIS PAULISTA(ZLN)

km 340,586

PARANHOS(ZXN) km 324,105

RODRIGUES ALVES(ZRA) km 311,177

SÃO MANOEL(ZSN) km 299,799

TOLEDO(ZTL)

km 286,482

BAIRRO DOS FRANÇA(LBJ)

km 481,700

ORTIGUEIRA(LOR) km 463,700

MONJOLINHO(LMJ)km 447,400

LEONARDOS(LLH)km 436,500

FAXINAL(LFI)km 418,500

RESERVA(LRF)km 406,500

UVARANAS(LUS)

← LAP km 248,920

 ↑  LJR km 222,100

→ LLZ km 249,000

 ↓  LIC km 248,920

SANTA QUITÉRIA (LST)

km 314,400

FRANCISCO SIMAS(LFO)

km 342,900

MACHADO DA COSTA

(LMO) km 196,300

FURNAS(LFU) km 234,000

LINEU DO AMARAL

(LLY)km 222,700

ÂNGELO LOPES(LLP)

(LLP)km 209,300

ENG WALTER S.VELOSO

(LWV) km 186,000

ARROIO GRANDE(LAD)km 18,867

ENGo BLEY(LEB)

 ↑ LUS km 170,400

→LIC  km 170,400

 ↓ LRI km 0,000

CANIVETE(LCN) km 276,600

GAL.BRITO(LGN) km 253,800

TRÊS BARRAS(LTB) km 314,100

PINHALZINHO (LLZ)

 ↑ ZIE  km 421,400

 ↓ LUS km 378,100

SERRINHA(ZOA)

km 394,945

ARAPOTI(LIN)

 km 27,700

ITAOCA(ZOK)km 365,250

NOVA ITAPEVA(ZNW)km 340,695

ITAPEVA(ZIX)km 335,275

ENGo BACELLAR (ZEU)

km 313,000

HARMONIA(LHA)

         km 120,150

ENGo.DENIZAR ZANELLO (LOD)

 km 501,700

MAUÁ DO SUL(LMF) km 520,600

GERMINA(LGE)km 532,500

MARILÂNDIA DO SUL(LUV)km 546,000

CALIFÓRNIA DO SUL(LCF)km 560,700

JARDIM AMÉRICA(LJM)km 571,700

APUCARANA(LAP)

← LCY km 268,600

 ↓  LUS km 582,800

ARICANDUVA(LCV) km 259,600

ARAPONGAS(LAG) km 253,600

LONDRINA(LLD) km 217,000

OLARIA-SR5 (LOL)

km 89,400

INSP. AURELIANO GODOY(LVT)

km 53,600

PALOMAS(NPS)km 134,400

SANTANA LIVRAMENTO(NLI)

km 155,79

FERROVIAS

URUGUAIAS

PAMPEIRO(NPE)km 111,300

SANTA RITA(NRT)km 87,900

SÃO SIMÃO(NSI)km 10,600

ENTRONCAMENTO(NEN)

← NUG km 439,432

 ↓  NLI   km 0,000

FOG.LACERDA(NFL)km 451,589

ITAPEVI(NIV)km 461,049

ALEGRETE(NAL)

km 547,582

GUASSU BOI(NGB)

km 589,378

PLANO ALTO(NPL)

km 627,186

CARUMBÉ(NCE)

km 649,742

URUGUAIANA(NUG)

km 692,700

PASSO NOVO(NPN) km 518,051

TIGRE(NTG)km 504,057

UNISTALDA(NUD)km 186,300

NHU-PORÃ(NNP)km 273,400

BOSSOROCA(NBS)km 66,69

TUPANTUBA(NTB)km 38,010

SANTIAGO(NST)

 ↑  NSN km 0,000

← NSJ  km 0,000

 ↓  NDA km 141,667

JAGUARI(NJG)km 81,188

S.PEDRO DO SUL(NSP)

km 10,796

GUARANI DAS MISSÕES(NGD)

km 180,800

CERRO LARGO(NCL)km 162,416

S.LUIS GONZAGA(NLG)km 115,637

SANTO ÂNGELO(NSN)

↑ NSR km 107,766

← NST km 221,115

MAQ.ISAAC(NMI)km 93,750

ALTO DA UNIÃO(NAN)km 40,182

FOG.MEDEIROS(NFM)km 15,639

SANTA ROSA(NSR)km 177,500

GIRUÁ(NGA)km 149,700

COMANDAÍ(NAI)km 123,400

JULIO DE CASTILHOS(NJC)km 63,038

GUASSUPI(NGU)km 52,268

ESPINILHO(NEP)km 113,370

BENJAMIN NOTT(NBN)km 133,509
CRUZ ALTA(NCZ)

 ↑  NSR km 0,000

→ NPF  km 142,700

PULADOR(NPU)

km 310,344

CARAZINHO(NCA)

km 281,223

SÃO BENTO(NSO)

km 266,631

PINHEIRO MARCADO(NPM)

km 241,927

EREBANGO(NEB)km 396,700

ERECHIM(NER)km 436,390

PASSO FUNDO(NPF)

←  NCZ km 323,600

 ↑  NRM km 323,600

→  NRO km 156,100

COXILHA(NHA)km 356,700

SERTÃO(NAO)km 376,900

GETÚLIO VARGAS(NGV)km 386,700

CAPO-ERÊ(NEE)km 414,000

GAURAMA(NGM)km 468,200

VIADUTOS(NVD)km 479,900

CASCA(NKC)km 97,678

SERAFINA CORREA

(NSF)km 78,895

PAPANDUVA(LPV) km 66,566

M.VALENTIM(LMV)km 10,207

 MAFRA(LRI)

 ↑  LEB  km 63,800

→ LFC  km 213,400

 ↓  LLS  km 1,000

← NRM km 0,000

MARCÍLIO DIAS-F (LMD)km 325,700

RIO NEGRO(LRO)

km 61,400

CRUZ LIMA(LLM)

km 200,300

AVENCAL(LRP)km 172,600

RIO NATAL(LNT) km 113,200

JOINVILLE(LJL) km 40,600

SÃO FRANCISCO DO SUL (LFC) km 0,000

ARAQUARI(LAY)km 23,700

RIO DO MORRO(LDM)km 32,000

GUARAMIRIM(LBA)km 61,500

JARAGUÁ DO SUL (LJG)km 77,400

CORUPÁ(LHS) km 95,800

SERRA ALTA(LSB) km 138,400

RIO NEGRINHO (LNO)km 154,700

RIO VERMELHO(LRV) km 132,100

LAPA(LLA)

km 18,100

RIO DA VÁRZEA

(LVZ) km 39,300

GAL.LÚCIO(LGI) km 151,500

SÃO JOÃO (LSJ) km63,500

BALSA NOVA(LBN) km 159,400

POSTO km 141(LAB) km 140,900

GASPAR RICARDO(ZGP) km 101,910

ACARAÚ (ZDC) km 91,950

EV. DE SOUZA(ZEV)

↑ ZKE km 158,904

↓ ZPT km 64,900

REPRESA BILLINGS(ZRB) km 149,686

ENGo MARSILAC(ZEJ) km 145,672

MARIO SOUTO(ZMS) km 137,500

ITAQUACIARA(ZYQ) km 127,157

54

48

49

63

64

68

70

71

73

74

77

80

81

82

84

85

86

02

03

05

06

7

08

12

09 11

10

38

99

13

14

16

17

TREM DE PASSAGEIRO

19

20

21

22

45

23

24

25

28

29

34

36

37

39

40

41

89

92

90

91

CORUMBÁ(JCB)

AGENTE INOCÊNCIO(JKE)

←JPC km 0,000

↓  JCG km 1211,026

AGESA(JGE)

km 1304,000

98

TPC (TPC)

km 428,060

VER DETALHE 04

VER DETALHE 02

CURITIBA(LCO)

↑ LBR km 0,000

↓ LNH km 109,400

CACHOEIRA BOM JESUS(LCH) km 12,900

A.TAMANDARÉ(LTD)km 20,500

TRANQUEIRA(LTR)km 28,000

ITAPERUSSU(LIP)km 36,000

RIO BRANCO DO SUL(LBR)km 43,300

ENGo THEOD.STRESSER

(LTE)km 104,952

MARCELINO RAMOS(NRM)

↑ LRI km 862,550

↓ NPF km  510,050

18

VER DETALHE  05

01

72

PELOTAS FLUVIAL

km 3,500

04

27

VILA CLARA(NVC)

km 35,788

 PISA

79

ALUMINIO(ZAL)

km 78,800

AMADOR BUENO(ZAB) km 41,766

55

VER DETALHE 01

PEREQUÊ(ZPG) 

PARATINGA (ZPT)

SAMARITÁ (ZSM)

GARE DO PORTO (NRH)

VER DETALHE 03

km 441,000

km 197

km 345

km 151

RAMAL CACHOEIRA km 6,000

DESVIO RIBAS(LDV)

 ↑  LUS km 230,900

← LGZ km 223,800

 ↓ LIC  km 230,900

IJUI(NIJ)km 53,157

ROCA NOVA(LRN)km 80,500

IGUACU(LIC)km 114,100 

PARANAGUA(LPG)km 0,100

ARACACU (ZAU)km 267,480

VEU DE NOIVA(LVN)km 66,800

ARAUCARIA TERMINAL(LAW)km127,380

ARAUCARIA CARGA (LAR)km 132,200

TERM. RONDONOPOLIS(TRO)

km 754,430

BOM SOSSEGO (TBS)

km 661,080

FAZ. SANTO ANGELO(TSA)

km 631,636

JOAO CELI TRICHES(TCT)

km 613,578

FAZ. BOA ESPERANCA(TBE)

km 530,472

AGRENCO (TGR)

km 500,673

CHAPADAO DO SUL(TCS)

km 291,325

AG. JOAO AMORIM(TJA)

km262,677

INOCÊNCIA(TIN)

km 109,541

QUITERIA(TQI)

km 60,802

FAZ. ESPIGAO(TEP)

km 564,233

SANTA FE DO SUL(ZSF)

km 421,394

ENGo BALDUINO(ZEB) km 242,579

BALSAMO(ZVU) km 233,420

CATIGUÁ(ZCT) km 157,937

JACAÚNA(ZJC) km 117,115

SANTA ADELIA(ZSD)

km 114,645

CANDIDO RODRIGUES(ZCZ)

km 89,598

TAQUARITINGA(ZTN) km 68,704

MATAO(ZMA) km 42,838

TUTOIA(ZTO)

km 7,580

PRADOPOLIS(ZXE)

km 320,591

GUATAPARA(ZGT)

km 296,482

AMERICO BRASILIENSE(ZAX) km 265,000

GRAUNA(ZOX) km 156,393

CAMAQUA(ZQX) km 144,523

CORDEIROPOLIS(ZCD) km 117,324

LADARIO(JLA) km 5,455

ANTONIO MARIA COELHO(JAM) km 1257,440

PORTO ESPERANCA(JPC)

 km 3,900

IRMAOS MARINGONI(JKU)

km 982,499

CACHOEIRAO(JCH)

km 919,637

MANOEL BRANDAO(JBA)

km 827,000

LIGAÇAO(JLI)

km 787,577

BALSAMO(JBL)

km 742,799

PIRAJUI(JPY) km73,126

GUARANTA(JGN) km95,365

CAFELANDIA(JCF) km109,121

PENAPOLIS(JPN) km181,532

GLICERIO(JGO) km197,595

ARACATUBA(JAR) km 236,551MIRANDOPOLIS(JMP)

km 322,913

JUPIA(JJP)

km 409,690

TRES LAGOAS(JLG)

km 418,100

ARAPUA(JAU)

km 466,383

AGUA CLARA(JAC)

km 602,271

ARARIBA(JRI) km 47,958

TUPA(ZTU) km 541,317

MARILIA(ZML) km 466,043

GARCA(ZGR) km 405,511

PRESIDENTE EPITACIO(ZPE)

km 836,749

SANTO ANASTACIO(ZSC) km 774,311

ÁLVARES MACHADO(ZAE) km 746,300

REGENTE FEIJO(ZRG)

km 716,093

PARAGUACU PAULISTA(ZPK)

km 591,523

CAMBARA(LCM) km 29,300

ANDIRÁ(LIG) km 57,700

CORNELIO PROCOPIO(LCP)km 125,100

CAMBE(LND) km 224,200

MARINGA(LMG) km 340,900

URAI(LUR)km 153,900

IBIPORA(LIR)km 195,200

BOQUEIRAO(LBQ)

km 202,200

 CARA(LCC)km 233,600

GUARAUNA(LGU)km 279,500

AGRARIA (SGP)

km 7,200

GUARANIACU(SGU)

km 174,800

ENGo JOAO PASSOS(LJS)km 132,057

GOES ARTIGAS(LGA)km 93,497

INACIO MARTINS(LIM)km 65,336

AGUA CLARA DO SUL(LAL)km 40,468

ARIGOLANDIA(LIA)km 108,272

GUARNICAO UBATA (LUB)km 186,195

FEITOR JUVENCIO(LFJ) km 206,813

SAO FELIPE(LSF) km 233,269

SAO JOAO(NJO)km 209,161

FEITOR FAE(NFF)km 188,489

PATIO INDUSTRIAL(NPY)km 11,160

RAMIZ GALVAO(NRA)

km 148,998

MUCUM(NMU)km 13,751

GUAPORE(NGP)km 60,088

JACUI(NJI) km 236,715

ARROIO DO SO(NAS)km 289,170

TRES DIVISAS(NTD)km 41,700

SAO GABRIEL(NSG)km 74,900

VACACAI(NVI)km 90,600

TRES ESTRADAS(NTE)km 154,400

SAO SEBASTIAO(NSE) km 166,100

JOSE OCTAVIO(NJT)km 183,800

SAO DOMINGOS(NDM) km 195,700

ENGo.GUIMARAES(NEG)km 252,600

CAPAO DO LEAO(NCD)km 406,200

P.OSORIO(NPO)km 371,100

PAULINIA(ZOP) km 269,728

SUMARE(ZSU) km 69,101

ITU (ZYU) km 202,851

CONVENCAO(ZFY) km 194,237

JUNDIAI(ZJY) km 1,800

ENGo ACRIZIO(ZER) km 167,500

APIAI(ZZA)

km 419,900

TATUI(ZTY)

km 157,982

MARTINOPOLIS(ZMT)

km 691,021

ROLANDIA(LRL)

km 236,780

MARACANA(LMK) km 283,400

SANTA QUITERIA (LST)

km 314,400

ANGELO LOPES(LLP)

(LLP)km 209,300

OZORIO ALMEIDA(LOZ)

km 180,200

MAUA DO SUL(LMF) km 520,600

MARILANDIA DO SUL(LUV)km 546,000

CALIFORNIA DO SUL(LCF)km 560,700

JARDIM AMERICA(LJM)km 571,700

CARUMBE(NCE)

km 649,742

ALTO DA UNIAO(NAN)km 40,182

GIRUA(NGA)km 149,700

COMANDAÍ(NAI)km 123,400

TUPANCIRETA(NTP)km 87,456

SAO BENTO(NSO)

km 266,631

S.BARBARA DO SUL

(NSB)km 207,324

BELIZARIO(NLZ)km 173,721

ITAIOPOLIS(LIS)km 35,534

SAO FRANCISCO DO SUL (LFC) km 0,000

JARAGUA DO SUL (LJG)km 77,400

CORUPA(LHS) km 95,800

RIO DA VARZEA

(LVZ) km 39,300

SAO JOAO (LSJ) km63,500

EMBU-GUACU(ZEM) km 133,550

JAGUARIAIVA(LJR)

km 76,000

A.TAMANDARE(LTD)km 20,500

SAMARITA (ZSM)

 CARA

COLÔMBIA(ZCA)

km 506,190

SIDROLANDIA(JSD)

km 66,641

MARACAJU(JMJ)

km 153,450

JUNQUEIROPOLIS(ZJX) km 660,251

FLORIDA PAULISTA(ZFL) km 626,432

LUCELIA(ZLC) km 605,384

INUBIA PAULISTA(ZYV) km 597,400

PARAPUA(ZPJ) km 577,617

PAICANDU(LPD) km 346,700

AGUA BOA(LAU) km 361,700
JOAQUIM TAVORA(LGD)

km 133,400

CALOGERAS(LOS)

 km 52,500

VALOES(LVO) km 409,500

LANCA(LLN)km 431,383

UNIAO DA VITORIA(LUN)km 453,839

NOVA GALICIA(LNG)km 519,200

POCO PRETO(LPO) km 424,824

CACADOR(LRC)km 623,000

TANGARA(LBI)km 722,200

IBICARE(LIU)km 742,719

BENTO GONCALVES(NBE)km 48,300

MONGAGUA(ZMU) km 131,000

ITANHAEM(ZIH) km 150,600

JUQUIA(ZJQ) km 253,000

TRES BARRAS(LTB) km 314,100

ROSARIO DO SUL(NRZ)km 48,000

SAO SIMAO(NSI)km 10,600

CANDIDA VARGAS(NCV)km 209,500

SAO BORJA(NSJ)km 302,346

GUARANI DAS MISSOES(NGD)

km 180,800

SERTAO(NAO)km 376,900

GETULIO VARGAS(NGV)km 386,700

CAPO-ERE(NEE)km 414,000

MARCILIO DIAS-F (LMD)km 325,700

TRIANGULO INDUSTRIAL(NTI)

BAGE(NBG)

IPERO(ZIE)

RUBIAO JUNIOR (ZRJ)

SANTO ANGELO(NSN)

CORUMBA(JCB)

AGENTE INOCENCIO(JKE)

PEREQUE(ZPG) 

KM 225 (ZQB) km 253,840

97

km 7,600

POSTO ROB(LRX) km 335,800

GAL.LUCIO(LGI) km 151,500

AGUA LIMPA (TAL)

km 689,729

56

VISCONDE DO RIO CLARO (ZVI) - km 183,488

GUIMARAES ROSA (ZGI)

 km  318,695

WASHINGTON LUÍS (ZXH) km 217,655

DOBRADA (ZDG) km 53,432

RIO PARANÁ (TRP)

km 7,121

SÃO PEDRO (TSP)

km 85,674

CERRADÃO(TCE)

km 165,597

BEIRA RIO(TBR)

km 476,417

JALES(ZJA)

km 372,818

URÂNIA(ZUR)

km 388,286

COSMORAMA(ZKY)

km 276,665

AREIA BRANCA(ZXB)

km 130,530

LAGOINHA(TLG)

km 42,790

JURUPEMA(ZLQ)

      km 77,479

FERNANDOPOLIS(ZFN)

km 339,339

OUROESTE(POU)

km 2152,316

ITURAMA(PIT)

km 2116,340

UNIÃO DE MINAS(PUD)

km 2075,992

SÃO SIMÃO(PSS)

km 2029,276

PARANAIGUARA(PPR)

km 1983,543

QUIRINÓPOLIS(PQI)

km 1935,430

OUROANA(POA)

km 1892,793

ÁGUA MANSA(PAM)

km 1851,967

SÃO TOMÁS(PSO)

km 1823,486

RIO VERDE (PRV)

km 1813,358

ACREÚNA(PAR)

km 1724,289

PALMEIRAS DE GOIÁS(PPG)

km 1643,791

TRINDADE(PTR)

km 1585,677

NOVA VENEZA(PNV)

km 1538,904

ANÁPOLIS(PAS)

km 46,764

OURO VERDE(POS)

km 1525,158

OURO VERDE DE GOIÁS(POV)

km 1524,961=0,000

JARAGUÁ(PJA)

km 1471,034

RIANÓPOLIS(PJG)

km 1434,827

SANTA ISABEL(PSI)

km 1399,734

SÃO LUIZ DO NORTE(PSL)

km 1345,363

URUAÇU(PUR)

km 1290,694

CAMPINORTE(PCA)

km 1238,698

ESTRELA DO NORTE(PEN)

km 1185,555

PORANGATU(PPP)

km 1142,701

RIO CANABRAVA(PPO)

km 1098,205

ALVORADA(PAA)

km 1041,002

FIGUEIRÓPOLIS(PFI)

km 987,647

GURUPI(PGU)

km 938,325

ENGº WAGNER OLIVEIRA(PGI)

km 890,432

A. NERI OLIVEIRA(PNN)

km 842,105

ENGº CÍCERO BRAZ(PCB)

km 794,491

ALIÉSIO G. COSTA(PAC)

km 747,337

PORTO NACIONAL(PPN)

km 719,920

OPERAÇÃO CENTRAL

103

102

101

VER DETALHE 06

CAMPINAS

BOA VISTA NOVA (ZBL)

CNAGA

CONCEIÇÃOZINHA

MARGEM ESQUERDA

MARGEM DIREITA

56

FCA

65

66

63

67

52

53

68
FCA

64

PARATINGA(ZPT)

 ↑ ZEV km 106,500

→ ZPG km 106,504

 ↓ ZSM km 106,504

GLADSON MORAES(ZGM) km 114,212

SAMARITÁ(ZSM)

← ZCH km 110,600

 ↑  ZPT km  109,800

VILA NATAL(ZZV) - km 120,900

JUNDIAÍ

PEREQUÊ(ZPG) km 124,800

KM 225 (ZQB)

km 254,200

BOA VISTA VELHA(ZBV)

km 51,600

DETALHE 1

Santos

AREAIS(IAA)

ILHA BARNABÉ

PIAÇAGUERA

ITÚ (ZYU) km 201,573

DETALHE 3

Campinas

ITU (ZYU) km 201,573

CONCEICAOZINHA(PCZ)

PEREQUE(ZPG) km 124,800

ILHA BARNABE(IBA)

PIACAGUERA(IPG)

SAMARITA(ZSM)

← ZCH km 110,600

 ↑  ZPT km  109,800

RAIZ DA SERRA(IRS)

VALONGO

(PSN)

OPERAÇÃO PORTOFER

OPERAÇÃO MRS

OPERACAO PORTOFER

OPERACAO MRS

CANGUERA (ZKE)

CBA

56

57

59

60

61

55

G.OETERER(ZGO) km 117,000

BACAETAVA (ZVB) km 133,360

ALUMINIO(ZAL) km 78,800

INHAIBA(ZYF)km 89,280

BRIG.TOBIAS(ZBT)km 93,200

SOROCABA(ZSS)

→ ZAL km 103,800

 ↓ ZHS km 0,000

S. HELENA(ZHS) km 11,510

IPERÓ(ZIE)

75 94

96

93

MAIRINQUE(ZMK)

← ZAL km 68,500

→ ZAB km 68,480

GABRIEL PIZA(ZGZ) km 57,900

MAYLASK(ZMY) km 53,600

SÃO JOÃO NOVO(ZHN) km 47,600

AMADOR BUENO(ZAB) km 41,766

PANTOJO(ZXY)

ZAB →km 73,900

↑ km 74,100

62

58

PANTOJO SANTISTA (ZPS)

← ZXY km 73,900

→ ZMK km 74,200

↓  ZKE km 158,000

GUAIANÃ (ZGA)

km 146,895

DETALHE 2

Trecho Iperó - Amador Bueno

Canguera - Salto (detalhe duplicação)

SAO JOAO NOVO(ZHN) km 47,600

GUAIANA (ZGA)

km 146,895

SALTO(ZST) km 210,477

ITÚ (ZYU) km 201,573

CONVENÇÃO(ZFY) km 194,386

BOTUXIM(ZDY) km 180,738

DONA CATARINA(ZDI) km 174,062

ENGo ACRÍZIO(ZER) km 166,160

CORONEL QUITO (CAPRICORNIO)

(ZCX) km 160,506

ITU (ZYU) km 201,573

CONVENCAO(ZFY) km 194,386

ENGo ACRIZIO(ZER) km 166,160

PIRAPITINGUI(ZXP) km 185,399

95

46

47

95

30

PARA CAJATI 

PARA EV. DE SOUZA

CUBATÃO(ICB)

SANTOS

(INS)

SANTA(PST)

MACUCO

(PMC)

PONTA DA

PRAIA (PCX)

103

102

101

DETALHE 6

Anápolis

PARA ANÁPOLIS

PARA SANTOS

PARA PORTO NACIONAL

OURO VERDE DE GOIÁS(POV)

km 1524,961=0,000

OURO VERDE(POS)

km 1525,158

OURO VERDE(POS)

km 1527,413

OURO VERDE DE GOIÁS(POV)

km 0,105

OURO VERDE DE GOIÁS(POV)

km 1,850

IPERÓ(ZIE)

RUBIÃO JUNIOR(ZRJ)

LARANJAL PAULISTA(ZLJ)km 185,950

CONCHAS(ZCN)km 204,980

BOITUVA(ZBX)km 147,920

CERQUILHO(ZCQ)km 163,890

ANÍSIO DE MORAIS(ZWO)km 155,580

JUMIRIM(ZJM)km 175,090

MARISTELA(ZMI)km 190,885

PEREIRAS(ZXR)km 197,185

BOTUCATU(ZBC)km 267,894

APUAS(ZAW)km 253,635

CÉSAR NETO(ZCO)km 243,520

ENGo CALIXTO(ZEX)km 231,770

PIRAMBÓIA(ZUT)km 224,390

JUQUIRATIBA(ZJZ)km 217,538

LACERDA FRANCO(ZLF) km 259,142

DOIS CÓRREGOS(ZDK) km 251,052

VENTANIA(ZVT) km 242,641

TABOLEIO(ZTE) km 233,493

TORRINHA(ZTR) km 227,422

CANELA(ZFG) km 219,185

ESPRAIADO(ZEP) km 210,900

BROTAS(ZBO) km 206,706

ATERRADO(ZWF) km 197,280

CAMPO ALEGRE(ZFH) km 189,455

POSTO 183(ZQY) km 182,44

JAÚ(ZJU) km 275,310

AVE MARIA(ZWM) km 284,471

AIROSA GALVÃO(ZWY) km 291,400

PEDERNEIRAS(ZPD) km 301,980

CARAJÁS(ZFJ) km 309,485

GUAIANÃS(ZGY) km 318,065

AIMORÉS(ZAY) km 329,599

TRIAGEM PAULISTA (ZTP) km 334,888

BAURU(JBU) 

ITIRAPINA(ZIQ) 

78

76

DETALHE 05

SUB 78 - Trecho Bauru-Itirapina

DETALHE 04

SUB 76 - Trecho Iperó - Rubião Junior

ANISIO DE MORAIS(ZWO)km 155,580

APUAS(ZAW)km 253,635

CESAR NETO(ZCO)km 243,520

PIRAMBOIA(ZUT)km 224,390

DOIS CORREGOS(ZDK) km 251,052

JAU(ZJU) km 275,310

AIROSA GALVAO(ZWY) km 291,400

CARAJAS(ZFJ) km 309,485

GUAIANAS(ZGY) km 318,065

AIMORES(ZAY) km 329,599

FAZ. SÃO JORGE (TSJ)

km 125,538

DETALHE 4

Araraquara

73

71

72

42

ARARAQUARA (ZAR)

km 0,000

AMERICO BRASILIENSE (ZAX) km 265,000

RINCÃO (ZRI) km 285,384

BAN

BUENO DE ANDRADE (ZDZ)

km 24,191

MATÃO (ZMA)

km 42,838

4
3

44

OURO (ZOI) km 243,617

TAMOIO (ZTI) km 227,132

TUTÓIA (ZTO)

      TMI KM 0,000

      ZCA KM 253,800

      ZIQ 254,700

OURO - TUTÓIA (CONTORNO)

TRIÂNGULO

L2

L1

L3

ZTO SUL

ZTO NORTE

KM 6+400

72

PÁTIO DE LIGAÇÃO (ZRL)

← TAG km 349,260

 ↑  PSS  km 2196,504

BAIRRO INTERMEDIÁRIO (ZBI) km 53,850

BARRAGEM (ZBM) km 55,900

ENGo FERRAZ(ZEZ) km 75,010

PAI MATIAS(ZXW) km 81,852

VER DETALHE  07

MINEIROS (TMR)

km 316,060

ROMEIRA(TRM)

km 549,360

SERRINHA(TSE)

km 363,020

TRÊS

FRONTEIRAS(ZTF)

km 408,730

GONZAGA DE CAMPOS Km 210,80

CEDRAL Km 178,30

(EM EXECUÇÃO)

ESTRELA D' OESTE (ZED)

km 354,621

RAMAL DE CUIABÁ

LUCAS DO RIO VERDE (LRV)

km OP1 592,500

km OP2 629,600

CORREDOR EM ESTUDO

OPÇÃO 02

CORREDOR EM ESTUDO

OPÇÃO 01

CORREDOR EM ESTUDO

TRECHO EM COMUM

CORREDOR EM ESTUDO

TRECHO EM COMUM

TERM. NOVA MUTUM

km OP1 472,100

km OP2 509,200

SANTA HELENA(PSG)

km 1806,200
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