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Prefacio

A INFRA S.A. € uma empresa publica, organizada sob a forma de sociedade andnima de capital fechado,
controlada pela Unido e vinculada ao Ministério dos Transportes, nos termos previstos na Lei n° 11.772, de
17 de setembro de 2008. Esta sujeita ao regime juridico das empresas privadas, inclusive quanto aos direitos
e obrigac@es civis, comerciais, trabalhistas e tributérias.

Tem por objeto social prestar servicos na area de projetos, estudos e pesquisas destinados a subsidiar o
planejamento da logistica e dos transportes no Pais, consideradas as infraestruturas, plataformas e os
servigos pertinentes aos modos rodoviario, ferroviario, dutoviario, aquaviario e aeroviério.

A Superintendéncia de Projetos e Custos SUPRO tem por competéncia zelar e organizar o acervo de normas
técnicas de engenharia, sendo parte de suas atribui¢cdes revisar e criar normas com o intuito de melhorar os
procedimentos da empresa. Ainda que a responsabilidade do conteido das normas seja de todo o corpo
técnico da INFRA S.A. a responsabilidade pela revisdo, criacdo assim como pela revogacdo deve ter
passagem inicial nesta unidade, ainda que demandada por outra.

Para estabelecer a estrutura técnica aplicada a infraestrutura de logisticas de transporte nacional, foi
elaborada a Norma técnica INFRA S.A. CPL-00049 — Cerca em mourdes de concreto, para regulamentagéo
dos requisitos basicos para execucdo, com objetivo de estabelecer a protecdo da faixa de dominio e de
outras instalagfes da via férrea além, de também apresentar os requisitos concernentes aos materiais a
serem utilzados.

Para elaboragé@o desta norma técnica foi utilizada como reférencia a 80-ES-028A-23-8002 — CERCA EM
MOUROES DE CONCRETO.

Esta edicdo revoga e substitui a norma VALEC supramencionada, a respeito da definicdo quanto aos

requisitos basicos para execucao de cerca em mourdes de concreto para protecdo da faixa de dominio e de
outras instalacfes da via férrea.
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Cerca em mourdes de concreto

1 Objetivo
A presente especificacdo define os requisitos basicos para a execucdo de cerca em mourdes de
concreto para protecdo da faixa de dominio e de outras instalagbes da via férrea. Sdo também

apresentados 0s requisitos concernentes a materiais. Controle de qualidade, execugdo, manejo
ambiental e critério de medicao.

2 Finalidade da cerca
A finalidade da cerca é proteger e delimitar a faixa de dominio ao longo da ferrovia, devendo ser
construida em ambas as bordas da faixa, exceto nas travessias de grandes cursos d’agua e

entroncamentos rodoferroviarios. As excegdes devem constar no projeto.

3 Referéncias normativas

Esta especificagdo tem como fundamentacao técnica as disposi¢des da especificacdo técnica INFRA
S/A - ESP 80-ES-028A-20-8010, das normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
e do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, existentes, assim como de
especificacbes da INFRA S/A pertinentes, além de critérios julgados cabiveis por esta, 0os quais
prevalecerdo sobre os demais.

ABNT NBR 6005/2012 — Arames de aco revestidos e néo revestidos — Verificagdo da ductilidade e
da aderéncia do revestimento.

ABNT NBR 6207/1982 — Arames de aco — Ensaio de tragéo.

ABNT NBR 6317/2020 — Arame farpado de aco zincado de dois fios — Especificacéo.
ABNT NBR 6347/2021 — Arame farpado de ago zincado — Determinac&o de caracteristicas.
ABNT NBR 5887/2020 — Arame de aco-carbono ovalado zincado — Especificacéo.

ABNT NBR 7397/2016 — Produto de aco e ferro fundido galvanizado por imersdo a quente —
Determinacdo da massa do revestimento por unidade de area — Método de ensaio.

ABNT NBR 7176/2013 — Mourdes de Concreto armado para cercas — Requisitos.
ABNT NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto - Procedimento.

ABNT NBR 12655/2022 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitacédo
— Procedimento.
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4 Premissas

a) O servico de implantacéo de cerca inclui limpeza da faixa junto a cerca, cravagao no terreno de
mourdes de suporte e mourdes esticadores e aplicagédo de fios de arame farpado ou arame liso;

b) Os mourdes devem ser de concreto armado;

c) A cerca é constituida por mourdes de suporte, mourdes esticadores e cinco ou nove fios de arame
farpado ou liso, como definido em projeto, conforme desenhos de nimero 80-DES-000A-23-8000,
Rev. 2 e 80-DES-000A-23-8012, Rev. 2 e revisdes posteriores; e

d) Cerca interrompida para implantacdo de mata burro terd mouréo esticador em ambos 0s seus
lados, conforme desenhos de instalacao da cerca citados no item “c”, acima.

5 Material

5.1 Mourao

a) O mourdo de concreto armado € um prisma de secdo transversal quadrangular uniforme,
executado em concreto com fck 20 Mpa, ndo podendo apresentar fissuras, falhas de adensamento
ou saliéncias. O mourdo ndo deve apresentar sinais de pintura ou reparos posteriores a
desmoldagem;

b) O mouréo de suporte tem sec¢éo transversal com 10 cm de lado e comprimento de 2,15 para cerca
em solo de 12 e 22 categorias e de 1,80 m para cerca em material de 32 categoria, devendo ser
armado longitudinalmente com quatro vergalhdes de didmetro 1/4” (6,3mm), dispostos juntos aos
vértices dos estribos, sendo estes estribos em vergalhdes de didametro 3/16” (4,8mm), a cada 25 cm,
com recobrimento de 2 cm;

c) Os mourdes esticadores e de escora devem ter se¢éo transversal com 15 cm de lado e 2,55m de
comprimento para cerca em solo de 12 e 22 categorias e comprimento de 1,80 m para cerca em
material de 32 categoria, devendo ser, armados longitudinalmente com quatro vergalhdes de
didmetro 3/8” (10,0mm), dispostos juntos aos vértices dos estribos, sendo estes ultimos em
vergalhdes de didmetro 3/16” (4,8mm), a cada 25 cm, com recobrimento de 2 cm;

d) Quando houver emprego de arame liso, tanto o mourdo de suporte, como 0 mourdo esticador e
0 mourdo de escora, devem ter furos de 5 a 6 mm de diametro, passando pelos seus eixos, na
direcdo do alinhamento do fio da cerca; no caso do arame farpado, terem ranhuras horizontais de 10
cm de largura na face de contato com o arame, separados de 25 cm, a partir de 10 cm da extremidade
superior do mourao; e

e) Tanto o mourédo esticador, como o de escora, devem ter rebaixos na se¢do quadrada, com 11 cm
de lado e 3 cm de profundidade, para permitir a instalacdo de vigas de travamento (travessas). A
viga de travamento é também fabricada em concreto armado com fck de 20 Mpa, tendo 86 cm de
comprimento e se¢ao transversal quadrada com 10 cm de lado, armada nas mesmas condi¢gfes do
mourdo de suporte.

5.2 Arame
5.2.1 Farpado

a) Deve estar em conformidade com a ABNT NBR 6347;

6 © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados



b) Classes de arame farpado:

CPL-00049

I. Classe 250: arame farpado cuja carga de ruptura a tracdo seja igual ou superior a 250 daN (kgf);

II. Classe 350: arame farpado cuja carga de ruptura a tracdo seja igual ou superior a 350 daN (kgf); e

lll. Classe 400: arame farpado cuja carga a tracao seja igual ou superior a 400 daN (kgf).

¢ Nota: Para efeito préatico, o valor de 1 daN corresponde a 1 kgf.

c) Os fios da cordoalha devem ser produzidos nos diametros nominais de 1,60 mm, 1,80 mm, 2,00
mm ou 2,20 mm; e

d) As camadas de zinco, conforme as suas massas minimas, classificam-se em leves e pesadas,
conforme a Tabela 1:

5.2.2 Liso

Tabela 1 - Camadas de zinco
Didmetro do | Camada minima de
arame zinco (g/m?)

¢
mm Leve Pesada
1,5<¢<1,80 60 200
$>1,80 70 240

a) E constituido por um so fio de arame de aco zincado;

b) Deve apresentar boa resisténcia a corrosdo e maleabilidade; e

c) Deve estar em conformidade com a Norma 5887, da ABNT, contendo no minimo, as seguintes
caracteristicas:

Tabela 2 - Dimens0es e tolerancias do Arame ovalado zincado - Massas e comprimentos dos rolos.

Diametro (mm) .
Area da Massa linear B
Bitola segdo
PG nominal
¢ ¢ 2
. A . A . A (mm?)
maior Tolerancia menor Tolerancia Equivalente
. . m/kg kg/m
nominal nominal
16X 14 2,70|[2,60 - 2,80] 2,20([2,10 - 2,30] 2,44 4,67 27,27 0,037
17 X 15 3,00([2,90 - 3,10] 2,40[2,30 - 2,50] 2,68| 5,64 22,5 0,044
18 X 16 3,40[3,30-3,50] 2,70 [2,60 - 2,80] 3,03| 7,21 17,65 0,057
Nota:
e A A area da secdo é calculada considerando os valores nominais do produto.
o B Para massa linear, é considerado o valor orientativo.
© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 7



CPL-00049

e Os rolos sdo comercializados com comprimento nominal de 500 m, 1000 m ou 1250 m, com
tolerancia de 0% + 4%. Outros comprimentos podem ser fornecidos, mediante acordo prévio entre
fabricante e comprador.

Tabela 3 - Carga minima de ruptura e massa minima da camada de zinco

Carga minima de ruptura Camada minima de zinco
Bitola PG
Categoria | Categorialll Leve Pesada
16 X 14 700 600 60 230
17 X 15 800 700 70 230
18X 16 1000 900 70 240

6 Execucéo
Procedimentos a serem seguidos na construcéo da cerca:

a) Antes da implantacé@o da cerca, deve ser feita a limpeza de uma faixa de 2m de largura, tendo o
tracado da cerca como eixo, para facilitar a sua execucao e conservacao;

b) Apos limpeza, os mourbes devem ser alinhados, aprumados e o reaterro de suas fundacdes
compactado em camadas de 10 cm, de modo a ndo sofrerem deslocamento quando os fios forem
tracionados;

c) A colocagédo dos fios de arame no mouréo devera seguir as seguintes disposicoes:

|. Para cerca com 5 fios, espacamentos de 25 cm a partir de 10 cm da extremidade superior do
mourdo, resultando um espagamento de 35 cm entre o ultimo fio e o terreno; e

Il. Para cerca com 9 fios, 4 fios com espacamento de 20 cm a partir de 15 cm da extremidade superior
do mouréo e, apos estes, 5 fios espagcados de 10 cm, resultando um espagamento também de 10
cm entre o ultimo fio e o terreno.

d) O arame farpado deve ser fixado na ranhura existente no mour&o e preso por meio de bracadeira
de arame liso de ago zincado;

e) O arame liso deve passar através do furo do mourao;

f) O mourao de suporte deve ser assentado a cada 3,00 m de cerca e cravado a uma profundidade
de 70 cm quando em terreno de 12 e 22 categorias e a uma profundidade de 35 cm, quando em
terreno de 32, resultando sua parte exposta com altura de 1,45 m acima do terreno onde implantado;
g) O mourdo esticador deve ser cravado a uma profundidade de 1,10m, quando em terreno com

material de 12 e 22 categorias e, quando em material de 32, a uma profundidade de 35 cm, resultando
a parte exposta, em ambos os casos, numa altura de 1,45 m acima do terreno;

8 © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados
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h) O mourdo empregado com escora do mourdo esticador, é instalado verticalmente, a uma
distancia de 80 cm deste e cravado a uma profundidade de 1,10 m, quando em material de 1% e 22
categorias e a 35 cm quando em material de 32, resultando a parte exposta, em ambos 0s casos,
também numa altura de 1,45 m acima do terreno;

i) Quando instalados em material de 32 categoria, todos os mourdes (de suporte, esticador e escora)
deverdo ser assentados em concreto de fck 20 Mpa, no caso do mourdo esticador e do mouréo
escora, 0 concreto deverd preencher todo o furo e continuar até uma altura de 25 cm acima do
terreno, sempre com mesma secao transversal do furo;

J) As travessas instaladas entre o mourao esticador e 0 mour&o escora devem encaixar 3 cm dentro
do mourdo esticador e da escora, em rebaixos previamente executados;

k) As travessas devem ser colocadas entre a primeira e a segunda e entre a terceira e quarta linha
de fios; e

[) O conjunto esticador deve ser colocado no maximo a cada 100 m (curvas sem interferéncias.
Obedecendo a flexa maxima de 50 cm) ou no maximo a cada 200 m (tangentes sem interferéncias),

na divisa de propriedades, em toda mudanca de alinhamento horizontal e vertical e em outras
situacdes indicadas pela INFRA S.A..

7 Controle
7.1 De material

a) O controle, objetivando a aceitag&o ou rejeicdo das pegas, deve atender as exigéncias da norma
7176, da ABNT;

b) Os ensaios sédo executados em 1% do total do fornecimento do lote conforme orientag&o a seguir:
I. Ensaio de flexdo pode ser executado com os mourdes engastados, atentando para que 0s mourdes
de suporte ou de escora sejam engastados 600 mm e a carga seja aplicada em qualquer direcéo
normal ao eixo do mour&o a 150 mm do topo. Os mourdes esticadores sdo engastados 700 mm e a
carga é aplicada em qualquer direcdo normal ao eixo do mourdo a 150 mm do topo;
II. Nos ensaios de flexdo com mourdes engastados, os limites minimos sao:
a) Para mourdes de suporte ou escora:
e Carga nominal: 30 daN; e
e Carga de ruptura: 60 daN.
b) Para mourdes esticadores:
e Carga nominal: 50 daN; e
e Carga de ruptura: 100 daN.
[ll. Ensaio de absorcdo de 4gua deve ser realizado em amostra de mourdo, conforme ABNT NBR 8541-

4, utilizando-se amostras extraidas de mourdes levados ao ensaio de flexdo, ndo podendo as suas
dimensdes ser superiores a 200 mm, ndo sendo permitidos corpos de prova retirados das

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 9
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extremidades do mourdo. Os mourdes devem atender aos teores de absor¢do de agua conforme
tabela 4.

Tabela 4 - Teores de absorcao de dgua para mourdes de concreto armado.

Resultado dos corpos de prova que compoe a amostra
Média % Individual (cada corpo de prova) %

<55 <7,0

7.2 De execucéo

O controle da execucao é visual, devendo ser essencialmente observado:
a) A execucdao da cerca sobre alinha demarcatéria da area a ser delimitada; e

b) A resisténcia da cerca quanto a possiveis esforcos que devem ser contrapostos a firmeza dos
mourdes.

8 Tolerancias

E admitida uma tolerancia de até 20 cm no espagamento entre mourdes.

9 Aterramento

a) O aterramento da cerca, executado com seu proprio arame, é autorizado no caso de cerca a ser
construida;

b) Para garantir um bom aterramento, é importante que se use de 4 a 5 fios em paralelo, enrolados
em espiral na extremidade inferior do mourao, e com ele enterrados, deixando uma sobra de cada
perna de fio para fazer o contato com cada fio da cerca;

c) Para garantir um bom aterramento préximo as redes de energia elétrica, as cercas devem ser
seccionadas a cada 100m ou 200m, utilizando esticadores em cada extremidade. Nos locais de
aterramento, onde determinados, 0 mesmo deve ser feito a cada 50m em terrenos secos e a cada
100m em terrenos Umidos; e

d) No caso de seccionamento da cerca, 0 aterramento deve ser realizado em cada lado da secgéao,

isto €, de um lado do esticador ou porteira, se houver, e do outro. O espagamento do aterramento de
um lado e do outro do seccionamento, ndo pode ultrapassar a 20m.

10 Aceitacao

A aceitacdo se dara apoés verificacdo visual e geométrica da obra, e desde que atendida as
prescri¢cbes desta especificacao.

11 Manejo ambiental

a) Durante a execucdo dos servicos, devem ser preservadas as condi¢cdes ambientais, com a
exigéncia, entre outros, dos prosseguimentos descritos a seguir:

10 © INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados
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I. O desmatamento e destocamento devem obedecer rigorosamente aos limites estabelecidos no
projeto, sendo evitado acréscimos desnecessarios, com a precaucao de ndo expor os solos e taludes
naturais a erosao;

Il. Na operacéo de limpeza, a camada vegetal deve ser estocada, sempre que possivel, para o futuro
uso da recomposicao vegetal do talude;

[ll. N&o é permitida a queima do material removido;

IV. Todo material excedente de escavacado ou sobras deve ser removido das proximidades das obras;

V. O material excedente da execucdo da obra deve ser transportado para local pré-definido em
conjunto com a fiscalizacdo, sendo vedado seu lancamento na faixa de dominio, nas areas lindeiras,

no leito dos rios e em quaisquer outros locais onde possam causar prejuizos ambientais;

VI. O trafego de maquinas e funciondrios deve ser disciplinado de forma a evitar abertura indiscriminada
de caminhos e acessos, pois acarretaria desmatamento desnecessario;

VII. A area afetada pelas operagdes de construgéo deve ser recuperada mediante a limpeza do canteiro
de obras, devendo ainda ser efetuada a recomposicdo ambiental; e

VIII. Durante o desenvolvimento da obra deve ser evitado o trafego desnecesséario de veiculos e
equipamentos por terrenos naturais de modo a evitar sua desconfiguragéo.

b) N&o obstante ao atendimento dos itens anteriores, deve-se observar o atendimento as normas
ambientais vigentes; legislacdo ambiental federal, estadual e/ou municipal assim como as
condicionantes do licenciamento aplicaveis a situagéo.

12 Critério de medicao

a) A medicdo do servigo de implantacéo de cerca é feita por metro executado, considerado a sua
extensdo em projeto horizontal, ndo sendo, portanto, levado em conta a inclinacao do terreno; e

b) O pagamento é efetuado pelo precgo unitario contratual, nele sendo considerados o preparo e a
limpeza da faixa para implantacéo da cerca, a aquisi¢éo e transporte de todo o material necessério,
mao-de-obra com encargos, utilizacdo de ferramentas e equipamentos, assim como todos 0s
servigos a serem utilizados.
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