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Apresentacao

......................................................................................................

O elevado nivel de sofisticacdo das opera¢des agropecuarias
definiu um novo mundo do trabalho, composto por carreiras e opor-
tunidades profissionais inéditas, em todas as cadeias produtivas.

Do laboratério de pesquisa até o ponto de venda no supermercado,
na feira ou no porto, ha pessoas que precisam apresentar competén-
cias que as tornem ageis, proativas e ambientalmente conscientes.

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) é a escola que
dissemina os avanc¢os da ciéncia e as novas tecnologias, capacitando
homens e mulheres em cursos de Formagao Profissional Rural e Pro-
mocao Social, por todo o pais. Nesses cursos, sdo distribuidas cartilhas,
material didatico de extrema relevancia por auxiliar na construcdo do
conhecimento e constituir fonte futura de consulta e referéncia.

Conquistar melhorias e avancar socialmente e economicamente é o
sonho de cada um de nés. A presente cartilha faz parte de uma série
de titulos de interesse nacional que compdem a cole¢do SENAR. Ela
representa o comprometimento da instituicdo com a qualidade do
servico educacional oferecido aos brasileiros do campo e pretende
contribuir para aumentar as chances de alcance das conquistas a
que cada um tem direito.

Um excelente aprendizado!
Servico Nacional de Aprendizagem Rural

www.senar.org.br

Construgdes rurais: cerca elétrica







Introducao

....................................................

A cerca elétrica é uma solucao simples e rapida para a propriedade
rural, constituindo alternativa de menor custo, ja que normalmente
fica a metade do valor da cerca convencional de arame liso ou 1/3
do valor da cerca de arame farpado, pois utiliza menos material em
sua construcdo.

O choque, proporcionado pela cerca, tem a funcdo de conter o
animal por meio do desconforto da descarga elétrica, tornando-
-se, assim, uma barreira psiquica (recordando a experiéncia de-
sagradavel do choque) para o rebanho, ao contrario das cercas
convencionais, que agem como barreiras fisicas. Além disso, os
animais se adaptam com facilidade as cercas eletrificadas.

Com a cerca elétrica, é possivel também construir, de forma rapi-
da e barata, uma cerca temporaria para, por exemplo, o aproveita-
mento da palhada apds a colheita da lavoura. Da mesma forma, é
possivel renovar uma cerca convencional em final de vida util com
a utilizacdo de apenas um fio eletrificado.

Construgdes rurais: cerca elétrica
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O dominio da tecnologia das cercas elétricas é importante para a
construcao de um sistema de manejo de pasto em rota¢do, de ma-
neira mais produtiva.

Esta cartilha tem o propésito de oferecer informac8es esclarece-
doras sobre como escolher um eletrificador eficiente, reconhecer
um isolador de boa qualidade e calcular a quantidade de material
necessario para a construcao de cercas elétricas.

Da mesma forma, serdo fornecidos detalhes a respeito dos passos
necessarios para a construcdo da cerca elétrica e a instalacao de
seus equipamentos, além de informagdes importantes sobre a ma-
nutencao e a busca de falhas no sistema.

Desse modo, sera possivel proporcionar o conhecimento técni-
€O necessario para a construcdo de cercas elétricas eficientes e
duraveis.




Entender o
funcionamento da
cerca elétrica

A cerca elétrica deve ser tratada como um sistema completo, do pro-
jeto a implantagao, exigindo cuidadosa avaliacao das caracteristicas
de cada propriedade, além de muita aten¢do na escolha dos mate-
riais utilizados, especialmente aqueles responsaveis pela eletrifica-
¢do do sistema.

Entre outros cuidados, deve ser utilizado um eletrificador de alta
poténcia, instalado com um aterramento eficiente que leve em con-
ta o tipo de solo da propriedade, acompanhados de isoladores de
alta capacidade de isolamento.

Construgdes rurais: cerca elétrica
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O eletrificador é o equipamento que transforma a energia da rede
elétrica, da bateria ou do painel solar em energia de alta voltagem,
gerando pulsos elétricos de curta duragdo, menores que 1 milési-
mo de segundo, com alta voltagem.

A curta duracdo do pulso, liberado em intervalos de cerca de 1 se-
gundo, permite que seja trabalhada uma alta voltagem sem riscos
para as pessoas e para os animais. O pulso elétrico, que sai do ele-
trificador, circula pelo fio de arame isolado ligado ao sistema.

Quando um animal encosta no fio, o pulso elétrico atravessa seu
corpo e se dirige ao solo. No solo, fecha contato com o aterramento
e produz o choque. Este choque provoca desconforto no animal,
que se afasta e passara a evitar o contato com o arame.

As caracteristicas elétricas do pulso sdo reguladas conforme a
norma brasileira NBR IEC 60335-2-76, de 3/12/2007, que limita o
tempo de duracgao do pulso, a energia dissipada e o tempo de re-
peticdo dos pulsos.




Selecionar o material
para a cerca elétrica

Além do eletrificador, outros materiais especiais sdo necessarios
para a construcao e utilizacdo de uma cerca elétrica eficiente e du-
radoura, como isoladores, chaves interruptoras, voltimetro, kit pa-
ra-raios, entre outros.

1. Escolha o eletrificador

Recomenda-se que os eletrificadores sejam escolhidos com o0 maxi-
mo cuidado, justamente por serem a parte fundamental do sistema
de cercas elétricas. Ao contrario, nas cercas convencionais, o0 que
importa é a qualidade de estacas e arames.

Na escolha do eletrificador, deve ser levado em conta o tamanho
da area que se deseja eletrificar, assim como a distancia do local de
instalacdo até a area de pastejo mais distante.

A fonte de energia disponivel também tem de ser levada em consi-
deracado: se ha energia elétrica na fazenda ou se a melhor alternati-
va é instalar um painel solar para abastecer o eletrificador.

Basicamente, existem trés tipos de eletrificadores: aqueles que se

ligam diretamente a rede elétrica, aqueles que sao alimentados por
bateria e aqueles que funcionam a partir de painel solar.

Construgdes rurais: cerca elétrica
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1 - Sé utilize eletrificadores de qualidade comprovada e evite aqueles
de procedéncia duvidosa que possam oferecer riscos e/ou ser de
baixa eficiéncia.

2 - Na aquisigédo dos eletrificadores, prefira aqueles com a maxima
poténcia. Ao longo do tempo, eles serdo os que manterdo o choque

com maior qualidade e a cerca elétrica funcionando perfeitamente.

* Energia elétrica (corrente alternada)

O eletrificador ligado na tomada transforma a energia de 110 ou
220 volts em um pulso elétrico de alta voltagem e curta duracdo.




¢ Bateria (corrente continua)

Alguns eletrificadores podem ser ligados na bateria. A bateria descar-
regada precisa ser trocada uma vez por semana por outra com carga.

Outra forma é ligar a bateria a um carregador e este ser ligado na
tomada. Assim, em caso de falhas no abastecimento da rede elé-
trica na propriedade, a bateria tera como alimentar o eletrificador
durante alguns dias.

* Energia solar (corrente continua)

Painel solar

Ha muito tempo, a energia solar é utilizada para cercas elétricas
no Brasil.

O eletrificador a energia solar é ligado a uma bateria, que é alimen-
tada por um painel solar, convertendo essa energia em eletricidade.
Dessa forma, a bateria se mantém carregada para funcionar por pelo
menos cinco dias mantendo o eletrificador funcionando durante a
noite e em dias nublados.

Construgdes rurais: cerca elétrica
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1- O painel solar deve ser instalado orientado para o norte. A inclinagéo
do painel ira variar conforme a posigédo geografica da propriedade.

2 - Consulte o Manual do Fabricante para a maxima eficiéncia de
geracao de energia solar.

A energia solar é renovavel e, em locais sem energia elétrica, ou
quando se deseja colocar o eletrificador no meio da area de pasta-
gem, é a alternativa mais barata e inteligente.

Além disso, o painel solar ndo exige manutencao, s6 alguma even-
tual limpeza de sua superficie.

2. Conheca os isoladores

Para o correto funcionamento da cerca elétrica, é fundamental iso-
lar os fios de arame, evitando que toquem nos mourdes e estacas
que sustentam a cerca.

Um bom isolador de cerca elétrica é aquele que tem protec¢do con-
tra o ressecamento provocado pelos raios do sol, que faz com que
o material perca sua capacidade isolante com o passar dos anos.

N&o use como isolador: mangueiras, borracha, pedacgos de cano PVC,
recortes de pneu e outros, pois ndo isolam de forma adequada.




Existem dois tipos de isoladores e varios modelos no mercado: os
isoladores de canto, que prendem o arame aos mourdes e os isola-
dores de linha, que assumem a funcao de manter o arame isolado
do contato com a estaca.

2.1. Conheca o isolador de canto

O isolador de canto, também conhecido como castanha ou isolador-
-tensor, deve ser fixado nos mourdes e tem a funcdo de esticar o
arame e manté-lo esticado, possibilitando a distribuicdo da corrente
elétrica por toda a extensdo da cerca, com o minimo de perdas.

Isolador tensor Isolador de canto (castanha)

Isolador de canto instalado

Existem tipos reforcados, para uso em cercas longas, que podem
ser fabricados em porcelana ou polietileno. E ha outros mais sim-
ples, que podem ser usados em colchetes.

Construgdes rurais: cerca elétrica
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2.2. Conheca os isoladores de linha

Os isoladores de linha tém capacidade de manter o arame eletrifi-
cado na posicdo correta. Sua funcdo € isolar as estacas da cerca.

Existem diversos modelos, mas os principais isoladores de linha
sdo: tubo isolado, isolador tipo W, isolador com parafuso e isolador
distanciador.

e Tubo isolado

O tubo isolado é o isolador de linha mais comum. E usado em esta-
cas furadas, isolando o orificio por onde passa o arame eletrificado.
Como passa por dentro da estaca, proporciona uma cerca elétrica
mais resistente.

N&o confunda tubo isolado com mangueira. Nenhuma mangueira
pode ser usada como isolador, pois ndo contém o material isolante
necessario.




* Isolador tipo W

O isolador tipo W é fixado na par-
te externa da estaca. Facilita a
troca de estacas em caso de ne-
cessidade de manutencao.

QO isolador tipo W deve ser bem instalado para que o arame n&o escape

da estaca e comprometa o bom funcionamento da cerca.

* Isolador com parafuso
O isolador com parafuso também é

fixado na parte externa da estaca e
ja vem com o parafuso incorporado.

O isolador com parafuso deve ser bem instalado para que o arame nao
escape da estaca e comprometa o bom funcionamento da cerca.

Construgoes rurais: cerca elétrica
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¢ Isolador distanciador

O isolador distanciador é um tipo
especial de isolador de linha, usado
para levar um fio eletrificado a partir
da estrutura de uma cerca conven-
cional ja existente. Também pode
ser utilizado na renovacao de cercas
convencionais em final de vida util.

Possui tamanhos que variam de 10 a 40 cm.

3. Conheca outros materiais especificos

¢ Cabo isolado

O cabo isolado é um arame enca-
pado especifico para cerca elétrica,
usado para a construcdo de ligacbes
subterréneas e aéreas e também
para o aterramento.

No caso de utilizacdo de hastes de
aco galvanizado para o aterramen-
to, esse material devera ser utiliza-
do para fazer a conexdo entre as
hastes e o eletrificador.

* Chave interruptora

A chave interruptora auxilia na ma-
nuten¢do das cercas, permitindo
que se liguem ou desliguem deter-
minados trechos. Pode ser compra-
da ou fabricada na propriedade.




* Manopla para colchete

A manopla permite que se
instale um colchete rapida-
mente. Se ndo quiser adqui-
ri-la, & possivel construir um
colchete isolado na proprie-
dade mesmo.

* Kit para-raios

Se ocorrerem tempestades com raios, a estrutura de para-raios
tem a fun¢do de diminuir a chance de queimar o eletrificador.

Mola dissipadora

* Voltimetro

E o aparelho que serve para
medir a voltagem da cerca elé-
trica e deve estar constante-
mente com o pedo.

Dissapador de descarga elétrica

Construgdes rurais: cerca elétrica
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* Hastes para aterramento

O material mais usado para
aterramento sdo as hastes
cobreadas. Séo utilizadas no
eletrificador, no para-raios e
nos aterramentos secunda-
rios. Necessitam de cabo de
cobre para fazer a ligacao en-
tre as hastes e o eletrificador.

4. Conheca os demais materiais

Em uma cerca elétrica também sdo utilizados aqueles materiais co-
muns a qualquer cerca. Estes também tém suas particularidades.
Sdo eles: arame, estaca e mourao.

* Arame
Sdo fios que conduzem energia a todos os cantos da area. Devem

ter boa condutividade, resisténcia mecanica e a ferrugem, e serem
galvanizados. Os de maior espessura sao melhores condutores.




Existem arames especificos para cerca elétrica no mercado que fa-
cilitam o trabalho. O arame ovalado liso comum também pode ser
eletrificado.

Para a construcdo de cercas elétricas moveis, podem ser utilizados,
em vez de arame, condutores em forma de fita, de rede ou de fio de
nylon, entrelacados com fio de aco.

Sdo materiais pouco usados no Brasil, especialmente em func¢ado de
seu custo.

Precaucao:

A legislacdo ndo permite que se utilize arame farpado para construir
cerca elétrica, para evitar acidentes com os animais e as pessoas.

Construgoes rurais: cerca elétrica
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* Estaca

A estaca possui a funcdo de manter a altura dos arames de acordo
com o planejado. Apesar de existirem estacas de outros materiais,
as mais utilizadas sdo as de sabid, especialmente no Nordeste, e de
eucalipto, em todo o Brasil.

Nao utilize estaca ou mourao de eucalipto se a madeira nao for tratada,
para garantir a durabilidade da cerca.

No Nordeste, utiliza-se o parametro de diametro “de garrafa” no
caso das estacas de sabia. Se a op¢do for por eucalipto, prefere-se
o diametro de 6 a 10 cm. Esses diametros sao suficientes para uma
cerca elétrica de qualidade. Ndo é necessaria a utilizacdo de estacas
com diametros maiores.




* Mourao

Os mourdes da cerca elétrica tém a funcdo de suportar e tracio-
nar os fios. Possuem diametro maior que a estaca, pois sofrem
maior pressdo.

No Nordeste, utiliza-se o parametro de diametro “de litro” no caso
dos mourdes de sabia. Se a op¢do for por eucalipto, prefere-se o
diametro de 12 .a 16 cm.

Para reforcar a sustentacao da cerca, dando apoio aos mourdes,
pode ser necessario usar TRAVAS, TRAVESSEIROS e MORTOS. Usual-

mente sdo da mesma bitola do mourdo. Recomenda-se aproveitar
as pecas de menor qualidade para esse uso.

Alerta Ecolégico:

S6 compre madeira legalizada, oriunda de extrativismo sustentavel ou
de florestas plantadas.

Construgdes rurais: cerca elétrica




Quantificar o material
a ser utilizado na
cerca elétrica

Conforme o tamanho dos piquetes que serao construidos, a quanti-
dade de material podera variar para construir o mesmo quilémetro
de cerca elétrica. Por exemplo, se a propriedade for dividida em
piquetes de 10 hectares, usara menos material do que se ela for
dividida em piquetes de 4 hectares e muito menos do que se for
dividida em piquetes de 1 hectare.

1. Defina a quantidade de fios da cerca
elétrica

A quantidade de fios sera determinada conforme o tipo de animal
que é criado na propriedade, o tipo e o relevo do solo, a duracdo do
periodo seco, bem como o tamanho da propriedade.

Se a propriedade for de grande porte e ficar em regides com peri-
odos prolongados de seca, faz-se necessario construir uma cerca
de trés fios, com o 3° fio sendo ligado ao aterramento da cerca, de
forma que melhore a condu¢do da energia elétrica.




A tabela a seguir mostra alguns espacamentos que servem como
parametro:

Tabela 1. Sugestdo de numero de fios e de espacamento
em cerca elétrica

. Altura Espacamento
. Fios .
Propriedade (quant.) da cerca a partir do
9 : (m) solo (m)
Bovinos leiteiros
em pequenas 1 1.0 0.9
propriedades no
sul do Brasil
Bovinos leiteiros 2 1,2 ?15
Bovinos de corte
em fazendas 5 1.2 0,5
pequenas e 1.1
médias
Bovinos de corte
em
fazendas grandes 0,4
ou em regides de 3 1,3 0,8
secas prolongadas 1,2
(Centro-Oeste e
Semiarido)
0,2
: 0,4
Ovinos 4 1,0 0.6
09
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2. Calcule a quantidade de material
necessario

Como base de orientacdo, pode-se usar a Tabela 2, com quantida-
des aproximadas do material necessario para a construcdo de um
quilémetro de cerca elétrica de dois fios, conforme o tamanho dos
piquetes que for adotado na propriedade rural.

A quantidade de estacas e mourdes pode variar conforme o relevo
da area. Em areas mais acidentadas, utilizam-se mais estacas para
garantir a eficiéncia da cerca.




Tabela 2. Quantificacao de material para a construgao
de 1 km de cerca elétrica de 2 fios

Tamanho dos piquetes (ha)
1 2 4 6 10

Itens

Isolador de canto
(unidades)

Isolador de linha
(metros de tubo isolado)

Cabo isolado (metros) 10 10 10 10 10

14 12 8 7 6

9 9 9 10 10

Arame (rolos) 2 2 2 2 2
Estacas 90 90 95 100 100
Mourdes 12 10 8 6 5
Exemplo:

Para 1 km de cerca elétrica de dois fios e um piquete de 4 ha, serdo
necessarios:

- 8 (oito) isoladores de canto;
- 9 (nove) metros de isoladores de linha (tubo isolado);
- 10 (dez) metros de cabo isolado;
- 2 (dois) rolos de arame;
- 95 (noventa e cinco) estacas; e
- 8 (oito) mouroes.
Observagdo: a quantidade de chaves interruptoras utilizadas vai

depender da quantidade de cantos que a cerca tera. Nesse exem-
plo de 4 (quatro) hectares, serdo utilizadas quatro.

Construgdes rurais: cerca elétrica
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Tabela 3. Material necessario para a instalagcao do
eletrificador, usando painel solar

Eletrificador 1
(unidades)
Painel solar 1
(unidades)
Kit para-raios 1
Hastes para aterramento 8
(unidades)
Cabo isolado 50
(metros)
Voltimetro digital 1
(unidades)

Observagao: os itens apresentados na Tabela 3 serdo utilizados
sempre nessas quantidades, independentemente do tamanho da
cerca elétrica a ser construida.

Se o solo for muito seco, pode ser necessaria uma maior quantidade

de hastes para aterramento.




Construir a cerca
elétrica

A cerca elétrica ndo precisa ser construida em linha reta, podendo
acompanhar, por exemplo, as curvas de um caminho interno da
propriedade, os declives que facilitem o acesso a agua e outros aci-
dentes naturais existentes.

Sdo necessarias apenas duas pessoas para construir uma cerca elé-
trica. Se possivel, utilize um ajudante para agilizar o trabalho.
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1. Reuna o material

ApOs a aquisicdo do material, é necessario que ele seja reunido no
local, para facilitar os trabalhos de construc¢do da cerca elétrica.

* Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)

- chapéu de aba ou boné arabe;
- camisa de manga comprida;

- calcas compridas;

- bota ou botina;

- luvas; e

- 6culos de segurancga.

Precaucao:

Sempre use EPIs durante a construgao de cercas elétricas




* Ferramentas

N\

cavador enxada alicate e trena
serra e martelo furadeira com broca 5/16 ou 3/8
marreta
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¢ Materiais
estacas mourdes
travesseiro vergalhdo

tubo isolado, isoladores e chave interruptora




2. Coloque os mourdes

Os mourdes devem ser colocados nas extremidades da cerca elé-
trica, nos locais onde haja mudancas acentuadas de direcao e tam-
bém nos colchetes. Ha duas maneiras de se fixar os mourdes: o
modelo de canto simples e o modelo de canto duplo.

2.1. Coloque o mourao com canto simples

Quando a cerca for para piquetes menores, onde havera menor for-
ca de tragdo do arame, pode-se usar 0 mourdo com canto simples.

Travesseiros
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2.1.1. Cave o buraco

e Cave um buraco de 80 cm a 1 metro de profundidade, no local
determinado, com o dobro do diametro do mourao, para facili-
tar o alinhamento da cerca.

2.1.2. Coloque o mourao no buraco
* Acomode o mourdo no buraco, encostando-o em uma das extre-
midades, para facilitar a fixa¢do. Cubra parte do buraco com terra.




2.1.3. Abra uma vala na frente
do mourao

Abra uma vala com o tama-
nho justo do TRAVESSEIRO,
cerca de 10 cm de bitola e 70
c¢cm de comprimento.

Quanto mais justo for
colocado o travesseiro,
mais firme o mourao ficara.

2.1.4. Insira o TRAVESSEIRO

* Soque o travesseiro para que fique 25 cm abaixo do solo. Cubra
com terra, sempre compactando.
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2.2. Coloque o mourao com canto duplo

Quando a cerca for para piquetes maiores ou para corredores e
outros locais de uso mais intenso, deve-se optar pelo mourao com
canto duplo, com uso de FIRME e CONTRAFIRME.

. rirme N W

Travesseiro

Travesseiro

2.2.1. Fure os dois mouroes
* Fure a 30 cm da extremidade

Fure os dois mourdes, com o
uso de broca 5/16 ou 3/8,a 30
cm da extremidade, que sera
a cabeca do mourdo, sem
trespassar o mourao.




Ao furar os dois mourdes, cuidado para nao trespassa-los.

¢ Fure a 10 cm da extremidade

Fure os dois mourdes do
CONTRAFIRME, com o uso de
broca 5/16 ou 3/8, a 10 cm
da extremidade, que sera a
cabeca do mourdo. Este furo
serd usado para passagem
posterior do arame (rabicho),
que sera ligado ao MORTO da
estrutura.

2.2.2. Cave o buraco

No local determinado, deve ser cavado um buraco de 80 centime-
tros a 1 metro de profundidade, com o dobro do diametro do mou-
rdo, para facilitar o alinhamento da cerca. Nesse buraco sera colo-
cado o mourao FIRME.

A um metro de distancia, deve ser feito o outro buraco idéntico,
para colocar o mourdao CONTRAFIRME.
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2.2.3. Coloque o mourao FIRME no buraco

e Acomode o mourdo no buraco, encostando-o em uma das suas
extremidades, para facilitar a fixacdo.
* Cubraoburaco comterra e dé firmeza ao mourao, socando-o bem.

2.2.4. Coloque o mourdao CONTRAFIRME no buraco

* Acomode o mourdo no outro buraco, encostando-o em uma de
suas extremidades, para facilitar a fixacao. Alinhe o CONTRA-
FIRME com o FIRME.




2.2.5. Prepare a trava

* Fure uma estaca de um metro nas extremidades, usando broca
5/16 ou 3/8. O furo deve ter 17 cm de cada lado.

2.2.6. Coloque o vergalhao

* Coloque um pedaco de
vergalhdo, de aproxima-
damente 30 cm, no furo a
30 cm da extremidade de
cada mourdo, deixando
uma sobra de 15 ¢cm para
sustentac¢do da trava.

2.2.7. Coloque a trava
e Coloque a trava, fixando-
-a no vergalhdo.
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2.2.8 - Cubra o buraco com terra
e Dé firmeza ao mourdao CONTRA-
FIRME, socando bem.

2.2.9 - Prepare o MORTO

e Fure ao meio um
pedaco de mourao
de 70 cm de com-
primento, a 35 cm
da extremidade.

2.2.10 - Passe o arame no MORTO

e Passe um arame
entre o CONTRAFIR-
ME e o furo do meio
do MORTO, dando
em média quatro
voltas.




Na linha mestra, estardo ligadas a maior quantidade das pontes aé-
reas e subterraneas.

Em determinados trechos, podera ser utilizada a cerca convencio-
nal como parte da linha mestra, de forma a tornar mais racional a
distribuicdo do choque.

2.2.11 - Fixe o MORTO
e Cave, perpendicular e em linha reta, uma valeta a 40 cm de dis-
tancia do FIRME, para acomodar a peca do MORTO.

e Posicione o MORTO inclinado
na vala para auxiliar a fixacao
do arame.

e Cubra o buraco com terra. Dé

firmeza ao MORTO, socando
bem.
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e Deixe um rabicho com sobra de um metro para cada lado
no MORTO. Depois, com o alicate, enrole-o tracionando o
arame, dando sustenta¢do ao FIRME e ao CONTRAFIRME.




3. Fixe as estacas

Para acomodar as estacas, os bu-
racos devem ser abertos no ali-
nhamento entre os mourdes. A
profundidade dos buracos deve
ser de 70 cm.

A largura do buraco deve ter o
dobro do didmetro da estaca,
para facilitar o alinhamento
da cerca.

A distancia aproximada entre as estacas deve ser de 15 metros, po-

dendo variar conforme o relevo do terreno.
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4. Coloque os isoladores de canto

Para a correta instalacdo dos isoladores de canto, deve-se fazer
duas lacadas, uma por dentro da outra, formando, assim, uma
pressao no centro do isolador de canto entre elas.

e Corte 1 metro de ara-
me e passe uma das
extremidades por den-
tro do mourao.

e Fixe 0 arame no mou-
rao.

e Passe a outra extre-
midade no isolador de
canto.




e Deixe 15 cm de distan-
Cia entre o mourao e o
isolador de canto.

* Faca o arremate da sobra no proprio arame.

5. Coloque os isoladores de linha

A instala¢do do isolador varia de acordo com o tipo escolhido.
* Tubo isolado

Encaixe os isoladores tubulares nas estacas de acordo com as reco-
mendacdes abaixo:

a) Corte os segmentos de
acordo com o diametro da
estaca e mais 4 cm lateral-
mente para evitar fuga de
energia;
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b) Amasse o meio do
isolador;

c) Fixe-o com pressao
no furo; e

d) Instale o isolador na
estaca.




e |soladoremW

Fixe o isolador com pregos nas extremidades com o auxilio da marreta.

¢ |solador distanciador

Para fixar o isolador distanciador, com o auxilio da furadeira, faca um
furo de aproximadamente 6 cm e, em seguida, enrosque-o.
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6. Coloque os arames

6.1. Desenrole o arame

Desenrole o arame com cuidado para ndo enroscar e dificultar o
trabalho.

Para facilitar o trabalho, pode-se montar na propriedade um equi-
pamento de desenrolar arame.

6.2. Faca o desenrolador de arame

e Corte duas me-
didas de 4 m de
arame;

* Enrole cada ara-
me em circulo e
va ajustando até
que fique com di-
ametro de apro-
ximadamente 20
cm. Arremate-os
deixando uma so-
bra de aproxima-
damente 40 cm
dos dois lados;




e Coloque os circulos no centro, um por cima e o outro por baixo
do rolo de arame, de maneira que as sobras fiquem em posi¢oes

opostas;

Amarre as sobras do
circulo de baixo no
circulo de cima, pas-
sando por fora do rolo
de arame, tracionan-
do-as. Repita 0 mesmo
procedimento no cir-
culo de cima;

Prenda a ponta do ara-
me identificada na “vol-
ta” da sobra que passa
por fora do rolo; e
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e Para utilizar o desenrolador, puxe a outra ponta do fio passando
por dentro do circulo.

1 - S¢ retire o lacre do rolo apds finalizar o desenrolador.
2 - Desenrole o arame com cuidado para nao enroscar e dificultar o
trabalho.

6.2. Passe o arame pelos isoladores de linha




6.3. Fixe o arame nos isoladores de canto

6.4. Estique o arame

Evite dar tensdo excessiva ao arame. So estique o arame até alcangar
a tensdo necessaria para o fio ficar na horizontal, pois isso ajudara a
aumentar a durabilidade da cerca.
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Precaucao:

S6 o cerqueiro e seu auxiliar devem estar no local de operagao, para
prevenir acidentes no caso de rompimento do fio de arame.

7. Instale as chaves interruptoras

ApOs os arames estarem esticados, as chaves interruptoras devem
ser instaladas. Elas servirdo para ligar e desligar partes da cerca
elétrica. Isso tornara mais facil a sua manutencao.

7.1. Instale a chave interruptora industrial

e Fixe a chave interrup-
tora na estaca, com
prego; e

* Ligue a chave inter-
ruptora ao fio de ara-
me energizado.




7.2. Instale as chaves interruptoras caseiras

Pode-se optar por construir as chaves interruptoras na proprieda-
de. Sugere-se dois modelos muito eficientes: a chave tradicional
conhecida como Pata de paca e o modelo mais recente, chamado
Dos Anjos.

Pata de paca Dos anjos

7.2.1. Corte 40 cm de
tubo isolado

7.2.2. Passe um pedaco
de arame com 1 m por
dentro do tubo isolado,
deixando 30 cm de fora
de cada lado
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7.2.3. Faca a dobra numa das extremidades conforme o modelo
escolhido

7.2.4. Instale a chave no fio energizado




8. Identifique a linha mestra

A linha mestra serve para distribuir a energia, com qualidade, em
toda a cerca principal, desde o eletrificador até o piquete mais dis-
tante, propiciando uma uniformidade de choque. Nela estara ligada a
maior quantidade de pontes aéreas e subterraneas.

1 - A linha mestra devera ficar ligada o tempo todo, e sua limpeza
devera ser mais rigorosa que nas demais partes da cerca elétrica.

2 - Sugere-se que a linha mestra seja pintada, um poste sim e
outro ndo, até chegar ao piquete mais distante, para facilitar sua
identificacdo e manutencao.
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Construir os colchetes
eletrificados

O colchete é um tipo de porteira instalada em determinado ponto da
cerca para acesso aos piquetes. Normalmente, é feito na propriedade
com 0 mesmo arame e 0s mesmos isoladores de canto utilizados na
construcao da cerca elétrica. Para essa finalidade, podem ser aprovei-
tadas as estacas mais finas.

Caso nao queira construi-lo,
existem manoplas isoladas que
sdo vendidas para uso como
colchetes. A quantidade utili-
zada vai depender da categoria
animal.




1. Reuna o material

e Estacas;
e Arame; e
* |soladores de canto.

2. Instale o isolador de canto no mourao

Os isoladores de canto
devem ser instalados no
mourdo onde o colchete
sera fixado.
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3. Instale o isolador de canto na estaca

4. Faca uma alca de arame

Uma alca de arame deve ser fixada ao mourdo batente para en-
caixe da estaca na extremidade e outra alca préxima ao solo, para
servir de tra¢do do colchete.

5. Construa as pontes

Quando é necessario levar o choque até o fundo da propriedade,
pode-se construir pontes de liga¢do, aéreas ou subterraneas, de
forma que a eletricidade ndo seja interrompida quando cruzar ca-
minhos, porteiras e colchetes.

Utiliza-se o cabo isolado de ago para a constru¢do de ambas.



¢ Ponte aérea

A ponte area tem a vantagem de ser mais facil de construir e reparar
se houver algum problema. No entanto, como fica exposta, também
é mais suscetivel a acidentes e necessita de maior manutencdo.

Deve-se prever a altura para a passagem de maquinario agricola.

5.1. Instale a ponte aérea
e Separe dois suportes (caibro ou

bambu), furados a5 cm da extre-
midade, com altura de 4 metros;
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e Passe o cabo isolado
pelo furo do primeiro;

* Coloque o suporte ao
lado do mourdo do col-
chete, enterrando 30
cm no chéo;

° Passe o cabo isolado
pelo furo do segundo;




e Coloque o suporte ao lado do mourdo do colchete, enterrando
30 cm no chdo;

e Descasque 15 cm na ponta do cabo isolado; e

e Conecte o cabo isolado
ao fio de arame eletrifi-
cado, dos dois lados do
colchete.

Ponte subterranea

A ponte subterranea da um pouco mais de trabalho de construir,
mas sua manutencao € bem menor, se a instalacao for bem feita.

e Cave uma valeta de 40 cm
de profundidade de um
lado a outro do colchete;

e Coloque o cabo isolado
dentro da valeta;
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* Descasque 15 cm da ponta do cabo isolado;

e Conecte o cabo iso-
lado ao fio de arame
eletrificado, nas duas
extremidades do col-
chete; e

e Cubra a valeta, socando bem.

Em locais de muito trénsito, pode-se colocar o cabo por dentro de uma
mangueira, para aumentar a protecao.

6. Instale uma chave interruptora caseira

Instale uma chave inter-
ruptora caseira, ligando
o fio energizado da cer-

ca ao colchete.




Instalar o
eletrificador

Dependendo do tipo de equipamento escolhido, sera necessaria
uma tomada de energia comum. Se for um eletrificador com painel
solar, este podera ser instalado no meio do campo.

1. Reuna o material e equipamentos

e Eletrificador;

e Voltimetro digital;

* Hastes de aterramento;
e Kit para-raios;

e (Cabo de cobre;

e Cabo isolado;

e Placa de adverténcia;
o Alicate;

e Trena;

e Fita isolante;

e Chave de fendg;

* Marreta; e

e Enxada.
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Eletrificador

Hastes de aterramento

Kit para-raios

Cabo isolado

Placa de adverténcia

Voltimetro digital

N

Cabo de cobre

Alicate, trena, fita isolante e chave de fenda



Marreta Enxada

2. Escolha o local de instalacao

1 - Dé preferéncia a lugares Uumidos, mas sempre proximo ao
eletrificador.

2 - O aterramento da cerca elétrica tem que ficar no minimo 30
metros de distancia de qualquer outro aterramento, como antenas,
transformadores, etc. para evitar descargas elétricas cruzadas.

3 - Em regides onde a seca é prolongada ou a terra € muito arenosa,
devem ser instalados sistemas auxiliares de aterramento, para
melhorar a qualidade do choque.

4 - O eletrificador deve ser instalado em local protegido de sol e chuvas
e de facil acesso.

5 - Busque um lugar o mais préoximo possivel do sistema de cerca
elétrica para a instalagdo do eletrificador, para que a eficiéncia do
choque seja maior.

Precaucao:

1 - Instale o eletrificador em um local que ndo possa ser tocado por
animais e/ou por criangas.

2 - O local de instalagédo deve ser mantido fechado.

3 - Utilize os EPIs: boné arabe ou chapeu de aba, 6culos de protecéo,
camisa de manga longa, luvas, calga comprida e botas ou botina.
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3. Instale o0 aterramento

Com um aterramento bem feito, pode-se obter a maxima poténcia
do eletrificador. O aterramento deve ter de trés a cinco hastes,
mas esta quantidade pode variar em funcao de tipo de solo, da
durac¢do do periodo seco e da quantidade de metros de cercas a
serem eletrificadas.

Se o eletrificador for movido a painel solar, ele devera ser instalado
na parte de baixo do painel, para maior protegdo do aparelho. Caso
contrario, deve ser providenciado um abrigo para o eletrificador como,
por exemplo, uma caixa de madeira.

3.1. Limpe o local

Limpe a area onde serdo instaladas as hastes. O espacamento en-
tre as hastes deve ser de 3 metros.




3.2. Enterre as hastes

Com o uso da marreta, enterre as hastes verticalmente no solo, dei-
xando uma sobra de cinco centimetros para fora.

O fio que ira interligar o sistema de aterramento deve ser do mesmo
material das hastes, para dar maior eficiéncia ao choque e diminuir a
manutengao.

3.3. Conecte o aterramento ao eletrificador
Interligue as hastes utilizando o cabo de cobre ou de aco. A haste

que ficar mais préxima ao eletrificador deve ser ligada ao equipa-
mento e conectada ao local onde esta escrito TERRA.
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3.4. Faca o teste do aterramento

Para saber se o aterramento esta funcionando corretamente, existe
um teste pratico e facil de se fazer.

3.4.2. Faca contato entre a cerca e o solo
O contato entre a cerca e o solo é feito encostando-se trés barras de
ferro na cerca, a 100 metros do eletrificador.

A




3.4.3. Introduza a has-
te TERRA do voltimetro
no solo

3.4.4. Encoste o voltimetro em uma das hastes do aterramento

Se o voltimetro indicar
mais do que 0,3 Kv (ou
300 volts), had necessi-
dade de se colocar mais
hastes. O procedimento
deve ser repetido até a
leitura ficar dentro do
parametro indicado.

Para obter alta eficiéncia de funcionamento da cerca elétrica, fagca o
aterramento de forma correta.

4. Coloque placas de adverténcia

Todos os fabricantes de material para cerca elétrica tém placas de
adverténcia para venda. Se ndo for feita a compra, pode-se fabricar
uma na propriedade mesmo.
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Precaucao:

1 - Coloque as placas de adverténcia nas entradas da propriedade.
2 - No caso de propriedades na beira da estrada, recomenda-se
que também seja colocada uma placa a cada 100 metros na cerca

convencional externa.

5. Instale o aterramento secundario

Construir o aterramento secundario significa colocar hastes de
aterramento ao longo da cerca, a cada 500 metros, para melhorar
a eficiéncia do eletrificador em um sistema de cercas elétricas que
tenha um fio negativo (sem choque).

Pode ser usado em regides semiaridas ou onde o periodo seco seja
muito prolongado ou, ainda, nos locais em que os solos sejam mui-
to arenosos ou pedregosos.




Nesses locais, recomenda-se que um dos fios da cerca elétrica es-
teja ligado ao aterramento principal e conte com hastes de aterra-
mento adicionais.

Se o0 animal tocar ao mesmo tempo no arame energizado e no ara-
me aterrado, a sensac¢do do choque sera maior, especialmente nas
épocas secas.

5.1. Retina o material

* Haste de aterramento;
e Cavador;

* Enxadg;

* Marreta;

e (Cabo de cobre;

e Conector (presilha); e
e Alicate.
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5.2. Limpe o local

Limpe a area onde se-
rdo instaladas as has-
tes. O espacamento
entre elas deve ser de
3 metros.

5.3. Enterre a haste

A haste deve ser enterrada verticalmente no solo, sobrando dois
cm para fora.

O fio que ira interligar o sistema de aterramento deve ser do mesmo
material das hastes, para dar maior eficiéncia ao choque e diminuir a

manutengao.




5.4. Conecte o aterramento ao fio sem choque da cerca

Fixe 0 arame na haste e ligue no fio da cerca sem choque (aquele
que esta ligado ao aterramento principal), utilizando um conector.
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Instalar o para-raios

O para-raios é constituido por um
desviador de raios, que pode ser de
porcelana ou de plastico, e por uma
mola dissipadora de raios, que sdo
instalados préoximo ao eletrificador, no
caminho entre o eletrificador e a cerca
elétrica.

1. Retlna o material

* Mola dissipadora;

e Desviador de raios;

e |solador de canto;

* Haste de aterramento;
e (Cabo de cobre;

e Cavador;

e Enxada;

* Marreta;

e Martelo; e

e Conector.

Para evitar que um raio
danifique o eletrificador,
instale um para-raios.




2. Instale o
desviador de raios

O desviador de raios deve
ser instalados na estaca o
mais préximo possivel do
eletrificador.

O desviador de raios deve ser trocado ap6s uma descarga. Confira
com frequéncia, especialmente apds tempestades, se ele esta
rompido ou quebrado.

3. Faca o aterramento do para-raios

O modo de se construir o aterramento do para-raios é semelhante
ao do aterramento do eletrificador. O aterramento do para-raios
deve ser ligado ao desviador de raios.
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3.1. Limpe o local

3.2. Enterre a
haste de aterra-
mento na verti-
cal na base da
estaca, deixan-
do 5 cm para
fora da terra

3.3. Corte o cabo de cobre
na altura da haste até o des-
viador de raios

3.4. Ajuste o cabo de cobre
na haste, apertando-o com
0 conector




3.5. Ligue o cabo
de cobre ao des-
viador de raios

3.6. Ligue o fio
energizado da
cerca ao desvia-
dor de raios

O aterramento do para-raios deve contar com pelo menos trés

hastes, para aumentar a eficiéncia de protecao.
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4. Instale a mola dissipadora

A mola dissipadora
serve para diminuir a
descarga elétrica na
cerca e preservar o
eletrificador.

4.1. Instale um
isolador de canto
(castanha) no fio
energizado entre
duas estacas - a
do desviador de
raios e a préxima

4.2. Conecte a
mola dissipadora
no fio energizado,
abrindo-a até que
fique com 50 cm
de comprimento,
deixando o isola-
dor centralizado




Ligar a cerca ao
eletrificador

1. Ligue a cerca ao eletrificador
Para ligar a cerca ao eletrificador, deve-se prender ao terminal

CERCA um cabo isolado e ligar até a cerca que chega mais proxi-
mo ao eletrificador.

Este fio de arame deve ser enrolado com firmeza para garantir o
contato e a qualidade do choque no sistema de cercas.
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2. Prenda o cabo proveniente das hastes de
aterramento ao terminal TERRA

3. Coloque a chave LIGA/DESLIGA na posi¢cao
LIGA




Testar o

funcionamento da
cerca elétrica

A melhor forma, e também a mais segura, para se testar o funcio-
namento da cerca elétrica é o uso do voltimetro digital. Além de
indicar a intensidade do choque, o voltimetro ajuda a identificar
possiveis falhas no sistema.

Normalmente, um voltimetro mede de 100 a 9.900 volts (indicando
no visor 0,1 a 9,9 kV).

Mantenha a cercalimpa, sem pasto nem plantas daninhas encostando-a
no fio eletrificado. Isso provoca o mesmo efeito de passagem de
energia para o solo, causando perda de energia, que pode afetar todo
o sistema, diminuindo a poténcia do choque.

Precaugao:

Utilize os EPIs recomendados.
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1. Teste a voltagem da cerca no chao

1.1. Enterre a
haste do volti-
metro no chao

1.2. Encoste a outra extremidade do voltimetro no
arame energizado

1.3. Faca a lei-

tura do volti-
metro

2. Teste a voltagem da cerca no fio negativo

2.1. Encoste a haste do voltimetro no fio de arame
sem choque




2.2. Encoste a outra extremidade do voltimetro no
arame energizado

2.3. Faca a leitu-
ra do voltimetro

O choque deve ser mantido sempre acima de 5,0 kV. Se estiver mais
baixo, deve-se procurar a falha no sistema de cercas elétricas.
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3. Use a chave interruptora

No caso do choque ndo estar dentro dos parametros, use a chave
interruptora para desligar uma secdo de cercas.

Repita o procedimen-
to de leitura de teste
de voltagem. Se a lei-
tura do choque au-
mentar, o problema
devera estar na parte
da cerca que foi des-
ligada.

Todos os colchetes devem ser mantidos fechados, pois um colchete
aberto e jogado no chdo funciona como um falso aterramento e
diminui o choque em toda a extensdo da cerca.

4. Conheca o fluxo para buscar a falha em
uma cerca elétrica

Verifique se o eletrificador esta realmente funcionando e se ndo ha
problemas com tomada e/ou com bateria.




O fluxograma a seguir mostra, de maneira pratica e rapida, as pos-
siveis falhas que podem ocorrer em um sistema de cerca elétrica e
como proceder para que a causa do problema seja solucionada.

Sea Faca o
voltagem do SIM tiSte do . SIM Se o aterramento
eletrificador »  dterramento > estainadequado ou
esta acima Se estd mais danificado
de 5,0 kv de 0,3 Kv?
NAO NAO
Avoltagem SIM Foi NAO C:nsertar:
[ Rk adicionada a erramen.o ou
jafoimais —» R B &R —> colocar mais hastes
alta? R
sistema?
NAO SIM
\/
Verificar:

- Para-raios queimado

- Conexao de saida do eletrificador com arame
- Engates nas pontes aéreas e subterraneas

- Isoladores de canto quebrados

- Isoladores de linha fora do lugar ou rachados
- Curtos circuitos (arames encostando etc.)

- Vegetacgdo tocando a cerca

O eletrificador esta
inadequado

Consertar ou trocar

i Consertar avarias
o eletrificador

Fonte: Adaptado de Speedrite, 2015.

Construgoes rurais: cerca elétrica



COLECAO SENAR * N° 169

Consideracoes finais

A adocgdo de cercas elétricas é uma forma cada vez mais comum de
se cercar as areas de pasto. No entanto, muitas vezes sdo instala-
das de forma incorreta, o que leva a um sistema que nao funciona
de forma adequada, gerando frusta¢des ao proprietario rural.

Seguindo as técnicas demonstradas nesta cartilha, é possivel cons-
truir cercas elétricas eficientes e duradouras, que ajudarao a au-
mentar a produtividade da propriedade rural.
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