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RESUMO

O custo do arame na construgio de cercas é aproximadamente metade do
custo do material e um tergo do custo da implantagio.

O pouco conhecimento dos principios da resisténcia de materiais aplicados
a0 arame leva a que a sua utilizacho se faga, a maior parte das vezes, de forma
incorrecta, resultando daf uma perda de eficdcia das cercas & um aumento do seu
CUSIO,

Os autores enunciam esses principios e aplicam-nos ao caso particular das
cercas, concluindo com algumas recomendagbes praticas para a sua construgio.

PALAVRAS-CHAVES: Arame; Cercas; Concepcdio; Utilizagéo.

ABSTRACT

The cost of fence wire is about a half of the material's cost and about one
third of the total costs.

¥ Comunicagio apresentada na XI1 Reunifio de Primavera da SPPE. Monte Gordo, Abril
1991,
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The lack of knowledge of basic principles os strength of materials is
sometimes behind common ermors on fence wire wtilization.

In this paper the basic principles are remembered and a few practical
examples of their relevance are examined.

KEYWORDS: Design; Fences; Utilization; Wire.

| — INTRODUCAO

Sabe-se que aproximadamente 30% do custo do material utilizado na
construgdo de uma cerca é devido ao componente arame,

Para se ter uma nogiio mais real dessa incidéncia, procedeu-se i andlise
de casos concretos referidos a Portugal. tomando como base anteprojectos para
a determinagfo dos custos de implantago de 1000 metros de cercas para ovinos,
aos pregos de 1988, referidos por Azevedo et al. (1)

Analisando o custo relativo do componente arame no custo total do
material empregado na construgio de qualquer tipo de cerca, chega-se &
conclusiio que ele representa sempre uma percentagem superior a 50%; se fiar
comparado com o custo total da implantagio da cerca no terreno, determina-
-se que o custo do componente arame €, na quase totalidade dos casos, superior
a uma terga parte do custo total da sua implantagio.

Dai, a importincia do conhecimento dos principios da resisténcia de
muateriais aplicados ao arame, a fim de evitar a sua utilizacdo de forma menos
correcta, evitando a perda de eficicia das cercas ¢ um aumento do seu custo
de implantacao.

2 — PRINCIPIOS BASICOS

Define-se arame como uma quantidade de metal que foi esticada até formar
um fio. O arame & normalmente flexivel, de seccao transversal circular e de
didgmetro uniforme.

O arame é fabricado por extrusiio a quente, isto &, pela passagem de uma
"vara de metal por uma matriz de carbureto de tungsténio ou de diamante,
com um orificio de secgio igual ao didmetro do arame que se pretende, Os
metais mais utilizados na producio de arame sdo o ago, o ferro, o aluminio,
o cobre & o bronze (2).

Na construgio de cercas utiliza-se sempre o arame de aco, que pode ser
de dois tipos:
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— grame Mmacio;
— arame de alta tensdo.

Estes arames diferem por terem composigio quimica diferente e proprie-
dades e fungOes na cerca diferentes.

Para compreender o modo como se comporta o arame numa cerca, &
preciso estar-se familiarizado com alguns principios basicos da resisténecia de
materiais. Todo o arame, ao ser esticado, estd a ser solicitado por uma forga
de traccio. A figura 1 mostra um exemplo tipico de um diagrama de traccio
de um arame de ago macio.

Esforco (o)

s

L
Deformagdo ()
g E — Tensio Imite de elasticidade
g B — Tensin de rotura
FIGURA 1 — Tracgio de um arame de ago macio.

Define-se como fase elistica de um arame aquela em que o alongamento
¢ proporcional & forga de tracgio. Se se retirar a forca, o arame volta 4 sua
dimensdo inicial.

Ora esta proporcionalidade entre a forga de tracgio e o alongamento tem
um limite, que se chama limite de elasticidade, e que corresponde i forga a
partir da qual o arame fica deformado permanentemente, mesmo que seja
retirada a forga.

Continuando a aumentar a forca de tracciio do arame, existe um momento
em que o arame se parte. A forga que se exerce nesse momento chama-se
forga de rotura. O limite de elasticidade é cerca de 75% da forga de rotura,
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Exemplos (6):

Digmetro do arame Forgn de trocgio recomendaida Forga de rofum

(i | (kM (k™)
4 {macio) 1.8 4.8
3,55 (macia) 1.4 3.8
3,15 (macio) 1,1 3.0
2.8 (H.T.} 3.0 5,0
2.5 (H.T.) Flexabel |4 37
2.5 (HT.) Tyeasy 20 54

O arame de uma cerca, ao ser instalado, € traccionado na fase elistica.

2.1 — Fundamentos da elasticidade aplicados a tracgao em arames.

A figura 2 mostra um arame de diimetro d e comprimento | a ser esticado
com uma forca F. O arame vai sofrer um alongamento A L

€
- A lm?)
F:M———T C [ o.-n —=F|HN]
i L {m) X I]. Hﬂi.
| ;

FIGURA 2 — Alongamento.

i

;

Chama-se tensdo normal, @, a relagio
g = F/A
sendo A = md¥d a drea da seccao do arame.

Chama-se alongamento unitdrio, e, & relagio.

e =All
Na fase eldstica o comportamento do arame ¢ tal que
g =¢€.E

conhecida como a Lei de Hooke.

A constante E tem o nome de mddulo de Young ou médule de elasticidade
e & constante para um determinado material. A lei fundamental da elasticidade
ou Lei de Hooke pode entio ser apresentada na forma seguinte:
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F/A = EA I/
ou amnda

F = A E/LAI
e ¢ com base na expressdo anterior que se podem fazer algumas consideracdes
priticas para instalagio de arame em cercas, bem como para a elaboragio de
recomendagoes por parte das empresas [ornecedoras do material.

3 — CONSIDERACOES PRATICAS

3.1 — Forga a aplicar,

-

E essencial que o agricultor seja informado do valor da forca que deve
aplicar ao esticar 0 arame entre dois postes de escoramento, em fungdo da
qualidade do arame e do seu didmetro.

Exemplo (s):
Didmetro do arame Comprimenio do tramo recomendado | Forge de tracelo recomendada
(mm ) {rn} (kM)
4 1 000 1.8
o2 1 000 1.4
3,15 [RELE 1.1
2.80 1 300 3.0
2.50 | 500 2.1

Examinem-se agora dois hipotéticos casos de construgdo de uma cerca:

—Um primeiro agricultor instala uma cerca com tramos de arame de
1000 m entre os postes de escoramento, usando arame de 3,15 mm
de diimetro, esticando-o com a forca recomendada de 1,1 kN.

A luz da elasticidade o arame sofrerd um alongamento dado pela expressio
Al = FYAE admitindo-se que E = 19,6 x 10" N/m?
ou seja, neste caso obtém-se Al =072 m.

—Um agricultor vizinho instalou uma cerca semelhante usando um arame
de 4 mm de didmetro, esticando-o com a mesma forga de 1,1 kN.
Resolvendo para este caso obtém-se A | = 045 m.

Com a tendéncia que hd dos postes cederem # forca do arame, motivados
por alternancia de condigdes de humidade do terreno, entdo, se em ambos os
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casos houver uma cedéncia de 10 cm (5 cm cada poste de escoramento) as
forgas de esticamento dos arames seriam agora de 947 N no primeiro agricultor
g 862N no vizinho. Isto significa que o arame no primeiro caso perdeu 4%
da sua forga de esticamento inicial ¢ no segundo caso perdeu 22%. Assim,

hd o paradoxo do vizinho ter uma cerca com arame mais robusto (obviamente
foi mais cara) menos esticada € menos efectiva.

A medida que a cedéneia dos postes aumenta ainda fica mais notdria a
diferengca de esticamento nos arames das duas cercas.

Se o segundo agricultor tivesse seguido a tensio recomendada, isto &,
1.8 kN, entdio o valor de A | seria agora de (0,73 m, ou seja, 0 arame sofreria
um alongamento semelhante ao primeiroe caso, ¢ qualquer cedéncia dos postes
teria consequéncias semelhantes.

3.2 — Comprimento do tramo

Para um didmetro de arame € tio essencial apresentar a forca com que
deve ser esticado como também € necssdrio informar qual o comprimento do
tramo a esticar com essa forga.

Vejamos dois exemplos:

—Um agricultor segue 4 risca as recomendacdes da tabela e estica um
arame de 4 mm de diimetro com uma forga de tracgiio de 1,8 kKN num
tramo de 1000 m entre dois postes de escoramento.

A luz da elasticidade o arame sofrerd um alongamento de 0,73 m,
conforme s¢ viu no caso anterior,

—Um outro agricultor ndio segue aguelas indicaghes e faz a aplicagio
da mesma forga num tramo de apenas 100 m; o alongamento sofrido
pelo arame passard entdo a ser 1 = 0,073 m ou seja dez vezes inferior,

Uma vez que hd tendéncia para que os postes de escoramento cedam,
se essa cedéncia for superior a 0,073 m, entdo o arame da cerca do segundo
agricultor fica sem tensio enquanto que o do primeiro se mantém esticado.

4 — CONCLUSOES

Os fabricantes de arame deveriam sempre fornecer uma informacio
completa sobre as forgas de traccio recomendadas, bem como do comprimento
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do tramo de arame recomendado para que: por um lado, ele trabalhe dentro
dos limites da elasticidade, evitando que o arame entre na fase plistica quando
sofra © impacto de um animal, passando a sofrer uma deformagio permanente;
por outro lado, para que apds qualquer cedéncia nos postes de escoramento
a cerca niio perca toda a sua eficdcia.

() esticamento dos arames deve ser feito de modo consciente, com
a utilizagio de dinamdmetros (4) (figura 3) ou de outros aparelhos expeditos
para medicdo das forgas de traccdo (3), ¢ mesmo Incluir tensores (5) gue
permitam corrigir qualquer modificago que possa acontecer na tensio do arame
(figura 4).

RITCH

FIGURA 3 — Dinamomeiros,

ey
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FIGURA 4 — Tensores.
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