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Notas

As presentes orientacOes relativas as melhores préticas t€m vindo a ser elaboradas por um
Grupo de Peritos criado pela Direc¢do-Geral da Energia e dos Transportes e que inclui peritos
designados pelos Estados-Membros e pelo sector dos transportes. O documento foi apresenta-
do ao Grupo de Alto Nivel sobre Seguranca Rodovidria, o qual deu um parecer positivo quan-
to ao seu conteuido e Ambito de aplicagdo.

As presentes orientagGes relativas as melhores praticas podem constituir uma referéncia para
todas as partes publicas ou privadas directa ou indirectamente interessadas na questao do acon-
dicionamento da carga. Este documento deve ser lido e utilizado como ajuda para a aplicacao
de préticas seguras e experimentadas nesta drea.

O documento ndo tem cardcter vinculativo na acep¢do de um acto juridico adoptado pela Co-
munidade. Apenas apresenta o conhecimento acumulado de peritos europeus neste dominio.
Foi elaborado com o acordo de peritos governamentais dos Estados-Membros e outras partes
interessadas e recebeu a sua aprovacdo. As presentes orientacdes destinam-se a facilitar as
operacdes de transporte transfronteirico no que respeita ao acondicionamento da carga. Os
principios e sistemas descritos nas presentes orientagées devem ser reconhecidos pelas autori-
dades competentes para a aplicagcdo da legislacdo como permitindo niveis de seguranca ade-
quados a execucdo de operacdes de transporte internacional. Aquando da utilizacdo das pre-
sentes orientacdes, € necessdrio verificar se os sistemas utilizados sao adequados para a situa-
¢do em causa e, se aplicdvel, adoptar medidas adicionais.

E importante ter em consideragio que os Estados-Membros podem ter requisitos especificos
relativos ao acondicionamento da carga nao abrangidos pelas presentes orientacdes. Por este
motivo, € sempre necessdrio consultar as autoridades envolvidas para indagar sobre a existén-
cia de eventuais requisitos especificos.

O presente documento estd disponivel para consulta publica. Pode ser transferido gratuitamen-
te do Web site da Comissdo Europeia.'

Inevitavelmente, como consequéncia da experiéncia adicional e do desenvolvimento continuo
das técnicas e dos sistemas de acondicionamento da carga, as presentes orientagGes necessita-
rdo de ser revistas e alteradas periodicamente, conforme necessdrio. Nao € possivel, neste
momento, disponibilizar um calenddrio para este processo de revisdo. O leitor deve consultar
o Web site da Comissdo Europeia para obter informacdes sobre a ultima edi¢io disponivel do
Guia As sugestdes para melhorar ou complementar o seu conteido sdo bem-vindas e devem
ser enviadas para o endereco indicado na nota de rodapé?. As questdes gerais relativas as pre-
sentes orientacdes devem ser enviadas para o mesmo endereco.
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Referéncia breve: dez regras essenciais para o acondicionamento ade-
quado da carga

E apresentada, em seguida, uma breve lista de regras basicas que sdo sempre vilidas neste dominio,
independentemente da carga transportada, e que devem ser recordadas ou observadas durante uma
operacgdo de transporte. Esta lista ndo € auténoma. Deve ser complementada por explicacdes mais
detalhadas que podem ser encontradas no conteido do presente documento.

E necessdrio ter presente que se uma carga nio for acondicionada de forma adequada, constituird
um perigo para as pessoas envolvidas nas operacdes de transporte e para terceiros. A carga mal
acondicionada pode tombar do veiculo, provocar congestionamento de trafego e a morte ou lesdes
a terceiros. A carga mal acondicionada pode provocar a morte ou lesdes aos ocupantes do veiculo
aquando de uma travagem de emergéncia ou de uma colisdo. A mudanca de direc¢cdo de um veiculo
pode ser afectada pela forma como a carga se encontra distribuida e/ou acondicionada, dificultando
o controlo do veiculo.

Algumas das seguintes dez regras sdo essencialmente dirigidas ao condutor, na medida em que este
transporta fisicamente a carga até ao seu destino e, deste modo, se encontra directamente exposto
aos riscos que envolvem a operacdo de transporte:

o Antes de carregar o veiculo, verificar se a plataforma de carga, a carrogaria e o equipamento de
fixacao da carga se encontram em boas condi¢des de funcionamento.

o A carga deve ser acondicionada de modo a que nao possa mover-se, rolar, oscilar devido a vi-
bragdes, cair do veiculo ou fazer com que este se volte.

o Determinar o(s) sistema(s) de acondicionamento que melhor se adapte(m) as caracteristicas da
carga (travamento ou bloqueio, amarragdo directa, amarragdo de topo ou uma combinagdo
destas).

o Verificar se as recomendacdes do fabricante relativas ao veiculo e ao material de travamento sdo
observadas.

o Verificar se o equipamento de fixagao da carga é proporcional as condi¢oes da viagem. As tra-
vagens de emergéncia, as viragens bruscas para evitar obstaculos, as estradas em mas condigoes
ou as condigdes meteoroldgicas adversas sao situagoes que devem ser consideradas como cir-
cunstancias normais que podem ocorrer durante os percursos. O equipamento de fixagao deve
ser capaz de suportar estas condigoes.

o  Sempre que uma carga for carregada/descarregada ou redistribuida, é necessario inspeccionar
a carga e verificar se existe excesso de carga e/ou se o peso da carga esta mal distribuido antes
de iniciar o transporte. Certificar-se de que a carga esta bem distribuida, de modo a que o cen-
tro de gravidade da totalidade da carga assente o mais perto possivel do eixo longitudinal e seja
mantido o mais baixo possivel: as mercadorias mais pesadas por baixo e as mais leves por
cima.

o Sempre que possivel, verificar periodicamente o acondicionamento da carga durante o percur-
so. A primeira inspecgdo deve ser feita, de preferéncia, depois de percorridos alguns quiléme-
tros, num local de paragem seguro. Além disso, o acondicionamento da carga deve ser inspec-
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cionado apds uma travagem de emergéncia ou qualquer outra situagdo anormal que ocorra
durante o percurso.

Sempre que possivel, utilizar equipamento que facilite o acondicionamento da carga, por exem-
plo, materiais de atrito, divisorias de carga, correias ou cintas, cantoneiras, etc.

Certificar-se de que os dispositivos de acondicionamento nao danificam as mercadorias trans-
portadas.

Conduzir suavemente, ou seja, adaptar a velocidade as circunstancias de modo a evitar altera-
¢des bruscas de direcgdo e travagens de emergéncia. Se esta recomendagao for seguida, as for-
cas exercidas pela carga manter-se-ao baixas e nao devem ocorrer problemas.



1. Generalidades

1.1. INTRODUGAO

Os requisitos legais e 0 senso comum exigem que todas as cargas transportadas em veiculos sejam
devidamente acondicionadas, independentemente do tipo de percurso. Este acondicionamento per-
mite proteger as pessoas envolvidas nas operacdes de carga, descarga e conducdo do veiculo, em
conjunto com outros utentes da estrada, pedes, a propria carga e o veiculo.

As operacdes de carga e descarga devem ser conduzidas por pessoas com formacdo especifica e
conscientes dos riscos envolvidos. Os condutores devem ter consciéncia do risco adicional que re-
presenta a deslocacdo da carga, ou partes da mesma, durante a condugdo do veiculo. Esta condi¢cao
¢é aplicdvel a todos os veiculos e a todos os tipos de carga.

De um ponto de vista juridico, a responsabilidade das operacdes de carga/descarga deve ser assumi-
da pelo condutor, no &mbito das suas responsabilidades, e pelas pessoas que as efectuam. Na prdti-
ca, o condutor € frequentemente obrigado a acoplar a um reboque jd carregado ou a recolher um
contentor ja carregado e selado. Outra situacdo frequente surge quando a operacdo de carga € efec-
tuada por funciondrios do expedidor, situacdo em que muitas vezes o condutor € obrigado a aguar-
dar noutro local até que o carregamento do veiculo seja concluido.

Por esse motivo, todas as partes envolvidas devem estar conscientes das suas responsabilidades.
Nao € possivel afirmar que, em todas as circunstincias, o condutor € o tinico responsdvel pela carga
transportada no seu veiculo.

Em alguns Estados-Membros, as obrigacdes legais dos outros participantes envolvidos na cadeia de
transporte ja sdo abrangidas pelos respectivos regulamentos nacionais.

As presentes orientacdes visam disponibilizar instrucdes e conselhos praticos bdsicos a todas as
pessoas envolvidas nas operagdes de carga/descarga e acondicionamento da carga nos veiculos,
incluindo transportadores e expedidores. Também serdo tteis para os organismos responsaveis pela
aplicagao da legislagcdo e para os tribunais, podendo igualmente servir de base aos Estados-Mem-
bros quando estes adoptarem as medidas necessdrias para aplicar a legislacdo respeitante a forma-
¢ao dos condutores, em conformidade com a Directiva 2003/59/CE relativa a qualificacdo inicial e
a formagao continua dos motoristas de determinados veiculos rodovidrios afectos ao transporte de
mercadorias e de passageiros. Pretendem ainda fornecer um guia para o acondicionamento adequa-
do da carga em todas as situacdes que possam ocorrer em situa¢des normais de transito. O leitor
deve também ter em consideracdo que existem requisitos legais especificos adicionais em alguns
Estados-Membros. As orientacdes servirdo igualmente como base para a aplicacdo pratica da legis-
lacdo relativa ao acondicionamento da carga.

Serdo disponibilizadas informacdes mais detalhadas na Directiva OMI/OIT/CEE-ONU sobre o car-
regamento das mercadorias nos equipamentos de transporte e no Curso modelo 3.18 da OMI, bem
como na norma EN12195 “Sistemas de retencdo da carga nos veiculos rodovidrios”, parte 1: “Cdl-
culo das forgas dos dispositivos de amarracdo”, parte 2: “Cintas e correias de amarragdo de fibra
sintética”, parte 3: “Correntes de amarracdo” e parte 4. “Cabos de amarracdo em aco”. A informa-
¢do sobre estes dispositivos de amarracdo € parte integral das presentes orientagdes: ver Seccoes 1,
2e3.
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Na sua grande maioria, o Grupo de Peritos considera que os sistemas estabelecidos nas directivas
OMI/OIT/CEE-ONU ou CEN devem ser aceites como os sistemas que permitem niveis de seguran-
ca adequados para o acondicionamento da carga nas operacdes transfronteiricas, devendo ambos os
sistemas ser reconhecidos pelas autoridades de controlo para os transportes internacionais, deixan-
do a escolha do sistema a aplicar a transportadora ou ao carregador. Alguns Estados-Membros po-
deriam, no entanto, impor um dos dois sistemas ou regras especificas para o transporte nas suas vias
rodovidrias.

As orientacdes nao se referem apenas a carga transportada no veiculo: abrangem igualmente qual-
quer equipamento do veiculo, incluindo equipamento de carga e dispositivos transportados ou mon-
tados no veiculo, tais como gruas, pés de fixacao (patolas), portas traseiras, etc. Todos estes elemen-
tos devem ser estivados e fixados de acordo com as instru¢des do fabricante, de modo a ndo consti-
tuirem um perigo para o condutor, 0s passageiros, as pessoas que manuseiam os elementos, outros
utentes da estrada, pedes ou a propria carga.

O planeamento € essencial para obter um transporte da carga eficaz, fidvel e seguro. “Mais vale
prevenir do que remediar” — por outras palavras, planear bem as operacdes € a melhor forma de
evitar muitas surpresas desagraddveis. E possivel obter economias importantes se existir um plane-
amento adequado da estiva e da fixa¢do da carga. A escolha do tipo correcto de porta-cargas e o
acondicionamento da carga, tendo em conta as forcas a que serd sujeita durante o transporte, sdo de
extrema importancia.

E sempre necessério conhecer o modo como a carga serd transportada, os meios de transporte que
serdo utilizados, se serd uma operagdo de transporte combinado ou ndo e s6 entdo seleccionar o
porta-cargas adequado a carga e aos meios de transporte utilizados durante o itinerdrio completo.
(Mais informacdes sobre planeamento no Anexo 8.10)

1.2. OBJECTIVO DAS ORIENTAGCOES

A maioria dos Estados-Membros exige que a carga seja colocada no veiculo de modo a que ndo
possa lesionar pessoas, danificar mercadorias, deslocar-se ou cair do veiculo. Todos o0s anos ocor-
rem acidentes e incidentes rodovidrios na UE devido a cargas mal estivadas e/ou fixadas. Embora
existam regras abrangentes sobre o acondicionamento da carga em alguns Estados-Membros, estas
podem diferir no conteido e no ambito, o que dificulta a tarefa dos transportadores internacionais
em determinar os diferentes requisitos nacionais aplicaveis.

Em relacdo ao transporte rodovidrio de mercadorias perigosas, os requisitos legais internacionais
estabelecidos no acordo ADR tornam obrigatdrio o acondicionamento adequado de mercadorias
perigosas.

1.3. NECESSIDADE DE ACONDICIONAMENTO DA CARGA

O principio fisico bdsico subjacente as forcas exercidas pela carga no seu ambiente consiste na ideia
de que um objecto em movimento, se ndo forem exercidas forgas, continuard a deslocar-se numa
linha recta a mesma velocidade.

A velocidade de um objecto pode ser representada por uma seta: o comprimento da seta € propor-
cional a velocidade do objecto; a direccdo da seta indica a linha recta que o objecto seguiria se ndo
fossem exercidas quaisquer forcas.
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Alterar a velocidade do objecto, isto é, alterar o comprimento e/ou a direc¢do da seta que o repre-
senta, gerard forcas.

Por outras palavras, a Unica situacdo em que uma carga ndo exerce qualquer for¢a no seu ambiente
(excepto pelo seu peso, evidentemente) € aquela em que a condugdo € efectuada numa linha recta a
uma velocidade constante.

Quanto mais esta situacdo for alterada (por exemplo, travagem de emergéncia, forte aceleracio,
viragem dificil num cruzamento, mudanca rdpida de faixa, etc.), mais fortes serdo as forcas que a
carga exerce no seu ambiente. No caso do transporte rodovidrio, estas forcas sdo principalmente
horizontais. Nestas situacdes, o atrito raramente € suficiente para evitar o deslizamento de uma car-
ga mal acondicionada. Seria incorrecto assumir que o peso da carga serd suficiente para a manter em
posicdo. Durante uma travagem de emergéncia, por exemplo, a forca exercida pela carga em direc-
¢do a parte dianteira do veiculo pode ser muito elevada e praticamente igual ao peso da mesma.
Deste modo, durante uma travagem de emergéncia, uma carga com 1 tonelada “empurrard” na di-
reccdo da parte da frente do veiculo com uma forca aproximada de 1000 daN (isto €, 1 tonelada em
linguagem corrente; ver a sec¢do seguinte para mais explicacoes sobre massa e peso) No entanto,
podem ser encontradas for¢as maiores se o veiculo, por exemplo, for envolvido num acidente. Os
principios relativos ao acondicionamento da carga devem, deste modo, ser considerados como re-
quisitos essenciais.

Em resumo, se um veiculo travar, a carga continuard a deslocar-se na direc¢ao original. Quanto mais
forte for a travagem, maior serd a forca com que a carga “empurrard” para a frente. Se a carga nao
estiver adequadamente acondicionada (ver Capitulo 3), continuard a deslocar-se para a frente, inde-
pendentemente da direccdo do veiculo!

A recomendacdo geral consiste em: acondicionar sempre a carga de forma adequada e conduzir
suavemente, isto é, qualquer desvio a uma situacdo de linha recta/velocidade constante deve ser
efectuado lentamente. Se esta recomendacao for seguida, as forcas exercidas pela carga manter-se-
40 baixas e ndo devem ocorrer problemas.

1.3.1. Massa e peso

Mesmo que sejam frequentemente confundidos, a massa e o peso tém naturezas diferentes. E im-
portante perceber a diferenca, a fim de compreender os principios aplicdveis ao acondicionamento
da carga.

A massa é uma propriedade da matéria. Qualquer objecto (uma pena, um toro, um tijolo, um ca-
mido, etc.) tem uma massa, a qual estd intrinsecamente ligada a quantidade de matéria que este
contém (isto é, a sua densidade). A massa de um objecto ndo depende do seu ambiente; € a mesma
na Terra, na Lua ou no espago exterior...

O peso € uma forca devida a gravidade. A gravidade € a propriedade pela qual todas as massas se
atraem mutuamente. Por exemplo, a Terra e a Lua atraem-se mutuamente devido a gravidade e fi-
cam, deste modo, a gravitar em torno uma da outra. A for¢a da gravidade que provoca a atrac¢io
mttua dos objectos € proporcional as suas massas e diminui com a distincia que os separa (na ver-
dade, com o quadrado da distdncia: a forga de atrac¢do entre dois objectos separados pelo dobro da
distancia diminui através de um factor de 4, etc.). Assim, devido a gravidade, a Terra atrai os objec-
tos na sua proximidade, incluindo, evidentemente, os objectos a sua superficie, que € a questao que
mais nos interessa neste caso.
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O peso de um objecto € a for¢a com que a Terra atrai esse objecto.

Actualmente, no moderno sistema internacional de unidades (o sistema métrico), as massas sao
medidas em gramas (abreviatura: g) ou nos seus (sub)muiltiplos, por exemplo, o quilograma (kg) ou
a tonelada (t). As forgas, como o peso, sao medidas em Newton (abreviatura: N). O peso de uma
massa de 1 kg € de cerca de 9,18 N ao nivel do mar, o qual, para efeitos praticos, pode ser arredon-
dado para 10 N ou 1 deca-Newton (abreviatura: daN).

Deste modo, simplificado para efeitos de acondicionamento da carga:

O peso de 1 kg de massa é de 1 daN.

MASSA

PESO

Figura 1: Massa versus peso

Conforme afirmado anteriormente, o peso de um objecto € proporcional a sua massa, por isso 0 peso
de 1 tonelada (1000 kg) de massa € de 1000 daN, de 2 toneladas de massa é de 2000 daN, etc.

1.3.2. Centro de gravidade
O centro de gravidade de um objecto € a média da distribuicdo da massa no objecto.

Se a massa de um objecto estiver distribuida uniformemente, o centro de gravidade do objecto serd
idéntico ao seu centro geométrico (por exemplo, o centro de gravidade de um cubo ou de uma esfe-
ra homogéneos seria o centro desse cubo ou dessa esfera).

Se a massa de um objecto ndo estiver distribuida uniformemente, o seu centro de gravidade aproxi-
mar-se-4 do ponto em que o objecto for mais pesado. Para apresentar um exemplo extremo, se um
objecto fosse feito de uma parte em ago colada a uma parte em cartdo, o seu centro de gravidade
seria certamente localizado na parte em aco, dado que seria nessa parte que a sua massa estaria
concentrada.

O centro de gravidade de um objecto ndo se encontra necessariamente no objecto. Por exemplo, um
objecto em forma de “boomerang” teria um centro de gravidade localizado num ponto a meia dis-
tincia entre as extremidades do “boomerang”, fora do objecto.
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CENTRO DE
GRAVIDADE

CENTRO DE
GRAVIDADE

Figura 2: Centro de gravidade

Importancia para o acondicionamento da carga:

Quanto mais elevado for o centro de gravidade de uma carga, mais esta tenderd a voltar-se quando
sujeita a forgas horizontais. Se o centro de gravidade de uma carga se situar verticalmente fora do
centro relativo da projec¢do no solo (“footprint’”) da carga, esta tenderd a voltar-se sobre a direccao
em que o centro de gravidade estd mais préximo dos limites dessa projeccdo. Para uma carga muito
pesada, a posicao do centro de gravidade pode ser importante para um posicionamento e acondicio-
namento correctos dessa carga no veiculo, de modo a garantir a sua adequada distribui¢do.

Quanto mais elevado for o centro de gravidade do conjunto veiculo/carga considerado como um
todo, maior serd a probabilidade de o conjunto capotar.

1.3.3. Forgas de aceleragdo exercidas pela carga

Figura 3: As setas indicam as forcas principais que o acondicionamento da carga deve suportar
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1.3.4. Deslizamento

O atrito ndo pode ser a tnica forca responsdvel por evitar o deslizamento da carga mal acondicio-
nada. Quando o veiculo estd em circulacdo, os movimentos verticais provocados pelas pancadas
e vibragdes da estrada reduzirdo a forca de retencao provocada pelo atrito. O atrito pode mesmo
ser reduzido a zero se a carga abandonar momentaneamente a plataforma do camifo. Os disposi-
tivos de amarracdo superior ou outros sistemas de retencdo, além do atrito, contribuem para o
acondicionamento adequado da carga. As forcas de atrito dependem das caracteristicas mutuas
das superficies em contacto da carga e da plataforma do camifo (ver tabela de atrito no Anexo
8.2).

1.3.5. Inclinagdo e queda

Mesmo que a carga esteja impedida de deslizar através de dispositivos de travamento, podem ser
necessdrios sistemas de retencdo adicionais para evitar inclinagdes. O risco de inclinacdo depende
da altura do centro de gravidade e das dimensées da seccdo de carga (ver Anexo 8.6).

Para o célculo do risco de queda, utiliza-se a altura (A), a largura (L) e o comprimento (C) (figura 4
supra). E necessdrio verificar se o centro de gravidade ndo se encontra no centro.

1.3.6. Rigidez da carga

Arigidez da carga tem uma grande influéncia nos sistemas que devem ser seleccionados para o seu
acondicionamento. Se for transportada numa plataforma plana, a carga deve ser tdo rigida quanto
possivel. Se a carga ndo for considerada suficientemente rigida (sacas ou sacos grandes, por exem-
plo) para aplicar de forma adequada dispositivos de amarragdo, a rigidez pode ser melhorada atra-
vés da utilizacdo de material de enchimento, cartdes, divisorias de carga e protectores de extremi-
dades. A quantidade de material necessdria para o travamento/suporte da carga depende da rigidez
das mercadorias.

1.3.7. Distribui¢do da carga

Quando € colocada uma carga num veiculo, as dimensdes, €ixos e pesos brutos mdximos autoriza-
dos ndo devem ser excedidos (ver Anexo 8.1: Orientagdes relativas a distribuicdo de carga). As
cargas minimas por eixo devem ser igualmente consideradas para garantir estabilidade, viragem e
travagem adequadas.

As dificuldades com a distribuicdo da carga no veiculo ocorrem se este for parcialmente carregado
ou descarregado durante o percurso. O efeito no peso bruto, nas cargas por eixo individuais, no
acondicionamento e na estabilidade da carga ndo deve ser negligenciado. Embora a remog¢do de
parte da carga reduza o peso bruto do veiculo, a alteracdo na distribuicdo do peso pode sobrecarre-
gar os eixos individuais (conhecido como o efeito de diminuicdo da carga). O centro de gravidade
da carga e do conjunto veiculo/carga serd alterado em conformidade, devendo ser considerados to-
dos os aspectos aquando do carregamento do veiculo.

O capotamento do veiculo € um dos acidentes mais frequentes provocados por uma incorrecta dis-
tribuicdo da carga.

E possivel obter orientacSes mais detalhadas sobre a distribuicdo da carga no Anexo 8.1.
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1.3.8. Selecgdo e carregamento do veiculo

A concepgdo e a constru¢do do veiculo e da sua carrocaria devem ser adequadas as cargas que o
mesmo € suposto transportar, em particular no que respeita as caracteristicas e resisténcia dos ma-
teriais utilizados.

Antes de carregar o veiculo, € necessdrio verificar se a plataforma de carga, a carrogaria e o equipa-
mento de fixacdo da carga se encontram em boas condi¢des de funcionamento. Recomenda-se a
verificagdo dos seguintes aspectos

E necessario verificar se

a plataforma de carga esta limpa e seca;

- asuperficie da plataforma esta em boas condi¢des, sem painéis partidos, pregos salientes ou
algo que possa danificar o equipamento de fixagdo ou a carga;

- o painel de protec¢ao da cabina esta em boas condigdes de funcionamento;

—  osuporte das cortinas laterais esta em boas condi¢oes de funcionamento, com todas as ripas na
posicdo correcta;

-  no caso de contentores ou caixas moveis, todos os fechos e acessOrios estdao intactos e em boas
condigoes de funcionamento;

- oequipamento de fixagao esta intacto, limpo e em condig¢des de funcionamento - TENHA EM
ATENCAO que qualquer desgaste e corrosdo dos pontos de fixacdo devem ser alvo de especial
atencgao;

- existem suficientes pontos de fixagdo disponiveis no veiculo para a carga a transportar.

1.3.9. Operagoes de transporte multimodal

Se um veiculo for igualmente destinado a transporte maritimo ou ferrovidrio, um sistema de reten-
¢do adequado para a estrada ndo serd necessariamente adequado para o percurso maritimo ou ferro-
vidrio devido as diferentes forcas encontradas. Assim, os cddigos de boas prdticas internacionais
relativos aos transportes ferrovidrios (UIC — Unido Internacional dos Caminhos-de-Ferro, Anexo 2)
e maritimos (Directiva OMI/OIT/CEE-ONU sobre o carregamento das mercadorias nos equipa-
mentos de transporte) devem igualmente ser considerados.

Para efeitos das presentes orientagdes, entende-se por UTC (unidade de transporte de carga) qual-
quer veiculo de carga rodovidrio, contentor, veiculo cisterna rodovidrio ou caixa movel.

O transporte multimodal consiste no transporte de uma unidade de transporte de carga (UTC) atra-
vés de diferentes modos de transporte na cadeia de transporte. Os modos de transporte multimodal/
combinado mais frequentes sdo: rodovidrio, ferrovidrio, navegacdo em dguas interiores ou mariti-
mo.

As unidades de transporte de carga transportadas através de diferentes modos de transporte serdo
sujeitas a for¢as de magnitudes diferentes, dependendo do modo utilizado.

No transporte rodovidrio, as maiores for¢as ocorrem durante as travagens de emergéncia — estas
for¢as sdo direccionadas para a parte dianteira do veiculo.
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No transporte ferrovidrio, podem ocorrer forcas extremamente elevadas na direc¢do longitudinal do
vagdo. As maiores forcas ocorrem durante as manobras, quando os vagées chocam uns com os ou-
tros depois de terem sido retirados de vias laterais para formar novas composicoes.

No mar, as for¢cas podem ocorrer em qualquer direccdo. As maiores for¢as sao normalmente perpen-
diculares ao eixo longitudinal do navio; quando este balanceia, por exemplo. Essas forcas sdo direc-
cionadas alternadamente para cada lado do navio e ocorrem regularmente, muitas vezes, durante
longos periodos de tempo. O navio pode igualmente balangar da popa até a proa em mar encrespa-
do, o que provocard forcas verticais extremamente elevadas. Por conseguinte, € sempre importante
determinar a forma como a carga serd transportada para escolher o tipo de UTC adequado.

Devem ser tomadas as seguintes precaucdes de manuseamento/estiva/acondicionamento durante as
operages de carga/descarga de uma UTC multimodal/combinada:

o A UTC deve estar protegida contra queda. Se uma UTC auténoma num chassis for carregada/
descarregada através de uma empilhadora de garfo, a UTC deve ser apoiada (através da coloca-
¢do de apoios nas extremidades, por exemplo).

Figura 4: A UTC deve estar protegida contra queda

«  No interior da UTC, a carga deve ser acondicionada de modo a que nio possa deslizar nem
voltar-se.

o Nao carregar cargas pesadas sobre cargas leves. Sempre que possivel, o centro de gravidade do
contentor carregado deve estar abaixo do ponto médio da sua altura;

o Com uma carga de forma e tamanho regulares, deve procurar-se um acondicionamento conti-
nuo de taipal a taipal;

o  Se existirem espagos vazios (ver Sec¢ao 3.1), a carga deve ser acondicionada com recurso a
madeiras de estiva, cartao dobrado ou outros meios adequados;

o A cargadeve ser distribuida uniformemente (como regra geral para contentores, ndo deve exis-
tir mais do que 60% da massa total da carga numa das metades do contentor, longitudinal ou
lateralmente);

o Devem ser tomadas medidas para garantir que a carga e as madeiras de estiva ndo tombem
quando as portas forem abertas;
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o  Existem disposi¢oes especificas relativas a estiva de mercadorias perigosas.

Para obter informacgdes sobre os valores maximos das forgas exercidas durante os diferentes modos
de transporte, consultar o Anexo 8.11.

1.3.10. Formagdo sobre acondicionamento da carga

A Directiva 2000/56/CE relativa a carta de conducao e a Directiva 2003/59/CE relativa a formacao
de condutores profissionais estabelecem disposi¢des para a formagao dos condutores em matéria de
acondicionamento da carga, mas essas disposi¢coes sdo aplicdveis apenas a uma minoria do nimero
actual de condutores de camides e ndo sdo aplicdveis as pessoas envolvidas nas operagdes de carga
e descarga dos veiculos ou que planeiam o transporte. Deste modo, recomenda-se vivamente que
sejam adoptadas medidas adicionais, na forma de qualificagdes iniciais ou na forma de um sistema
de formacdo continua, a fim de melhorar os conhecimentos das pessoas acima mencionadas em
matéria de acondicionamento da carga.

Recomenda-se que as empresas introduzam medidas de formacao ou que sejam criadas disposicoes
no quadro das legislacdes nacionais para definir um sistema de formacao inicial e de formagao con-
tinua para todas as pessoas envolvidas nas operagdes de carga, descarga e acondicionamento da
carga na cadeia de transporte rodovidrio. Além disso, aconselha-se que os Estados-Membros te-
nham, nos seus organismos de fiscaliza¢do, pessoas com formagdo especifica para verificarem a
aplicacdo correcta das normas relativas ao acondicionamento da carga a fim de melhorar, desse
modo, a seguranca rodovidria.

Recomenda-se, por tltimo, que sejam estabelecidas disposicdes no que respeita a qualificacdo dos
formadores em matéria de acondicionamento da carga, por exemplo, as suas habilitagées académi-
cas, verificacdo das respectivas qualificacGes, formagao continua, gestdo de qualidade para forma-
cao e formadores e actualizacdo continua dos programas pedagogicos utilizados.

Na maioria dos casos, nao € necessdrio que todas as pessoas dominem todos os aspectos relativos
ao acondicionamento da carga, pelo que se torna aconselhdvel a existéncia de um curso de introdu-
¢do comum, complementado por cursos especializados adicionais que teriam em conta, por exem-
plo, o sector, os tipos de veiculos utilizados, as fungdes dos formandos e o tipo de carga transporta-
da. O curso de introdu¢do comum deve fornecer orientacdes sobre

o legislagdo relativa ao acondicionamento da carga, responsabilidades e regras técnicas,
«  normas técnicas nacionais e internacionais relativas ao acondicionamento da carga,

o outras fontes de informagao,

«  principios fisicos, pesos e forgas,

o utilizagdo de equipamento de fixagdo,

«  principios e sistemas basicos de acondicionamento da carga e

o material de retencao.
Todos os cursos de formacdo devem incluir uma componente prdtica significativa.

Pessoas com formagdo adequada constituem a tnica base fidvel para proteger os condutores, os outros
utentes da estrada, o veiculo e a carga dos perigos colocados por uma carga mal acondicionada.

Para obter informacoes mais detalhadas, consultar o Anexo 8.14.
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2. Carrogaria do veiculo e equipamento adequado para travamento
em veiculos

As caracteristicas técnicas dos veiculos e do equipamento de travamento devem ser objecto de
atencdo. Existem normas europeias que abrangem estas dreas, mas os veiculos e o equipamento
de travamento nem sempre sdo construidos em conformidade com essas normas. E importante
verificar se o veiculo e os componentes cumprem os requisitos das normas essenciais. A confor-
midade com as normas essenciais deve ser um factor fundamental ao seleccionar o veiculo e os
equipamentos de travamento. Devem ser tomadas precaugdes extremas se a conformidade com as
normas nao puder ser verificada. Os documentos que atestam a conformidade com as normas
(declaragdo do fabricante, certificado de conformidade emitido por um organismo notificado...)
devem acompanhar permanentemente o veiculo.

O condutor deve examinar as caracteristicas do veiculo antes de ser iniciada a operagdo de carga,
devendo igualmente serem seguidas as recomendagdes do fabricante do veiculo e do equipamento
de travamento.

Os taipais traseiros e laterais instalados nos veiculos, se construidos adequadamente, permitem
conter o deslocamento da carga. A resisténcia da carrocaria de um veiculo deve ser baseada na nor-
ma EN12642 ou em requisitos equivalentes. O requisito relativo as caixas mdveis encontra-se na
norma EN283. As normas (para o travamento) especificam os requisitos minimos para garantir a
capacidade da carrogaria em matéria de acondicionamento da carga se nao for utilizado equipamen-
to de amarragdo. E importante verificar as caracteristicas dos veiculos e se cumprem os requisitos
necessdrios para o acondicionamento adequado da carga. E importante que as forcas exercidas pela
carga sejam distribuidas de forma tdo uniforme quanto possivel sobre a menor parte possivel de
qualquer dispositivo de travamento. Devem ser evitadas cargas elevadas, isto €, for¢as concentradas
em partes relativamente pequenas da estrutura.

2.1. PAINEL DE PROTECCAO DA CABINA

O painel de protec¢do da cabina dos camides e reboques com um peso bruto superior a 3,5 toneladas
deve, no minimo, ser concebido em conformidade com a norma EN12642 ou equivalente se for
utilizado para acondicionamento da carga (ver ilustragao infra).Este requisito de seguranga obriga a
que o painel de proteccdo da cabina seja capaz de suportar uma forga equivalente a 40% do peso
madximo da carga, mas ndo superior a 5.000 daN, direccionada para a frente e uniformemente distri-
buida ao longo do painel, sem deformacao residual excessiva. Se a carga for imobilizada contra o
painel de proteccdo da cabina, a capacidade deste deve ser tida em consideracio ao calcular o nu-
mero de dispositivos de amarracao.

Conforme mencionado supra, estas regras ndo significam que um veiculo seja capaz de suportar
estas forgas, forgas inferiores ou mesmo superiores. As caracteristicas efectivas do veiculo, no que
respeita a esta questio e a todas as questoes seguintes, devem ser inspeccionadas antes da carga ser
acondicionada ou mesmo antes do carregamento do veiculo.

EN 12642
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Figura 5: Requisitos de resisténcia do painel de protec¢io da cabina
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2.2. PAINEIS LATERAIS

Os painéis laterais dos camides e reboques com um peso bruto superior a 3,5 toneladas devem, no
minimo, ser concebidos em conformidade com a norma EN12642 ou equivalente se forem utiliza-
dos para acondicionamento da carga. Este requisito de seguranca obriga a que o painel lateral seja
capaz de suportar uma forca equivalente a 30% do peso maximo da carga, direccionada lateralmen-
te e distribuida uniformemente ao longo do painel, sem deformacao residual excessiva. Se a carga
for imobilizada contra o painel lateral, a capacidade deste deve ser tida em consideracdo ao calcular
o nimero de dispositivos de amarracdo.

Este requisito € igualmente aplicdvel aos modelos com cobertura rigida/ndo rigida com painéis laterais.

#—— EN 12642

— 30%
ff——— da carga til

Figura 6: Requisitos de resisténcia dos painéis laterais

2.3. PAINEIS TRASEIROS

O painel traseiro deve, no minimo, ser concebido em conformidade com a norma EN12642 ou
equivalente se for utilizado para acondicionamento da carga. Este requisito de seguranca obriga
a que o painel traseiro seja capaz de suportar uma forca equivalente a 25% do peso maximo da
carga, mas nao superior a 3,100 daN, direccionada para trds e uniformemente distribuida ao longo
do painel, sem deformacdo residual excessiva. Se a carga for imobilizada contra o painel traseiro,
a capacidade deste deve ser tida em consideracdo ao calcular o nimero de dispositivos de amar-
racao.

EN 12642

25%

da carga

uatil= 3,1t

Figura 7: Requisitos de resisténcia dos painéis traseiros

2.4. CARROQARIA TIPO CAIXA

Os taipais laterais das carrocarias tipo caixa devem, de preferéncia, ser concebidos em conformida-
de com a norma EN12642. Este requisito de seguranca obriga a que o taipal lateral seja capaz de
suportar uma forca uniformemente distribuida equivalente a 30% do peso médximo da carga sem
deformacao residual excessiva. Se a carga for imobilizada contra o taipal lateral, a capacidade des-
te deve ser tida em consideracdo ao calcular o nimero de dispositivos de amarracao.
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Figura 8: Requisitos de resisténcia dos taipais laterais das carrogarias tipo caixa

2.5. REBOQUE COM ABERTURA LATERAL (REBOQUES COM COBERTURA RiGIDA/NAO
RIGIDA OU REBOQUE DE LONA)

Os taipais laterais dos reboques com cobertura rigida/ndo rigida ou reboque de lona podem, até certo
ponto, ser utilizados para acondicionamento de carga. Os taipais laterais destas carrogarias devem ser
capazes de suportar uma forca horizontal interna equivalente a 30% do peso médximo da carga.

A forga € distribuida uniformemente na horizontal, com 24% do peso mdximo da carga concentrado
na parte rigida do taipal lateral e 6% na parte flexivel (norma EN12642). Se a carga for imobilizada
contra o taipal lateral, a capacidade deste deve ser tida em consideracdo ao calcular o nimero de
dispositivos de amarracdo.

3=  En12642

6%
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1

Figura 9: Requisitos de resisténcia dos taipais laterais dos tipos de reboques com cobertura
rigida/ndo rigida ou reboques de lona

2.6. VEICULOS COM CORTINAS LATERAIS

Geralmente, as mercadorias transportadas em veiculos com cortinas laterais devem ser acondicio-
nadas tal como se fossem transportadas num veiculo de caixa aberta. Se a configuracdo da carga ou
o seu acondicionamento provocarem problemas se for utilizado um veiculo de caixa aberta, entao a
carga deve ser igualmente considerada inadequada para um veiculo com cortinas laterais.
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As cortinas dos veiculos com cortinas laterais NAO DEVEM ser consideradas parte integrante de qual-
quer sistema de retencdo da carga, excepto se tiverem sido especificamente concebidas em conformida-
de com a norma EN12642-XL. Se as cortinas tiverem sido concebidas como um sistema de retengao, a
capacidade de carga deve estar claramente assinalada no veiculo — se ndo for visivel qualquer marcagao,
deve considerar-se que a cortina NAO tem funcdes de suporte de carga. De modo idéntico, se estiverem
instaladas cortinas verticais interiores ndo concebidas especificamente para uma determinada carga,
NAO DEVEM igualmente ser consideradas parte integrante do sistema de retencdo da carga. As corti-
nas e as cortinas verticais interiores devem ser consideradas apenas como um meio de manter no inte-
rior do veiculo artigos pequenos e isolados eventualmente soltos durante o percurso.

A norma europeia EN283 indica que “os dispositivos de fixacao da carga sao obrigatorios em caixas
madveis com cortinas laterais”.

Nao se aconselha a utilizacdo de uma cortina para fins de reten¢do da carga.
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Figura 10: Requisitos de resisténcia dos taipais laterais dos veiculos com cortinas laterais

2.7. ESCORAS

As escoras para cargas de tipo cilindrico devem proporcionar um travamento transversal as forcas
exercidas pelas embalagens cilindricas. Devem ser concebidas de modo a que, em conjunto, possam
suportar uma forga lateral equivalente a 50% do peso mdximo da carga a meio da altura desta (A/2),
acima da base da plataforma do veiculo rodovidrio.

As escoras para cargas de tipo ndo cilindrico devem ser concebidas de modo a que, em conjunto,
possam suportar uma forca lateral equivalente a 30% do peso mdximo da carga a meio da altura
desta (A/2), acima da base da plataforma do veiculo rodovidrio.
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P=0,5 x carga maxima

Figura 11: Escoras para cargas cilindricas
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2.8. PONTOS DE AMARRACAO

Os pontos de amarracdo nos transportes de carga devem ser colocados em pares, Opostos uns aos
outros, ao longo das paredes laterais, com um espacamento longitudinal de 0,7 a 1,2 m e a um mé-
ximo de 0,25 metros do bordo exterior. E preferivel utilizar barras com pontos de amarragio conse-
cutivos. Cada ponto de amarracdo deve, em conformidade com a norma EN12640, suportar, pelo
menos, as seguintes forcas de amarragao:

Peso total do veiculo em toneladas Resisténcia do ponto de amarracao em daN

3,5a7,5 800
7,5a12,0 1 000
mais de 12,0 2 000*

*(normalmente, recomenda-se 4.000 daN)

Na figura seguinte, sdo apresentados dispositivos de amarra¢do com a forma de tensionador fixo,
bem como ganchos instalados no porta-cargas.

I
PAINEL /i CANTONEIRA

LATERAL I

OLHAL DUPLO

Figura 12: Olhal de amarragao

2.9. CONTENTORES ISO (ISO 1496-1)

Piso

Apoio da base
Soleira da porta
Pilar de canto
Tejadilho

Lambril do taipal
Caixilho superior da porta
Porta traseira
Taipal traseiro
Apoio do tejadilho
Pala de refor¢o

—
— O O 0NN U W N

—

Figura 13: Vista explodida do desenho e constru¢ao do contentor
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2.9.1. Taipais traseiros

Em conformidade com a norma ISO, os taipais frontais e os taipais traseiros (portas da retaguarda)
devem suportar uma carga interna (for¢a) equivalente a 40% do peso mdximo da carga, distribuida
uniformemente ao longo de toda a superficie do taipal traseiro (superficie da porta).

2.9.2. Taipais laterais

Os taipais laterais devem suportar uma carga interna (forca) equivalente a 30% do peso mdximo da
carga, distribuida uniformemente ao longo de toda a parede.

2.9.3. Pontos de ligagdo e de amarragdo

Os pontos de ligacdo devem ser concebidos e instalados em conformidade com a norma
EN12195-2, ou ISO1496-1, que estabelece que cada ponto de ligacdo deve fornecer uma carga
minima de 1.000 daN aplicada em qualquer direc¢do. Os pontos de amarra¢do devem ser con-
cebidos e instalados de modo a fornecer uma carga minima de 500 daN aplicada em qualquer
direccao.

2.10. CAIXAS MOVEIS

Figura 14: Caixa movel assente sobre pés de fixagao (patolas)

Os valores da for¢a de carga relativos as caixas mdveis sdo estabelecidos na norma EN283. Os va-
lores sdo equivalentes aos de uma carrogaria padrio para camides especificados na norma EN12642
(ver capitulos 2.1 a 2.6 supra).
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3. Sistemas de retencao

Os principais sistemas de retencio sdo os seguintes:

. travamento,

»  bloqueio,

«  amarragdo directa,

o amarragdo de topo e

o  combinagdes destes sistemas
e em conjunto com o atrito.

Os sistemas de retenc¢ao utilizados devem ser capazes de suportar as diferentes condi¢des climdticas
(temperatura, humidade...) que poderdo ser encontradas durante a viagem.

3.1. TRAVAMENTO OU BLOQUEIO

Fila ou camada
de carga

de carga
Figura 15

Travamento ou contraventamento significa que a carga € acondicionada nivelada contra estruturas
fixas ou elementos do porta-cargas. Estes podem ter a forma de painéis de proteccdo da cabina,
painéis laterais, taipais laterais ou escoras. A carga pode ser acondicionada directa ou indirectamen-
te (utilizando material de enchimento) contra os dispositivos de travamento fixos instalados no
porta-cargas, de modo a evitar o seu deslocamento horizontal. Em termos praticos, € dificil conse-
guir que a carga fique firme contra os dispositivos de travamento, permanecendo geralmente uma
pequena folga. As folgas devem ser minimas, especialmente as que dizem respeito ao painel de
proteccdo da cabina. A carga deve ser imobilizada directamente contra o painel de protec¢do da
cabina ou através da colocacio de material de enchimento entre esta e o painel.

E necessdrio ter em atengdo que os volumes devem ser igualmente acondicionados no veiculo. Se
as superstruturas do veiculo cumprirem os requisitos da norma EN12642 e a carga tiver sido unifor-
memente distribuida, as folgas laterais ndo devem ser superiores a 80 mm para que os volumes
possam ser considerados como adequadamente imobilizados entre os painéis laterais. Devem ser
evitadas as folgas com cargas muito concentradas. Os volumes imobilizados de forma inadequada
necessitam de meios adicionais de fixacdo ao veiculo.

3.1.1. Travamento com material de enchimento

Um acondicionamento eficaz da carga através de um sistema de travamento obriga a uma arruma-
¢do compacta dos volumes contra os dispositivos de travamento do porta-cargas e entre os volumes
individuais. Se a carga nfo ocupar os espagos entre 0s painéis traseiros e laterais e ndo for fixada de
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outro modo, as folgas devem ser preenchidas com material de enchimento a fim de criar forcas
compressivas que proporcionem uma imobilizacdo satisfatoria da carga. Essas forcas compressivas
devem ser proporcionais ao peso total da carga.

Figura 16: Material de enchimento entre as camadas de carga

Sao indicados, a seguir, alguns materiais de enchimento.
o Paletes de carga

As paletes de carga constituem frequentemente uma forma adequada de material de enchimento. Se
0 espaco livre junto dos dispositivos de travamento for superior a altura de uma Euro palete (cerca
de 15 cm), entdo a folga pode ser preenchida com, por exemplo, este tipo de paletes colocadas na
parte posterior, de modo a que a carga fique adequadamente imobilizada. Se o espaco livre junto aos
painéis laterais de qualquer lado da sec¢do de carga for inferior a altura de uma EURO palete, entdo
a folga do painel lateral pode ser preenchida com material de enchimento adequado, por exemplo,
pranchas de madeira.

e  Almofadas de ar

As almofadas de ar insufldveis estao disponiveis como artigos descartdveis ou produtos recicldveis.
As almofadas sdo fdceis de instalar e sdo insufliveis com ar comprimido, muitas vezes, através de
um orificio no sistema de ar comprimido do camifo. Os fornecedores de almofadas de ar devem
disponibilizar as instru¢cdes e as recomendagdes relativas a capacidade de carga e a pressdo de ar
adequadas. E importante evitar danos nas almofadas de ar devido ao desgaste e a eventuais rasgos.
As almofadas de ar nunca devem ser utilizadas como material de enchimento contra portas ou su-
perficies ou partes ndo rigidas.

Figura 17: Almofadas de ar num semi-reboque
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° Travessas de travamento

Se existirem folgas muito grandes entre a carga e os dispositivos de travamento, e forcas de contraven-
tamento elevadas, €, muitas vezes, adequado utilizar travessas de travamento equipadas com separa-
dores de madeira suficientemente forte. E importante que as travessas de travamento sejam instaladas
de modo a que os separadores fiquem sempre perpendiculares a carga que estd a ser calgada. Deste
modo, as travessas de travamento sao mais eficazes a resistir as forcas exercidas pela carga.

TRAVESSA TRANSVERSAL TRAVESSA DE ESPACAMENTO

Figura 18: Travessas de travamento

o  Travessas diagonais e transversais

O travamento longitudinal por meio de travessas diagonais ou transversais constitui um sistema de
travamento directo adequado especificamente aos contentores, cujas vigas de canto rigidas e verti-
cais sdo utilizadas como apoio.

As travessas de travamento sdo utilizadas para travamento longitudinal na base da carga, mas po-
dem ser igualmente utilizadas como material de enchimento.

/

TRAV. TRANSVERSAL

TRAV. TRAVAMENTO

Figura 19: Travessas diagonais e transversais

3.1.2. Travamento em altura e travamento com painel

Se existir uma diferenca de altura entre vdrias camadas, € possivel utilizar um sistema de travamen-
to em altura ou de travamento com painel, para travar a base da camada mais elevada da carga
contra a camada mais baixa.
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Ao utilizar um tipo de material de suporte como, por exemplo, paletes de carga, a seccao de carga é
elevada de modo a formar uma elevacio e a camada mais elevada da carga fica imobilizada longi-
tudinalmente na base.

Figura 20: Travamento em altura

Se os volumes ndo forem suficientemente rigidos e estdveis para o travamento em altura, € possivel
conseguir um travamento idéntico com painéis que consistam em pranchas ou paletes de carga dispos-
tas do modo abaixo indicado. Dependendo da rigidez dos volumes de carga, € possivel criar uma es-
trutura de travamento, de modo a proporcionar uma grande ou pequena superficie de travamento.

Figura 21: Travamento com painel

Se for utilizado travamento em altura ou travamento com painel na retaguarda, no minimo, duas
secgoes da camada inferior devem situar-se atrds da seccdo de travamento.

TRAVAMENTO ENTRE

3.1.3. Travamento entre as camadas de uma sec¢io AS CAMADAS

de carga

O travamento cruzado sob a forma de estruturas (a
figura mais pequena a esquerda) € utilizado para imo-
bilizar lateralmente varias camadas (conhecido como
travamento entre camadas).

O travamento lateral em altura pode ser igualmente
conseguido se os volumes possuirem alturas diferentes
ou se forem colocados painéis entre as vdrias camadas.

O travamento das vdrias camadas pode ser consegui-
do através de esteiras, tal como demonstrado na figu- Figura 22: Travamento cruzado
ra superior do exemplo infra. e travamento entre as camadas

32



3.1.4. Travessas de madeira cravadas na plataforma de carga

Nos porta-cargas que possuem plataformas de madeira robustas, o travamento na base da carga
pode ser conseguido com travessas de madeira cravadas directamente no piso da plataforma. A for-
¢a maxima de fecho por cada prego pode ser consultada no Anexo 8.3

3.1.5. Calgos e calgos de apoio

Os cal¢os pontiagudos (aperto de cunha por ponto) e os cal¢os de travamento (aperto de cunha por
bloqueio) podem ser utilizados para evitar o deslocamento de objectos cilindricos ao longo da pla-
taforma de carga (ver figura abaixo).

Os calgos de travamento devem ter uma altura minima de R/3 (um ter¢o do raio do cilindro) se ndo exis-
tir amarracao de topo. Se forem utilizados em conjunto com amarragdo de topo, a altura maxima obriga-
toria € de 200 mm. O angulo do calco deve ser de aproximadamente 45°, como indicado abaixo.

ESCORA

| _ PAINEL
15° R 45°) |

i__
r |

B
3

>V

v

Figura 23: Calgos pontiagudos e cal¢os de travamento

Se os calgos em madeira forem cravados no piso, € necessdrio verificar se a sua forca nao ficou re-
duzida.

Os calcos pontiagudos, normalmente com um angulo de 15°, ndo possuem capacidade de fixacdo
da carga e a sua principal funcdo € a de manter as mercadorias com forma cilindrica imobilizadas
durante as operagGes de carga e de descarga. O pequeno dngulo do cal¢o € normalmente suficiente
para travar o deslizamento.

Os calcos de travamento (aproximadamente 45°) sdo utilizados como blocos para evitar o desloca-
mento de colunas de mercadorias com forma cilindrica e devem ser, por sua vez, imobilizados contra
dispositivos de travamento adequados do porta-cargas. Os cilindros devem ser igualmente amarrados
na plataforma com uma cantoneira e € necessdria amarracdo de topo nos rolos da retaguarda.

Calco de apoio

Os dois calgos mais longos devem ser mantidos em posicao através de um travamento cruzado re-
guldvel, por exemplo, cavilhas ou correntes. O travamento cruzado deve ser efectuado de modo a
conseguir um espaco minimo de 20 mm entre o cilindro e a plataforma, a fim de garantir que o cal-
¢o de apoio ndo se desloca lateralmente

A altura dos cal¢os deve ser de:

o no minimo, R/3 (ter¢o do raio do cilindro) se nio existir amarragao de topo ou
e no maximo, 200 mm em conjunto com amarragao de topo.
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Figura 24: Mercadorias com forma cilindrica num cal¢o de apoio
(o angulo de aproximadamente 37° deriva do triangulo rectangular egipcio,
cujos lados estao na proporgio de 3,4 ¢ 5)

3.2. AMARRAGAO

A amarragdo consiste num dispositivo de retencdo, por exemplo, cintas, correntes ou cabos de aco
que amarram a carga ou mantém a carga em contacto com a plataforma ou qualquer outro disposi-
tivo de travamento. As amarracdes devem ser feitas de modo a ficarem exclusivamente em contacto
com a carga a fixar e/ou com os pontos de fixacdo. Nao devem ser efectuadas por cima de elementos
flexiveis, portas laterais, etc.

3.2.1. Amarragdo de topo

A amarragdo de topo consiste num sistema de fixacdo em que as amarracdes sdo posicionadas por
cima da parte superior das mercadorias a fim de evitar o deslizamento ou a inclinag¢do da carga. Se
ndo existir qualquer tipo de travamento lateral na parte inferior, a amarragao de topo pode ser utili-
zada, por exemplo, para pressionar a carga contra a plataforma. Contrariamente ao travamento, a
amarracdo de topo for¢a a carga contra a plataforma de carga.

Mesmo que o atrito evite o deslizamento da carga, as vibracdes e os choques durante o transporte
podem provocar o seu deslocamento. Esta situacdo torna a amarragao de topo necessdria mesmo
quando o atrito € elevado.

75°-90°

Figura 25: Amarracao de topo
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Figura 26: Amarragio de topo

3.2.2. Amarragio em lago

A amarragdo em lago € uma forma de amarracdo da carga com linga a um dos lados da carrogaria
do veiculo, a fim de evitar o deslizamento da carga para o lado oposto. De modo a conseguir uma
amarracdo com dupla ac¢do, os lacos de amarracido devem ser utilizados aos pares, o que também
evita a queda da carga. Sao necessdrios dois pares de lagos de amarracdo para evitar a tor¢ao longi-
tudinal da carga.

A capacidade do laco de amarracdo para suportar a trac¢do necessdria depende da resisténcia dos
pontos de amarragdo, entre outros aspectos.

Figura 27: Amarragao em lago

Para evitar o deslocamento da carga na direc¢do longitudinal, os lacos de amarracdo devem ser
utilizados em conjunto com o travamento na base. O lago apenas proporciona uma retencao lateral,
isto €, na direccao lateral.
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Figura 28: Amarra¢ao em lago combinada com travamento na base

3.2.3. Amarragdo com langantes

A amarragdo com lancantes pode ser utilizada para prevenir a inclinacdo e/ou o deslizamento para
a frente e para trés.

A utilizagdo da amarracdo com langantes combinada com o travamento na base para a frente ou para
trds € um sistema de retencdo que consiste numa linga (amarra) ao longo do canto da camada da carga
e duas amarras diagonais, a fim de evitar o deslizamento e a inclinacdo da camada de carga. A amar-
racdo com langantes pode consistir também numa unica linga redonda, colocada ao longo da aresta da
camada da carga e amarrada com uma amarra¢ao diagonal em cada lado. O angulo da superficie da
carga € medido na direc¢ao longitudinal e recomenda-se que o 4ngulo nio seja superior a 45°.

Paletes

Cintas de amarragéo

Plataforma de carga

Olhais de amarragdo

Figura 29: Exemplo de amarragio traseira

Uma amarracgdo diagonal com cinta de canto deve ser calculada tendo em conta o dngulo, o atrito e
a capacidade de amarracdo (CA) indicada no rétulo das amarras, em conformidade com a norma
EN12195. Dois pares opostos de amarras diagonais com cintas de canto podem ser igualmente uti-
lizados como alternativa a uma amarracdo envolvente.
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Figura 30: A amarra¢ao com langantes impede a queda da secgiao de carga

3.2.4. Amarragio envolvente

A amarracdo envolvente constitui, combinada com outras formas de acondicionamento, um sistema
para prender vdrios volumes.

A amarracdo envolvente horizontal da carga consiste em prender vdrios volumes em secgdes de
carga para, deste modo, reduzir o risco de queda da carga.

Figura 31: Amarragao envolvente horizontal das duas ultimas sec¢des de carga.

A amarracdo envolvente vertical € utilizada para prender vdrios artigos a fim de estabilizar a seccdo
de carga e aumentar a pressdo vertical entre as camadas. Deste modo, o risco de deslizamento inter-
no € reduzido.

As cintas pldsticas ou metdlicas (ver 1.3.4.5) sdo geralmente utilizadas na amarracdo envolvente.
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Figura 32: Amarra¢ao envolvente vertical da carga.

3.2.5. Amarragdo directa

Se a carga estiver equipada com olhais de amarracdo compativeis com a resisténcia da amarragao,
é possivel amarrar directamente entre os olhais de amarrag¢do e os pontos de amarragdo do veiculo.

Figura 33

3.2.6. Equipamento de amarragio

A escolha dos melhores sistemas de acondicionamento de uma carga num veiculo dependerd do tipo
e da composicdo da carga a transportar. Os operadores devem equipar o veiculo com equipamento
de fixagao adequado para os tipos de carga que geralmente transportam. Se for transportada carga
geral, devem estar disponiveis vdrios tipos de equipamento de fixacdo.

As cintas sdo utilizadas frequentemente para amarrag¢do de topo (de atrito), mas também podem ser
utilizadas para amarracdo directa (especialmente quando sdo utilizadas amarragdes de grandes di-
mensoes).

No caso de mercadorias com arestas pontiagudas e de mercadorias pesadas, tais como maquinaria,
aco, betdo, equipamento militar, etc., podem ser utilizadas correntes de amarracdo. As correntes
devem, normalmente, ser utilizadas para amarragdo directa.

Os cabos de aco sdo adequados para cargas como a malha de aco utilizada para reforcar betdo e
alguns tipos de cargas de madeira, por exemplo toros redondos empilhados longitudinalmente.
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No acondicionamento da carga, diferentes tipos de amarracdes sdo utilizados com diferentes fins.
As cintas de amarracao feitas de fibras sintéticas (normalmente poliéster) (consultar norma EN12195-
2), as correntes de amarracdo (consultar norma EN12195-3) ou os cabos de amarragdo em acgo
(consultar norma EN12195-4) sdo normalmente utilizados como dispositivos de amarracdo. Pos-
suem um rétulo com a especificacdo da Capacidade de Amarracao (CA) em deca-Newtons (daN: a
unidade de forga oficial em vez do quilograma) e a for¢a de tensdo padrio para a qual o equipamen-
to foi concebido. A forca manual maxima que deve ser aplicada as amarracoes € de 50 daN.

NOTA: Niao utilizar dispositivos mecanicos como, por exemplo, alavancas, trancas, etc., ex-
cepto se o dispositivo de tensionamento for especificamente concebido para ser utilizado com
tais dispositivos.

Apenas devem ser utilizados equipamentos de amarracdo com marcagdes e rétulos legiveis.

Os dispositivos de amarragdo podem ser ligados em conjunto, mas as combinacdes utilizadas em
paralelo devem ter a mesma marcacdo. Podem ser ligados para formar combinacdes envolventes ou
ser dotados de acessorios terminais para fixagao em dispositivos fixos do porta-cargas, tais como
argolas, ganchos, entalhes, etc. No caso de amarra¢des de topo com cintas de fibra sintética, o dis-
positivo de tensionamento — um roquete — deve atingir uma forca de pré-tensio de, no minimo, 10%
da capacidade de amarracdo (CA), com uma forca manual de 50 daN. A for¢a mdxima de pré-tensao
autorizada, para uma forca manual de 50 daN, € de 50% da capacidade de amarracdo (CA) para
todos os equipamentos de amarragdo.

Figura 34: Cinta seriamente danificada? Deite-a no caixote do lixo!

Todos os equipamentos utilizados para acondicionamento de cargas devem ser inspeccionados pe-
riodicamente no que respeita a desgaste ou danos. Os procedimentos de inspecc¢io e de manutencao
devem estar em conformidade com as instrucdes do fabricante. Deve ser prestada especial atengao
a cabos e cintas para garantir que ndo existem defeitos visiveis como, por exemplo, o desgaste dos
fios. Estes dispositivos devem ser igualmente inspeccionados para garantir que nio sofreram cortes
ou danos resultantes de utilizacdo incorrecta. Consulte o fabricante ou os fornecedores dos disposi-
tivos de amarragao se tiver dividas quanto a necessidade de reparacdo.

3.2.7. Sistemas de cintas

Os sistemas de cintas sdo adequados para o acondicionamento de vdrios tipos de cargas. Sao nor-
malmente constituidos por uma cinta com acessdrios terminais e possuem um dispositivo de tensio-
namento incorporado.

Recomenda-se vivamente a utilizacdao de sistemas montados em conformidade com a norma
EN12195-2 ou equivalente.
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As cintas simples ndo sdo abrangidas por nenhuma norma, sendo importante verificar se possuem
caracteristicas idénticas as cintas normalizadas.

A forga de tensdo que pode ser atingida por uma for¢ca manual de 50 daN deve ser indicada no rétu-
lo como a for¢a de tensdo padrao do sistema de cintas (Capacidade de Amarracdo CA, For¢ca Manu-

al Padrao F, , Forca de Tensdo Padrao F

MP’ TP)

t"#

Figura 35: Roquete

LC 1600 daN

]
HF 30 daM i 1 400 daN

OLYESTER

s 18 m

Figura 36: Rotulo em conformidade com a norma EN12195-2

Estao disponiveis cintas feitas em poliéster, poliamida ou polipropileno. O poliéster perde um pou-
co de resisténcia quando himido e € muito resistente a dcidos moderados, mas pode ser danificado
por dlcalis. A poliamida pode perder até 15% de resisténcia quando himida e € muito resistente a
dlcalis, mas pode ser danificada por dcidos moderados. O polipropileno € util quando € necessdria
resisténcia quimica. As cintas em poliéster estdo disponiveis em vdrios tamanhos, devendo as suas
propriedades estar claramente marcadas, em conformidade com a norma EN12195-2.

Antes da utilizagdo, € necessdrio verificar se as partes metdlicas do arnés ndo estdo corroidas ou
danificadas, se a cinta ndo estd cortada ou puida e se todas as costuras estdo em boas condi¢oes. Se
forem encontrados danos, o fabricante ou os fornecedores devem ser avisados.
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As cintas de poliéster reutilizaveis de 50 mm de largura, com 2.000 daN CA, sdo normalmente uti-
lizadas em veiculos pesados. O alongamento mdximo € de 7% na CA. As cintas com CA até 20.000
daN sao utilizadas no transporte de maquinas pesadas.

3.2.8. Amarragdo com correntes

A resisténcia de uma corrente € determinada por duas propriedades: a espessura dos elos e a quali-
dade do metal utilizado. A norma EN12195-3 — Sistemas de retencdo da carga nos veiculos rodovi-
drios — Seguranga; Parte 3: Correntes de amarracdo — estabelece os requisitos para correntes de
amarracdo (ver detalhes no Anexo 8.4). As correntes utilizadas devem ser compativeis com os re-
quisitos da carga transportada. Se necessdrio, devem ser utilizadas embalagens rigidas ou sec¢des
obliquas nos cantos ou arestas pontiagudas, o que evita danos para as correntes e também para o raio
em torno do qual se processa a inclina¢do, aumentando, deste modo, a resisténcia efectiva.

Figura 37: Escavadora amarrada diagonalmente com correntes

Nunca devem ser utilizadas correntes de amarracdo com nds ou ligadas com uma cavilha ou pa-
rafusos. As correntes de amarragdo e as arestas das cargas devem ser protegidas contra abrasao e
danos, utilizando capas protectoras e/ou protectores de canto. As correntes de amarragdo que
apresentem sinais de danos devem ser substituidas ou devolvidas ao fabricante para reparagdo.

Seguem-se alguns sinais de danos que requerem a substituicdo dos componentes defeituosos:

- nas correntes: fissuras superficiais, alongamento superior a 3%, desgaste superior a 10% do di-
ametro nominal, deformagdes visiveis;

- nos componentes de ligagdo e dispositivos de tensionamento: deformagdes, fendas, sinais pro-
nunciados de desgaste, sinais de corrosao.

As reparagdes apenas devem ser efectuadas pelo fabricante ou pelos seus agentes. Apds a reparacgao,
o fabricante deve garantir que o desempenho original das correntes de amarracao foi restaurado.

Os elos de ligacdo das correntes devem ser inspeccionados antes de cada utilizagdo. As correntes
apenas devem ser utilizadas em conjunto com tensionadores e esticadores adequados com uma car-
ga ttil compativel com a da corrente.

3.2.9. Amarragdo com cabo de ago

Os cabos de aco sdo adequados para a amarracdo da carga quando sdo utilizados de modo idéntico as
correntes. Nunca devem ser utilizados cabos isolados para amarracdo, uma vez que nio € possivel
avaliar facilmente o seu bom funcionamento e qualquer falha implicard a falha total da retencao.
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A resisténcia dos cabos diminui se forem dobrados sobre as arestas, em funcdo do didmetro de do-
bragem. Para que um cabo mantenha toda a sua resisténcia mecénica, o didmetro da dobragem deve
ser, no minimo, 6 vezes superior ao didmetro do cabo. Como regra prdtica, para um didmetro de
dobragem pequeno, a resisténcia € reduzida em 10% para cada unidade abaixo de 6 (por exemplo,
se o didmetro de dobragem for igual ao quadruplo do didmetro do cabo, a resisténcia do cabo € re-
duzida em 20%; assim, a resisténcia residual representa 80% do valor nominal).

Em qualquer caso, deve considerar-se que os cabos colocados sobre arestas pontiagudas mantém
apenas 25% da sua resisténcia normal.

Além disso, os olhais dos cabos devem estar apertados com, no minimo, 4 ganchos. Com menos
ganchos, a resisténcia diminui proporcionalmente. O lado aberto do olhal deve ficar sempre oposto
aos parafusos. Como regra prdtica, o cabo deve estar apertado em metade do seu didmetro.

Os fios e os cabos de aco, bem como todos os componentes de ligacdo, devem ser examinados re-

gularmente por uma pessoa qualificada. Alguns exemplos de sinais de danos:

- fracturas localizadas; redugéo, por abrasao, do didmetro da ponteira em mais do que 5%;

- danos numa ponteira ou numa jungao;

- fracturas visiveis do cabo em mais do que 4 filamentos num comprimento de 3d, mais do que
6 filamentos num comprimento de 6d ou mais do que 16 filamentos num comprimento de 30d;
(d=didmetro do cabo);

- desgaste ou abrasdo notorios do cabo em mais do que 10% do diametro nominal (valor médio
de duas medigdes em angulos rectos);

- esmagamento do cabo em mais de 15%, falhas e dobras;

- nos componentes de ligacao e dispositivos de tensionamento: deformagdes, fendas, sinais pro-
nunciados de desgaste, sinais de corrosao;

- defeitos visiveis nas maxilas da polé do cabo.

Os cabos de aco com corddes partidos ndo devem ser utilizados. Os cabos de aco devem ser utiliza-
dos apenas a temperaturas compreendidas entre -40°C e +100°C. Sob temperaturas inferiores a 0°C,
eliminar eventuais formagdes de gelo no cabo de travagem e de traccdo dos elementos de tensiona-
mento (guinchos, guindastes). Devem ser tomadas precaucdes para que os cabos de aco ndo sejam
danificados por possiveis arestas pontiagudas da carga.

3.2.10. Esticadores

Os esticadores sao normalmente utilizados em correntes e em cabos de aco (ver norma EN12195-4)
dotados de um dedal em cada olhal e um minimo de trés ou quatro parafusos em U para aperto de
cabos de aco de cada lado, em conformidade com a norma EN13411-5. Devem estar protegidos
contra desprendimento e devem estar posicionados de modo a evitar inclinagéo.

—

L -aberto

Figura 38: Esticador com cabo curto para evitar sobrecargas superiores a 50 daN de for¢a
manual (a tensdo atingida nao deve exceder 50% da CA).L - open - L - aberto
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3.2.11. Redes ou toldos com amarragoes

As redes utilizadas no acondicionamento ou retencdo de determinados tipos de carga podem ser
fabricadas com cintas ou cordas de fibra natural ou sintética ou fio de aco. As redes de fixacdo sao
normalmente utilizadas como barreiras para dividir o espaco de carga em compartimentos. As redes
em corda ou em corddo fino podem ser utilizadas para fixar cargas a paletes ou directamente ao
veiculo como um sistema primdrio de retengdo.

As redes mais leves podem ser utilizadas para cobrir veiculos abertos e pequenos contentores quan-
do o tipo de carga nao requer um toldo. Devem ser adoptadas medidas para assegurar que as partes
metdlicas das redes ndo sdo corroidas ou danificadas, que as cintas ndo estao cortadas e que todas
as costuras estdo em boas condicoes. As redes em corda ou corddo fino devem ser inspeccionadas
para detecgdo de cortes ou outros danos nas fibras. Se necessdrio, devem ser efectuadas reparacdes
por uma pessoa competente antes da utilizacdo da rede. O tamanho da malha da rede deve ser infe-
rior ao da mais pequena parte da carga.

Figura 39: Rede de fixagao de carga

Pode ser utilizado um toldo com dispositivos de amarra¢ao em vez de uma rede.

Figura 40: Toldo com dispositivos de amarragao

43



3.2.12. Cordas

A utilizagdo de cordas como meio de acondicionamento da carga € muito questiondvel. Se forem
utilizadas cordas para acondicionar uma carga, devem ser preferencialmente fabricadas em polipro-
pileno ou em poliéster.

As cordas de poliamida (nylon) ndo sdo adequadas, uma vez que tendem a esticar com o peso. As
cordas de sisal ou de manila também nao sdo adequadas, uma vez que a sua resisténcia diminui por
saturacdo de dgua.

As cordas devem ser feitas com 3 fios e devem ter um didmetro nominal minimo de 10 mm. As
extremidades das cordas devem ser entrancadas ou tratadas de qualquer outra forma para evitar o
desgaste. As cordas devem ser seleccionadas tendo em conta a for¢a mdxima que serd aplicada em
cada amarracdo. O fabricante deve indicar, num rétulo ou numa manga, a carga mdxima autorizada
para estas cordas. NOs e voltas apertadas diminuem a resisténcia de uma corda. As cordas molhadas
devem secar naturalmente.

3.2.13. Cintas de ago

Nunca devem ser utilizadas cintas de aco para acondicionar cargas em plataformas de carga abertas.

3.2.14. Fixar calhas para dispositivos e amarragdes em taipais laterais

Os taipais laterais podem ter calhas longitudinais com pontos de ancoragem, sendo cada ponto ge-
ralmente concebido para suportar uma carga de 2 toneladas na direc¢do longitudinal. As amarracdes
e os dispositivos com terminagdes adequadas podem ser fixados rapidamente e proporcionar um
travamento eficaz. Este ¢ um método extremamente eficaz para efectuar o travamento posterior das
embalagens restantes apds uma descarga parcial, mas € necessdrio evitar a concentragdo de peso
junto aos pontos de fixacao.

Figura 41

3.2.15. Painéis de travamentos intermédios

Os painéis de travamento intermédios sdo utilizados frequentemente para o acondicionamento da
carga a retaguarda, especialmente para acondicionar carga em veiculos parcialmente carregados. Os
painéis de travamento intermédios devem ser montados em travessas longitudinais normais ou em
painéis pendentes de reboques com cortinas laterais ou com cobertura rigida/nao rigida. A capaci-
dade de carga médxima deve ser confirmada na informacdo do fabricante. Normalmente, os painéis
de travamento intermédios podem suportar cargas até um maximo de cerca de 350 daN se forem
montados em travessas de madeira e de 220 daN em travessas de aluminio.
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Figura 42

3.3. TRAVAMENTO

Os contentores, tais como contentores [SO, caixas mdveis, etc., com uma massa superior a 5,5 to-
neladas, apenas devem ser transportados em veiculos equipados com fechos rotativos. Desde que os
fechos rotativos estejam totalmente engatados e travados na posi¢ao correcta, o contentor estd acon-
dicionado adequadamente e ndo serdo necessdrias retengdes adicionais. Os fechos rotativos devem
ser mantidos em boas condi¢des de funcionamento e devem ser utilizados, no minimo, quatro por
cada contentor transportado (A norma ISO 1161 abrange a especificacdo das pegas de canto para
contentores ISO da série 1).

Na maioria dos casos, os fechos rotativos sdo instalados nos veiculos durante o fabrico mas, se fo-
rem montados numa fase posterior, devem ser efectuadas modificagGes no chassis ou na estrutura,
em conformidade com as recomendagdes do fabricante do veiculo. Os fechos rotativos devem ser
inspeccionados com regularidade no que respeita a desgaste, danos e defeitos de funcionamento.
Deve ser prestada especial atencdo aos dispositivos de bloqueio destinados a impedir o movimento
das alavancas durante a viagem.

Fechos rotativos
Os fechos rotativos podem ser méveis (baixados) ou fixos.
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Figura 43: Fechos rotativos

Figura 44: Fechos rotativos
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3.4. COMBINAGCAO DE SISTEMAS DE RETENCAO

A combinagdo de dois ou mais sistemas de retencdo constitui normalmente a forma mais prdtica e
rentdvel de acondicionar a carga de forma eficaz. Por exemplo, a amarragdo superior pode ser com-
binada com o travamento na base.

Deve ter-se em conta o facto de as forcas de reten¢do dos sistemas combinados serem aplicadas
simultaneamente e ndo uma a uma. Cada sistema de reten¢do pode ser insuficiente para acondicio-
nar a carga com seguranca se actuar independentemente do(s) outro(s).

3.5. EQUIPAMENTO DE APOIO

3.5.1. Materiais de atrito

Os materiais da base e os separadores feitos de materiais de atrito elevado podem ser utilizados para
aumentar o atrito entre a base da plataforma e a carga, bem como entre as camadas da carga quando
necessdrio. Existem diferentes tipos de materiais de atrito elevado, por exemplo, carpetes, tapetes
de borracha e folhas de papel (folhas de cartdo) cobertos com materiais de atrito. Estes materiais sao
utilizados em conjunto com outros sistemas de fixa¢do. Os tapetes devem ter atrito, resisténcia e
espessura em propor¢do com a carga (peso, superficie, etc.). Devem ter propriedades adequadas
(tais como atrito, resisténcia, espessura, granularidade, etc.) proporcionais a carga (peso, superficie,
etc.) e as condicdes ambientais (temperatura, humidade, etc.) que poderdo ser encontradas durante
a viagem. Estes aspectos devem ser confirmados junto do fabricante.

Figura 45

A utilizagdo de materiais antiderrapantes permite reduzir o nimero de amarragdes necessdrio (ver
Anexos 8.6 e 8.7). Os materiais sdo frequentemente utilizados como pecas quadradas cortadas em
tiras de 5 a 20 m e 150, 200 ou 250 mm de largura. A espessura varia entre 3 e 10 mm. Se utilizadas
cuidadosamente, estas pecas podem ser reutilizadas até dez vezes, mas ndo podem desempenhar a
sua fungdo se ficarem gordurosas. A carga deve ser baixada para a respectiva posi¢ao sobre estes
materiais, uma vez que ndo € possivel fazé-la deslizar.

3.5.2. Divisérias de carga

Os painéis separadores, também denominados divisdrias de carga, sdo utilizados como estabiliza-
dores para camadas de carga. Sdo normalmente painéis de contraplacado com aproximadamente 20
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mm de espessura, embora os restos de madeira serrada também sejam frequentemente utilizados.
Os painéis sao colocados entre as vdrias camadas da carga. Os painéis separadores sdo particular-
mente Uteis quando as filas verticais sdo carregadas em vdrias camadas.

Tamanhos e pesos comuns 21 x 600 x 2400 mm, aproximadamente 20 daN
21 x 1200 x 1200 mm, aproximadamente 20 daN
21 x 1200 x 2400 mm, aproximadamente 40 daN

1200 — 600

Figura 46
3.5.3. Esteiras de madeira

As seccoes de carga com muitas filas e camadas como, por exemplo, madeira serrada, precisam
frequentemente de ser estabilizadas por meio de contraventamento transversal. As esteiras de ma-
deira de seccao transversal quadrada ndo sdo adequadas, uma vez que tendem a rodar em funciona-
mento. A relagdo largura/altura da seccdo transversal deve ser, no minimo, 2:1.

4

N

e T7s
i FETTE,
If!(fffff

T

(T

.<ﬂ

Z

A\

Figura 47: Madeira serrada estabilizada com esteiras de madeira

3.5.4. Pelicula extensivel e pelicula retrdctil
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Figura 48: Embalagem com pelicula extensivel
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As embalagens pequenas podem ser acondicionadas de modo simples e eficaz nas paletes de carga
através de pelicula extensivel. As peliculas extensiveis sdo faceis de aplicar e a rigidez de forma pre-
tendida para toda a palete € conseguida através da utilizacdo de um nimero adequado de “voltas”.

Com pelicula retrictil, € colocada uma cobertura de pldstico sobre a carga da palete enrolada, que é
depois aquecida para provocar o encolhimento do pldstico e, assim, tornar a carga mais rigida. A
palete pode ser considerada como uma unidade de carga estdvel se for capaz de suportar um angulo
de inclinagdo minimo de 26° sem deformagdes significativas.

O enrolamento de pelicula retrictil e pelicula extensivel ndo € geralmente adequado para cargas de
paletes pesadas ou cargas com cantos pontiagudos, que podem danificar a pelicula.

3.5.5. Cintas de ago ou de pldstico

As cintas de aco ou de pldstico sao adequadas para fixar mercadorias pesadas e rigidas, tais como
produtos de ferro e de ago, numa palete. Requerem tensionadores especiais € ndo podem ser reaper-
tadas. Podem ser utilizadas cintas de aco descartdveis (adequadas para uma utilizacdo, devido ao
seu unico funcionamento) para acondicionar cargas em paletes. As paletes e a carga devem ser
igualmente fixadas ao veiculo, por travamento ou por amarracdo.

Estas cintas de utilizacdo unica ndo sdo adequadas para a fixacao directa das cargas no veiculo, uma
vez que podem criar-se tensOes internas na fixagdo ao veiculo e nos vedantes durante a viagem,
tornando a remogao das cintas de aco numa operacao perigosa. As cintas de aco de utilizag@o unica
que tiverem sido cortadas e permanecam no chdo representam um perigo cortante. Quando sao uti-
lizadas cintas de amarragdo para fixar cargas ligadas com cintas de aco, € necessdrio confirmar com
particular cuidado que as cintas de aco ndao podem cortar as cintas de amarragao.

Figura 49

Em veiculos de carga abertos, a utilizagao de cintas de aco € causa frequente de lesdes, uma vez que
as pontas soltas das cintas podem exceder os lados do veiculo durante o transporte.

3.5.6. Vigas de bordadura

As vigas de bordadura de apoio sdo concebidas para serem estruturalmente rigidas (refor¢adas con-
tra dobragem) e possuem um perfil perpendicular. Sdo utilizadas para distribuir as forcas das amar-
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racdes de topo para as secgoes da carga e podem ser feitas de madeira, aluminio ou material idénti-

co com resisténcia suficiente.

Figura 50: Viga de bordadura feita de aluminio
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Figura 51: Viga de bordadura feita de tibuas de madeira

3.5.7. Protectores antidesgaste para cintas de fibra sintética

Os protectores antidesgaste para cintas de fibra sintética sdo aplicados entre a carga e as cintas de amar-
racdo quando existe risco das cintas ficarem danificadas. Estes protectores podem ser feitos de materiais
diferentes, por exemplo, poliéster e poliuretano, e funcionam como apoios para hastes ou grampos.

Figura 52: Protector antidesgaste
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3.5.8. Protectores de extremidades para evitar danos na carga e no equipamento de amarragdo

Os protectores de extremidades feitos de madeira, pldstico, liga de metal leve ou outro material
adequado sdo utilizados para distribuir a forca de amarracdo de modo a impedir que as amarragoes
cortem a carga e também para unir pequenas extremidades. As vigas de bordadura proporcionam a
mesma proteccdo ou uma proteccao mais eficaz, mas possuem uma estrutura rigida e, por esse mo-
tivo, distribuem a forca das amarracdes. Para esse efeito, € essencial que os protectores de extremi-
dades tenham propriedades de atrito reduzidas na face de amarragdo, de modo a que as cintas pos-
sam deslizar facilmente e distribuir a forca de amarracdo. Por outro lado, por vezes é aconselhdvel
utilizar protectores de extremidades com muito atrito para reduzir o risco de inclinagao.

Figura 53: Protectores de extremidades

3.5.9. Separadores de protecgio

Se a carga puder ser danificada por arestas pontiagudas, € necessdrio utilizar um material de protec-
¢ao (ver também a Seccdo 3.1.1: Travamento com material de enchimento).

Figura 54: Separadores de protec¢io

3.5.10. Anilhas dentadas

As anilhas dentadas de dupla face sdo adequadas para manter juntas vdrias camadas de uma carga.
O travamento das vdrias camadas pode ser conseguido através de anilhas dentadas, em vez de estei-
ras. Estdo disponiveis anilhas dentadas de diferentes tamanhos. Estas anilhas apenas devem ser
utilizadas com materiais macios (madeira, etc.) e devem penetrar completamente no material.
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NOTA: Uma vez que as anilhas dentadas ndo sdo visiveis quando sdo cobertas pela carga, a sua
fungdo ndo é controldvel. E necessdrio ter igualmente em atengdio que as anilhas dentadas podem
danificar a superficie da plataforma e a carga. E preferivel utilizar materiais de atrito em vez de
anilhas dentadas.

As anilhas dentadas nunca devem ser utilizadas em conjunto com substincias perigosas.

As anilhas dentadas possuem normalmente um formato redondo, com um didmetro de 48, 62 ou 75
mm (o didmetro de 95 mm raramente € utilizado) (ver imagem abaixo).

Figura 55: Anilha dentada redonda

Nao existe uma norma para as anilhas dentadas, mas sdo apresentados alguns valores prdticos de
referéncia no Anexo 8.3. Devem ser utilizadas, no minimo, duas anilhas dentadas. Para penetrar na
madeira, € necessdria uma forca minima de 180 daN em cada anilha dentada. Nao utilizar demasia-
das anilhas dentadas!

Os materiais de atrito (ver Capitulo 3.5.1) podem constituir uma alternativa as anilhas dentadas.
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4. Calculo do numero de dispositivos de amarracao

Se forem utilizados dispositivos de amarracdo para evitar o deslizamento e a queda, € necessdrio
proceder do seguinte modo:

Calcular separadamente o nimero de dispositivos necessdrios para evitar o deslizamento e o nime-
ro de dispositivos necessdrios para evitar a queda. O valor mais alto serd o nimero minimo de dis-
positivos de amarragdo necessdrio. Se a carga for colocada contra o painel de protec¢do da cabina
(ou malhal frontal), o peso da carga pode ser reduzido pela compensacao do painel de proteccao ao
calcular o nimero de dispositivos de amarragdo para evitar o deslizamento.

Estdo disponiveis informagdes mais detalhadas na Directiva OMI/OIT/CEE-ONU sobre o carrega-
mento das mercadorias nos equipamentos de transporte e no Curso modelo 3.18 da OMI, bem como
na norma EN12195 “Sistemas de retencdo da carga nos veiculos rodovidrios™, parte 1: Cdlculo das
forcas dos dispositivos de amarracdo”, parte 2: “Cintas ou correias de fibra sintética”, parte 3:
“Correntes de amarracdo” e parte 4: “Cabos de amarracdo em aco”. A informagio sobre estes
dispositivos de amarracdo € parte integral das presentes orientacdes (ver Seccdes 1, 2 e 3).

Na sua grande maioria, o Grupo de Peritos considera que os sistemas estabelecidos nas directivas
OMI/OIT/CEE-ONU ou CEN devem ser aceites como os sistemas que permitem niveis de seguran-
ca adequados para o acondicionamento da carga nas operacdes transfronteiricas, devendo ambos os
sistemas ser reconhecidos pelas autoridades de controlo para os transportes internacionais, deixan-
do a escolha do sistema a aplicar a transportadora ou ao carregador. Alguns Estados-Membros po-
dem, no entanto, impor um dos dois sistemas ou regras especificas para o transporte nas suas vias
rodovidrias.

Os Anexos 8.6 e 8.7 fornecem guias breves para calcular o nimero de dispositivos de amarracao,
com base na Directiva OMI/OIT/CEE-ONU e na norma EN12195- 1, respectivamente.
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5. Inspeccao durante o percurso / operagdes multiponto

Sempre que possivel, é aconselhdvel inspeccionar periodicamente o acondicionamento da carga
durante a viagem. A primeira inspec¢ao deve ser feita, de preferéncia, depois de percorridos alguns
quilémetros, num local de paragem seguro.

Além disso, o acondicionamento da carga deve ser inspeccionado apds uma travagem de emergén-
cia ou qualquer outra situacdo anormal que ocorra durante o percurso. Deve ser igualmente inspec-
cionado apds qualquer operagdo de carga ou descarga adicional durante a viagem.

Sempre que forem efectuadas operacdes de carga e de descarga gerais, como acontece frequente-
mente nos transportes de distribui¢do, € necessdrio repor o travamento das restantes mercadorias.
Este travamento pode ser reposto através de dispositivos de amarracdo ou por meio de barras de
travamento amoviveis. E necessario ter em aten¢do que o nimero de barras de travamento deve
corresponder a carga a fixar.
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6. Cargas normalizadas ou semi-normalizadas
(formas geométricas)

As secgles seguintes apresentam exemplos de possiveis formas de acondicionamento de vdrios ti-
pos de volumes e cargas. A variedade de cargas, veiculos e condi¢cdes de operacdo tornam impossi-
vel abranger todas as situagdes que € possivel encontrar e, nesse sentido, as presentes orientacoes
ndo devem ser consideradas exaustivas ou exclusivas. Existem actualmente métodos alternativos de
acondicionamento da carga satisfatorios — que proporcionam niveis de seguranga equivalentes em
matéria de acondicionamento — e outros serdo desenvolvidos no futuro. No entanto, os principios
bdsicos descritos nas presentes orientacdes continuardo a ser aplicdveis, independentemente do
método utilizado para acondicionar a carga.

6.1. ROLOS, TAMBORES OU CARGAS CILINDRICAS

Rolos rigidos, tambores ou cargas cilindricas, com formas rigidas, podem ser estivados com o dia-
metro na horizontal ou na vertical. A posicdo com o didmetro na horizontal é geralmente utilizada
se for necessdrio proteger e preservar a superficie da capa e a forma cilindrica (por exemplo, rolos
de papel).

Os rolos ou volumes cilindricos com o didmetro na posi¢do horizontal devem, preferencialmente,
ser colocados com os respectivos eixos ao longo do veiculo, de modo a que a tendéncia de rolamen-
to, geralmente evitada com a colocagdo de calcos de travamento ou calcos de apoio, seja direccio-
nada para a frente ou para trds.

O acondicionamento de volumes cilindricos deve ser efectuado de modo a que a carga possa ser
descarregada de forma segura e controlada. A utilizacao de cal¢os pontiagudos permite obter condi-
¢oes de carga e descarga seguras e controladas.

6.2. ROLOS DE PAPEL

Exemplo de rolos de papel dispostos em duas camadas e duas filas, com a camada superior incom-
pleta, estivados numa plataforma plana equipada com painéis laterais:

A orientagio para o calculo do numero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos
Anexos 8.6 ou 8.7
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®® Amarragio de topo
@ Material de enchimento
@ Travamento com painel

®Protectores de extremidades

SECCAO DE CARGA

Figura 56: Rolos de papel

A camada superior esta protegida lateralmente contra o atrito e sdo utilizados dispositivos de trava-

mento lateral a frente e atras @. Em alternativa, pode ser utilizado o travamento em altura.

o A cargando ocupa toda a largura da plataforma.

o O angulo formado pela parte lateral da amarragao de topo e a base da plataforma é superior a 60°.

o Quando necessario, o travamento na retaguarda deve ser formado por material de enchimento @.

o Para uma distribuicio eficaz das forgas de amarracao, sdo utilizados protectores de extremida-
des ® entre as secgdes da carga.

6.3. TAMBORES
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® Mat. enchimento
@ Envolvente

(3 Material da base

Figura 57: Exemplo de tambores de grandes dimensdes dispostos em duas camadas
e quatro filas longitudinais. A camada superior nao esta completa e a carga esta estivada
num contentor ou num veiculo de tipo caixa.

o A cargaocupa toda a largura do contentor.

. Os materiais de enchimento @ ou as travessas de travamento proporcionam um travamento a
retaguarda.

o A amarragio envolvente horizontal @ é utilizada para reduzir o risco de queda da carga.

o O material da base ® proporciona um travamento lateral a frente e atrds da camada superior.

Assistiu-se, nos dltimos anos, a um aumento significativo da utilizacdo de tambores e barris com os
tamanhos e formas mais variados, fabricados em pldstico em vez de metal. As superficies plésticas,
especialmente quando himidas, sdo muito escorregadias, devendo ser tomadas precaucdes adicio-
nais durante o carregamento, descarregamento e a cobertura. E particularmente importante saber
que o plastico pode deformar-se quando € aplicada uma pressao.

A orientagao para o calculo do namero de
dispositivos de amarrag¢ao necessarios pode
ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

6.4. CAIXAS

As caixas, tais como outras mercadorias, devem ser carregadas de modo a evitar que se desloquem
em qualquer direccdo. Sempre que possivel, devem estar interligadas e ser carregadas a uma altura
uniforme em cada linha ao longo do veiculo (secc@o de carga). Para calcular a quantidade de carga
a acondicionar a fim de evitar o deslizamento e a queda, devem ser tidos em conta o tamanho e o
peso de cada seccdo. Se a altura da carga exceder a altura dos painéis laterais e ndo forem utilizadas
vigas de bordadura, deve existir, no minimo, um dispositivo de amarra¢ao por cada seccio.

6.5. SACOS, FARDOS E SACAS
Sacas e sacos

As sacas ndo t€ém normalmente uma forma rigida e devem, por isso, ser amparadas. Este facto é
particularmente verdadeiro nos casos em que o painel de protecc¢io da cabina e os painéis laterais e
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traseiros nao possam ser utilizados para travamento. E possivel utilizar materiais de enchimento,
painéis, divisorias de carga e protectores de extremidades para obter um efeito de travamento.

® Travessas duplas
@ Escoras

® Painéis

@ Estruturas de apoio

® Mat. enchimento

SECGAO DE CARGA

Figura 58: Exemplo: sacas em paletes num contentor

o A carga inclui sacos em paletes com enchimento ® no centro. A carga ocupa toda a largura do
contentor.
o A carga estd travada atrds com travessas duplas @

A orientagao para o calculo do nimero de
dispositivos de amarrac¢ao necessarios pode
ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

Fardos e sacas grandes

O acondicionamento de fardos € idéntico ao acondicionamento das sacas. A diferenga consiste em que,
normalmente, o material a transportar em fardos (residuos de papel, forragem, roupas, etc.) pode nio
estar bem acondicionado na respectiva embalagem. Assim, se existirem possibilidades de qualquer parte
da carga se libertar, esta deve ser totalmente coberta com um toldo depois de estar acondicionada.
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Figura 59: Fardos em duas camadas e, no maximo, trés filas, com a altima camada
INCOMPLETA, estivados numa plataforma de carga aberta equipada com taipais laterais
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o A carga ocupa toda a largura da plataforma.

o  Seacamada superior da carga nao estiver junto do painel de protec¢ao da cabina, é necessario,
por vezes, um bloqueamento atrds com cintas de canto® e travessas de madeira ®.

. Em determinados casos, é necessario um travamento com material de enchimento @ e/ou cin-
tas de canto @ e/ou travessas de madeira ®.

o  Se a estabilidade da carga apresentar um risco de perda de amarragdes, é necessario utilizar

protectores de extremidades ®. Em alternativa, é necessario utilizar divisorias de carga @ para
estabilizar a carga.

A orientagio para o calculo do nuimero de
dispositivos de amarrac¢ao necessarios pode
ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

6.6. PALETES E PALETES COM RODAS

6.6.1. Euro palete

A palete mais comum utilizada no transporte de mercadorias é a EURO palete (ISO 445-1984). E
feita essencialmente em madeira, sendo as dimensdes normalizadas 800 x 1200 x 150 mm.

e =
e _.'I

Figura 60: Euro palete

Quando sdo carregadas numa palete caixas de carga com tamanho igual ou inferior &8 mesma, a pa-
lete constitui um porta-cargas idéntico a uma plataforma de carga sem painéis laterais. Devem ser
adoptadas medidas para evitar que a carga oscile ou tombe da palete, nomeadamente através de
dispositivos de amarragdo idénticos aos descritos supra. O atrito entre as superficies da carga e da
palete €, por conseguinte, importante para o cdlculo do acondicionamento da carga. Devem igual-
mente ser tidos em conta o peso da carga e a relagdo altura/largura da palete carregada. Neste caso,

o peso da palete carregada corresponde ao peso de uma seccdo de carga (consultar Seccdo 1.3.5:
Inclinacdo e queda).

Pode ser utilizada qualquer forma de acondicionamento da carga na palete, por exemplo, dispositi-

vo de amarragdo, capa de pelicula retréctil, etc., desde que a palete consiga suportar um angulo de
inclinagdo minimo de 26° sem qualquer sinal de distorcao (consultar Seccao 3.5.5).
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Figura 61: Unidade de carga amarrada a uma Euro palete

6.6.2. Palete com rodas

As paletes com armacgao metdlica sdo frequentemente utilizadas para transporte de géneros alimen-
ticios. O acondicionamento das paletes com rodas com recurso a dispositivos de travamento € par-
ticularmente eficaz; no entanto, podem ser utilizados sistemas alternativos.

Figura 62: Palete com rodas com suportes laterais e barras para grampos

6.7. CHAPAS METALICAS PLANAS

Quando sdo transportadas chapas ou folhas laminadas de vdrios tamanhos, as de menor dimensao
devem, normalmente, ser carregadas em cima e na parte da frente do veiculo contra o painel de
protec¢do da cabina ou outro dispositivo de travamento, de modo a que ndo possam oscilar frontal-
mente.

As chapas metdlicas “oleadas” devem ser agrupadas. Para efeitos de acondicionamento da carga,
estes grupos devem ser tratados como caixas comuns. As chapas planas podem, por vezes, ser car-
regadas e fixadas nas paletes.

Segue-se um exemplo de chapas ou painéis numa plataforma plana equipada com escoras laterais.
Para cargas deste tipo, com elevada densidade, € particularmente importante ter em consideragdo a
distribuicdo da carga.
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Figura 63: Secgao frontal travada contra o painel de protec¢ao da cabina

A orientagio para o calculo do numero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

o Sea carga ndo for estivada contra o painel de protec¢do da cabina, é necessario utilizar um trava-
mento a frente com material de enchimento ou um travamento na base.

«  Emalguns casos, ¢ necessario utilizar um travamento com material de enchimento ou uma travessa
de travamento.

o Os painéis devem ser colocados na plataforma numa ou mais sec¢des de carga e centrados ao longo
da linha central.

o O espago entre as secgdes de carga deve ser preenchido com material de enchimento adequado ®.

. Devem ser colocados protectores antidesgaste @ entre as cintas e a carga.

«  Seacarga ndo ocupar o espago até as escoras laterais, este deve ser preenchido com material de en-
chimento adequado.

Se a seccdo posterior ndo estiver travada na direc¢lo frontal, serdo necessdrios dispositivos de
amarracdo adicionais.

Nao se recomenda o transporte de chapas planas em plataformas de carga sem escoras ou
painéis laterais.

6.8. SECCOES LONGAS

As seccoes longas sdo normalmente transportadas ao longo do comprimento do veiculo e podem
colocar problemas especificos, uma vez que uma sec¢do pode atravessar facilmente o painel de
protec¢do da cabina ou mesmo a cabina do condutor se for permitido o seu deslocamento. Por esse
motivo, € essencial que o veiculo seja carregado e acondicionado de modo a que o conjunto total da
carga forme uma unidade e nenhuma parte possa mover-se independentemente. Uma parte saliente
posterior longa também pode provocar problemas considerdveis no que respeita a distribui¢do do
peso e pode resultar em perda de estabilidade, direccao ou capacidade de travagem devido a uma
baixa carga axial na frente.
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Figura 64: Postes inteiros

A carga deve ser sempre imobilizada por meio de dispositivos de amarragdo, preferencialmente
correntes ou cintas que devem ser presas ao veiculo através de pontos de amarragdo adequados. E
fundamental ter consciéncia de que os dispositivos de amarracdo de topo ou em laco sdo capazes de
proporcionar retencao lateral adequada mas, se utilizados isoladamente, a reten¢ao frontal serd for-
necida unicamente pelo atrito. E possivel obter uma quantidade de atrito adequada para impedir
movimentos longitudinais, através de um nimero suficiente de dispositivos de amarragdo para pro-
duzir a for¢a descendente necessdria; no entanto, deve ser utilizado um sistema adicional de reten-

¢do longitudinal, tal como um sistema de travamento ou de amarra¢do com lancantes.

Sempre que possivel, de modo a proporcionar retencao longitudinal, a carga deve estar em con-
tacto com o painel de proteccdo da cabina ou com o painel traseiro ou ser adequadamente acon-
dicionada por travamento. A altura da carga ndo deve nunca exceder a altura do painel de protec-
¢do da cabina, recomendando-se que sejam utilizados pinos laterais ou escoras, no minimo, a
mesma altura da carga, de modo a proporcionar retencao lateral adicional e facilitar o descarre-
gamento seguro da carga.

Se os volumes forem empilhados, os mais pesados devem ser colocados no fundo e os mais
leves no cimo. Nenhuma camada deve ser mais larga do que a camada que lhe estd imediata-
mente abaixo.

6.9. VIGAS

As vigas e os perfis devem ser normalmente estivados em cal¢os de apoio e fixados com disposi-
tivos de amarracdo com cintas de fibra sintética em lago. O exemplo seguinte mostra vigas ou
perfis numa plataforma plana sem escoras laterais. A fixa¢do longitudinal ndo foi considerada no
exemplo.
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Figura 65

o Sea carga ndo for estivada contra o painel de protec¢ao da cabina, é necessario utilizar
um travamento com material de enchimento ou uma travessa de travamento.

« Em alguns casos, é necessario utilizar o travamento na retaguarda com material de
enchimento ou com uma travessa de travamento.

o Asamarragdes em lago sdo colocadas a volta da carga ©.
o Oscilindros sdo colocados em cal¢os de apoio @.

A orientagio para o calculo do numero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

6.10. BOBINAS

Para evitar confusdes de terminologia, nos pardgrafos seguintes, uma bobina com o centro oco ou o
didmetro na posi¢do horizontal € referida como “com didmetro horizontal” e uma bobina com o
centro oco ou o didmetro na vertical € referida como “com didmetro vertical”. Uma bobina pode ser
uma bobina tnica ou um conjunto de bobinas agrupadas com os didmetros em linha, de modo a
formar uma unidade cilindrica.

Antes do carregamento, as cintas e a embalagem da bobina devem ser examinadas a fim de verificar
se estdo intactas e ndo existe o risco de se separarem durante o percurso. Quando sdo utilizadas
cintas para fixar bobinas e paletes juntas, € importante notar que as cintas apenas sao suficientemen-
te fortes para manter a bobina e a palete juntas durante a carga e a descarga, ndo durante o percurso.
Deste modo, € necessdrio fixar toda a unidade ao veiculo. Fixar s6 a palete ndo € suficiente.

As bobinas pesadas de chapa metdlica sao normalmente estivadas em cal¢os de apoio e com dispo-
sitivos de amarracdo com cintas de fibra sintética em laco.

Bobinas de folha larga - didmetro horizontal

Estas bobinas, quando carregadas com didmetro horizontal, devem ser transportadas preferencial-
mente em veiculos com uma calha para bobinas (cal¢co de apoio) na plataforma de carga. Sem fixa-

¢ao adicional, € provdvel que as bobinas se movam na calha, pelo que deve ser utilizado um nime-
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ro suficiente de dispositivos de amarracdo para proporcionar a necessdria reten¢do da carga. Em
alternativa, por exemplo, quando ndo existem veiculos especializados disponiveis, as bobinas po-
dem ser transportadas em paletes com cal¢os de apoio, conforme mostrado abaixo.

Sao apresentados, abaixo, exemplos de bobinas de chapa pesadas numa plataforma plana sem pai-
néis laterais. Para cargas deste tipo, com elevada densidade, € particularmente importante ter em
atencdo a distribui¢do da carga.

® Amarragdo em lago
@ Calgo de apoio

® Prot. extremidades
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Figura 66

o Bobinas de chapa metalica colocadas num cal¢o de apoio @, imobilizadas em todas as direc-
¢des com amarracoes em laco @.
o  Foram colocados protectores de cantos @ em todas as extremidades.

A orientagao para o calculo do namero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

As bobinas devem ser firmemente presas ao “berco” com, pelo menos, dois dispositivos de amarra-
¢do com cintas ou por um sistema homologado de cintas de aco. Os dispositivos de amarracao de-
vem estar em contacto com as superficies da bobina e dos cal¢cos de madeira mole.

Se ndo for utilizada uma calha, as bobinas, ou as unidades bobina e ber¢o, devem ser acondiciona-
das por meio de correntes ou cintas com dispositivo de tensionamento incorporado. Para efeitos de
fixacdo, cada linha de bobinas, ao longo da seccdo de carga do veiculo, deve ser considerada e amar-
rada separadamente.
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Bobinas de folha larga - didmetro vertical

Figura 67: Bobinas de folha larga - didmetro vertical

As bobinas com didmetro vertical sdo normalmente carregadas em veiculos com plataforma e cons-
tituem uma das cargas mais dificeis de acondicionar. A figura abaixo mostra um sistema de retencao
adequado que emprega um dispositivo cruciforme que pode ser utilizado com correntes ou cintas
para acondicionar bobinas de grandes dimensdes com didmetro vertical. A bobina € colocada no
centro do veiculo e o dispositivo cruciforme € colocado no cimo da bobina com os encaixes locali-
zados no interior do didmetro. O dispositivo cruciforme deve ser posicionado com o canal de aber-
tura ao longo da linha do veiculo para acomodar um dispositivo de amarracdo convencional com
correntes de amarracdo. As amarras devem ser fixadas nos pontos de ancoragem do veiculo e ten-
sionadas da forma normal.

E possivel acondicionar estas bobinas sem utilizar o gancho mencionado, mas as cintas ou as cor-
rentes devem ser posicionadas cuidadosamente a fim de impedir por completo qualquer movimento.
As cargas densas de volume relativamente pequeno, tais como as bobinas, podem requerer uma
concentracdo de pontos de ancoragem fortes para obter uma localizacdo adequada dos dispositivos
de tensionamento.

Para bobinas de elevada densidade, € particularmente importante ter em consideracao a distribuicao
da carga.

As bobinas mais leves sdo, por vezes, embaladas em paletes. Estas unidades devem ser tratadas em
conformidade com as orientagdes fornecidas para o acondicionamento de bobinas com didmetro
horizontal embaladas em paletes.
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Figura 68: Exemplo de bobina amarrada

Podem ser encontradas informagdes mais detalhadas sobre o acondicionamento de produtos side-
rirgicos no Anexo 8.9.

6.11. F10S$ METALICOS EM BOBINAS, HASTES OU BARRAS

Fios metdlicos em bobinas, hastes ou barras devem, preferencialmente, ser agrupados de modo a
formarem rolos continuos e firmes e estivados ao longo da plataforma, conforme apresentado na
figura abaixo. Estes grupos devem ser dispostos de modo a que seja obtido um intervalo de aproxi-
madamente 10 cm entre a carga e a aresta lateral da plataforma.

O primeiro e o ultimo rolo da camada base devem ser firmemente estivados contra o taipal frontal
e o travamento posterior. Os outros rolos da camada base sdo distribuidos uniformemente entre o
primeiro e o ultimo rolo, paralelos a estes. Os intervalos entre os rolos ndo devem ser superiores a
metade do raio do rolo.

Devem ser colocados calgos de travamento, com 50 x 50 mm, ao longo e por baixo dos rolos, de
modo a manté-los imdveis quando os rolos da camada superior sdo carregados e colocados nos
“encaixes” formados pela camada inferior.

De acordo com a figura seguinte, sdo utilizadas amarragdes envolventes (2) firmemente entre as
camadas, de modo a que a camada inferior forme um travamento firme da camada superior.

Devem ser utilizadas amarragGes em laco (1) e com cintas a volta dos rolos da camada inferior, de
modo a “formar” travamentos suspensos de ambos os lados de todos os rolos da camada.
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® Amarragdo em laco

® Envolvente

CINTAMETALICA
Figura 69: Bobinas em duas camadas, estivadas numa plataforma de contentor com taipais traseiros.

o A camada superior estd imobilizada com amarrag¢io envolvente @
o A amarragdo com cintas de ago em lago imobiliza a carga lateralmente @

A orientagio para o calculo do nimero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

NOTA: Nao é recomendada a utilizagiao de cintas de aco destinadas
a outros fins de fixagio.

6.12. Unidades de grande porte e pecas vazadas

As unidades de grande porte e as pecas vazadas devem, normalmente, ser acondicionadas através
de correntes de amarracdo e dispositivos de travamento adequados.

® Pontos de amarracio

® Amarragdes em lago

® Base de madeira

@ Travessas de travamento a frente
® Travessas de travamento atras

® Ressaltos de madeira

@ Escoras posteriores

Figura 70: Unidade de grande porte com amarrac¢ao em laco e travamento
numa plataforma sem painéis laterais
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o O volume esta colocado numa base de madeira numa plataforma sem painéis laterais.
o O volume esta fixado lateralmente com amarragdes em lago @.
o O volume esta fixado longitudinalmente com as travessas de travamento @ e ®, os ressaltos de

madeira ® e as escoras posteriores @.

A orientagio para o calculo do numero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

O volume € colocado numa base de madeira (3) e fixado lateralmente por meio de correntes com
amarracdo em lago (2)

O volume € acondicionado longitudinalmente por meio de travessas de travamento a frente (4) e
atrds (5). Para obter um travamento eficaz neste caso, a travessa de travamento deve ser levantada
através de ressaltos em madeira (6), sendo depois chanfradas as travessas de espagcamento.

Deve ser utilizada uma travessa de travamento dupla, conforme indicado na figura supra, sempre
que forem utilizadas duas vigas de suporte atrds e/ou na frente de uma plataforma plana convencio-
nal para absorver as for¢as aplicadas ao painel de proteccdo frontal ou ao painel traseiro. Se o painel
de proteccao da cabina ou o painel traseiro (painel traseiro, taipal traseiro ou porta traseira) se des-
tinarem a absorver forcas longitudinais distribuidas uniformemente ao longo de toda a largura da
plataforma de carga, deve ser utilizada uma travessa de travamento tripla (com trés travessas de
espacamento). E necessdrio ter em atencdo que as travessas de travamento devem ser fixadas late-
ralmente, a menos que a plataforma esteja equipada com painéis laterais e as travessas transversais
abranjam toda a largura da plataforma.

Para cargas de elevada densidade, € particularmente importante ter em consideracao a distribuicao
da carga.

Pontos de amarra¢ao

Disp. ext. travamento lateral
Material base

Travessas de trav. frente
Travessas de travamento atras
Ressaltos de madeira

Calgos de madeira

® @ ®© © ® @ O O

Travessas transversais

©

Escoras posteriores

Figura 71: Fixacao através de travamento com dispositivos extensiveis, amarra¢des de topo
e travessas de travamento em plataformas planas sem painéis laterais

A orientagao para o calculo do namero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7
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O volume € colocado dos dois lados dos dispositivos extensiveis de travamento (2) com uma base
(3) e cunhas de apoio (7) em madeira e também com travessas transversais (8) que transmitem a
forca lateral ao bordo da plataforma. A base deve estar situada cerca de 5 mm acima da travessa
transversal (em ago) para evitar o contacto de ago com aco. Cada dispositivo extensivel deve pos-
suir uma resisténcia adequada, de preferéncia com uma margem de seguranca aceitdvel.

Pressupde-se que o volume e o bordo da plataforma conseguem suportar cargas elevadas. Se ndo for
0 caso, o numero de dispositivos extensiveis deve ser aumentado, a que corresponderd uma forga
menor. Se forem utilizados mais do que 2 dispositivos, entdo todas as camadas base devem ser fixa-
das longitudinalmente, na medida em que com 3 ou mais dispositivos a situacdo da carga estdtica é
indeterminada (a carga poderia assentar apenas em alguns dos dispositivos instalados).

O volume deve ser fixado longitudinalmente por meio de travessas de travamento a frente (4) e atrds
(5), concebidas para a forga de pressao calculada.

As escoras posteriores (9), presas a plataforma, devem ter a resisténcia adequada.
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® Amarragio
@ Material base
® Travessas trav. frente

@ Calgo para veiculo

Figura 72: Amarragao transversal em 4 pontos num reboque

o O volume esta colocado em dois dispositivos extensiveis de travamento @ que, em conjunto
com a amarrag¢do em lago @, fixa lateralmente a carga.
o A carga estd fixada longitudinalmente com travessas de travamento @ e ®, ressaltos de madei-

ra ® e escoras posteriores ©@.

A grande seccdo de carga acima apenas pode ser colocada directamente numa plataforma plana se
uma das superficies de contacto for em madeira ou num material com propriedades de atrito equi-
valentes. Se existir qualquer possibilidade de contacto entre partes metdlicas, deve ser colocada
uma divisdria de carga entre a carga e a plataforma para aumentar o atrito.

Sdo aplicadas de modo simétrico, lateral e longitudinalmente, quatro amarragées (1), feitas com
correntes ou outro equipamento de amarragao adequado, entre as fixacdes do volume e os bordos da
plataforma.
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No caso de volumes mais pesados, a frente deve ser travada por meio de uma travessa de travamen-
to (figura 74, alt. A, item 3) ou um calg¢o para veiculo (figura 74, alt. B, item 4).

A orientagao para o calculo do namero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

6.13. Cargas suspensa

As cargas suspensas, por exemplo, carcagas, devem ser adequadamente acondicionadas a fim de
evitar as oscilagdes ou qualquer tipo de deslocamento inaceitdvel no interior do veiculo. Se este
deslocamento ocorrer, o centro de gravidade da carga e do veiculo deslocar-se-4, afectando a dina-
mica de condugdo do veiculo, o que a torna instdvel ao ponto de se tornar incontroldvel e provocar
um acidente, por exemplo, o capotamento do veiculo.

Se ndo forem bem acondicionadas, as cargas suspensas comec¢am a oscilar longitudinalmente em
resultado da aceleracdo ou desaceleragdo do veiculo e continuardo a oscilar na mesma direc¢do,
mesmo que o veiculo mude de direc¢do (conforme indicado na Figura 75 infra). Isto significa que,
depois de o veiculo ter efectuado uma viragem de 90°, a carga pendente oscilard transversalmente;
esta situacdo € obviamente indesejdvel, uma vez que pode provocar o descontrolo do veiculo ou
mesmo O seu capotamento.

Figura 73: Oscilagao da carga suspensa durante a viragem

Os veiculos utilizados no transporte de carcagas animais devem estar equipados com calhas e gan-
chos deslizantes. As calhas devem estar equipadas com charneiras fixas de ‘cal¢o’, com intervalos
de 1 a 1,5 m, para impedir a ondulacio ou o deslizamento das carcacas devido ao movimento do
veiculo ou a uma travagem. Ao carregar o veiculo, as carcacas devem ser distribuidas uniforme-
mente em todas as calhas e os calgos devem estar aplicados. Se houver lugar a descarga parcial, a
carga restante deve ser redistribuida uniformemente e os ‘cal¢os’ devem ser aplicados novamente.
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O chdo do veiculo deve estar sempre livre de qualquer risco de deslizamento, tal como sangue ou
outra substincia escorregadia.

6.14. CARGAS LIQUIDAS A GRANEL

Com cargas liquidas ou cargas com um comportamento idéntico ao dos liquidos (por exemplo, grao
ou farinha, muitas vezes transportados em tanques), € provavel que ocorram os problemas de movi-
mento aplicdveis as cargas suspensas (consultar sec¢do 6.13). Se os tanques, ou outras unidades de
transportes similares, estiverem parcialmente cheios, a carga mover-se-d se o veiculo acelerar, de-
sacelerar ou mudar de direccdo. Este facto altera o Centro de Gravidade (CdG) da carga e de todo o
veiculo e/ou inicia um processo de oscilagcdo (ou seja, uma mudanga continua do CdG) da carga. O
comportamento dindmico do veiculo € afectado e pode tornar-se instdvel ao ponto de ficar incontro-
lavel e causar um acidente como, por exemplo, o capotamento do veiculo.

Sempre que possivel, os tanques devem estar quase totalmente cheios com liquido ou vazios (requi-
sitos ADR: mais de 80% ou menos de 20% para tanques com capacidade superior a 7.500 litros)
para evitar os efeitos acima referidos. Sempre que necessério, devem ser adoptadas medidas adicio-
nais para evitar os movimentos das cargas em tanques parcialmente cheios como, por exemplo, a
utilizacdo de tanques equipados com divisdrias.

E necessdrio ter em atengdo que as questdes relativas ao acondicionamento de cargas liquidas ou a
granel ndo sdo abrangidas na sua totalidade nas presentes Orientacdes.

73






7. Requisitos para cargas especificas

7.1. CARGA GERAL

Quando sdo estivados vdrios tipos de carga em porta-cargas, as dificuldades resultam principalmen-
te das diferengas de peso e de forma das unidades de carga. As diferencas entre a resisténcia das
embalagens e as caracteristicas das mercadorias podem apresentar riscos, individualmente ou em
conjunto com outras, € constituem motivos suficientes para uma atenc¢do cuidada. As mercadorias
perigosas podem também fazer parte da carga e estas obrigam a especial cuidado.

Esta drea especifica do acondicionamento de carga € bastante abrangente, com variadas combina-
¢Oes, o que torna dificil uma abordagem em termos de dados quantificdveis. No entanto, sao apre-
sentadas, a seguir, algumas orientacdes gerais.

DISTRIBUICAO DO PESO

Sempre que se procede a estiva de unidades de carga no porta-cargas, o centro de gravidade deve
ser tao baixo quanto possivel de modo a obter a melhor estabilidade possivel quando o veiculo tra-
va, acelera ou muda de direc¢do. As mercadorias pesadas, em particular, devem ser colocadas o
mais baixo e o mais perto possivel do centro da plataforma do veiculo. As cargas axiais também
devem ser tidas em consideracdo (ver Anexo 8.1).

RESISTENCIA DA EMBALAGEM

A carga com embalagem pouco resistente € geralmente leve. Por este motivo, as cargas com embala-
gens mais frageis podem ser normalmente colocadas nas camadas superiores sem criar problemas de
distribuicao de peso. Se tal ndo for possivel, a carga deve ser separada em diferentes sec¢cdes de carga.

TRAVAMENTO

Utilizando uma combina¢do adequada de vdrios tamanhos de embalagens rectangulares, € possivel
obter com facilidade um sistema de travamento satisfatério contra o painel de protec¢do da cabina,
os painéis laterais e o painel traseiro.

MATERIAL DE ENCHIMENTO
Os espagos vazios que possam resultar das diferencas de tamanho e de forma das unidades de carga
devem ser preenchidos a fim de proporcionar sustentacdo e estabilidade suficientes a carga.

PALETIZACAO

As paletes permitem que partes individuais da carga e mercadorias de dimensoes e natureza idénti-
cas possam constituir unidades de carga. A carga em paletes pode ser manuseada mais facilmente
por meios mecanicos, o que reduz o esfor¢o necessdrio para a manusear e transportar. As mercado-
rias em paletes devem ser acondicionadas cuidadosamente na palete (ver sec¢do 6.6.).

7.2. CARGAS DE MADEIRA

A presente seccdo destina-se a fornecer orientacdes gerais sobre as medidas necessdrias para o
transporte seguro de madeira, a granel ou de serracdao. A madeira € uma mercadoria “instdvel”, o que
pode conduzir a movimentos independentes de partes da carga se a reten¢do ndo for adequada. E
essencial que a madeira ndo seja carregada em altura ou de modo a provocar a instabilidade do ve-
iculo ou da carga.
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Como qualquer outro tipo de carga, é importante verificar se, sempre que possivel, a carga € colo-
cada contra o painel de proteccao da cabina ou outro dispositivo fixo de reten¢do idéntico. Se tal ndo
for possivel, entdo a retengdo necessdria deve ser obtida através de amarragoes

7.2.1. Madeira de serragdo

A madeira de serragdo € geralmente transportada em embalagens homologadas que cumprem os
requisitos da norma ISO4472 e outras normas equivalentes. E necessdrio ter em conta que qualquer
cobertura de pldstico colocada sobre a madeira reduzird o coeficiente de atrito, o que obrigard a
utilizacio de mais dispositivos de amarracdo. Estes volumes sdo geralmente atados com correias ou
presos com fios metdlicos nas extremidades e, antes de serem carregados, € necessdrio verificar as
correias para efeitos de seguranca. Se as correias estiverem danificadas ou pouco firmes, € necessa-
rio verificar com particular aten¢do se a totalidade da carga se encontra acondicionada adequada-
mente no veiculo.

B Esteira de ligagdo na carga

C Escoramento em madeira sob a carga
D Cintas em torno da carga

F Cobertura em torno da carga

G Protector de aresta

] Protector da madeira

Figura 74: Embalagem normalizada em conformidade com a norma ISO 4472

As embalagens normalizadas deste tipo devem, preferencialmente, ser estivadas em plataformas
planas equipadas com escoras centrais ou taipais laterais e fixadas com amarracdes de topo.

® Amarragéo de topo

@ Amarragio envolvente
® Escoras centrais

@ Cintas de embalamento
® Materiais de base

® Cobertura

[[]]

N———
lllI',‘l
17717

(7]
(777

[]]
/]

Figura 75: Madeira de serracdao em lotes numa plataforma plana com escoras centrais

o Oslotes de madeira, com uma serragao de corterectangular, sdo unidos por cintas @de aco.
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o Oslotes sdo estivados contra escoras centrais @

o A secgao dianteira da carga ¢ estivada contra o painelde protec¢do da cabina.

o  Em alguns casos, ¢ utilizada uma amarragdo envolvente @ que mantém juntos os pares de pa-
cotes da camada inferior.

o O invélucro de carga é valido apenas para transporte rodovidrio.

Figura 76: Madeira de serraciao em lotes numa plataforma plana com escoras centrais

A orientagio para o calculo do numero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

7.2.2. Toros de madeira

Os principios gerais de distribuicdo da carga devem ser respeitados e € importante assegurar que,
sempre que possivel, a carga € colocada contra o painel de protec¢do da cabina ou equipamento de
retengdo idéntico. E recomendada a utilizacdo de correntes ou cintas de amarracio e todas as amar-
racdes devem ser capazes de ser apertadas com uma cavilha ou um tensor de fixacdo. A carga e as
amarragGes devem ser inspeccionadas antes da passagem de uma estrada florestal para uma estrada
nacional e inspeccionadas com intervalos regulares durante a viagem e, se necessdrio, serem aper-
tadas novamente.

N3ao se recomenda o transporte de toros empilhados transversalmente (dispostos através do veiculo)
e suportados pelo painel de proteccdo da cabina e pelo suporte traseiro (chumaceira); € mais seguro
transportd-los longitudinalmente (dispostos ao longo do comprimento do veiculo) em vdrias pilhas,
suportadas individualmente por suportes verticais (escoras).

Toros empilhados longitudinalmente

Cada toro ou peca de madeira saliente devem ser travados por, no minimo, dois suportes verticais
(escoras) que devem ter a resisténcia suficiente ou estar dotados de correntes de topo para impedir
que a carga se espalhe. Os toros inferiores a distincia entre dois suportes verticais devem ser colo-
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cados no centro da carga; os toros salientes devem, de preferéncia, ser carregados com o topo para
a frente e para trds alternadamente, de modo a assegurar uma distribuicao uniforme da carga. Se um
toro for suportado por duas escoras verticais, as extremidades devem prolongar-se, no minimo, 300
mm para além das escoras.

O centro de qualquer toro saliente do topo nio deve estar mais elevado do que a escora. O toro cen-
tral do topo deve estar mais alto do que os toros laterais para ‘coroar’ a carga e permitir que esta seja
tensionada correctamente pelas amarragées, conforme ilustrado abaixo:

it ot
e, L

Figura 77: Acondicionamento correcto e incorrecto de toros de madeira

O veiculo deve estar equipado com um painel de protecc¢io da cabina, em conformidade com a nor-
ma EN12642 e a carga ndo deve estar a uma altura superior ao painel de proteccao.

As amarragdes de topo (1) devem ser apertadas sobre cada uma das sec¢des de carga (pilha de toros)
nas seguintes quantidades:

a) No minimo, uma, se a sec¢ao da carga for constituida por toros ainda com casca, até um com-
primento maximo de 3,3 m.

b) No minimo, duas, se a sec¢do da carga exceder 3,3 m ou, independentemente do comprimento,
a casca tiver sido removida.

As amarragoes de topo devem ser colocadas transversalmente entre os pares frontais e traseiros de
escoras laterais de cada seccao da carga. A utilizacdo de uma tnica corrente esticada entre os supor-
tes verticais, mesmo que bem fixada, ndo constitui um sistema de retencdo suficiente.

OO == E)E),

Figura 78: Exemplo de veiculo para toros de madeira equipado com escoras
(Veiculo para fins especiais ndo conforme com a Directiva 96/53/CE)
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Toros empilhados transversalmente

Os toros empilhados transversalmente ao longo de um veiculo de caixa aberta ndo podem ser acondi-
cionados adequadamente através de sistemas de retengdo convencionais. A passagem transversal de
cintas ou correntes a partir da frente do veiculo ao longo do topo dos toros até a traseira ndo constitui
um sistema de retencdo de carga aceitdvel. Se os toros forem transportados transversalmente, devem
ser utilizadas barreiras laterais adequadas e a altura da carga ndo deve exceder estas barreiras.

| N ek

Figura 79: Toros empilhados transversalmente com barreiras laterais

7.2.3. Troncos inteiros

O transporte de troncos inteiros € uma drea muito especializada do sector de transporte de madeiras
e é normalmente efectuado utilizando atrelados ou veiculos nos quais os toros sdo fixados numa das
extremidades de um apoio acoplado. Os veiculos devem estar equipados com chumaceiras e escoras
com resisténcia suficiente para reter a carga. A carga deve ser fixada por meio de correntes ou cintas
de fibra sintética, sendo geralmente utilizadas, no minimo, trés correntes ou cintas, uma das quais
deve prender as extremidades dos toros salientes ou o centro de uma carga com formas irregulares.
Deve ser possivel fixar as amarragcdes utilizando uma cavilha ou um tensor de fixacao.

= i

#5858/ - e

Figura 80: Transporte de troncos inteiros
(Veiculo para fins especiais ndo conforme com a Directiva 96/53/CE)
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7.3 CONTENTORES DE GRANDES DIMENSOES OU VOLUMES PESADOS E GRANDES

Os contentores ISO e os porta-cargas idénticos com pontos de ancoragem para fechos rotativos ou
mecanismos de travamento idénticos devem, preferencialmente, ser sempre transportados em pla-
taformas de carga equipadas com sistemas de travamento de contentores. No entanto, os contento-
res de grandes dimensdes destinados ao transporte rodovidrio, com ou sem carga, com uma massa
total inferior a 5,5 toneladas, podem, em alternativa, ser acondicionados conforme recomendado
para uma caixa tnica, mas com travessas de madeira adicionais em combinacao com amarracoes de
topo em cada extremidade do contentor (ver instru¢des infra). Se o comprimento da travessa de
madeira for inferior ao comprimento total do contentor, a travessa devera ter um comprimento mi-
nimo de 0,25 m por tonelada da massa do contentor. Ao contrdrio das cargas formadas por caixas
normais, que distribuem a respectiva massa por uma grande superficie, os contentores sao concebi-
dos para serem assentes sobre os suportes com fechos rotativos ou pés salientes em cada canto. No
caso de contentores de grandes dimensdes, este sistema gera pontos de carga elevados que podem
esforcar demasiado uma base de plataforma comum.

Os volumes pesados e grandes podem ser acondicionados através de amarragdes de topo, conforme
recomendado para caixas. Por forma a manter a estabilidade do veiculo, o volume deve estar colo-
cado na posicao especificada ao longo da plataforma. As folgas entre o volume e os taipais frontal
e traseiro podem ser preenchidas com material de travamento adequado, de modo a obter o acondi-
cionamento adequado.

A maioria dos contentores utilizados € construida em conformidade com as normas internacionais
(ISO 1496). Estes contentores estdo normalmente equipados com cantoneiras especiais que, quando
utilizadas em conjunto com fechos rotativos correspondentes instalados no veiculo, constituem um
sistema de retengdo simples e eficaz.

Os contentores ISO carregados com peso inferior a 5,5 toneladas devem ser transportados apenas em
veiculos equipados com fechos rotativos. Desde que todos os fechos rotativos estejam totalmente en-
gatados e travados na posi¢do correcta, o contentor estd devidamente acondicionado e ndo sdo neces-
sdrios sistemas de retencdo adicionais. Os fechos rotativos devem ser mantidos em boas condi¢des de
funcionamento e devem ser utilizados, no minimo, quatro por cada contentor transportado.

Fechos rotativos
Os fechos rotativos podem ser méveis (baixados) ou fixos.

Altura de
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Casquilho de guia
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- %' . Porcade rior q
_L b B aperto “I7* _Cavilha ou anel
., o 4 " de aperto -
h""c;‘- * Trinco retractil n&o retractil
Chapa traseira i
Estrutura de um fecho rotativo Componentes individuais de um fecho rotativo ~ Fecho rotativo retrdctil e fecho rotativo nao retractil

Figura 81: Fecho rotativo
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Figura 82: Contentor sobre plataforma com fechos rotativos

o O contentor ISO esta carregado numa plataforma plana com taipais laterais

espacgo entre os taipais laterais e a carga.
o  Este método ¢ aplicavel apenas ao transporte rodoviario.

(1) Amarragéao a retaguarda
(2) Amarragao a frente
(3) Amarragao em lagco

Figura 83: Contentor vazio sobre plataforma vazia sem fechos rotativos
mas equipada com taipais laterais

o O contentor ISO esta carregado numa plataforma plana sem taipais laterais
o A carga estd fixada lateralmente através de amarragoes em lago (3).
* Este método € aplicdvel apenas ao transporte rodovidrio.

A carga esta travada lateralmente na base através de travessas de madeira (1) que preenchem o
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Figura 84: Contentor vazio sobre plataforma sem fechos rotativos ou taipais laterais

A orientagio para o calculo do nimero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

7.4. CAIXAS MOVEIS SEM SISTEMAS DE TRAVAMENTO DE CONTENTORES

As caixas mdveis que ndo possuem cantoneiras ISO podem estar equipadas com placas de fixacao
ou anéis de amarragdo especiais.

Deste modo, os sistemas seguros de fixacao deste tipo de contentores variam de acordo com o tipo
de carga transportada, mas o sistema de retencao utilizado deve cumprir os requisitos de seguranca
da carga.

As amarracgGes ou outros dispositivos de acondicionamento apenas devem ser fixados a pontos do
contentor concebidos para este efeito ou para manuseamento mecanico quando carregados, tais
como anéis de amarracdo ou placas de fixagcdo especiais. Os pontos de fixacdo no contentor devem
ser inspeccionados para garantir que estdo em boas condi¢Ges de funcionamento; devem ser utiliza-
dos todos os pontos de fixa¢do para acondicionar o contentor na plataforma do veiculo.

7.5. CONTENTORES AMOVIVEIS

Os contentores amoviveis, quando carregados no veiculo de transporte, devem ser devidamente
acondicionados a fim de impedir o seu deslocamento quando sdo sujeitos as forcas encontradas
durante a circulacio do veiculo. Os bracos de suspensdo devem estar na posi¢do de viagem correc-
ta e as correntes de carga devem ser estivadas adequadamente antes de o veiculo circular. Os con-
tentores amoviveis podem, em alternativa, ser transportados em veiculos, desde que acondicionados
em seguranca com correntes ou cintas de fibra sintética adequadas. Podem ocorrer problemas com
contentores amoviveis devido ao facto de o condutor nio ter qualquer controlo sobre a forma como
o contentor foi enchido ou sobre o seu conteido. No entanto, quando o contentor amovivel € aceite
para carregamento, o condutor deve assumir a responsabilidade pelo transporte seguro do contentor
e do seu contetdo. Deve ser utilizada uma lona ou uma rede se existir risco de queda do contetido
do contentor ou deslocamento do mesmo a partir do topo do compartimento de carga por ac¢do de
turbuléncia do ar.
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Figura 85: Contentor amovivel sobre uma plataforma plana com braco de suspensio

o  Contentor amovivel fixado lateralmente com brago de suspensao
o  Estaestrutura de transporte é valida apenas para transportes rodovidrios

Os contentores amoviveis podem ser transportados em veiculos com plataforma comuns, desde que
sejam acondicionados em seguranga com correntes ou cintas de fibra sintética adequadas.

ALTERNATIVAA:
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Figura 86: Exemplo de contentor amovivel sobre uma plataforma
plana sem bracos de suspensao
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7.6. ESTIVA DE MERCADORIAS EM CONTENTORES

Os contentores ISO normalizados e os contentores similares possuem normalmente dispositivos de
suporte suficientes para fixar a carga em vdrias direc¢ées. Normalmente, apenas sdo necessdrios
enchimentos com madeira ou almofadas de ar nos lados e na frente. Devem ser tomadas as medidas
adequadas para garantir que a carga e os eventuais dispositivos de travamento ndo tombem quando
as portas forem abertas.

O carregamento incorrecto de um contentor pode provocar situacdes perigosas quando o contentor
¢ manuseado ou transportado e pode afectar de forma negativa a estabilidade do veiculo. Além dis-
so, pode provocar danos graves na carga.

Em muitas situacdes, o condutor ndo tem controlo sobre o acondicionamento de um contentor nem
tem possibilidade de inspeccionar o seu contetido quando o aceita para transporte. No entanto, se
existirem suspeitas de que ndo foi carregado com seguranca, o contentor deve ser recusado.

Devem ser sempre observadas as seguintes regras gerais de estiva, importantes para a seguranca
rodovidria:

a) A carga ndo deve exceder a carga util autorizada do contentor;

b) A carga deve ser distribuida uniformemente na superficie do contentor. Nunca deve existir
mais do que 60% da massa total da carga concentrada numa metade do comprimento do con-
tentor. Se for o caso, pode ocorrer sobrecarga de um dos eixos;

c) As mercadorias mais pesadas ndo devem ser estivadas sobre mercadorias mais leves e, sempre
que possivel, o centro de gravidade do contentor carregado deve estar situado abaixo do ponto
médio da sua altura.

d) A carga deve ser protegida no contentor contra quaisquer forgas que possam razoavelmente
ocorrer durante a viagem. Uma carga cuidadosamente embalada tem menos tendéncia a deslo-
car-se do que uma carga com folgas entre as suas sec¢des.

Depois de concluida a embalagem do contentor, devem ser adoptadas medidas, se necessdrio, para
garantir que a carga e as madeiras de estiva ndo tombem quando as portas forem abertas. As cintas
ou redes de amarragao sao normalmente adequadas para este efeito; em alternativa, pode ser cons-
truida uma barreira metdlica ou em madeira.

E necessdrio verificar sempre se as portas estdo fechadas e os mecanismos de fecho estdo a funcio-
nar correctamente.
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Tambores de aco, estivados
em pilha dupla e fixados com
cintas tensionaveis.

Contentor de 20 pés: 80 barris
de ago soltos acondicionados
através de cintas tensionaveis
fixadas na estrutura do con-
tentor

Figura 87: Tambores soltos em pilha dupla num contentor, duas camadas de quatro filas
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Combinagdo de GRG num
contentor ISO, em pilha dupla
e estivados

Contentor de 20 pés:

Combinagéo de 18 GRG,
travados com tédbuas

de madeira inseridas
horizontalmente e espagos
vazios preenchidos com
almofadas de ar ou material
de embalagem equivalente

Figura 88: Grandes recipientes para granel (GRG) em pilha dupla num contentor

A orientagio para o calculo do numero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

7.7. CARGAS A GRANEL SOLTAS

As cargas a granel soltas podem ser descritas genericamente como cargas que ndo se adaptam facil-
mente a qualquer forma de embalagem, por exemplo, areia, balastro, agregados, etc. Para facilitar o
carregamento, sdo normalmente transportadas em veiculos de caixa aberta. Os contentores amoviveis,
utilizados normalmente para o transporte de residuos, também sdo englobados nesta categoria.

A queda de cargas a granel soltas tem maiores probabilidades de ocorrer sob a forma de pequenas
quantidades de materiais que caem através de folgas na carrocaria ou que sdo levantadas por turbu-
léncias do ar a partir do topo do compartimento da carga.

O compartimento da carga deve ser mantido em boas condi¢des para minimizar o risco de fuga.
Deve ser prestada especial atencdo a existéncia de danos ou deformagdes nos taipais laterais e tra-
seiros, que pode levar facilmente a perda de parte da carga através de pequenas folgas. Todos os
taipais traseiros e laterais devem ficar instalados correctamente, de modo a evitar o derramamento
de areias, cascalho ou outras cargas soltas transportadas.

Todos os pontos de fixagdo da carrogaria ao chassis, bem como os acessorios da carrocaria, tais
como gonzos e placas de fixacdo, mecanismos de fecho dos taipais traseiros, tensores dos taipais
laterais, etc., devem estar em boas condi¢ées de funcionamento.

As partes laterais da carrogaria devem ser suficientemente altas, ndo sé para conter completamente
a carga quando € carregada, como também para reduzir o risco de queda ou de descarga sobre o
bordo de pequenas partes da carga que possam ter-se movido durante a viagem.

85



O compartimento da carga deve ser coberto se existir risco de queda ou de deslocamento para o
exterior de parte da carga. O tipo de cobertura utilizada depende da natureza da carga transportada.
Materiais como areia seca, cinza e limalha de ferro sdo particularmente susceptiveis ao vento e de-
vem ser cobertos adequadamente. A cobertura com uma rede pode, por vezes, reter adequadamente
cargas constituidas por pecas grandes, tais como sucata metdlica e residuos de construcdo. Se for
utilizada uma rede, o tamanho da malha deve ser inferior a peca mais pequena transportada e a rede
deve ser resisténcia suficiente para impedir a fuga de qualquer pega transportada.

7.8. PAINEIS ESTIVADOS NUMA PLATAFORMA COM CAVALETES TIPO A

Painéis em betdo, vidro ou madeira, etc., podem ser estivados numa plataforma plana, utilizando
cavaletes tipo A. Os cavaletes devem, por sua vez, ser fixados na plataforma de carga.

Figura 89: Painéis estivados numa plataforma plana, utilizando cavaletes tipo A.
A seccao dianteira é travada contra o taipal dianteiro e o espago entre as sec¢cdes da carga
é travado com material de enchimento adequado (3)

o  Se a carga nao for estivada contra o painel de protec¢aoda cabina, é necessario efectuar um
travamento a frenteatravés de material de enchimento @ou cintas de canto.

«  Em alguns casos, é necessario efectuar travamento a retaguarda através de enchimento, traves-
sas de travamento ou cintas de canto.

o Os painéis sdo inclinados contra os cavaletes tipo A e amarrados com amarragdes de topo @.

»  Senecessario, o espago entre as sec¢des deve ser travado com material de enchimento adequa-

do ®.

Sao colocados protectores antidesgaste@ entre as cintas e a carga.

A orientagio para o calculo do numero
de dispositivos de amarra¢ao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

7.9. MAQUINAS DE ESTALEIRO / EQUIPAMENTOS DE CONSTRUCAO / MAQUINAS MOVEIS

A secg¢do seguinte fornece orientacdes sobre as medidas necessdrias para o transporte seguro de
madquinas de estaleiro com lagartas e com rodas em veiculos conformes com a Directiva 96/53/
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CE (veiculos sem restri¢des de circulacao no espaco da UE). Ndo aborda o transporte de maqui-
nas de grande porte, etc., em veiculos para fins especiais cuja utilizacdo nas estradas € restringida
por autorizacdes. No entanto, as orientacdes gerais contidas na presente sec¢do aplicam-se a um
grande numero de casos.

Recomenda-se que os fabricantes de mdquinas de estaleiro instalem pontos de amarracdo ou indi-
quem um sistema de amarracao recomendado para cada um dos seus veiculos. No caso das mdqui-
nas de estaleiro equipadas com pontos de amarragdo exclusivos para utilizacdo em transporte, esses
pontos devem ser utilizados e o veiculo protegido de acordo com as instru¢des do fabricante. No
caso de ndo existirem instru¢des do fabricante disponiveis, as amarra¢des ou os dispositivos de fi-
xacdo apenas devem ser fixados nos componentes da maquina de estaleiro que possuam resisténcia
suficiente para suportar os esforcos que lhes serdo impostos.

As mdquinas de estaleiro pesadas sdo transportadas em veiculos construidos para o efeito, concebi-
dos especialmente para facilitar as operag¢des de carga e descarga e que sdo normalmente dotados de
pontos de ancoragem adequados para fixar as amarracdes. As mdquinas de estaleiro mais leves po-
dem, em algumas circunstancias, ser transportadas em veiculos normais. No entanto, nestes casos,
o sistema utilizado para fixar a carga deve proporcionar um nivel de seguranca idéntico ao obtido
com um veiculo construido especialmente.

As cargas elevadas podem danificar pontes, etc., sobre as estradas, por isso, quando sio transporta-
das, € essencial que o condutor saiba exactamente a altura da carga e a largura da mesma a essa al-
tura. Além disso, as cargas com centro de gravidade elevado podem afectar seriamente a estabilida-
de do veiculo, pelo que tais componentes de mdquinas de estaleiro apenas devem ser transportados
em veiculos com uma altura baixa da plataforma.

Um veiculo com lagartas ou rodas deve ser amarrado na posi¢ao correcta no veiculo de transporte,
com o travao de estacionamento accionado. A eficdcia do travdo de estacionamento, por si, € limi-
tada pela resisténcia de atrito entre o veiculo e a plataforma do veiculo de transporte; mesmo em
condi¢des de conducdo normais, este atrito € inadequado e deve ser aplicado um sistema de reten-
¢do adicional ao veiculo. Este sistema deve consistir num sistema de amarracdo com equipamento
adicional que impeca a carga de se deslocar para a frente ou para trds, através de um dispositivo de
travamento fixado firmemente no veiculo. Estes equipamentos devem ser fixados nas rodas ou la-
gartas ou noutra parte do equipamento transportado.

Todos os sistemas mdveis tais como gruas, suportes, plataformas telescopicas e cabinas, etc., devem
ser deixados na posi¢do de transporte recomendada pelo fabricante e ser fixados de modo a impedir
0 movimento em relagdo ao corpo principal da mdquina.

Antes da colocac@o da mdquina no reboque, devem ser removidos os materiais estranhos que pos-
sam desprender-se e obstruir a via ou danificar outros veiculos. A rampa, os pneus da mdquina e a
plataforma do préprio reboque ndo devem conter dleo, gordura, gelo, etc., para evitar o deslizamen-
to das mdquinas.

Depois de a mdquina estar estivada e com o motor parado, a pressao do sistema hidrdulico deve
ser aliviada, movendo todos os manipulos de controlo ao longo das respectivas posicoes. Esta
operacao deve ser efectuada, no minimo, duas vezes. Os controlos devem ser regulados de modo
a impedir o movimento de dispositivos auxiliares durante o percurso. Sacos, conjuntos de ferra-
mentas ou outros objectos pesados ndo devem ser deixados soltos na cabina do operador da md-
quina transportada; todos os dispositivos removidos da mdquina, tais como baldes, garras, 1ami-
nas, pds e dispositivos de suspensdo, devem ser amarrados a plataforma do veiculo.

87



A mdquina deve ser posicionada na plataforma do veiculo de transporte de modo a que o movimen-
to para a frente seja travado por parte da carrocaria do veiculo, por exemplo, pescoco de ganso ou
painel de protec¢do da cabina, ou por um membro transversal acoplado fixado a estrutura do chassis
do veiculo através da plataforma. Além disso, a mdquina de estaleiro e qualquer dos seus compo-
nentes removidos devem ser acondicionados de modo a que 0s pesos mdximos por eixo autorizados
nao sejam excedidos e o manuseamento seguro do veiculo ndo seja prejudicado. O espaco livre
entre as partes inferiores dos veiculos de carga baixos e a superficie da via deve ser verificado antes
de iniciar o movimento, de modo a determinar se existe espaco livre suficiente para impedir que o
veiculo bata no chao.

As mdquinas com rodas e as mdquinas ligeiras com lagartas devem ser fixadas, de modo a que o
efeito de solavanco causado pelos ressaltos no solo transmitido pelo veiculo de transporte e ampli-
ficado pelos pneus ou unidades de suspensdo da maquina seja minimizado. Sempre que possivel, a
unidade de suspensao da mdquina deve ser travada e o movimento vertical limitado por amarracdes
ou outro sistema de retengcdo. Caso contrdrio, a estrutura da maquina ou o chassis devem ser apoia-
dos em calcos. A menos que a mdquina esteja apoiada, a drea total de contacto das lagartas ou dos
cilindros e, no minimo, metade da largura do pneu, devem ficar apoiados na plataforma do veiculo
de transporte. Se as lagartas excederem a estrutura do veiculo de transporte, a estrutura ou chassis
da mdquina deve ser apoiada.

A mdquina deve ser fixada contra deslocamentos para a frente, para trds ou laterais através de cor-
rentes ou cintas de fixacdo fixadas nos pontos de ancoragem do veiculo. Todas as amarracdes devem
incorporar um dispositivo de tensionamento.

Ao decidir o nimero de pontos de ancoragem a utilizar ao aplicar um sistema de reten¢do, devem
ser considerados os factores seguintes:

a. A necessidade de posicionar a maquina para obter a distribuicao correcta da carga para cum-
prir os requisitos legais de carga por eixo e garantir que o manuseamento do veiculo nao é
prejudicado.

A existéncia de outras funcionalidades de reten¢do da carga no desenho do veiculo.

Se a mdquina tem rodas, lagartas ou cilindros.

O peso da maquina a transportar.

evem ser utilizados, no minimo, quatro pontos de ancoragem separados.

o a0 o

As orientagdes seguintes sdo aplicdveis a mdquinas de estaleiro mdveis — veiculos equipados com
guindastes, plataformas de trabalho, patolas, etc.

a.  As cargas elevadas podem danificar as pontes e ¢é essencial que o condutor saiba a altura do
veiculo e a tenha afixada no interior da cabina.

b. Todos os componentes amoviveis devem ser colocados em posi¢ao e travados, sempre que possi-
vel, de acordo com as recomendacdes do respectivo fabricante para as operagdes de transporte.

Sistemas de retencao

Além dos dispositivos de fixagdo especializados, a seleccado de materiais a utilizar nos planos de
amarracdo para maquinas de estaleiro serd limitada a correntes, cabos de aco, cintas e aos disposi-
tivos associados de tensionamento e acoplamento.

Se for utilizada uma viga transversal (lado a lado) como sistema de retencdo, esta deve ser solida-
mente fixada, de modo a que todas as cargas nela exercidas sejam transmitidas a estrutura do chas-
sis do veiculo de transporte. Se forem utilizados calcos ou blocos para bloquear rodas ou cilindros
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individuais, estes devem ser suficientemente robustos para resistir a0 esmagamento e serem solida-
mente fixados a plataforma do veiculo, sempre que possivel.

As amarracdes ou os dispositivos de fixacao devem ser fixados apenas nos componentes da maquina
de estaleiro que possuam resisténcia suficiente para suportar os esfor¢os que lhes serdo impostos. Se
as mdquinas de estaleiro estiverem equipadas com pontos de amarracdo especificos para serem utili-
zados quando sdo transportadas, esses pontos devem ser utilizados e o veiculo deve ser fixado em
conformidade com as instrucdes do fabricante. E necessdrio prestar especial atencdo as amarracdes em
pontos de suspensio, uma vez que estes poderdo nao ser adequados para efeitos de retencdo.

A mdquina carregada deve ser inspeccionada depois de o veiculo ter percorrido um pequena distan-
cia, de modo a verificar se ndo ocorreu qualquer deslocamento da carga e se os dispositivos de re-
tengdo estdo solidamente fixados. Devem ser efectuadas inspec¢des periddicas durante o percurso.

Figura 90: Veiculo com rodas, amarrado transversalmente ao reboque da maquina
a partir dos pontos de fixa¢ao assinalados com ‘x’.

7.10. VEICULOS

Os veiculos e reboques apenas devem ser transportados em veiculos adequados para o efeito. Estes vei-
culos devem possuir pontos de amarracdo adequados em termos de nimero, posicao e resisténcia. Em
geral, os dispositivos de fixacdo devem seguir os mesmos principios bdsicos sugeridos para o transporte
de mdquinas de estaleiro, mas também devem ser considerados os seguintes pontos adicionais:

o O veiculo ou reboque deve ser transportado com o travao de estacionamento accionado;

o A direcgido deve estar travada e, preferencialmente, com as rodas bloqueadas;

o Seaplicavel, a transmissao deve estar engrenada na velocidade mais baixa possivel;

o Sepossivel, os calgos devem estar solidamente fixados a plataforma do veiculo de transporte.
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O veiculo ou reboque transportado deve estar posicionado de modo a que o seu peso seja totalmen-
te suportado pelo veiculo de transporte. Se necessdrio, devem ser utilizadas placas de distribuicdo
para evitar concentracdes elevadas de carga provocadas, por exemplo, pelas patolas de um semi-
reboque.

A reten¢do proporcionada pelo atrito entre os pneus e a plataforma com o travao de estacionamento
activado ndo € suficiente para impedir o movimento. O veiculo ou reboque transportado deve ser
amarrado ao veiculo transportador por meio de equipamento de amarracdo adequado. Deve ser uti-
lizado um dispositivo de tensionamento em cada amarracio e as amarracoes utilizadas para fixar os
movimentos longitudinais devem estar posicionadas num angulo inferior a 60° do plano horizontal
a fim de obter a eficdcia mdxima. As amarracdes devem ser sujeitas a ensaios da tensdo adequada
depois de o veiculo ter percorrido alguns quilémetros e regularmente durante a viagem, devendo ser
novamente tensionadas se necessario.

As amarracoes devem ser efectuadas nas partes dos eixos ou dos chassis dos veiculos ou reboques
que sejam adequadas para o efeito. Devem ser adoptadas medidas para ndo deformar ou danificar
os outros componentes do veiculo, tais como as tubagens dos travées, mangueiras, cabos eléctricos,
etc., por ac¢do de amarragdes sobre estes ou na sua proximidade.

O transporte de veiculos carregados nio € recomendado mas, se for necessdrio, deve ser prestada
aten¢do suplementar ao consequente centro de gravidade elevado do veiculo transportado e a pro-
vdvel perda de estabilidade ao efectuar manobras de viragem ou travagens. Poderd igualmente ser
necessdrio colocar amarragGes adicionais no chassis do veiculo ou do reboque transportado para o
pressionar sobre as proprias molas e, assim, evitar uma carga instdvel.

Todos os equipamentos soltos nos veiculos ou reboques transportados, bem como no veiculo de
transporte, devem ser solidamente estivados.

Se for transportado mais do que um reboque ‘as cavalitas’, cada reboque deve ser amarrado ao re-
boque no qual fica apoiado e, em seguida, todos os reboques devem ser amarrados ao veiculo de
transporte (ver figura abaixo).

Figura 91: Reboques transportados num reboque

7.11. TRANSPORTE DE AUTOMOVEIS, FURGOES E PEQUENOS REBOQUES

7.11.1. Estes veiculos devem preferencialmente ser fixados através de uma combinagdo de sistemas
de amarragdo e de travamento. No entanto, estes métodos poderdao nao ser necessarios se as condi-
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¢oes especificadas na sec¢ao 7.11.6 forem cumpridas na totalidade. Os pontos 7.11.1.1 a 7.11.2.5
constituem exemplos de sistemas de amarracgao e de travamento adequados.

7.11.1.1.Se um veiculo for transportado numa plataforma horizontal ou com uma inclinagdo maxi-
ma de 10° (ou seja, '/,) na direc¢do da frente, devem ser utilizados calgos. Devem ser colocados dois
calcos a frente das rodas dianteiras e dois atrds de qualquer par de rodas. As amarra¢des devem ser
aplicadas no par de rodas mais avancgado. (Figuras A e B)

Se o peso total dos veiculos exceder 3.500 daN, as amarra¢des devem ser aplicadas nas rodas dian-
teiras e traseiras. Devem igualmente ser colocados calgos a frente e atrds de todas as rodas. Se forem
transportados reboques, a barra de reboque deve ser fixada adequadamente no dispositivo de aco-
plamento ou o mais perto possivel deste.

7.11.1.2. Se o veiculo for transportado conforme descrito no primeiro pardgrafo do ponto 7.11.1.1 e
ndo for possivel colocar os calcos a frente das rodas dianteiras, estes devem ser posicionados a
frente das duas rodas traseiras, que também devem ser amarradas.

7.11.1.3. Se o veiculo for transportado numa plataforma com um angulo superior a 10° na direc¢cao
da frente do veiculo de transporte, devem ser colocados dois calcos a frente do par de rodas mais
avancado e dois atrds do ultimo par de rodas. As amarra¢des devem ser aplicadas as rodas dianteiras

e traseiras.

7.11.1.4. Se o veiculo for transportado conforme descrito na sec¢do 7.11.1.2 e ndo for possivel po-
sicionar calcos a frente das rodas mais avancadas, os calgos podem, em alternativa, ser posicionados
a frente das rodas traseiras.

—-

—

7.11.1.5. Se o veiculo for transportado numa plataforma com um angulo superior a 10° na direc¢ao
da retaguarda, devem ser utilizados cal¢os. Os cal¢cos devem ser posicionados a frente das rodas
mais avancadas do veiculo transportado. As amarra¢des devem ser aplicadas nas rodas que foram
calgadas.
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7.11.2. O travamento do movimento através do veiculo de transporte deve ser efectuado através de
flanges, calcos, barras ou dispositivos idénticos solidamente fixados, apoiados firmemente nos la-
dos das rodas do veiculo transportado até uma altura minima de 5 cm.

Se o veiculo de transporte for especialmente concebido para o transporte de automoveis e reboques
e se a plataforma de carga estiver equipada com calhas, limitadas por flanges com uma altura mini-
ma de 5 cm, permitindo um deslocamento livre mdximo de 30 cm no veiculo de transporte, serdo
cumpridos os requisitos de travamento.

7.11.3. Os cal¢os ou cunhas utilizados para impedir o deslocamento longitudinal devem, preferen-
cialmente, ser posicionados contra os pneus dos veiculos transportados. Os cal¢cos de travamento
devem preferencialmente ter uma altura correspondente a um terc¢o do raio da roda calgada e devem
ser solidamente fixados para impedir o deslocamento ao longo da plataforma do veiculo de trans-
porte. O travamento deve ser efectuado de acordo com a ilustragdo a direita.

7.11.4. Sempre que possivel, as amarracdes devem estar posicionadas de modo a que o veiculo seja
puxado directamente na direc¢do do piso da plataforma (a amarracio deve estar tdo perto quanto
possivel para formar um dngulo recto com o piso do veiculo transportador). A amarracdo total para
um par de rodas deve ser suficientemente forte para resistir a uma forca de 2 x Q daN exercida na
direc¢ado vertical. Em alternativa a aplicacdo da amarrag@o na roda, € possivel fixar as amarracdes
aos eixos. Se a amarracdo puder ser posicionada de modo a nio deslizar ao longo do eixo e tiver
resisténcia suficiente, € aceitdvel a utiliza¢do de uma amarragao por eixo.

Q = massa do veiculo em kg.
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7.11.5. A superficie da plataforma de carga dos veiculos de transporte deve ter uma resisténcia ele-
vada para ajudar a impedir o deslizamento do veiculo transportado.

7.11.6. Se o veiculo estiver envolvido por todos os lados (incluindo por cima) pela estrutura do
veiculo de transporte ou por outros veiculos, pode ser transportado sem ser amarrado. Mesmo se as
amarracdes forem consideradas desnecessdrias, o veiculo deve sempre ser sujeito a travamento.

Para ser considerada uma plataforma de carga envolvida lateralmente e por cima, o espago da carga
deve ser limitado pela estrutura ou equipamento idéntico concebidos de modo a que o veiculo ndo
possa razoavelmente abandonar o espaco em qualquer direccao.

7.12. TRANSPORTE DE PLACAS DE VIDRO COM VARIAS DIMENSOES ATE AS DIMENSOES
MAXIMAS AUTORIZADAS

O transporte de vidro por grosso deve normalmente ser efectuado em veiculos construidos para o
efeito, conforme descrito na seccdo seguinte. No entanto, se forem transportadas placas ou chapas
de vidro em grades ou em paletes de madeira, serdo aplicados os sistemas de reten¢do aplicdveis as
cargas em geral.

As carrocgarias deste tipo de transporte possuem normalmente estruturas tipo A externas e internas
dispostas longitudinalmente e integradas na substrutura do piso, de modo a constituirem duas caixas
externas. Os lados das caixas devem ter uma inclinacdo compreendida entre 3° e 5°. As operacgdes de
carga e descarga devem ser efectuadas com o veiculo colocado sobre uma base sélida nivelada. De-
vem ser adoptadas medidas para garantir o equilibrio lateral e longitudinal dos pesos, de modo a que
o veiculo viaje sobre uma estrutura equilibrada e os pesos maximos legais nao sejam excedidos.

Se for transportada no exterior de um veiculo, recomenda-se que a placa de vidro seja coberta para
evitar o desprendimento de fragmentos em caso de quebra do vidro durante a viagem.

Antes da remocdo dos sistemas de retencdo, deve ser prestada atencdo a curvatura da estrada. Se
existirem probabilidades de ocorréncia de condi¢des inseguras, devem ser adoptadas medidas segu-
ras para descarregar as caixas seguras, ou seja, a mais interna e a mais externa, quando o veiculo
estd na posicao de movimento para a frente. Para descarregar as duas caixas restantes, € necessdrio
virar o veiculo.

7-13. TRANSPORTE DE PEQUENAS QUANTIDADES DE PLACAS DE VIDRO, ESTRUTURAS, ETC.

Este transporte € normalmente efectuado por furgées com painéis normalizados convertidos por
especialistas em carrocarias que adicionam caixas internas e externas.

Os acessorios externos devem ser preferencialmente construidos em metal em vez de madeira e a
fixacdo ao camido deve ser efectuada o mais perto possivel dos elementos dos painéis laterais e da
estrutura do tejadilho. As eventuais estruturas externas de transporte devem ser concebidas para
proteger os pedes em caso de colisdo. Todas as partes da caixa, etc., que entrem em contacto com o
vidro devem possuir faces de borracha ou material idéntico. O lado saliente ndo deve nunca exceder
100 mm e a largura médxima autorizada do veiculo ndo deve nunca ser excedida.

Embora nio se trate de um requisito legal, a pratica de instalar placas de marcagdo a frente e atrds
nas caixas exteriores constitui uma boa funcionalidade de seguranca. Estas placas sdo amoviveis e
marcadas com faixas diagonais vermelhas/brancas.
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O fabrico das caixas, particularmente as que sdo utilizadas no exterior do furgdo, deve incluir esco-
ras de fixacdo vertical de vidro concebidas para o efeito, com a opcao de pontos de ancoragem ao
longo do comprimento das caixas para acomodar vdrias placas de vidro. Nao € suficiente confiar nas
amarracoes como tnico meio de acondicionamento do vidro a uma estrutura quando em transito.

7.14. MERCADORIAS PERIGOSAS

Em contraste com o transporte de outras cargas, existem disposi¢oes legais europeias no que respei-
ta ao transporte de mercadorias perigosas. O transporte rodovidrio de mercadorias perigosas €
abrangido pelo Acordo UNECE, Acordo Europeu relativo ao transporte rodovidrio internacional de
mercadorias perigosas (ADR)?, alterado.

A Directiva Europeia 94/55/CE* (a chamada “directiva-quadro do ADR”) estabelece as disposi¢des
do ADR aplicdveis uniformemente ao transporte rodovidrio nacional e internacional no interior da
Unido Europeia.

O ADR estabelece disposicdes especificas no que respeita ao transporte de mercadorias perigosas,
uma vez que podem existir riscos adicionais para a seguranga e para o ambiente durante o transpor-
te de tais mercadorias.

As disposicoes relativas ao transporte de mercadorias perigosas podem ser encontradas na seccdo
7.5.7 da Parte 7 do ADR — Manuseamento e estiva. Os pardgrafos relevantes t€ém a seguinte redac-
cdo:

Os diferentes elementos de um carregamento que compreenda mercadorias perigosas devem ser
convenientemente estivados no veiculo ou no contentor e ficar seguros por meios apropriados, de
modo a evitar qualquer deslocamento significativo desses elementos, uns em relacdo aos outros e
em relacdo as paredes do veiculo ou do contentor. A carga pode ser protegida por meio, por exem-
plo, de cintas fixadas nas paredes laterais, de travessas corredicas e de suportes reguldveis, sacos
insufldveis e de dispositivos de ferrolho antideslizantes. A carga estd também suficientemente pro-
tegida, na acepc¢do do primeiro pardgrafo, se todo o espaco de carregamento estiver, em cada cama-
da, completamente preenchido por volumes.

As disposicoes do ponto 7.5.7.1 aplicam-se igualmente ao carregamento e a estiva de contentores
nos veiculos bem como a sua descarga.

7.15. EQUIPAMENTO DOS VEICULOS

E necessdrio ter em consideracio que quaisquer acessorios ou equipamentos, permanentes ou tem-
pordrios, transportados pelo veiculo, sao também considerados carga e, como tal, o seu acondicio-
namento € da responsabilidade do condutor. Os danos que um pé de fixacdo mal seguro pode pro-
vocar se distender enquanto o veiculo estd em movimento sdo enormes, tal como algumas experi-
éncias fatais comprovaram.

AVISO: Os pés de fixacdo, as gruas, os taipais traseiros, etc., devem ser estivados e travados em
conformidade com as instru¢des do fabricante antes do veiculo circular. Um veiculo no qual uma tal

Em francés: Accord Européen relatif au transport international de marchandises Dangereuses par Route
! Directiva 94/55/CE do Conselho de 21 de Novembro de 1994 relativa a aproximagéo das legislagdes dos Estados-Mem-
bros respeitantes ao transporte rodoviario de mercadorias perigosas Jornal Oficial L 319, 12/12/1994 P.0007 - 0013
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peca ou equipamento ndo possam ser travados ndo deve ser utilizado até que sejam efectuadas as
reparagdes necessdrias para corrigir a falha. As correntes soltas dos veiculos pequenos sem carga
devem igualmente ser fixadas, de modo a ndo constituirem perigo para os outros utentes das vias.

AVISO: Os veiculos ndo devem nunca ser conduzidos, por muito curta que seja a distdncia, com
equipamentos distendidos ou numa posi¢do nio travada.

Os equipamentos soltos, tais como cintas, cabos, coberturas, etc., devem igualmente ser transporta-
dos de modo a ndo constituirem perigo para os outros utentes das vias. Uma boa prética consiste em
possuir um compartimento separado onde possam ser armazenados em seguranca estes elementos
quando ndo estdo a ser utilizados. No entanto, se forem mantidos na cabina do condutor, devem ser
estivados de modo a que ndo possam interferir com qualquer dos controlos do condutor.
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8. Anexos

8.1. ORIENTACOES RELATIVAS A DISTRIBUICAO DE CARGA

8.1.1. Objectivos e condigoes

Os planos de distribui¢do da carga constituem a base para uma colocagcdo adequada da carga no
veiculo, de modo a que os eixos individuais ndo fiquem com mais ou menos carga. Para um tnico
veiculo, o plano de distribuicdo da carga necessita apenas de ser elaborado uma vez e em fun¢do do
peso total mdximo e das cargas por eixo minimas e mdximas do veiculo. Deve ser efectuado um
novo cdlculo do plano de distribui¢do da carga se for alterada qualquer caracteristica do veiculo, por
exemplo, a carrogaria. O tipo de mdquina instalada no veiculo (veiculo com gruas instaladas ou
empilhadoras de garfo) e as cargas verticais de reboques devem ser igualmente consideradas no
plano de distribuicdo da carga.

Os veiculos equipados com um dispositivo de acoplamento para reboques devem ser tratados de
acordo com as suas condi¢des normais de funcionamento. As cargas acopladas verticais podem ser
consideradas como carga (nos casos em que o reboque ndo € acoplado normalmente) ou como par-
te do peso de um veiculo (se o veiculo for normalmente utilizado com um reboque).

Dados necessdrios para calcular o plano de distribui¢do da carga:

e peso total maximo;

o carga util maxima;

e peso sem carga;

o carga por eixo frontal do veiculo sem carga;

o carga por eixo traseiro do veiculo sem carga;

o  carga maxima autorizada por eixo frontal;

»  carga maxima autorizada por eixo traseiro;

o carga minima por eixo frontal;

o  carga minima por eixo traseiro (% do peso total);
« distancia entre eixos;

o  distancia do eixo frontal até ao ponto mais distante do painel de protec¢ao da cabina;
o comprimento da plataforma de carga.

A maioria destes dados pode ser obtida nas placas instalados no veiculo, documentos de registo, do-
cumento de homologacio ou através da medi¢ao do veiculo. No entanto, algumas destas informacoes
apenas poderdo ser obtidas junto do fabricante (por exemplo, a carga minima por eixo frontal).

8.1.2. Utilizag¢do do plano de distribui¢do de carga

Antes da elaboracdo de um plano de carga e da carga do veiculo, devem ser determinadas as dimen-
soes/peso e a localizacdo horizontal do centro de gravidade para cada pega de carga carregada.

S6 entdo poderd ser elaborado um plano virtual de carga.

A localizagdo horizontal da totalidade da carga deve ser calculada, por exemplo, calculando o equi-
librio do bindrio em torno do ponto mais distante do painel de carga (ou qualquer outro ponto de
referéncia mais adequado).

Tal como descrito anteriormente, o plano de distribuicao da carga determinard se o veiculo possui a
capacidade suficiente para carregar o peso total da carga no centro de gravidade calculado.

Elaboracdo de um plano de distribui¢do de carga.
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Para determinar a massa de carga maxima que pode ser carregada no veiculo, tendo em conta a posi-
¢ao do centro de gravidade da totalidade da carga, devem ser considerados os seguintes aspectos:

o A carga por eixo traseiro deve exceder um determinado minimo, se exigido pelas caracteristi-
cas do veiculo;

e A carga maxima pode ser determinada para cada ponto do painel de carga definindo o equili-
brio do bindrio em torno do eixo frontal em relagdo a massa da carga, carga em vazio e carga
minima por eixo traseiro, distancia do eixo frontal ao ponto mais distante da carga e distancia
entre eixos;

o Alguns Estados-Membros exigem que a carga por eixo motor represente, no minimo, 15% a
25% do peso total do veiculo ou do conjunto de veiculos. Recomenda-se que a carga por eixo
motor seja, no minimo, de 25% do peso total do veiculo com carga. (curva “A”);

e A carga maxima por eixo frontal ndo deve ser excedida. O célculo ¢é feito através do equilibrio
do binédrio em torno da roda traseira. (curva “B”);

e A carga ttil maxima ndo deve ser excedida. Informagao obtida dos dados do veiculo. (curva
“C);

« A carga maxima por eixo traseiro ndo deve ser excedida. O calculo é feito através do equilibrio
do bindrio em torno da roda da frente. (curva “D”);

o A carga por eixo frontal deve ter um valor minimo recomendado (20% do peso total ou outro
valor recomendado pelo fabricante). O calculo é feito através do equilibrio do binario em torno
da roda da frente. (curva “E”).

A carga mdxima autorizada € o valor minimo destes resultados.

Plano de distribuicdo da carga

I\
)

) |
1 e/
‘] @7 \

7 8 9 10 1" 12

16

Carga (toneladas
métricas)

Posigcao no painel de carga

Nota: o veiculo do grdfico constitui uma representacdo esquemdtica; as dimensées ndo se referem
necessariamente as dimensoes utilizadas no exemplo de cdlculo apresentado a seguir. Embora o
comprimento do painel de carga no exemplo seja de 6,5 m, o diagrama foi elaborado com um com-
primento de 12,5 m de modo a mostrar as curvas.

E possivel encontrar um manual detalhado relativo ao cdlculo na orientacio alema VDI2700, Parte
4 (“Acondicionamento de cargas em veiculos rodovidrios, Distribui¢do do peso da carga).
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Exemplo:

E necessdrio carregar uma carga pesada com uma massa total de 10 t num veiculo com uma capa-
cidade total de 16 t. O centro de gravidade da carga ainda nio € conhecido e deve ser calculado
primeiro. Sdo conhecidas a massa e a posi¢cdo das trés partes da carga que deve ser carregada no
veiculo, bem como o centro de gravidade das trés partes.

A distancia entre o painel de protec¢do da cabina e o centro de gravidade das cargas € indicada por
X .1 € @ seta amarela representa a massa total da carga localizada no seu centro de gravidade. Se a
carga for colocada no veiculo conforme indicado, o grafico do plano de distribui¢do da carga mostra
que o veiculo estd sobrecarregado — embora a massa da carga (10 t) se encontre abaixo da capaci-
dade total do veiculo (16 t), a carga mdxima por eixo frontal € excedida, uma vez que a seta amare-

la atravessa a parte B do grafico.
18

14
12

A carga deve ser deslocada para a retaguarda do veiculo, mas ocorrem entdo dois outros problemas:

o A carga projecta-se para fora do veiculo.
o A carga nio pode ser acondicionada correctamente devido a sua distancia ao painel de protec-
¢do da cabina.

Se a carga for rodada 180°, estes problemas deixardo de existir e a distribui¢do da carga fica correcta.
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8.2. TABELAS DE ATRITO

Quanto maior for o coeficiente de atrito, maior serd a contribuicao das for¢as de atrito para a fixacdo
da carga. Nas Orientagoes IMO, os cdlculos da amarracdo de topo baseiam-se no atrito estdtico
enquanto na norma EN12195-1 se baseiam apenas no atrito dindmico. O atrito dindmico € conside-
rado 70% do atrito estdtico. Os coeficientes de atrito estdtico e dindmico entre os vdrios materiais
sdo indicados nas tabelas infra.

A melhor op¢do para determinar o atrito efectivo entre o veiculo e a carga consiste na sua medi¢do.
Os valores indicados na tabela seguinte podem ser considerados como regra pratica se essa medi¢cao
nao for possivel. Estes valores apenas poderdo ser aplicdveis se a plataforma de carga estiver em
boas condicdes, limpa e seca.

8.2.1. Tabela relativa ao atrito estdtico

COMBINAGAO DE MATERIAIS NA SUPERFICIE DE CONTACTO COEFICIENTE DE ATRITO
MEstatico

MADEIRA DE SERRACAO / PALETE DE MADEIRA

Madeira de serragdo / contraplacado/plyfa/madeira 0,5
Madeira de serragdo / aluminio estriado 0,4
Madeira de serragdo / ago 0,4
Madeira de serragao / pelicula retractil 0,3
PELICULA RETRACTIL
Pelicula retrictil / plyfa 0,3
Pelicula retréctil / aluminio estriado 0,3
Pelicula retractil / ago 0,3
Pelicula retractil / pelicula retractil 0,3
CARTAO (nio tratado)
Cartdo / cartdo 0,5
Cartao / palete de madeira 0,5

SACOS DE GRANDES DIMENSOES

Sacos de grandes dimensdes / palete de madeira 0,4
ACO E CHAPAS DE ACO
Chapas de ago / toros de madeira 0,5
Chapas metalicas em bruto néo pintadas / cavilhas de madeira 0,5
Chapas metalicas em bruto pintadas / cavilhas de madeira 0,5
Chapas metalicas em bruto ndo pintadas / chapas metdlicas em bruto nao pintadas 0,4
Chapas metalicas em bruto pintadas / chapas metélicas em bruto pintadas 0,3
Cilindros metalicos pintados / cilindros metalicos pintados 0,2

8.2.2. Tabela relativa ao atrito dindmico — Coeficientes de atrito dindmico de algumas mercadoras

comuns u D
Combinac¢ao de materiais na superficie de contacto Coeficiente de atrito
Hp
MADEIRA DE SERRACAO
Madeira de serragdo / contraplacado/plyfa/madeira 0,35
Madeira de serragdo / aluminio estriado 0,3
Madeira de serragdo / chapas de aco 0,3
Madeira de serragao / chapas de aluminio canelado 0,2
CHAPAS DE ALUMINIO CANELADO
Chapas caneladas / tecido laminado/contraplacado 0,3
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Chapas caneladas / aluminio estriado 0,3
Chapas caneladas / chapas de ago 0,3
Chapas caneladas / chapas caneladas 0,3
CAIXAS DE CARTAO
Caixa de cartio / caixa de cartio 0,35
Caixa de cartdo / palete de madeira 0,35
SACOS DE GRANDES DIMENSOES
Sacos de grandes dimensdes / palete de madeira | 0,3
ACO E CHAPAS DE ACO
Chapas metalicas “oleadas” / chapas metalicas “oleadas” 0,1
Barras de ago planas / madeira de serracao 0,35
Chapas metdlicas em bruto ndo pintadas / madeira de serracao 0,35
Chapas metalicas em bruto pintadas / madeira de serragao 0,35
Chapas metalicas em bruto ndo pintadas / chapas metélicas em bruto nao pintadas 0,3
Chapas metalicas em bruto pintadas / chapas metélicas em bruto pintadas 0,2
Cilindros em ago pintados / cilindros em a¢o pintados 0,15
BETAO
Parede / parede sem camada intermédia (betao/betao) 0,5
Peca acabada com camada intermédia de madeira / madeira (betao/madeira/ 0,4
madeira)
Tecto / tecto sem camada intermédia (betdo/viga de rétula simples) 0,6
Estrutura em ago / camada intermédia em madeira (ago/madeira) 0,4
Tecto com estrutura de ago / camada intermédia de madeira (betdo/madeira/ago) 0,45
PALETES
Contraplacado ligado por resinas, suave — Euro palete (madeira) 0,2
Contraplacado ligado por resinas, suave — caixa-palete (ago) 0,25
Contraplacado ligado por resinas, suave — palete em plastico (PP) 0,2
Contraplacado ligado por resinas, suave — paletes de madeira prensada 0,15
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — Euro palete (madeira) 0,25
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — caixa-palete (ago) 0,25
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada - palete de plastico (PP) 0,25
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada - paletes de madeira 02
prensada ,
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras perfuradas) — Euro 025
palete (madeira) ’
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras perfuradas) - caixa- 035
palete (aco) ’
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras perfuradas) — palete 025
de pléstico (PP) ’
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras perfuradas) — paletes 02
de madeira prensada ’

Se o coeficiente de atrito ndo for conhecido, um método simples para determinar o valor consiste
em aumentar sucessivamente a inclinacfo da plataforma de carga até o objecto comegar a deslizar.

Em termos simples, o coeficiente de atrito indica a facilidade com que uma unidade de carga desli-
za se a plataforma de carga for inclinada. O atrito € proporcional ao peso das mercadorias. Os valo-
res apresentados abaixo demonstram algumas das relacdes mais comuns entre o coeficiente de
atrito e o dngulo de inclinagcdo. Um método simples para determinar o valor de atrito aplicdvel con-
siste em inclinar a plataforma de carga em questao e medir o dngulo em que a carga comeca a des-
lizar. Obtém-se, assim, o coeficiente de atrito estatico.

101



02

T R L T acarga c?mega a deslolzar igual a altura h (cm) (se o comprimento L =
aum angulo de ¢ 200cm)

0,2 11,3 39
0,3 16,7 57
0,4 21,8 74
0,5 26,6 89

Se o coeficiente de atrito for conhecido, poderd ser verificado de modo idéntico, desde que o equi-
pamento de fixacdo da carga seja suficiente. A plataforma de carga deve ser inclinada até um deter-
minado dngulo, de acordo com o diagrama infra. Se a carga se mantiver em posicdo, 0 equipamen-
to de fixagdo serd capaz de resistir a aceleracdo em causa.

90

80

70 4

60 +

50 - = Para a frente
Lateral, para tras

40 -

30

Inclinagao

20 A

0 T T T T T T T T T 1
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Coeficiente v

Coeficiente y = largura da base dividida pela altura (L/A)
O coeficiente v € o valor mais baixo do coeficiente de atrito (x) e a razdo entre a largura (L) e a

altura (A) e o nimero de filas (n), nas aceleracdes laterais. Nas aceleragGes para a frente e

nxH

e do coeficiente de

para trds, € o valor mais baixo da razao do comprimento (C), da altura (A), L
atrito (u).

Para equipamentos de fixacdo que ndo permitem o deslizamento da carga, o coeficiente de atrito
estdtico € utilizado em conjunto com o atrito dindmico. Se o atrito dindmico for desconhecido,
considera-se como sendo 70% do atrito estdtico.
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Ensaio de eficacia do equipamento de fixacdo de um recuperador
de calor para aceleragdes frontais e laterais.

8.3. FOR(;A MAXIMA DE FECHO POR PREGO E CARGA AUTORIZADA PARA ANILHAS DENTADAS

8.3.1. For¢ca mdxima de fecho por prego

A forca mdxima de fecho por prego com um didmetro de 5 mm (equivalente a um prego quadrado
com bordo de 0,85 x didmetro do prego redondo) € indicada na tabela da pdgina seguinte. A distan-
cia minima entre os pregos deve ser de 50 mm. O comprimento da inser¢do na plataforma deve ser,

no minimo, de 40 mm.

=

-_-l"'L

Tabela da forca de fecho

Diametro do prego redondo (equivalente a um prego quadrado com bordo de 0,85 x didmetro
¢ mm 4 5

do prego redondo)
Distancia minima entre os pregos d, mm 50 50
Comprimento de inser¢do na base da plataforma C, mm 32 40
For¢a de fecho por prego E to 0,06 0,09
8.3.2. Carga autorizada para anilhas dentadas

Anilhas dentadas para madeira (mm) @48 @62 ¢75 @95 30x57 48x65 130x130

Carga autorizada (daN/cada) 500 700 900 1.200 250 350 750
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8.4. CAPACIDADE DE AMARRAGAO DE CORRENTES

A corrente deve estar, no minimo, em conformidade com a norma EN818-2:1996 ou, em guindastes
de utilizacao muiltipla, com a norma EN818-7, tipo T.

Apenas as correntes de amarracdo de 6,9 e 11 mm destinadas ao transporte de madeira (madeira em
pranchas ou em troncos) podem ter um passo maximo de 6xd .

Os componentes de ligacdo devem estar em conformidade com a norma EN1677-1, “Componentes
para lingas, grau 8”.

Os componentes de ligacdo e de encurtamento devem ter um dispositivo de seguranca contra even-
tuais desprendimentos.

Nos dispositivos de tensionamento manuais, o curso de recuo da extremidade do dispositivo de
tensionamento ndo deve exceder 150 mm, o que significa que ndo devem ser utilizados tensionado-
res tipo alavanca.

A liberta¢do imprevista dos dispositivos de tensionamento sob tensdo ndo deve ocorrer.

Os esticadores e os tensores de fixagdo pequenos devem ter um dispositivo de seguranca contra
eventuais desprendimentos. Os dispositivos de tensionamento com extremidades em forma de gan-
cho devem ter um dispositivo de seguranga contra eventuais desprendimentos.

Capacidade de amarragao das correntes, norma EN12195-3:

Corrente de amarracao completa com corrente de dimensao Capacidade de amarragao (CA)
nominal em mm ou N.° Cédigo de componentes daN).
6 2200
7 3000
8 4000
9 5000
10 6300
11 7 500
13 10 000
16 16 000
18 20 000
20 25000
22 30 000

8.5. CAPACIDADE DE AMARRACAO (CA) DE CABOS DE ACO

A forg¢a de rotura minima de um cabo de a¢o inacabado, novo, ou de um cabo de aco plano deve ser,
no minimo, igual ao triplo da capacidade de amarracdo, devido ao desgaste sofrido pelos cabos
utilizados para suportar as forcas durante o servico. As partes metdlicas devem suportar, tal como as
cintas de fibra sintética e as correntes de amarrag¢do, o dobro da capacidade de amarragao.

O cabo entrangado deve ter seccao normal de 6 cabos com nticleo em fibra ou em aco com um mi-
nimo de 114 fios ou seccdo normal de 8 cabos com niicleo em aco com um minimo de 152 cabos,
conforme especificado na norma EN12385-4. Apenas devem ser utilizados cabos de aco entranga-
dos com a classificagao 1770, devendo o didmetro minimo ser de 8§ mm.

Nao devem existir arestas pontiagudas que possam entrar em contacto com os cabos de aco para
amarracgdo, os cabos de aco planos para amarracio e as maos do operador.
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O curso de recuo da extremidade do manipulo do dispositivo de tensionamento (para guinchos, a
manivela) sob tensdo ndo deve exceder 150 mm com o dispositivo de tensionamento aberto.

Os guinchos, esticadores e tensores de fixacdo pequenos devem ser concebidos de modo a ndo exis-
tirem pontos de esmagamento ou de rotura que possam provocar lesées nas maos do operador du-
rante a utilizacdo prevista.

Deve ser gerada, nos cabos de ago para amarracdo ou cabos planos de aco para amarragdo, uma
tensdo residual minima de 0,25 CA sob uma forca de 50 daN aplicada no manipulo do guincho ou
do dispositivo de tensionamento.

O guincho ou o elemento tensionador devem ser concebidos de modo a que possam ser libertados
sob uma forga inferior a 50 daN.

A capacidade de amarracao dos dispositivos de ligagdo deve, no minimo, ser equivalente a do cabo
de aco para amarragao.

Os olhais fixados com ponteiras devem estar em conformidade com a norma prEN13411-3. As lin-
gas de aros entrancados devem estar em conformidade com a norma EN13411-2. O comprimento
minimo de cabo simples entre as extremidades das jungdes deve ser igual a 15 vezes o didmetro
nominal do cabo.

O comprimento de um cabo com anel flexivel deve ser de, aproximadamente, 15 vezes o didmetro
do cabo. A largura do cabo deve ser, aproximadamente, metade do seu comprimento.

As extremidades dos cabos devem estar em conformidade com a norma EN13411-1.

Tamanho da corda Capacidade de amarragdao CA
mm daN
8 1120
10 1750
12 2 500
14 3500
16 4500
18 5650
20 7 000
22 8 500
24 10 000
26 12 000
28 14 000
32 18 000
36 23 000
40 28 000

Capacidade de amarragao para cabos metalicos de
6 x 19 e 6 x 36 com ntcleo em fibra, com ponteiras nas extremidades
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8.6. GUIA BREVE SOBRE AMARRACOES com BASE NA DirecTiva OMI/OIT/CEE-ONU

8.6.1. GUIA BREVE SOBRE AMARRACOES

Carregamento Seguro das Mercadorias nas UTC para Transportes Rodoviarios e Maritimos Area A

Aceleracgdes previstas
expressas em partes da aceleracdo da gravidade (1g = 9,81 m/s?)

Modo de transporte/ Laterais Para a frente Para tras
Area maritima
Route 0,5 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0
A (mer Baltique) 0,5 1,0 0,3 1+0,5 0,3 1+0,5

V = Aceleragao vertical em combinagdo com a aceleragdo longitudinal ou transversal

Mercadorias: forma nao rigida

Se as mercadorias nao tiverem uma forma rigida, podem ser necessarias mais amarracoes do

que as estabelecidas no presente manual.

o  Todas as dimensoes indicadas em toneladas sao equivalentes a toneladas métricas de 1000 kg.

o Os termos ‘lateral’, ‘para a frente’ e ‘para tras’ referem-se a uma UTC com carga estivada
longitudinalmente.
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TRAVAMENTO

Entende-se por ‘travamento’ a estiva da carga contra estruturas de travamento fixas e instalacdes das
UTC (Unidade de Transporte de Carga). Pedagos de madeira, calcos, madeiras de estiva, sacos de
estiva e outros dispositivos suportados directa ou indirectamente por estruturas de travamento fixas
sdo considerados igualmente como dispositivos de travamento.

O travamento €, essencialmente, um método para impedir o deslizamento da carga, mas se o trava-
mento atingir ou exceder o centro de gravidade da carga também evita a inclinacdo da mesma. O
travamento deve ser utilizado na medida do possivel.

METODOS DE AMARRACAO

Amarragdo de topo

Ao utilizar as tabelas para a amarragado
de topo, o angulo entre a amarragao e a
plataforma é muito importante. As ta-
belas sao validas para um angulo de 75°
a 90°. Se o angulo for de 30° a 75°, é ne-
cessario o dobro de amarragoes. Se o
angulo for inferior a 30°, deve ser utili-
zado outro sistema de fixa¢ao da carga.

Amarragdo em lago

Se forem fixadas unidades de carga extensas com
amarragdes em laco, devem ser utilizados, no
minimo, dois pares de amarras para evitar a tor-
¢do da carga
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Um par de amarragdes em lago evita o desliza-
mento e a inclinagao lateral. Devem ser utiliza-
das, no minimo, duas amarragdes em lago por
cada secgdo de carga.

Amarragdo directa/cruzada

VISTA DE TOPO ) , ) 3
As areas autorizadas para a fixagao de amarragoes

na unidade de carga estdo delimitadas por linhas
rectas (uma para cada lado), desenhadas a partir
do centro de gravidade num angulo de 45°.

As tabelas sao validas
para um éangulo de 30 a
60° entre a amarragdo e a

) plataforma de carga.

Area para fixagao de

amarragdes a es- . .
querda e a direita Lateral ou longitudinal-

mente, o angulo de amar-
racio deve também ser
Area parafixacio  d€ 30 @ 60°. Se a unidade
deamarragbesa  de carga estiver imobili-
direita . ,
zada a frente e atrds e as
amarragdes forem colo-
cadas num angulo de 90°
na direc¢ao do eixo lon-
gitudinal, o peso da carga
nas tabelas pode ser du-
plicado.

Area para fixagdo de

amarragdes a esquerda ——

Fixagdo de -__F_? CLp B

amarragdes néo
permitida

Se as amarragdes forem fixadas acima do centro de gravidade, poderd também ser necessario imo-
bilizar a unidade na base para evitar o deslizamento.

Amarragdo com langantes

As amarragdes com lancantes sdo utilizadas principalmente para evitar o deslizamento e a inclina-
¢do da carga para a frente e para tras.

O angulo entre a amarragao e a plataforma de carga deve ser, no maximo, de 45°.
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Existem varias formas de aplicar uma amarra¢ao com langantes. Se a amarragdo com langantes nao
actuar no cimo da carga, os pesos indicados nas tabelas relativas aos pesos das cargas impedidas de
deslizar diminuem. Exemplo: se a amarragdo com langantes actuar a meio da altura da carga, amar-
ra apenas metade dos valores indicados na tabela.

Nota:

o A alternativa A nio é totalmente eficaz para evitar a inclinagao.

o A alternativa C possui duas partes e amarra o dobro dos valores indicados nas
tabelas.

PROTECTORES DE EXTREMIDADES

Em alguns casos, ¢ necessario um numero de amarragdes
inferior ao numero de sec¢des que necessitam de ser amar-
radas. Uma vez que cada unidade deve ser amarrada, o
efeito das amarracdes pode, nestes casos, ser distribuido
com recurso a protectores de extremidades. Os protectores
de extremidades podem ser perfis industriais ou improvi-
sados com duas ripas de madeira (25 x 100 mm, no mini-
mo) pregadas juntas. Deve ser aplicada, no minimo, uma
amarragao em cada secgdo final da carga e por cada segun-
da secgao.
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ATRITO

Os diferentes materiais de contacto possuem diferentes coeficientes de atrito. A tabela infra indica
valores recomendados para o coeficiente de atrito. Os valores sdo vdlidos desde que ambas as su-
perficies de contacto se encontrem secas, limpas e sem geada, gelo ou neve. Os valores sdo vdlidos
para o atrito estdtico.

Se a carga comecar a deslizar, o atrito altera-se de estdtico para dindmico. O atrito dindmico € infe-
rior ao atrito estdtico. Se for utilizado um método de fixagdo da carga que permita um pequeno
deslocamento da carga, o atrito a utilizar deve ser 70% do atrito estdtico. Este efeito estd incluido
nas tabelas para as amarracdes em lago, com langantes e as amarragdes directas/cruzadas.

COEFICIENTE

COMBINACi\O DE MATERIAIS NA SUPERFICIE DE CONTACTO DE ATRITO
p-estatico

MADEIRA DE SERRACAO / PALETE DE MADEIRA
Madeira de serragdo / contraplacado/plyfa/madeira 0,5
Madeira de serragdo / aluminio estriado 0,4
Madeira de serragdo / ago 0,4
Madeira de serragio / pelicula retractil 0,3
PELICULA RETRACTIL
Pelicula retractil / plyfa 0,3
Pelicula retractil / aluminio ranhurado 0,3
Pelicula retractil / ago 0,3
Pelicula retractil / pelicula retractil 0,3
CARTAO (NAO TRATADO)
Cartao / cartdo 0,5
Cartdo / palete de madeira 0,5

SACOS DE GRANDES DIMENSOES

Sacos de grandes dimensoes / palete de madeira 0,4
ACO E PLACA DE ACO
Ago plano / madeira de serragdo 0,5
Chapas metalicas em bruto ndo pintadas / madeira de serracido 0,5
Chapas metalicas em bruto pintadas / madeira de serragao 0,5
Chapas metalicas em bruto nio pintadas / chapas metalicas em bruto nio pintadas 0,4
Chapas metalicas em bruto pintadas / chapas metélicas em bruto pintadas 0,3
Cilindros metalicos pintados / cilindros metélicos pintados 0,2

Se uma combinacao de superficies de contacto ndo constar da tabela supra ou ndo for possivel ve-
rificar o seu coeficiente de atrito de outro modo, o valor p-estdtico maximo autorizado € de 0,3%. O
coeficiente u-estdtico utilizado em UTC de caixa aberta deve ser, no mdximo, de 0,3, uma vez que
as superficies podem estar molhadas durante o transporte maritimo.

* Ver também o ponto 7.2.1 do anexo 13 do CSS e as regulamentagdes rodovidrias em vigor
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OLHAIS DE AMARRACAO

Os olhais de amarracdo devem ter, no minimo, a mesma resisténcia das amarracdes em relagdo a
carga maxima de seguranca (MSL - maximum securing load). No que respeita as amarra¢des em
lago, os olhais de amarracdo devem ter, no minimo, a resisténcia de 1,4 x MSL das amarracgdes se
ambas as extremidades das amarras forem presas ao mesmo olhal.

INCLINACAO

Camada

B

Defini¢oes de A (H), L (B) e C (L) a utilizar nas tabelas relativas a inclinagao das unidades de carga
com o centro de gravidade junto do seu centro geométrico.

Defini¢coes de A (H), L (B) e C (L) a utilizar
nas tabelas relativas a inclina¢do das unidades

de carga com o centro de gravidade afastado
‘E:n-— ﬁRS LAVANT  do seu centro geométrico.

VERS L'ARRIERE

NUMERO DE AMARRACOES NECESSARIAS

O nuimero de amarragGes necessdrias para impedir o deslizamento e a inclinacdo da carga deve ser
calculado com recurso as tabelas das pdginas 7 a 11, de acordo com o seguinte procedimento:

1.  Calcular o nimero necessario de amarragdes para impedir o deslizamento
2. Calcular o nimero necessario de amarragdes para impedir a inclinagao
3. O maior dos dois numeros calculados acima é seleccionado

Mesmo que ndo exista risco de deslizamento ou de inclina¢do, recomenda-se sempre a utilizacao
de, no minimo, uma amarragdo de topo por cada 4 toneladas de carga de modo a impedir o desloca-
mento da carga ndo travada.
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CINTAS AMARRACAO DE TOPO
E CORREIAS

As tabelas sdo validas para as cintas e correias com uma pré-ten-

sao minima de 4.000 N (400 kg).

Os valores indicados nas tabelas sdo proporcionais a pré-tensao

das amarragdes.

Os pesos indicados nas tabelas sao validos para uma amarragao de

topo.

DESLIZAMENTO .

n LATERAL PARA A FRENTE PARA TRAS
0,0 0 0 0
0,1 0.2 0,1 0.2
0.2 0,5 02 0,5
03 1,2 03 1,2
0,4 32 0,5 32
0,5 Sem deslizamento 0,8 Sem deslizamento
0,6 Sem deslizamento 1,2 Sem deslizamento
0,7 Sem deslizamento 1,8 Sem deslizamento

AMARRAGCAO DE TOPO - INCLINAGCAO

Peso da carga (em toneladas) impedido de inclinar

LATERAL a/c | PARAAFRENTE | PARA TR_As
A/L 1 fila 2 filas 3 filas 4 filas 5 filas por secgao por seccao
0,6 Sem inclinagio | Sem inclinagio | Sem inclinagio 6,8 3,1 0,6 Sem inclinagdo Sem inclinagdo
0,8 Sem inclinagdo | Sem inclinagdo 59 22 1,5 0,8 Sem inclinagdo Sem inclinagdo
1,0 Sem inclinagdo | Sem inclinagdo 2,3 1,3 1,0 1,0 Sem inclinagdo Sem inclinagdo
1,2 Sem inclinagdo 49 14 0,9 0,7 1,2 4,0 Sem inclinagdo
14 | Semindlinagio 24 1,0 0,7 0,6 14 2,0 Sem inclinagio
1,6 Sem inclinagdo 1,6 0,8 0,6 0,5 1,6 1,3 Sem inclinado
1,8 | Seminclinaio 1,2 0,6 0,5 0,4 1,8 1,0 Sem inclinagio
2,0 | Semindlinagio 0,9 0,5 0,4 0,3 2,0 0,8 Sem inclinagao
2,2 7,9 0,8 0,5 0,4 0,3 2,2 0,7 8,0
2,4 4,0 0,7 0,4 0,3 0,3 2,4 0,6 4,0
2,6 2,6 0,6 0,4 0,3 0,2 2,6 0,5 2,7
2,8 2,0 0,5 0,3 0,2 0,2 2,8 0,4 2,0
3,0 1,6 0,4 0,3 0,2 0,2 3,0 0,4 1,6

Deve ser colocada no centro da carga uma amarracdo de topo que evite a inclinagdo para a frente e
para tras.
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CINTAS AMARRACAO EM LACO
E CORREIAS

As tabelas sao vélidas para as cintas e correias com uma MSL de
13 kN (1,3 t) e uma pré-tensao minima de 4.000 N (400 kg).

Os pesos indicados nas tabelas infra sao validos para um par de
amarragoes em lago.

AMARRAGAO EMLAGCO Peso da carga (em toneladas) impedido de deslizar
DESLIZAMENTO

M LATERAL
0,0 2,6
0.1 33 Os valores da tabela sdo proporcionais
0,2 42 a carga méxima de seguranga (MSL)
0,3 5,5 das amarragoes.
0,4 7,7
0,5 Sem deslizamento

AMARRAGCAO EM LACO - INCLINACAO

Peso da carga (em toneladas) impedido de inclinar

LATERAL
A/L 1fila 2 filas 3 filas 4 filas 5 filas
0,6 Sem inclinagdo | Sem inclinagio | Sem inclinagdo 13,4 6,6
0,8 Sem inclinagdo | Sem inclinagio 10,2 4.4 3,3
1,0 Sem inclinagdo | Sem inclinagio 4,1 2,6 2,2
1,2 | Seminclinagio 7,1 2,5 1,9 1,6
1,4 Sem inclinagdo 3,5 1,8 1,4 1,3 Os valores da tabela
1,6 Sem inclinagio 2,3 1,4 1,2 L1 séo‘ pro,porci?nais
—— a pré-tensdo
1.8 Sem inclinagdo 17 1.2 1.0 0.9 das amarragdes.
2,0 Sem inclinagao 1,4 1,0 0,8 0,8
2,2 8,0 1,1 0,8 0,7 0,7
2,4 4,0 1,0 0,7 0,7 0,6
2,6 2,6 0,8 0,7 0,6 0,6
2,8 2,0 0,7 0,6 0,5 0,5
3,0 1,6 0,7 0,5 0,5 0,5
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CINTAS AMARRACAO DIRECTA/CRUZADA
E CORREIAS

As tabelas sao vélidas para as cintas e correias com uma MSL de

13 kN (1,3 t) e uma pré-tensao minima de 4.000 N (400 kg). Os

valores indicados nas tabelas sdo proporcionais a carga maxima de

seguranc¢a (MSL) das amarragdes.

Todos os pesos sdo validos para uma amarragao directa/cruzada.
oA DRI
ZADA DESLIZAMENTO .

n LATERAL PARA PARA TRAS
PORLADO A FRENTE

0,0 0,6 0,3 0,6

0,1 0,9 04 0,9

0.2 1,3 0,5 13

0,3 1,9 0,7 1,9

04 2,9 0,9 2,9

0,5 Sem deslizamento 1,1 Sem deslizamento

06 Sem deslizamento 1,4 Sem deslizamento ou 4,9

AMARRAGAO DIRECTA/CRUZADA - INCLINACAO

Peso da carga (em toneladas) impedido de inclinar

A/L LATERAL A/C PARA A FRENTE PARA TRAS
por lado

0,6 Sem inclinagdo 0,6 Sem inclinagdo Sem inclinagdo
0,8 Sem inclinagdo 0,8 Sem inclinagdo Sem inclinagdo
1,0 Sem inclinagdo 1,0 Sem inclinagdo Sem inclina¢do
1,2 Sem inclinagdo 1,2 3,6 Sem inclinagao
1,4 Sem inclinagdo 1,4 2,0 Sem inclinagao
1,6 Sem inclinagdo 1,6 1,4 Sem inclinagdo
1,8 Sem inclinagdo 1,8 1,1 23

2,0 Sem inclinagdo 2,0 1,0 10

2,2 10 2,2 0,8 6,6

2,4 5,6 2,4 0,8 5,1

2,6 4,0 2,6 0,7 4,0

2,8 3,1 2,8 0,7 3,1

3,0 2,6 3,0 0,6 2,6
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CINTAS AMARRACAO COM LANCANTES
E CORREIAS

As tabelas sao vélidas para as cintas e correias com uma MSL de
13 kN (1,3 t) e uma pré-tensao minima de 4.000 N (400 kg). Os
valores indicados nas tabelas sdo proporcionais a carga maxima de
seguranc¢a (MSL) das amarragdes.

Os pesos indicados nas tabelas sao validos para uma amarragao
com lancantes.

AMARRAGAO COM Peso da carga (em toneladas) impedido de deslizar
LANCANTES DESLIZAMENTO

u PARA A FRENTE PARA TRAS
0,0 1,8 3,7
0,1 2,1 4,6
0,2 2,4 5,9
0,3 2,8 7,8
0,4 3,3 10,9
0,5 39 Sem deslizamento
0,6 4,6 Sem deslizamento
0,7 5,5 Sem deslizamento

AMARRAGCAO COM LANGANTE - INCLINAGAO

Peso da carga (em toneladas) impedido de inclinar

A/C PARA A FRENTE A/C PARA TRAS
0,6 Sem inclinagdo 0,6 Sem inclinagdo
0,8 Sem inclinagdo 0,8 Sem inclinagdo
1,0 Sem inclinagao 1,0 Sem inclinagdo
1,2 22,6 1,2 Sem inclinagdo
1,4 13,1 1,4 Sem inclinagdo
1,6 10,0 1,6 Sem inclinagédo
1,8 8,4 1,8 Sem inclinagdo
2,0 7,5 2,0 Sem inclinagdo
2,2 6,9 2,2 82,9
2,4 6,4 2,4 452
2,6 6,1 2,6 32,6
2,8 5,8 2,8 26,3
3,0 5,6 3,0 22,6
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TABELAS A UTILIZAR EM COMBINACAO COM A TABELA RELATIVA A

AMARRACAO DE TOPO
A A ' A . A
- U [J U U0 O U < U < U DeQid]
e Qe £ Qe e U U J U
U D Q€ DO
Atrito"” LATERAL/PARA TRAS
48 62 75 95 30x57 48x%65 130x130
UTC caixa aberta — transpor- 0,40 0,55 0,75 1,0 0,40 0,55 1,2
te rodovidrio
(1=02)
UTC caixa aberta - transpor- 0,60 0,85 1,1 1,5 0,60 0,85 1,8
te maritimo
(1=03)
UTC caixa fechada 1,2 1,7 2,2 3,0 1,2 1,7 3,7
(L=04)
PARA A FRENTE
UTC caixa aberta - transpor- 0,10 0,20 0,25 0,35 0,10 0,20 0,45
te rodoviédrio
(u=0,2)
UTC caixa aberta — transpor- 0,15 0,25 0,30 0,40 0,15 0,25 0,50
te maritimo
(1=0,3)
UTC caixa fechada 0,20 0,30 0,35 0,50 0,20 0,30 0,60
(u=04)

sk

atrito 0,3.

PREGO DE 4”

Peso aproximado da carga (em toneladas) impedida de deslizar
através de um prego combinado com uma amarracao de topo

Entre a anilha dentada e a base da plataforma/carga. Para anilhas dentadas em pelicula retrdctil, utilizar o coeficiente de

Atrito"™ LATERAL PARA A FRENTE PARA TRAS
por lado, prego de 4” prego de 4” prego de 4”
em bruto galvanizado em bruto galvanizado em bruto galvanizado
UTC caixa aberta - 0,35 0,50 0,10 0,20 0,35 0,50
Transporte rodovidrio, y = 0,2
UTC caixa aberta — 0,55 0,80 0,15 0,20 0,55 0,80
Transporte maritimo, t = 0,3
UTC caixa fechada, p = 0,4 1,1 1,6 0,15 0,25 1,1 1,6
UTC caixa fechada, p = 0,5 Sem Sem 0,20 0,30 2,3 3,2
deslizamento | deslizamento
UTC caixa fechada, p = 0,6 Sem Sem desliza- 0,25 0,40 Sem Sem
deslizamento mento deslizamento | deslizamento
UTC caixa fechada, 1 = 0,7 Sem Sem 0,35 0,50 Sem Sem
deslizamento | deslizamento deslizamento | deslizamento

sk
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METODOS A UTILIZAR PARA O CALCULO DO NUMERO NECESSARIO
DE AMARRACOES DE TOPO PARA CARGAS ESTIVADAS EM MAIS DO
QUE UMA CAMADA

METODO 1 (SIMPLES)

1. Calcular o nimero de amarragdes para impedir o
deslizamento, utilizando o peso da sec¢do completa e
o menor atrito de qualquer uma das camadas.

2. Calcular o nimero de amarragdes necessarias para
impedir a inclinagdo.

3. O maior dos numeros calculados nos passos 1 e 2 é o
utilizado.

METODO 2 (AVANCADO)

1. Calcular o nimero de amarragdes para impedir o deslizamento, utilizando o peso da sec¢ao
completa e o atrito da camada inferior.

2. Calcular o numero de amarragdes para impedir o deslizamento, utilizando o peso da camada
superior da secgdo e o atrito entre as camadas.

3. Calcular o numero de amarragdes, para a sec¢ao completa, necessdrias para impedir a inclinagao.

4. O maior dos numeros de amarragdes calculados nos passos 1 a 3 é o utilizado.

8.6.2 Exemplo de utiliza¢do do Guia breve sobre Amarragoes para Transportes Rodovidrio/Maritimo
Area A da OML.

Para saber exactamente a quantidade de carga que uma amarracio pode suportar e fixar € necessd-
rio, muitas vezes, efectuar uma série de cdlculos complexos. Para simplificar esse trabalho, estes
cdlculos foram efectuados e apresentados em tabelas nos Guias Breves sobre Amarracdes da OMI.

O processo normal consiste em comecar pelas amarracdes de topo. Para calcular o nimero de amarra-

¢oes necessdrio para impedir o deslizamento e/ou a inclinacio, sdo necessdrios 0s seguintes passos:

1. Determinar o coeficiente real de atrito

2. Calcular o numero necessario de amarragdes para impedir o deslizamento lateral, para a frente
e para trds.

3. Calcular a A/L, o nimero de filasea A/C

4.  Calcular o nimero necesséario de amarragdes para impedir a inclina¢io lateral, para a frente e
para trds.

5. O maior dos numeros de amarragdes de topo anteriores sera o seleccionado.

Se o nimero de amarracdes de topo se tornar impraticdvel, devem ser considerados outros métodos

de fixacdo combinados com ou em substitui¢do da amarra¢do de topo como, por exemplo:

- Travamento, se aplicavel. Normalmente, o travamento na base reduz consideravelmente o nu-
mero de amarragoes.

- A amarragdo em lago é um método de amarragao alternativo na direcgdo lateral.

- A amarragdo com langantes ¢ um método de amarragao alternativo na direcgdo longitudinal.

Nota: Mesmo que ndo exista risco de deslizamento ou de inclinacdo, recomenda-se sempre a utili-
zacdo de, no minimo, uma amarragdo de topo por cada 4 toneladas de carga de modo a impedir o
deslocamento da mesma.
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EXEMPLO 1 - CAIXA DE MADEIRA ISOLADA

Devem ser utilizadas amarragdes de topo
para prender caixas de madeira com as se-
guintes dimensodes: 2,4 m de altura, 2 m de
largura e 1,8 m de comprimento. A caixa de
madeira pesa 2,1 t e deve ser colocada na
plataforma de madeira do modo indicado
na figura. Nao esta travada em qualquer di-
rec¢ao e o centro de gravidade situa-se no
ponto central da caixa.

O numero de amarra¢des de topo é calcula-
do com base no Guia Breve sobre Amarra-
¢Oes para Transportes Rodoviario/Mariti-
mo Area A da OML

Em primeiro lugar, deve ser calculado o nimero de amarra¢des para impedir o deslizamento.

Passo 1:

De acordo com a tabela, o coeficiente de
atrito () para uma caixa de madeira numa
plataforma de madeira é u=0,5.

Passo 2:

MATERIAL COMBINATION COEFFICIENT
IN THE OF FRICTION
CONTACT AREA p-static
m RAWOODEN PALLET

Sawn timber against plyweedply Biwood 0.3
SN : =

1A

kel -
Sawn timber against steel metal L

Sawn timber soainst shrink fln 1.3

Na tabela relativa ao deslizamento, é possivel observar que se o atrito for u=0,5 nao existe risco da
caixa comegar a deslizar lateralmente. O valor para a frente indica que uma tinica amarra¢ao impe-
de o deslizamento de 0,8 t (800 kg) de carga. O valor idéntico para trds ¢ 8,0 t.

A caixa pesa 2,1 t, o que da o seguinte nu-
mero de amarragdes necessarias:

Deslizamento para a frente
2,1/0,8 = 2,63 » 3 amarragoes

Deslizamento para tras
2,1/8,0 = 0,26 »> 1 amarragao

TOP-OVER LASHING |  Cargo webght in ton prevented

SLIDING frnm:lnﬂmi

i EDESAYS | FOSRMAED | BACWMAT

‘ o B8 ] ] ]

Y i F| ¥l

[-F] ] -1
(= ] i 1 3] LB

W
i; ﬁ!\‘ I: [T T
a e T —wrey

Agora, deve ser calculado o niimero de amarragdes para impedir a inclinagao.

Passo 3:
Para altura (H)=2,4 m, largura (B)=2 m e
comprimento (L)=1,8 m obtém-se:

A/lL=2,4/2=1,2
A/C=2,4/1,8=1,33U 14
Numero de filas: 1
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Passo 4:

Na tabela relativa a inclina¢ao, é possivel observar que para A/L = 1,2 ndo existe risco de inclina-
¢do lateral para uma fila de carga, para A/C = 1,4 nao existe igualmente risco de inclinagao para
tras, enquanto, por outro lado, existe risco de inclinagdo para a frente e que cada amarragio su-

porta 4 t de carga.

A caixa pesa 2,1 t, o que da:

Inclinagao para a frente
2,1/2,0 = 1,05 > 2 amarragoes

Passo 5:

O numero de amarragdes necessario para
impedir o deslizamento para a frente é o
maior dos numeros de amarragdes calcu-
lados nos passos 1 a 4.

Deste modo, sao necessarias trés amar-
ragoes de topo para prender a caixa no
exemplo supra.

Se, por outro lado, a caixa estiver travada
na frente” com, por exemplo, uma palete,
ja ndo existe risco de deslizamento para a
frente e seria necessario utilizar apenas
duas amarragdes para impedir a inclina-
¢do para a frente ou o deslizamento para
tras.

* Resisténcia do dispositivo de travamento — ver Anexo A

ﬂ TOP-OVER LASHING - TIFFING

r e Canga wight in ton proventesd from dppng

CEHPAR T

] P Baction
1' il: = -

..I-:.é.. LT IS T
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EXEMPLO 2 - CARGA TOTAL DE CAIXAS DE MADEIRA

Foram carregadas oito caixas de madeira
num semi-reboque com uma plataforma
de aluminio estriado. Cada caixa de ma-
deira tem 2,0 m de altura, 2,0 m de largu-
ra, 1,6 m de comprimento e pesa 3,050 kg.
As caixas estdo estivadas niveladas numa
unica fila e travadas a frente contra o pai-
nel de protec¢do da cabina* conforme in-
dicado na figura. )

O namero de amarragdes de topo é calcu-
lado com base no Guia Breve sobre Amar-
ragOes para Transportes Rodoviario/Mari-
timo Area A da OMI.

Em primeiro lugar, deve ser calculado o nimero de amarragdes para impedir o deslizamento.

Passo 1:
De acordo com a tabela, o coeficiente de

MATERIAL COMEINATION
IN THE
CONTACT AREA

COEFFICIENT
OF FRICTION

p-static

atrito ({) para uma caixa de madeira numa

plataforma de aluminio estriado é u=0,4.

SAWN TIMBERWOODEN PALLET

WL

Sawn Limber apaimat grosved alumininm

Savwil

Sawn timber apainst shrink film

{3

Passo 2:

Na tabela relativa ao deslizamento, é possivel observar que se

o atrito for u=0,4, uma Unica amar-

ragdo impede o deslizamento lateral e para tras de 3,2 t de carga. Do mesmo modo, impede o des-
lizamento para a frente de 0,5 t, mas, neste caso, as caixas de madeira estdo travadas na frente e ndo

sa0 necessarias amarragdes para impedir o deslizamento para

a frente*.

Cada caixa de madeira pesa 3,05t,0 que dd 0 rop.ovER LASHING [ Carge weight In 1on prevented
seguinte nimero de amarragdes necessarias: BLICAING from sliding
BCEVA YR | FOSNARD || Bl e el =i
. ﬂ v —T i T ]
Deslizamento lateral 7 =t H H 35
3,05/3,2 = 0,95 > 1 amarragao P —
X S 1d & ¥
(1] b L) | 5 0
Deslizamento para tras :5 2y 1: ey
3,05/3,2 = 0,95 > 1 amarracio — —
Agora, deve ser calculado o nimero de Valnialalap
amarragdes para impedir a inclina¢ao. ! 7 1
|
Passo 3: I
Para a altura (H)=2,0 m, largura (B)=2,0 m |
e comprimento (L)= 1,6 m, obtém-se: I
A/L=2,0/2,0=1,0 , v
A/C=2,0/1,6=125U 1,4 H
Numero de filas: 1 / ;L
B

* Resisténcia do dispositivo de travamento - ver Anexo A
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Passo 4:

Na tabela relativa a inclinagao, é possivel observar que para A/L = 1,0, nao existe risco de inclinacao
lateral para uma fila de carga. Para A/C = 1,4, ndo existe igualmente risco de inclinagdo para tras,
enquanto, por outro lado, existe risco de inclinagdo para a frente e cada amarracao suporta 2 t de
carga, em conformidade com a tabela. Mas uma vez mais as caixas de madeira estdo travadas na
frente e nao sdo necessarias amarragdes para impedir a inclinagdo para a frente*’.

ﬁ--; TOP-OVER LASHING - TIPPING
1 /“{"’ Cargo weight in ton prevented from tipping
Assim, nao é necessario SlDE_WP.YS FORWARD | BACKWARD
tili ~ HEB | 1row |2 rows |3 rows |4 rows |5 rows| HIL | per section | per section
utilizar amarragocs para 0.6 | moscpng | Notipgng | Hodpnsg %] 3.1 0.6 o Hoging ho Hpping
impedir a inclinacao. Hoticpng | hoteprg | 5.0 2.2 15 0.4 éo lipping ho g
p ¢ ( 1.0 | roscpngpwgiears | 2.3 1.3 1.0 1.0 o tiping hla Sipeing
tocg 1.4 0.9 0.7 1.2 4.0 hio ipping

< . ko ipping 24 @: il 1.4 20 ko Spping

Passo 5:

O numero de amarragdes ne-
cessario para evitar o desliza-
mento lateral (e para trds) é o
maior dos nimeros de amarra-
¢Oes calculados nos passos 1 a
4.

Deste modo, é necessaria uma
amarracao de topo por cada
seccao de carga para amarrar
as caixas de madeira no exem-
plo supra, ou seja, 8 amarra-
¢oes no total.
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EXEMPLO 3 - CARGA MAXIMA DE GRADES DE ACO

Foram carregadas num semi-reboque grades
de ago em 11 sec¢des de carga, em 3 filas e 3
camadas, num total de 99 caixas. Cada sec-
¢do de carga tem as seguintes dimensdes: 2,4
m de altura, 2,4 m de largura e 1,2 m de com-
primento, e pesa 2 toneladas. O peso total da
carga é de 22 toneladas.

As grades da segunda e terceira camadas es-
tao travadas contra a camada abaixo. As sec-
¢oes da carga estao travadas lateralmente na
base, na frente contra o painel de protec¢ao
da cabina® e atras contra as portas da reta-
guarda com paletes vazias, conforme indica-
do na figura.

. > Travamento

1 Travamento
H lateral na base

O ndimero de amarragdes de topo é calcula-
do com base no Guia Breve sobre Amarra-
¢Oes para Transportes Rodoviario/Maritimo
Area A da OMI.

Os passos 1 e 2 para calcular o nimero de amarragdes para impedir o deslizamento nao sdo neces-
sdrios, uma vez que as grades estdo impedidas de deslizar mediante travamento.

E necessario calcular o nimero de amarra-
¢Oes para evitar a inclinagao.

Passo 3:
Para a altura (H)=2,4 m, largura (B)=2,4me
comprimento (L)= 1,2 m, obtém-se:

A/L=2,4/2,4=1,0
A/C=2,4/12=2,0
Numero de filas: 3

Passo 4:

Na tabela relativa a inclinagao, é possivel observar que para A/L = 1,0, nao existe risco de inclinagao
lateral para trés filas de carga e que cada amarragao suporta 2,3 toneladas de carga. Para A/C = 2,0,
existe risco de inclinagdo para a frente e para tras e cada amarragao suporta 0,8 toneladas de carga,
em conformidade com a tabela.

Uma vez que as grades estdo travadas acima do centro de gravidade, ndo existe risco de inclinagao
para a frente*.

* Resisténcia do dispositivo de travamento — ver Anexo A
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Cada secgdo de carga pesa 2 t, # TOP-DVER LASHING - TIPPING
o que da o seguinte numero f“' Cargo weight in ton prevented from tipping
de amarragdes necessarias: [ GIDEWAYS FORWARD [HACKWARD
Inclinagio lateral T T e e R o
2,0/2,3 =0,87 > 1 amarragdo L H T LT 4 18 i e
132 my = i - e
T 24 1 k. Fl o fuprg
Inclinagio para tras ARIN o B WL ; 1 4 =
2,0/8,0 = 0,25 > 1 amarragao | 20 |wwees | 0 o5 | 04 3 (20 |[—o8 a0 |

Passo 5:

O numero de amarragdes necessario para
impedir a inclinagdo lateral (e para tras) é
o maior dos nimeros de amarragdes cal-
culados nos passos 1 a 4.

Deste modo, é necessaria uma amarra-
¢ao de topo por seccao de carga para
amarrar as grades de aco no exemplo
supra, ou seja, 11 amarragdes no total.
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EXEMPLO 4 - RECUPERADORES DE CALOR

Foi carregado um recuperador de calor numa
caixa de madeira refor¢ada com pés e cantos me-
talicos num camido com plataforma de madeira.
A caixa tem 2,0 m de altura, 0,9 m de largura, 2,1
m de comprimento e pesa 2 toneladas. O centro
de gravidade da caixa estd distanciado do centro
1,35x0,45x 1,06 m (ax1x ¢).

A caixa esta travada na parte inferior na direcgdo
da frente através de uma travessa de madeira
pregada, conforme indicado na figura.

O namero de amarragoes de topo é calculado com base no Guia Breve sobre Amarragdes para

Transportes Rodovidrio/Maritimo Area A da OML.

Em primeiro lugar, deve ser calculado o nimero de amarragdes para impedir o deslizamento.

Passo 1:
A combinagado de materiais, ago sobre pla-
taforma de madeira, nao existe directa-

mente na tabela de atrito. No entanto, para
este exemplo, pode ser utilizado o coefi-

ciente de atrito (u) para ago sobre uma
plataforma de madeira u=0,4.

MlA TERIAL RSN A TN COEFFICIENT
I THE O R TEON
CONTACT ARES |p-E Laithr.
AW MURFRTAWNFER BLII FT
Sorasd borba g e | p e el Eeead [LE-}
[ Jpmad g o gl i ?
<‘ Eon BT g Fe B i iE] 4>
m—
FHREH FI W
Evlrk Tl we e plp | K]
Ehatak ik el sy alaas T I ]

Passo 2:

Na tabela relativa ao deslizamento, é possivel observar que se o atrito for p=0,4, uma tinica amar-
racao impede o deslizamento lateral e para tras de 3,2 t de carga. Do mesmo modo, impede o des-
lizamento para a frente de 0,5 t, mas a caixa estd travada na direccao da frente e, por isso, ndo sao
necessarias amarragdes para impedir o deslizamento na direc¢do da frente.

O recuperador de calor pesa2t,oqueddo
seguinte nimero de amarragdes necessa-
rias:

Deslizamento lateral
2,0/3,2 = 0,63 > 1 amarragao

Deslizamento para tras
2,0/3,2=0,63 > 1 amarragao

TOP-OVER LASHING Cargo weight in ton prevented
SLIDING from sliding
= u  |sIDEwaYS |FORWARD | BACKWARD
’ o Y i i i
F D1 0z K] 0z
< [ o 1.2 [ 12 >
. [y e Aﬂ'
0.5 o shding 0.8 5.0
08 b shding 12 Mo shding
0.7 Mo shding 18 Mo shding

Agora, deve ser calculado o nimero de amarragdes para impedir a inclinagao.
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Passo 3:

O centro de gravidade esta deslocado do
centro e, por isso, sao utilizadas as distan-
cias axlxc para calcular A/L e A/C. Para
altura (H)=1,35 m, largura (B)=0,45 m e
comprimento (L)=1,05 m, obtém-se:

A/L = a/l =1,35/0,45 = 3,0
A/C=al/c=1,35/1,05=1,28 U 1,4.
Numero de filas: 1

Passo 4:

Na tabela relativa a inclinagao, é possivel observar que para A/L = 3,0, existe risco de inclinagao
lateral para uma fila de carga e que cada amarragao suporta 1,6 toneladas de carga. Para A/C = 1,4,
ndo existe risco de inclinagdo para tras, enquanto, por outro lado, existe risco de inclinagao para a
frente e cada amarragdo suporta 2 t de carga, em conformidade com a tabela.

O recuperador de calor pesa2t,oquedao TOP.OVER LASHING - TIPFNG
seguinte nimero de amarragdes necessa- "ﬂf-- S ekt i 5o preveied oo teig
rias: EIDEPRATE FRWARD | BaGrvARD|
L:ﬁ' 1 roo B rowe L) owil |8 Fooieg: %J:'?.m ?,.,1‘ pecton | G section |
. ~ . i ] | 1 s
Inclinagao lateral Ry T N 2 R D W T =7
~ il K - Fi [ ] 15 - o=
2,0/1,6 = 1,25 > 2 amarracdes R [ ST Bl T 28 I 0 e o g
EEE :: ¥ - ] — : -
Inclinagao para a frente ‘i T E o i : i
~ EIELT I o ".;11-—
2,0/2,0 = 1,0 > 1 amarragao 3 ] - ]
g ) A3 S} gl 93 F By} gL L= 28
_é‘_i_ 15 1] L] 23 g 1% i il
£] 30  od | i | oF | oF | ¥é LX) LD
3l 18 04 0.1 [ | [} AL 4 T8

Passo 5:

O ntimero de amarragdes necessario para impedir
a inclinagdo lateral é o maior dos numeros de
amarracgoes calculados nos passos 1 a 4.

Deste modo, sio necessarias duas amarragdes
de topo para fixar o recuperador de calor na cai-
xa de madeira no exemplo supra.

Numero de pregos

Uma condi¢do para os equipamentos de amarracdo supra € que a travessa de madeira esteja presa
com pregos suficientes. Com base no Guia Breve sobre Amarra¢des para Transportes Rodovidrio/
Maritimo Area A da OMI, € possivel calcular um nimero aproximado de pregos.
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4" - WAL
O veiculo é uma UTC fechada, com o co- Appramimate cargo wekght in ton preventad frem sliding
eficiente de atrito |J=0 4 entre o recupera- o mall InGarskdnzdan W o eeer keking only
b
RINFRETE | FOResRN | Rankem=n
dor de calor e a plataforma. Se os pregos Frcticn” e sded” 4wl & -al
. Chock  gclsan e | ik | gana ke d] Wi g il

forem galvanizados, o peso de carga apro- [T . | ilam| te [o:| s [oes =
ximado impedido de deslizar por um pre-  |71ss i T ———_—., 0.0

. , .. L el ] 15 R T [T
go, em conformidade com a tabela, € 0,25 [ oy — = s
t na direcgdo da frente. Prewe ST o iR fWed) weews 90 ) A0 JReee Rcow

e ST P -3 H:i| wrem e 1.0 o K

O peso do recuperador de calor € de 2 t e pode ser reduzida 1 t que as duas amarracdes de topo im-
pedem de deslizar para a frente (0,5 t por amarragdo, ver passo 2).

O peso restante, 2 — 1 = 1 t, serd impedido de deslizar para a frente pela travessa de madeira prega-
da. Assim, o nimero de pregos necessdrio é:

1,0/0,25 = 4,0 > 4 pregos
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ANEXO A - RESISTENCIA DO DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO

EXEMPLO 1:

Uma das alternativas do exemplo 1 consiste em
travar a caixa contra o painel de protec¢do da ca-
bina. As duas amarra¢des de topo reduzem o
peso que actua sobre o painel de proteccdo da
cabina em

2x0,8=1,6t(u=0,5)

Uma vez que o peso da caixa é 2,1 t, o peso res-
tante serd

2,1-1,6=0,5t

A forga de atrito do peso “restante” também pode reduzir a carga sobre o painel de protecgdo da
cabina. Com p=0,5, o peso sobre o painel de proteccdo da cabina serd

0,5-0,5%x0,5=0,25t

Assume-se que um painel de protec¢ao para cabinas fabricado em conformidade com a norma
EN12642 suportara uma carga de 0,25 t na sua parte inferior.

EXEMPLO 2:

Deslizamento

A fila de caixas do exemplo 2 esta travada
contra o painel de protecgdo da cabina. Em
conformidade com a tabela, uma amarra-
¢d0 de topo impede o deslizamento para a
frente de 0,5 t de carga se p=0,4. Assim, as
8 amarragdes de topo impedirdo que

8% 0,5=4,0tdecarga

deslizem para a frente.

Uma vez que o peso de cada caixa é 3,05 t,
0 peso restante a fixar sera

24,4-4,0=0,5t
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A forga de atrito do peso “restante” também pode reduzir a carga sobre o painel de protecgio da
cabina. Com p=0,4, o peso sobre o painel de protec¢do da cabina sera

20,4 -20,4x0,4=122t

Assume-se que um painel de protec¢do para cabinas fabricado em conformidade com a norma
EN12642 suportara uma carga de 12,2 t na sua parte inferior.

Inclinagao

A estiva de varias embalagens encostadas umas as outras aumenta consideravelmente a estabilidade
no que respeita a inclinagdo (“efeito de estiva”), de acordo com o niimero 5.0.7 do relatério TFK
1998:2. Assume-se que um painel de protec¢do para cabinas fabricado em conformidade com a nor-
ma EN12642 impedird, se necessario, que a carga se incline para a frente.

EXEMPLO 3:

Deslizamento

As grades de ago do exemplo 3 estdo travadas
contra o painel de protec¢do da cabina na direc-
¢do da frente e contra a aresta de travamento do
veiculo na direc¢ao lateral. Em conformidade
com a tabela, uma amarragiao de topo impede o
deslizamento para a frente de 0,5 t de carga se
1=0,4. Assim, as 11 amarrag¢des de topo impedi-
rao que

11 x 0,5=6,5t de carga
deslizem para a frente.

Uma vez que o peso total da carga é 22 t, o peso
restante da carga a fixar serd

22,0-6,5=15,5t

A forga de atrito do peso “restante” também pode reduzir a carga sobre o painel de protecgio da
cabina. Com p=0,4, o peso sobre o painel de protec¢do da cabina serd

15,5-15,5x0,4=9,31

Assume-se que um painel de proteccdo para cabinas construido em conformidade com a norma
EN12642 suportara uma carga de 9,3 t na sua parte inferior.

Inclinagao

A estiva de varias embalagens encostadas umas as outras aumenta consideravelmente a estabilidade
no que respeita a inclinagdo (“efeito de estiva”), de acordo com o numero 5.0.7 do relatério TFK
1998:2. Assume-se que um painel de protec¢ao para cabinas fabricado em conformidade com a nor-
ma EN12642 impedira, se necessario, que a carga se incline para a frente.
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8.7. GUIA BREVE SOBRE AMARRACOES com BASE NA NORMA EN12195-1

O atrito, por si, ndo € nunca suficiente para impedir o deslizamento de uma carga mal acondiciona-
da. Quando um veiculo estd em circulacdo, os movimentos verticais provocados pelos solavancos e
pelas mds condigoes da estrada reduzem a forca de retengdo provocada pelo atrito. O atrito pode
mesmo desaparecer momentaneamente se a carga abandonar a plataforma do camido.

Em conjunto com a amarragcdo de topo e outros sistemas de retencdo, o atrito contribui para um
adequado acondicionamento da carga. O seu contributo depende da estrutura da superficie do ma-
terial na drea de contacto; sdo apresentados alguns exemplos na norma EN 12195-1.

Foi realizado todo um trabalho experimental que permitiu determinar as forcas de aceleragao, trava-
gem e centrifugas através de medicoes cientificas. Estas medi¢oes foram utilizadas para elaborar os
requisitos essenciais estabelecidos na norma EN12195-1. Desde entdo, os valores mdximos das forgas
de inércia para condigdes de transito normais (estas condi¢des incluem, por exemplo, a travagem de
emergéncia) t€m sido avaliados a fim de calcular as forcas necessdrias para o acondicionamento da
carga. A partir de uma posi¢ao imével, a carga actua com uma forca de inércia dirigida para a retaguar-
da do veiculo equivalente a 0,5 x peso da carga; numa travagem, a forca de inércia dirigida para a
frente do veiculo pode equivaler a 0,8 x peso da carga; numa manobra de viragem, a for¢a de inércia
lateral pode atingir 0,5 x peso da carga. No caso de cargas ndo estdveis, tais como mercadorias que nao
possam ser impedidas de oscilar, deve ser incluido um coeficiente de rotacao de 0,2 x peso da carga:

1) 0,8 g de desaceleracdo na direccdo da frente;
2) 0,5 g de desaceleracdo na direccdo da retaguarda e

3) 0,5 g de desaceleracdo na direcc¢ao lateral.

1 g vertical / 100%
do peso

s da carga
%05, fr;efef A,
Q3 cy, D@So
) (a2 I
eV
250 Qeso ¢
2092

Q%
e
A g2
089 \0:230 da e
J0

Nota: para outros meios de transporte, tais como transporte ferrovidrio ou maritimo, devem ser uti-
lizados outros coeficientes de aceleracdo; consultar a norma EN12195-1.

A carga nominal mdxima das fixa¢des nao deve exceder a Capacidade de Amarragdo (CA), indepen-
dentemente de serem utilizados cabos de aco, amarra¢des em fibra ou correntes. O valor da pré-
tensdo maxima das fixacdes ndo deve exceder 50% da respectiva Capacidade de Amarracao (CA).

Método de amarracao por atrito:

Existem diferencas entre amarracao por atrito (de topo) e amarracao diagonal (directa). A amarra-
¢do por atrito consiste no tensionamento das amarrages para aumentar a forca de pré-tensao e,
consequentemente, o coeficiente de atrito entre a carga e a superficie de apoio, para impedir o des-
lizamento da carga.
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O valor da forca de pré-tensao ou do atrito entre a carga e a superficie de apoio € directamente pro-
porcional ao nimero de fixagdes necessdrias ou inversamente proporcionais ao volume de carga que
pode ser fixada, respectivamente. Deve ser tido em consideracdo o angulo formado pela fixacdo e a
carga, que afecta a componente vertical da forca de pré-tensao (ver gréfico infra).

A Forca de Tensao Padrdo (FTP) de um roquete normalizado (50 mm, CA 2500 daN) representa 250
daN; para atingir este valor, € necessdria uma for¢ca manual de 50 daN. A FTP realizdvel deve ser
marcada no rétulo do dispositivo de tensionamento. Se forem utilizados roquetes de alavanca, com
o principio de traccdo em vez de compressao, pode ser conseguida uma forga de tensdo de 100 daN.
Se forem utilizados indicadores de tensdo, a pré-tensdo efectiva pode ser utilizada para o célculo.

Interaccao entre o angulo da amarragao e a componente vertical
da forga de tensdo da amarragao

100

e
90 ,Je’
-

80 A~

’/
70 g /

60

"4
50 ’/
/
40 /

20 /

10 /

Forga Vertical [%)]

TOLOLNOOTOUOLONOTOLULNOOTOHOLNODOTTOLULNOTTOUONOOTTMNOUONOODTOUOLNOOODTTMOLUOLNOD
T AN ANNNOOOOOOSITTTTOOOOONOOOOOMNMNDNMNDNMNO O O O 0
Angulo a[°]
(Informacao)
Pre-tensao
da
amarragao

3‘.'l

Devido ao atrito entre a amarrag@o e a carga sobre as duas extremidades, existe uma reducdo da
forca de pré-tensdo no lado oposto da carga. Em conformidade com a norma EN12195-1, k=1,5 se
for utilizado um dispositivo de tensionamento para a amarracdo, k < 2,0 se for utilizada uma amar-
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racdo com dois dispositivos de tensionamento por amarragdo ou se o valor for comprovado por um
indicador de forc¢a de tensdo no lado oposto do dispositivo de tensionamento.

Método de amarracio directa:

A amarracdo diagonal (ou directa) consiste em amarrar a carga directamente. As amarracoes sao
fixadas directamente nas partes s6lidas da carga ou em pontos de amarra¢do destinados a essa fina-
lidade. A amarracdo deve ser tensionada pela for¢a manual padrao.

Deve ser prestada particular atencdo ao dngulo o entre a amarracdo e o porta-cargas no plano da
superficie de carga. Deve ser prestada igualmente atencdo ao angulo longitudinal [} entre a amarra-
¢do e o eixo longitudinal do porta-cargas no plano da superficie de carga.

angulo vertical a

O melhor angulo pratico para o
acondicionamento é entre 20° e 65°.

angulo horizontal 8

O melhor angulo pratico para o acondicionamento
da carga esta compreendido entre 6° e 55°.

Os angulos entre a amarracgdo e a carga (a e [3), o coeficiente de atrito u e a capacidade de amarragdo
(CA) das amarragGes sdo factores importantes para a utilizacdo deste método. A capacidade de
amarracdo CA € a forca mdxima que uma amarragdo consegue suportar em servico.

As forcas da pré-tensdo nas amarracdes sdo contrabalangadas, ndo sendo, por isso, capazes de con-
trariar as aceleragdes horizontais. Os pequenos movimentos da carga na superficie de carga (resul-
tantes das acelera¢des horizontais) aumentam a tensdo nas amarracdes da carga, enquanto a tensao
nas amarracdes do lado oposto € reduzida. A pré-tensdo das amarracdes ndo deve exceder 10% do
limite de carga ttil (WLL — Working Load Limit), uma vez que valores mais elevados reduzirdo a
margem de seguranga da amarracao.
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EXEMPLO 1: AMARRACAO POR ATRITO:

Para uma carga de 2 toneladas, um angulo de 60° e um coeficiente de atrito x = 0,5, sdo necessdrias
4 amarracoes se for utilizado um roquete normalizado com 250 daN de FTP.

Se FTP =750 ou 1.000 daN, sdo necessdrias apenas 2 amarracdes. Para atingir esta tensdo elevada,
€ necessdrio um roquete com alavanca com principio de tracgdo em vez de compressao.

Nas células da tabela marcadas com um asterisco (*), € necessdrio um elevado nimero de amarra-
¢Bes. Nestes casos, a fixagdo apenas com amarragdo por fricgdo ndo ¢ eficaz. E possivel alterar o
sistema de fixacdo ou combind-lo com outros sistemas de fixacdo como, por exemplo, travamento,
amarracdo directa ou material antiderrapante, de modo a reduzir o nimero de amarracdes necessd-
rias. Para uma carga auténoma, o nimero minimo de amarracdes € 2.
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Amarragao directa (diagonal) em conformidade com a norma EN12195-1

O diagrama tem as seguintes condi¢des: O coeficiente de aceleragao é de 0,8 na direc¢ao
da frente e de 0,5 na direc¢ao lateral e para tras.

Carga autonoma, ou seja, sem qualquer outro tipo de equipamento de fixa¢do ou de amarragio
directa. O angulo a esta compreendido entre 20° e 65° o angulo  entre 6° e 55°.

Para fixar uma carga, sio necessarios dois pares de amarracao com uma CA como indicado a seguir.

CA necessariada CA necessaria CA necessdria CA necessdria CA necessdria CA necessdria

Peso da carga

(kg) amarragao da amarracao da amarracao da amarracao da amarracao da amarracao
p=0,1 p=0,2 p=0,3 p=0,4 p=0,5 p=0,6
50000 | = ——————— | —mmme— | oo 20000 16000 10000
48000 |  ———m——— | e | oo 16000 16000 10000
46000 |  ———m——— | e | o 16000 10000 6300
44000 | —mmm—m | o | oo 16000 10000 6300
42000 | —mmmeem | o | o 16000 10000 6300
—————————————— 20000 16000 10000
(3s00() o] 20000 16000 10000 ( 300
S|, | 16000 10000 10000 a6
28000 |  ——m———— | —mmo 16000 10000 6300 4000
26000 | 00 —————— | 16000 10000 6300 4000
24000 | ————— | e 16000 10000 6300 4000
22000 | 0 ——————— 20000 16000 10000 6300 4000
20000 | 0 —————— 20000 10000 10000 6300 4000
18000 [ = —————— 20000 10000 6300 4000 2500
16000 | = —————— 16000 10000 6300 4000 2500
14000 [  —————— 16000 10000 6300 4000 2000
12000 20000 16000 6300 4000 4000 2000
10000 16000 10000 6300 4000 2500 1500
9000 16000 10000 6300 4000 2000 1500
8000 16000 10000 4000 4000 2000 1500
7000 16000 6300 4000 2500 1500 1000
6000 10000 6300 4000 2000 1500 750
5000 10000 6300 2500 2000 1500 750
4000 6300 4000 2000 A0 1000 750
(' 3000 6300 4000 1500 (1000 750 500
200 4000 2500 1500 o007 750 500
2000 4000 2000 1000 750 500 500
1500 2500 1500 750 500 500 250
1000 1500 1000 500 500 250 250
500 750 500 250 250 250 250
250 500 250 250 250 250 250
CA necessdria calculada para os piores pares de angulos em todas direccoes.

O utilizador deve certificar-se de que esses angulos estdo compreendidos entre o 20° e 65° ¢ 3 6° e

55°.
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EXEMPLO 2:

Para uma carga de 3 toneladas, sdo necessdrios dois pares de amarracao com uma CA de 1.000 daN
cada.

Para uma carga de 35 toneladas, sdo necessdrios dois pares de amarracao com uma CA de 6.300 daN
cada (por exemplo, uma corrente de § mm).

Nas células da tabela marcadas com “— “: ndo existe equipamento de amarracdo com uma CA tao
elevada; neste caso, devem ser utilizadas mais amarracdes ou sistemas de fixacdo adicionais como,
por exemplo, travamento.

COEFICIENTES DE ATRITO DINAMICO
DE ALGUMAS MERCADORAS COMUNS uD

Combinacao de materiais na superficie de contacto E::?rci::)nsg
MADEIRA DE SERRACAO
Madeira de serragdo / contraplacado/plyfa/madeira 0,35
Madeira de serragao / aluminio estriado 0,3
Madeira de serragio / chapas de ago 0,3
Madeira de serragao / chapas de aluminio canelado 0,2

CHAPAS DE ALUMINIO CANELADO

Chapas caneladas / tecido laminado/contraplacado 0,3

Chapas caneladas / aluminio estriado 0,3

Chapas caneladas / chapas de aco 0,3

Chapas caneladas / chapas caneladas 0,3
CAIXAS DE CARTAO

Caixa de cartdo / caixa de cartdao 0,35

Caixa de cartdo / palete de madeira 0,35

SACOS DE GRANDES DIMENSOES

Sacos de grandes dimensdes / palete de madeira 0,3
ACO E CHAPAS DE ACO
Chapas metalicas “oleadas” / chapas metalicas “oleadas” 0,1
Barras de ago planas / madeira de serragdo 0,35
Chapas metélicas em bruto ndo pintadas / madeira de serragdo 0,35
Chapas metalicas em bruto pintadas / madeira de serragao 0,35
Chapas metélicas em bruto ndo pintadas / chapas metalicas em bruto ndo pintadas 0,3
Chapas metalicas em bruto pintadas / chapas metalicas em bruto pintadas 0,2
Cilindros em ago pintados / cilindros em ago pintados 0,15
BETAO
Parede / parede sem camada intermédia (betao/betao) 0,5
Peca acabada com camada intermédia de madeira / madeira (betdo/madeira/madeira) 0,4
Tecto / tecto sem camada intermédia (betao/viga de rétula simples) 0,6
Estrutura em ago / camada intermédia em madeira (ago/madeira) 0,4
Tecto com estrutura de ago / camada intermédia de madeira (betdo/madeira/ago) 0,45
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PALETES

Contraplacado ligado por resinas, suave — Euro palete (madeira) 0,2
Contraplacado ligado por resinas, suave — caixa-palete (aco) 0,25
Contraplacado ligado por resinas, suave — palete em plastico (PP) 0,2
Contraplacado ligado por resinas, suave — paletes de madeira prensada 0,15
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — Euro palete (madeira) 0,25
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — caixa-palete (ago) 0,25
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — palete de plastico (PP) 0,25
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — paletes de madeira prensada 0,2
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras perfuradas) — Euro palete (madeira) 0,25
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras perfuradas) - caixa- palete (aco) 0,35
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras perfuradas) — palete de plastico (PP) 0,25
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras perfuradas) — paletes de madeira prensada 0,2

137



z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z 90
z z z € ¢ z z z z ¢ z z z z z z z z z z 50
¢ ¢ ¥ ¥ S z € € ¢ ¥ z z z z ¢ z z z z z 0 (N°TP]
S S 9 L 8 ¥ ¥ ¥ S 9 € € € ¥ ¥ z z z z z €0 mﬁm
8 6 01 4\ . 9 L L 6 I ¥ S S 9 L z ¢ ¢ ¢ ¥ 70
. . . . . . . . . . 01 01 I . N S S 9 L 6 10
o
z z z z ¢ z z z z z z t Lzl ¢ z z z z z z 90
¢ € € ¥ p z z z ¢ ¢ z z DE z z z z z z 50
¥ ¥ S 9 L ¢ € ¥ ¥ S z z 5 ¥ z z z z z 70 _ﬂw_w_
9 L L 6 I S S 9 L 8 € ¥ ¥ S 9 z z z ¢ € €0 ALS
I 4\ . . . 8 6 o1 z . 9 9 L 8 01 € € ¥ ¥ S 70
. N N . . . N . . . N N . . N L L 8 6 I 10
z z € € ¥ z z z z ¢ z z z z z z z z z z :
¥ b ¥ S 9 ¢ € ¢ b S z z z ¢ ¢ z z z z z 50 v
9 9 L g | or ¥ S S 9 L ¢ ¢ y y S z z z z ¢ ﬁww_
6 01 I . . L L 8 ot [ S S 9 L 8 € ¢ ¢ ¥ ¥ €0 ALS
. . . . . T . . . . 8 6 ot z . ¥ S S 9 L 70
. N . . . N N . . . N . . . N 01 o1 I . . 10
¥ ¥ S 9 L ¢ € ¥ ¥ S z z ¢ ¢ ¥ z z z z z 90
L L 8 o1 3 S S 9 L 6 ¥ ¥ ¥ S 9 z z z 5 € 0
11 T . . . 8 6 01 z1 . 9 9 T~ 3 ot € € ¥ ¥ S 70
. . . . . . . . . . 6 01 I . . S S 9 L 8 €0
. N . . . . . . . . N . . . N 8 6 ot i . 70
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
n 0Bsu)-21q

06 sL 09 ¥ s¢ 06 sz | 09 s | s 06 sz 09 v | s 06 sz 09 % | s o | [,] omSuy

¥ ¢ S~—— I D [0] osag

sao5ellewe Z ‘owjujw ou ‘seliessadau oes ebied ewn Jexy esed
"B1D9JIP OBdelIRWE NO 0JUSWEARI) OWOD oedexy 3p ojuswedinba ap odiy osino Janbjenb was ‘efds no ‘ewougine ebied

*g’0 3p 3 33udJy e eaed ordeia[adk AP AUAPYI0D O :S303IPUOD SAUING3IS St WA} e[aqe} Y :L-S6LZ LN & WOD apepiuiojuod wa ojiie jod oedelriewy

138



Amarragao directa (diagonal) em conformidade com a norma EN12195-1

O diagrama tem as seguintes condi¢des: O coeficiente de aceleragao é de 0,8 na direc¢ao da
frente e de 0,5 na direccao lateral e para tras.

Carga autonoma, ou seja, sem qualquer outro tipo de equipamento de fixagao
ou de amarragio directa. O dngulo a esta compreendido
entre 20° e 65°; 0 angulo { entre 6° e 55°.

Para fixar uma carga, sao necessarios dois pares de amarra¢ao com uma CA como indicado a seguir.

CA necessaria CA necessaria CA necessaria CA necessaria CA necessaria CA necessaria
Peso da carga

(kg)

da amarracao da amarracao da amarracao da amarracao da amarracao da amarracao

p=0,1 p=0,2 p=0,3 p=0,4 p=0,5 p=0,6
50000 — — — 20000 16000 10000
48000 — — — 16000 16000 6300
46000 — — — 16000 10000 6300
44000 — — — 16000 10000 6300
42000 — — — 16000 10000 6300
o] ———— — 20000 16000 10000 6300
(35000 — — 20000 16000 10000 (6300
— N 16000 10000 10000
28000 N 20000 16000 10000 6300 4000
26000 N 20000 16000 10000 6300 4000
24000 — 20000 16000 10000 6300 4000
22000 — 16000 16000 10000 6300 4000
20000 — 16000 10000 10000 6300 4000
13000 0 16000 10000 6300 4000 2500
C 16000 20000 16000 10000 6300 4000 2500
14000 T T6Q00 10000 10000 6300 4000 2000
12000 160 10000 6300 4000 4000 2000
10000 16000 10000 6300 4000 2500 1500
9000 10000 | N\ 10000 6300 4000 2000 1500
8000 10000 N300 4000 4000 2000 1500
7000 10000 oNQ 4000 2500 2000 1000
6000 10000 6300 W 4000 2000 1500 1000
5000 6300 4000 | N 2500 2000 1500 750
4000 6300 4000 N\ 2000 _as00] 1000 750
(3000 [) 4000 2500 Ng0o ( 1000 ) 750 500
TS0 | 4000 2000 150 Yoo | 750 500
2000 2500 1500 1000 750 500 500
1500 2000 1500 750 | Ny 500 500 250
1000 1500 750 500 N\ 500 250 250
500 750 500 250 N 250 250
250 500 250 250 250 W, 250 250
IC- mgle,, - ppyc.) _ 12000.(0,8 - 0,1.1)
2.cosa.cos 8, +up,.sine 2.c0865°.c0s55° +0,1.5in 65°
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Peso da carga

CA necessaria da amarracao

(LC))
n 0,3 0,4

50000 _ _ _ 20000 16000 10000
48000 _ _ _ 16000 16000 6300
46000 _— _— _— 16000 10000 6300
44000 _— _ _ 16000 10000 6300
42000 _ _ _ 16000 10000 6300
40000 _ _ 20000 16000 10000 6300
35000 _ _ 20000 16000 10000 6300
30000 _ _ 16000 10000 10000 4000
28000 _ 20000 16000 10000 6300 4000
26000 _ 20000 16000 10000 6300 4000
24000 _ 20000 16000 10000 6300 4000
22000 _ 16000 16000 10000 6300 4000
20000 _ 16000 10000 10000 6300 4000
18000 20000 16000 10000 6300 4000 2500
16000 20000 16000 10000 6300 4000 2500
14000 16000 10000 10000 6300 4000 2000
12000 16000 10000 6300 4000 4000 2000
10000 16000 10000 6300 4000 2500 1500
9000 10000 10000 6300 4000 2000 1500
8000 10000 6300 4000 4000 2000 1500
7000 10000 6300 4000 2500 2000 1000
6000 10000 6300 4000 2000 1500 1000
5000 6300 4000 2500 2000 1500 750
4000 6300 4000 2000 1500 1000 750
3000 4000 2500 1500 1000 750 500
2500 4000 2000 1500 1000 750 500
2000 2500 1500 1000 750 500 500
1500 2000 1500 750 500 500 250
1000 1500 750 500 500 250 250
500 750 500 250 250 250 250
250 500 250 250 250 250 250
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8.8. TRAVAMENTO DA CARGA CONTRA SUPERSTRUTURA RIGIDA OU NAO RiGIDA

A maioria dos tipos de embalagens pode, em geral, ser fixada por travamento e, se necessdrio, com
amarracgGes. Fixar uma carga apenas por travamento contra os painéis ou os taipais de uma supers-
trutura rigida ou nao rigida pode ser experimentada se as condicdes seguintes forem preenchidas:

o A carga imobilizada contra os painéis ou taipais da superstrutura rigida nao deve exceder um
determinado peso (ver tabela infra);

o A superstrutura rigida dos porta-cargas deve cumprir os requisitos de resisténcia da norma
EN12642 relativos a carrocaria dos veiculos comerciais;

o Os painéis ou taipais da superstrutura rigida devem estar em boas condi¢des de funcionamen-
to;

o  Todas as camadas de carga, com excep¢do da camada superior, devem apresentar um aspecto
nivelado.

O peso da carga deve, na medida do possivel, ser uniformemente distribuido ao longo dos painéis
ou taipais.

O peso maximo da carga em daN que pode ser travada contra os painéis ou taipais da superstrutura

rigida por metro de comprimento da plataforma

Plataforma maxima autorizada
Numero maximo Superstrutura painéis de carga painéis
de superstruturas (daN/m) carregada da superstrutura’
P=2000 P=2200 P=2400
3 1 133 146 159
2 266 292 319
3 (ou painéis) 400 440 480
4 1 100 110 120
2 200 220 240
3 300 330 360
4 (ou painéis) 400 440 480
5 1 80 88 96
2 160 176 192
3 240 264 288
4 320 352 384
5 (ou painéis) 400 440 480
6 1 66 72 79
2 133 146 159
3 200 220 240
4 266 292 319
5 333 366 399
6 (ou painéis) 400 440 480

'O niimero médximo de painéis € o nimero para o qual a superstrutura rigida foi concebida.

Se a carga for mais pesada do que a capacidade de travamento da superstrutura rigida e ndo rigida,
em conformidade com a tabela supra, deve ser fixada por outros meios.

Os volumes de carga sdo, muitas vezes, frageis e podem ser danificados por amarracdes. A utiliza-
¢ao de protectores de extremidades ou paletes vazias na camada superior da carga evita normalmen-
te os danos provocados pela aplicacdo de amarracdes.
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8.9. ACONDICIONAMENTO DE PRODUTOS SIDERURGICOS E DE EMBALAGENS DE PRODUTOS
QUiMICOS

8.9.1. Produtos sidertirgicos

8.9.1.1. Requisitos dos veiculos >

Introducdo

O veiculo deve estar dotado dos equipamentos abaixo mencionados. Os equipamentos podem ser
escolhidos livremente, desde que sejam seguros e a carga possa ser carregada, transportada e des-
carregada em segurancga. Por exemplo, um carregamento seguro exige que a cortina lateral possa ser
retirada e que os painéis possam ser baixados.

O estado do veiculo deve permitir a execucdo segura dos trabalhos. Por exemplo, os painéis da
plataforma de carga do veiculo ndo devem estar danificados.

No minimo, devem estar disponiveis os equipamentos normais; para o transporte de produtos side-
rurgicos especiais, o veiculo deve ser dotado de equipamentos adicionais.

Seguem-se as especificacdes dos dois tipos de equipamentos, que serdo tidos em considera¢do no
presente capitulo.

Para qualquer tipo de produtos sidertrgicos, devem estar disponiveis, no minimo, os seguintes equi-
pamentos normais:

o  painel de protec¢ao da cabina seguro
o  plataforma de carga

o  pontos de fixacdo

«  dispositivos de fixa¢ao

Equipamentos especiais:

o  calha(s) para bobinas

o  viga (transversal) ou viga H
o calco de apoio

o toldo

Equipamentos, materiais e carga dos veiculos

1. Equipamentos normais
2. Equipamentos especiais

1. Equipamentos normais

Painel de protecgcdo da cabina
O veiculo deve estar dotado de um painel de protec¢do entre a cabina e a plataforma de carga.

Plataforma de carga

A superficie da plataforma de carga deve ser plana e fechada (sem painéis partidos ou em falta). A
carga ndo deve ficar himida por baixo. A plataforma de carga deve estar seca e limpa quando for
iniciado o carregamento.

Com base nos requisitos da CORUS Staal BV, IJmuiden, Paises Baixos
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Pontos de fixagdo
Os pontos de fixacdo devem constituir uma parte integrante da construgdo do veiculo.

Dispositivos de fixacdo
Podem ser utilizados dois tipos de dispositivos de fixagdo: correntes ou cintas (ou correias) em fibra
sintética.

O tensionador deve facilitar o aperto da amarracio e ser protegido contra desprendimentos inesperados.

O acondicionamento, o tensionamento e/ou a fixacdo devem ser sempre feitos antes do inicio do
transporte, mesmo que O percurso seja curto.

Apenas devem ser utilizados dispositivos de fixacdo seguros, que possam ser verificados através de
uma inspecc¢do visual. Ndo devem ser utilizados dispositivos danificados.

Recomenda-se a utilizagdo de cintas de fibra sintética.
2. Equipamentos especiais

Calhas
E recomendada a utiliza¢do de calhas para bobinas de 4 toneladas ou mais e obrigatdria para bobi-
nas de 10 toneladas ou mais.

Também pode ser utilizado um cal¢o de apoio para bobinas de 4 a 10 toneladas (ver “Calco de
apoio” a seguir).

Requisitos da calha:
o osdeclives devem formar um 4ngulo de 35 graus em relagao a horizontal;
o asbobinas, se colocadas na calha, devem ficar a uma distancia minima de 20 mm do fundo.

Além disso:

« arelagao largura/altura das bobinas nao deve ser inferior a 0,7;

o searelacdo for inferior a 0,7, as bobinas devem ser estivadas num suporte;
o  regra pratica: “largura da calha = pelo menos 60% do didmetro da bobina”;
o aareade contacto da bobina deve estar claramente abaixo do topo da calha.

Diadmetro da bobina

A
A 4

35 j
graus Distancia
B minima
de 20 mm
I: . i Profundidade
D - v da calha
N

>

A

Largura da calha

Caracteristicas de uma calha
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Viga (transversal) ou viga H

A utilizac@o de uma viga (transversal) € vivamente recomendada, uma vez que se trata de um dis-
positivo eficaz para fixar bobinas. A viga transversal € utilizada para bobinas de didmetro horizontal
numa calha e para bobinas de didmetro vertical numa palete. Ver igualmente o capitulo relativo ao
acondicionamento da carga.

Existem diferentes estruturas eficazes para uma viga transversal. A figura seguinte apresenta uma viga
(transversal) com cintas de protec¢do (neste caso sintéticas) no lado de contacto da viga (transversal).

Exemplo de uma viga (transversal)

Calgo de apoio

O calco de apoio € uma estrutura para uma bobina de didmetro horizontal:

o oscal¢os em que assenta a bobina devem exceder a largura total da mesma;

o deve existir um dispositivo para fixar o espago entre as cunhas dos cal¢os de apoio;

o apoio estavel e espaco livre por baixo da cunha de modo idéntico ao sistema de calha;

o recomenda-se vivamente a utilizacdo de materiais antiderrapantes entre o calco de apoio e a
plataforma de carga.

Diadmetro da bobina

A
A 4

Distancia
minima

dos suportes:
0,6 didametros
da bobina

Q } Distancia
minima:

A
A 4

20 mm

Plataforma

de carga

Caracteristicas de um calgo de apoio
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Toldo
Se os produtos necessitarem de permanecer secos durante o transporte, devem ser cobertos de modo
a manterem-se secos sob todas as condicdes climdticas.

Se for utilizado um toldo, deve ser possivel remové-lo sem dificultar as operagoes de carga/descarga.
O toldo deve situar-se, no minimo, 10 cm acima da carga e nio deve entrar em contacto com a mesma.
O toldo nido deve estar danificado (por exemplo, rasgado) para evitar o risco de fugas.

8.9.1.2 — Acondicionamento de produtos siderurgicos

Introducdo

Os sistemas mencionados devem ser considerados requisitos essenciais. Estes requisitos ndo ex-
cluem a utilizacdo de medidas adicionais, se necessdrio.

Equipamentos, materiais e carga dos veiculos

A. Bobinas de didmetro horizontal
A1l. Suportes para bobinas;
A2. Acondicionamento de bobinas numa calha;
A3. Descri¢ao do acondicionamento de bobinas de didmetro horizontal com pesos diferentes
B Rolos laminados
C. Flatracks (plataformas com painéis frontais basculantes)
D Carregamento de carga adicional

A. BOBINAS DE DIAMETRO HORIZONTAL
Al. Suportes para bobinas

O suporte necessdrio depende do peso da bobina:

o As bobinas com peso < 4 toneladas podem ser estivadas directamente numa plataforma de
carga plana.

o Asbobinas com peso > 4 toneladas devem ser estivadas em toda a sua largura nos declives dos
suportes. Recomenda-se a utilizagdo de uma calha. As bobinas com peso entre 4 e 10 toneladas
também podem ser estivadas num contentor. As bobinas com peso > 10 toneladas devem ser
estivadas numa calha.

Nota: para ver esquemas de contentores ou calhas, consultar o capitulo relativo
aos requisitos dos veiculos.
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A bobina deve assentar nos declives da calha. A distancia entre a bobina
e o fundo da calha deve ser, no minimo, de 20 mm.
A2. Acondicionamento de bobinas numa calha

A bobina deve ser fixada com duas correntes ou duas cintas de fibra, conforme mostrado nas ima-
gens seguintes.

Nao sdo permitidos espagos vazios entre a frente da bobina e a protecgio; as protec¢des devem
estar colocadas de modo a que a bobina nao possa mover-se para a frente.
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Utilize uma viga (transversal) para evitar movimentos frontais. A viga (transversal)
nao deve amolgar a bobina. Para isso, proteja os pontos de contacto da viga com,
por exemplo, tecidos sintéticos.

A3. Descrigdo do acondicionamento de bobinas de didmetro horizontal com pesos diferentes

Bobinas < Bobinas de 4 a 10 toneladas Bobinas =
4 toneladas (escolher entre as opgoes seguintes) 10 toneladas
(bobinas “bebé”)
LY ERIETET I EN  Plataforma de carga Plataforma de carga Calha
de carga plana plana
Suportes Calgos ou blocos de Contentor Fixar a bobina no painel frontal através de uma
adicionais para a travamento viga (transversal) ou de uma viga H na calha
bobina
Estiva da bobina Didmetro horizontal | Diametro horizontal, Diametro horizontal paralelo ao sentido
transversal ao sentido de preferéncia do movimento
do movimento transversal ao Estivada na calha
sentido do
movimento
Dispositivo de Cinta ou correia Cinta ou correia de fibra sintética
fixacao de fibra sintética (CA 2,5, factor de seguranga 3) ou
(CA 2,5t factor corrente em ago,
de seguranca 3) (CA 3 t, factor de seguranga 3)
Ao utilizar correntes: utilizar protectores de extremidades, materiais ou
faixas de protec¢do em borracha
Numero de Pelo menos um Dois dispositivos de fixagdo por bobina
dispositivos de dispositivo de fixagao (através do orificio do eixo)
fixacao (através do orificio
do eixo) e um cal¢o
por bobina
E permitida a estiva
por blocos

CA: Capacidade de Amarragao

Deve ser apresentada num diagrama a forma como as bobinas devem ser acondicionadas, de modo
a evitar deslocamentos para a frente, para trds e lateralmente.
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.B. ROLOS LAMINADOS

Modo de transporte
Os rolos laminados devem ser transportados na posicao vertical em duas vigas de madeira
presas (ou seja, atadas com cintas de aco) aos rolos.

Peso e distribuicao da carga:

C.

Os rolos laminados apenas podem ser acondicionados numa camada de altura.

A plataforma de carga deve ser coberta na totalidade com tapetes em borracha. (Qualidade PE,
antiderrapante Regupol com 10 milimetros de espessura. Por exemplo, 3 cintas: 500 mm de
largura e 12 metros de comprimento).

Os rolos laminados devem ser distribuidos uniformemente ao longo da plataforma de carga, de
modo a formarem o que se designa por “estrutura em colmeia” Podem ser transportados, nor-
malmente, entre 10 a 12 rolos laminados em cada carregamento.

Devem ser fixados, no minimo, 4 rolos laminados na traseira do reboque, através de cintas de fi-
bra. Para fixar os rolos no centro, podem prender-se cintas de fibra entre os orificios de fixagdo do
reboque; os ganchos das cintas podem ser presos aos elos da correia, junto ao centro do rolo.

E necessario explicar que apenas os 4 tltimos rolos laminados devem ser fixados com amarra-
¢ao no topo.

ST )6
N NG G G
N ¥ N KUJ KUJ KUJ

S
\$

((A
cinta de fibra rolo
> <
viga L] 1\; L < borracha
VISTA “A”

FLATRACKS (PLATAFORMAS COM PAINEIS FRONTAIS BASCULANTES)

Requisitos relativos ao cal¢o de apoio/calha
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O calgo de apoio/calha deve ter, no minimo, uma largura equivalente a 60% do didmetro da
bobina.

Os declives devem ter um angulo de 35 graus em relagdo a horizontal.

A distancia minima entre a bobina e o fundo do calgo de apoio/calha deve ser de 20 mm.

A relagdo largura/peso deve ser, no minimo, de 0,7.

Abaixo deste valor, as bobinas devem ser suportadas por vigas (transversais).

As superficies de contacto da bobina devem situar-se por baixo do lado superior do cal¢o de
apoio/calha.

As bobinas devem ser fixadas (através da cavidade da bobina) com 2 cintas de fibra e por 1
cinta de fibra ao longo da bobina (ver imagem abaixo).



Pontos de fixacdo

o O principio basico consiste na resisténcia dos pontos de fixagdo a forca exercida pelos disposi-
tivos de fixacdo utilizados. Existem diferentes tipos de pontos de fixagdo. A estrutura deve fazer
parte integrante do chassis (por exemplo, por soldagem) e nao deve provocar uma redu¢ao da
forca exercida.

Dispositivos de fixacao

o Seodispositivo de fixagao estiver danificado, deve ser eliminado.

«  Dispositivos a utilizar: cintas de fibra sintética (CA: 2,5 toneladas, factor de seguranga: 3) ou
correntes de ago (CA: 2,5 toneladas, factor de seguranca: 3)

o Seosdispositivos de fixagdo forem correntes, devem ser utilizados protectores de extremidades
ou faixas de protec¢ao em borracha.

o Paraapertar correntes, utilize apenas acessorios adequados.

o Recomenda-se vivamente a utiliza¢cdo de cintas de fibra sintética em vez de correntes de aco
(menor risco de danificar as bobinas).

Podem ser utilizadas caixas moveis (30 toneladas) com calhas de través, desde que possuam vigas
para prender as bobinas..

“Flatrack” com toldo e calha Cintas através e a volta da bobina

8.9.1.3 — Bobinas de diametro vertical (ETTS) e volumes.

Introdugdo
Para informacdes sobre bobinas de didmetro horizontal, rolos laminados e flatracks, ver o Capitulo [B].

Nesse capitulo, s@o apresentados sistemas de acondicionamento para bobinas de didmetro vertical
(‘Eye To The Sky’ - ETTS) e volumes (folha de estanho).

Os sistemas de acondicionamento indicados devem ser considerados requisitos essenciais. Estes
requisitos nio excluem a utilizagdo de medidas adicionais, se necessdrio.

Equipamentos, materiais e carga dos veiculos

A,B,CeD,ver3.7.2.

E. Acondicionamento de bobinas de didmetro vertical (‘Eye To The Sky’ - ETTS)
F.  Dispositivo auxiliar (Chavelha)

G. Volumes
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E ACONDICIONAMENTO DE BOBINAS DE DIAMETRO VERTICAL (EYE To THE SKkY - ETTS)

Para uma melhor compreensdo, propde-se, na presente sec¢do, a apresentacdo dos procedimentos
relativos ao acondicionamento através de esquemas. Deve ser igualmente explicado de que forma
os procedimentos impedem o deslocamento das bobinas para a frente, para trds e lateralmente.

As bobinas de didmetro vertical devem ser transportadas numa palete ou numa plataforma.

Existem dois modelos de plataformas:
o  Plataforma sintética circular.
o  Plataforma de madeira quadrada (por vezes com cantos arredondados) e equipada com um cone.

Acondicionamento da bobina

A palete deve ser colocada sobre faixas antiderrapantes; ndo € necessdrio fixar a propria palete.

A bobina € fixada em cruz através de duas cintas de fibra.

Nota: as cintas de fibra devem ser suficientemente compridas; o comprimento minimo recomenda-
do € de 8,5 metros.

Recomenda-se a colocacio de uma viga a frente da bobina.

Utilizar faixas de protec¢do em borracha entre a bobina e as cintas de fibra.

As imagens seguintes ilustram este sistema de fixagdo.

Passo 1

Passo 2
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Passo 3

Manter a chavelha na parte de trds da bobina (em relagao ao sentido do movimento).

Passo 4

Passo 5
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Passo 6
Manter a chavelha na parte de trds da bobina (em relacdo ao sentido do movimento).

A imagem abaixo mostra o ponto de colocagdo da cinta de protec¢do em borracha na bobina.
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F. DISPOSITIVO AUXILIAR (CHAVELHA)
Dispositivo auxiliar do sistema de fixacao para bobinas de didmetro vertical (ETTS).

E permitida a utilizacdo de um dispositivo auxiliar (‘chavelha’) para evitar o deslizamento das cin-
tas de fibra. Se for utilizada uma ‘chavelha’, os cantos da bobina devem estar protegidos com faixas
de proteccdo em borracha.

As cintas de fibra devem ser fixadas da mesma forma que a indicada anteriormente; neste caso, €
necessdrio prestar atenc¢ao ao facto de a chavelha ser mantida na parte de trds da bobina (em relagdo
ao sentido do movimento).

A bobina deve ser colocada sobre faixas antiderrapantes ou pode ser fixada a uma viga na parte da
frente da mesma.

Recomenda-se, igualmente, a coloca¢do de uma viga a frente da bobina. Se necessdrio, podem ser
utilizados dispositivos de fixacdo adicionais.

E apresentado, em seguida, um exemplo deste sistema.
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B. Roros

« Eimportante que o atrito entre a carga e a plataforma de carga seja suficiente. Nesse sentido, é
preferivel a utilizacdo de uma plataforma de carga com piso em madeira. Se outras plataformas
de carga tiverem pisos que nao sejam em madeira, sdo necessarias medidas adicionais para
evitar deslizamentos.

o Recomenda-se a utilizacio de faixas antiderrapantes em todos os casos.

o Recomenda-se a fixagdo da carga com cintas de fibra para evitar danificar a carga (as correntes
provocam frequentemente danos por amolgadura).

Peso e distribuicdo da carga:

o Osvolumes ndo devem ser empilhados.

o Osvolumes nao devem exceder a altura do painel de protec¢do da cabina e/ou dos painéis laterais.
o Osvolumes devem ser acondicionados dois a dois em linhas continuas no veiculo/reboque.

8.9.2- Alguns exemplos de estiva e fixacdo de volumes mais utilizados para produtos quimicos
em transportes rodovidrios — carregamento total (FTL - full truck load)

Introducdo

Nas seccoes seguintes sdo descritas vdrias formas possiveis de acondicionamento de vdrios tipos de
volumes e cargas. Ndo faz parte do &mbito das presentes orientacdes fornecer uma descrigdo exaus-
tiva de todas as técnicas possiveis de acondicionamento de cargas nos diferentes tipos de unidades
de transporte de cargas.

Podem existir sistemas alternativos que estabelecam uma norma equivalente ou superior de acondi-
cionamento da carga

Equipamentos, materiais e carga dos veiculos

1. Tambores soltos num reboque com abertura lateral (reboques com cobertura rigida/néo rigida
ou reboques de lona).

2. Paletes de tambores combinadas com amarrac¢ao de topo num reboque com cortinas laterais ou
num reboque com abertura lateral (reboques com cobertura rigida/nao rigida ou reboques de
lona).

3. Paletes de tambores combinadas com estruturas de fixacdo num reboque com abertura lateral
(reboques com cobertura rigida/nao rigida ou reboques de lona).

4. Paletes de GRG (grandes recipientes para granel) combinadas com amarragao de topo num
reboque com cortinas laterais ou num reboque com abertura lateral (reboques com cobertura
rigida/nao rigida ou reboques de lona).

5. Paletes de sacos combinadas com estruturas de fixacdo num reboque com abertura lateral (re-
boques com cobertura rigida/nao rigida ou reboques de lona).

6. Paletes de sacos combinadas com estruturas de fixagdo num reboque com abertura lateral (re-
boques com cobertura rigida/nao rigida ou reboques de lona).

7. Sacos de grandes dimensdes combinados com amarragdo de topo num reboque com cortinas
laterais ou num reboque com abertura lateral (reboques com cobertura rigida/nao rigida ou
reboques de lona).

8. Sacos de grandes dimensdes combinados com estruturas de fixagdo num reboque com abertu-
ra lateral (reboques com cobertura rigida/nao rigida ou reboques de lona).

9. Octabins num reboque com cortinas laterais ou num reboque com abertura lateral (reboques
com cobertura rigida/nao rigida ou reboques de lona)

10 Tambores soltos em pilha dupla num contentor

11. GRGs em pilha dupla num contentor

12. Paletes de sacos com produtos quimicos carregadas num contentor
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8.9.2.1. Tambores soltos num reboque com abertura lateral (reboques com cobertura rigida/ndo rigida
ou reboques de lona)

Os tambores devem ser encostados ao painel de protec¢do da cabina e aos painéis laterais do rebo-
que em filas alternadas para criar um travamento.

Os tambores assinalados com a cor laranja sobressaem. Sao aplicados dois pontos de fixagdo atrds,
um a retaguarda e outro no meio, para aliviar a forca exercida sobre o painel de protec¢do da cabina.
As ultimas filas sdo imobilizadas através de cintas ou correias horizontais simples.

]
traseira

Tasmy mocujace

Sztywne krawedzie

8.9.2.2- Paletes de tambores combinadas com amarragdo de topo num reboque com cortinas laterais
ou num reboque com abertura lateral (reboques com cobertura rigida/ndo rigida ou
reboques de lona)

Os tambores devem ser encostados ao painel de proteccao da cabina, em filas de duas paletes. Em
cada fila, deve ser utilizada uma amarragdo de topo.

As cintas de amarrag¢do sdo suportadas por arestas rigidas para evitar que escorreguem entre oS
tambores.

A orientagao para o calculo do numero de
dispositivos de amarragao necessarios pode ser
consultada nos Anexos 3.6 ou 3.7

@ Cintas de amarracao

Arestas rigidas
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8.9.2.3 Paletes de tambores combinadas com estruturas de fixagdo num reboque com abertura lateral
(reboques com cobertura rigida/ndo rigida ou reboques de lona)

Os tambores devem ser encostados ao painel de proteccdo da cabina, em filas de duas paletes. O
espaco livre total lado a lado deve ser inferior a 8 cm. Caso contrdrio, deve ser preenchido com
material de enchimento para os prender de forma adequada. Na retaguarda, deve ser utilizado um
ponto de fixacdo atrds com duas paletes e duas amarras.

Deve ser utilizado material adicional de atrito caso o atrito entre a carga e o piso seja fraco.

. ~ r ’ Amarragéo atras
A orientagao para o calculo do numero @ ¢
de dispositivos de amarracao neces- @ Espaco livre total < 8cm
sarios pode ser consultada nos Anexos
3.6 ou3.7 @ Mat. antiderrapantes opcionais

8.9.2.3 Paletes de GRG combinadas com amarragio de topo num reboque com cortinas laterais ou num
reboque com abertura lateral (reboques com cobertura rigida/ndo rigida ou reboques de lona)

Os GRG devem ser encostados ao painel de protec¢do da cabina. Deve ser utilizada uma amarragao
de topo por cada fila de dois GRG.

Pode ser utilizado material adicional de atrito caso o atrito entre a carga e o piso seja fraco e nao
possa ser compensado com amarracdo de topo.

mERRE: &% ‘:::‘1 mER R

Cintas de amarragao

@ Mat. antiderrpantes opcionais
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8.9.2.5. Paletes de sacos combinadas com amarragdo de topo num reboque com cortinas laterais ou num
reboque com abertura lateral (reboques com cobertura rigida/nao rigida ou reboques de lona)

Deve ser utilizada uma amarracio de topo por cada fila de dois sacos. Devem ser utilizados protec-
tores em cartdo para evitar danificar os sacos. Pode ser utilizado material adicional de atrito caso o
atrito entre a carga e o piso seja fraco e ndo possa ser compensado com amarragdo de topo.

A orientagio para o calculo do nimero Cintas de amarragéo

de dispositivos de amarragao
necessarios pode ser consultada
nos Anexos 3.6 ou 3.7

Protectores de cantos opcionais

OO

Materiais antiderrapantes opcionais

8.9.2.6. Paletes de sacos combinadas com estruturas de fixagdo num reboque com abertura lateral
(reboques com cobertura rigida/ndo rigida ou reboques de lona)

O espaco livre total lado a lado deve ser inferior a 8 cm. Caso contrdrio, deve ser preenchido com
material de enchimento para prender a carga de forma adequada. Na retaguarda, deve ser utilizado
um ponto de fixacdo atrds com duas paletes e duas amarras.

Caso o atrito do piso da carga em conjunto com a pré-tensao da amarracao de topo nao seja suficien-
te, deve ser considerada a utilizacdo de materiais antiderrapantes por baixo das paletes.

@x%é%%%%%%%
000 o

Amarragao atras: Paletes + Cintas de amarragao

Materiais antiderrapantes opcionais

Painéis laterais, resisténcia minima de 0,3 da car-
ga util

© 00 ©
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8.9.2.7. Paletes de sacos de grandes dimensées combinadas com amarragcdo de topo num reboque
com cortinas laterais ou num reboque com abertura lateral (reboques com cobertura ri-
gida/ndo rigida ou reboque de lona)

Deve ser utilizada uma amarracao de topo por cada fila de dois sacos. Caso o atrito do piso da carga
em conjunto com a pré-tensdo da amarra¢do de topo ndo seja suficiente, deve ser considerada a
utilizacdo de materiais antiderrapantes por baixo das paletes.

@ Cintas de amarragéao

@ Materiais antiderrapantes opcionais

A orientagio para o calculo do nimero de
dispositivos de amarrag¢iao necessarios pode
ser consultada nos Anexos 3.6 ou 3.7

8.9.2.8. Sacos de grandes dimensoes combinadas com estruturas de fixacdo num reboque com
abertura lateral (reboques com cobertura rigida/ndo rigidaou reboques de lona)

O espaco livre total lado a lado deve ser inferior a 8 cm. Caso contrdrio, deve ser preenchido com
material de enchimento para prender a carga de forma adequada.

Na retaguarda, deve ser utilizado um ponto de fixacdo atrds com duas paletes e duas amarras.

Caso o atrito do piso da carga em conjunto com a pré-tensao da amarragdo de topo ndo seja suficien-
te, deve ser considerada a utilizacdo de materiais antiderrapantes por baixo das paletes.

OO0

Amarragao atras: Paletes + Cintas de amarragao

Materiais antiderrapantes opcionais

©O®O

Painéis laterais, resisténcia minima de 0,3 da carga util
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8.9.2.9. Octabins num reboque com cortinas laterais ou num reboque com abertura lateral (reboques

com cobertura rigida/ndo rigida ou reboque de lona)

Uma carga total de 24 octabins deve ser separada em trés grupos com separadores de madeira entre

os grupos. Os separadores de madeira asseguram a inclinacao correcta das amarras. A amarracao de
topo superior deve ser fixada sobre uma palete vazia no topo do octabin para evitar danos no volu-

me. Os oito ultimos octabins devem ser agrupados através de amarracdo horizontal. * Nota de ro-

dapé: Este tipo de acondicionamento da carga apenas pode ser utilizado em ve

protecc¢do lateral que possa suportar 30%

los com uma

1cu

3

do peso mdximo da carga.

\\//
/////

Palete vazia ou proteccdo dos

cantos

@ Cintas de amarragido
@ Separadores de madeira

©)

ik %
ATOOMAN X

8.9.2.10 Tambores soltos em pilha dupla num contentor

As duas camadas devem ser fixadas numa disposi¢cdo em anel olimpico.

Devem ser utilizadas folhas de cartdo resistente ou material idéntico para almofadar e aumentar o

atrito entre as camadas, de modo a impedir danos na carga e que esta se desloque.

“anel

em

Disposigao

olimpico”

(Vista de topo)

Volumes de dimensdes idénticas, por
exemplo, tambores de 200 |, devem

serestivados em bloco de modo a ocupar
toda a plataforma decarga da UTC e
unidos com cintas de fixagéao

sobrepostasem anel.

.:..
N
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Tambores de ago, estivados em bloco e fixados com cintas sobrepostas.

Tambores de ago, dispostos em pilhas duplas e acondicionados em bloco, fixados com cintas tensio-
ndveis presas a estrutura do contentor.

S 666+ < Vista de topo
N e
OO DD
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Tambores de aco fixados com filme de polimero auto-adesivo muito resistente, que € preso firme-
mente aos taipais laterais interiores do contentor. A humidade pode reduzir o efeito de seguranca.

Vista de topo

8.9.2.11. GRGs em pilha dupla num contentor

GRGs imobilizados com tdbuas de madeira inseridas horizontalmente e espacos vazios preenchidos
com sacos de ar ou material de embalagem idéntico.
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8.9.2.12. Paletes de sacos com produtos quimicos carregadas num contentor

Paletes com produtos quimicos carregadas num contentor. Pilha dupla de mercadorias em conten-
tores, imobilizada com tdbuas de madeira horizontais e fixada com travessas de madeira verticais.

Para impedir a ocorréncia de danos em volumes flexiveis provocados pelos dispositivos de trava-
mento, utilize folhas de cartdo resistente ou material idéntico.

Vista de topo

8.10. PLANEAMENTO

A grande maioria das mercadorias movimentadas na cadeia de transportes representa um elevado
valor econdmico. Por conseguinte, é extremamente importante que o transporte seja efectuado de
modo a que sejam evitados danos na carga. O modo de transportar a carga também tem influéncia
na seguranga das pessoas directa ou indirectamente envolvidas na cadeia de transporte, o que torna
ainda mais importante um bom desempenho.

O manuseamento correcto dos produtos transportados obriga igualmente a um conhecimento
sobre embalagem, carga e acondicionamento da carga. Uma consciencializacao geral da necessi-
dade dos cuidados a ter com a carga constitui a base para obter bons resultados neste dominio.

O conhecimento de boas préticas em relacdo a carga diminui a importincia e a frequéncia dos danos
na carga, contribuindo ao mesmo tempo para um melhor ambiente de trabalho e menos desgaste dos
veiculos, unidades de carga, equipamento, etc.

8.10.1 Selecgdo dos itinerdrios e do meio de transporte

Os prazos e os custos do transporte condicionam fortemente a escolha do itinerdrio e do meio de trans-
porte: os consignatdrios pretendem ter os produtos entregues o mais rdpido possivel e com os custos
mais baixos possiveis. Mas o sucesso da operagc@o de transporte depende igualmente do facto de o
consignatdrio ser capaz de conseguir o produto adequado as suas necessidades, na quantidade e quali-
dade pretendidas, bem como obter todas as informacgdes necessdrias para aceder ao local certo.
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Deste modo, ao contratar servigos de transporte, € necessdrio ter todas as informagGes sobre as opgoes de
transporte e escolher o modo de carregamento e a qualidade do transporte. Mesmo que seja necessdrio
escolher um meio especifico de transporte, a escolha entre os diferentes tipos de servigo, por exemplo,
empresas e veiculos de transporte, condiciona as condi¢des em que o transporte pode ser efectuado.

O recarregamento € um ponto fraco da cadeia de transportes. Os danos na carga ocorrem muitas
vezes durante as operacdes de carregamento/recarregamento nos terminais, por exemplo, entre di-
ferentes meios de transporte ou diferentes UTC. Por este motivo, € necessdrio reduzir o nimero de
pontos de recarregamento a fim de assegurar uma melhor qualidade da carga.

8.10.2 Planeamento do transporte de carga

O planeamento € necessario para obter bons resultados aquando da estiva e do acondiciona-
mento de uma unidade de transporte de carga (figura 8.1). Os transportes periodicos, bem
como os ocasionais, devem ser planeados para que seja possivel utilizar a unidade de trans-
porte de carga que melhor se adapta ao meio de transporte e ao tipo de carga.

E também essencial que todas as pessoas envolvidas nas operagdes de carregamento e acondicionamen-
to da carga possuam competéncias e formacdo adequadas em matéria de manuseamento da carga, em
particular, no que diz respeito as forcas que actuam sobre a carga e a unidade de transporte de carga du-
rante o transporte. Um requisito essencial é que o equipamento e material adequado as operacdes de
carregamento e acondicionamento da carga em questdo seja providenciado antes do transporte.

Equipamento

adequado
uTC

adequada

Planeamento correcto

Pessoal habilitado para
da carga

o carregamento/
acondicionamento da carga

—_—

Bons
conhecimentos

Figura 8.10.2.1. Elementos necessarios para o planeamento do transporte de mercadorias

Dispositivos
de fixagao
adequados

8.10.3. Selec¢io da unidade de transporte de carga (CTU)

A seleccao de uma UTC para um transporte especifico deve obedecer a um determinado nimero de
factores (figura 8.2). Para determinadas operagdes de transporte, sdo necessdrias UTC com paredes
fortes, tais como contentores ou reboques tipo caixa. Noutros casos, os semi-reboques ou as caixas
moveis sdo adequados.

lTransporte rodoviério]

e meio de transporte Forgas
| actuantes

Sensibilidade da carga .
a temperatura

Transporte correcto
da carga

Possibilidades
de acondicionamento
de carga nas UTC

Sensibilidade da carga
a humidade

Métodos de carga

e descarga
O tipo de carga

Figura 8.10.3.1 Factores que condicionam a escolha da UTC
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8.10.4. Utilizagdo do volume e da capacidade de peso da unidade de transporte de carga

O transporte de mercadorias envolve grandes custos. E, pois, importante utilizar o maximo
possivel do volume e da capacidade de peso das UTCs. Para obter os melhores resultados, é
necessario planear e calcular as operacoes de carregamento e seleccionar a UTC adequada.

Antes do acondicionamento da carga, € necessdrio elaborar um esquema com as posicoes dos dife-
rentes volumes na unidade. Um plano deste tipo permitird calcular devidamente o espago para todas
as mercadorias previstas para a unidade, bem como o seu acondicionamento e distribuicdo.

8.10.5. Manual sobre acondicionamento de carga nas UTC

Se o mesmo tipo de carga for repetidamente carregado no mesmo tipo de UTC, serd apropriado
preparar um manual sobre o acondicionamento de carga para os produtos em causa. Este manual
deve incluir métodos normalizados sobre o carregamento e o acondicionamento dos produtos em
diferentes UTC, para diferentes meios de transporte e diferentes percursos. O manual deve descre-
ver igualmente os métodos de amarracdo da carga, indicando o tipo, a resisténcia e o nimero de
diferentes equipamentos de fixacdo (figura 8.3).
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Road Regulations TSVES 197810 paragraph 1 3 2
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PO, Box 74

SH-263 21 Hoganas
Tel +4G 42 33 31 00
Fax

186423331 02 Driveripacker

Figura 8.10.5.1 Manual sobre acondicionamento de carga nas UTC

8.10.6. Requisitos do destinatdrio da carga relativos ao acondicionamento da carga

No que respeita ao acondicionamento da carga, devem ser consideradas as condi¢des do local de
descarga. Por exemplo, paletes duplas carregadas pela retaguarda podem ser gravemente danifica-
das se forem descarregadas de lado (figura 8.4). E importante executar o carregamento 0 mais pos-
sivel em conformidade com os requisitos do destinatdrio.
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Figura 8.10.6.1 Podem ocorrer problemas se os requisitos do destinatario nio forem
considerados

8.10.7 Inspecgio das UTC.4

As unidades de carga sdo sujeitas a condi¢des dificeis de utilizacdo e desgaste. E importante que a
unidade de carga seja inspeccionada cuidadosamente antes de ser utilizada. Os inspectores devem,
sobretudo, considerar os meios de transporte ao longo do itinerdrio da unidade até ao destino final.
Deve ser seguida a seguinte lista:

1. A estrutura da unidade é essencial para obter a resisténcia total e deve, pois, ser mantida intac-
ta (figura 8.5). Se a estrutura estiver deformada, com fendas ou outros sinais de dano, a unidade
nao deve ser utilizada.

Figura 8.10.7.1 E importante verificar a estrutura da unidade

2. As paredes, o piso e o tejadilho devem estar em boas condi¢des. As portas, os painéis laterais,
cobertura e outros elementos da unidade nao devem ter danos e devem estar em boas condi-
¢oes de funcionamento. Também deve ser possivel fecha-los com segurangca e sela-los. Deve ser
possivel fechar e bloquear as portas e mesmo manté-las em posi¢ao aberta. Os selos das portas
e dos orificios de ventilagdo ndo devem estar danificados (figuras 8.6 e 8.7).
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1) ‘Cantoneiras

2) Estruturas e paredes soldadas
3) Paredes, piso e tejadilho

4) Selo da porta

Figura 8.10.7.2 Inspecg¢iao de um contentor

Plataforma de carga

Painéis laterais

Dispositivo de travamento

Pés de fixagao (patolas)
Dispositivo de fixagao da carga
Escoras da cobertura
Travessas da cobertura
Cobertura amovivel

Selo da cobertura amovivel

Figura 8.10.7.3. Inspec¢do de um semi-reboque




Os contentores utilizados no transporte internacional devem ter afixada uma etiqueta de ho-
mologacdo de seguranca valida (figura 8.8), em conformidade com a Convengao Internacional
para Contentores Seguros. A Convengao foi publicada pela Organizacao Maritima Internacio-
nal (OMI). As caixas moveis podem ser obrigadas a ter afixada uma placa de identificagao
amarela na parede lateral, o que prova que foram codificadas em conformidade com as regras
de seguranca dos transportes ferroviarios europeus. E possivel obter mais informagées junto da
Uniéo Internacional dos Caminhos-de-Ferro (UIC).

e
CSC SAFETY APPROVAL
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Figura 8.10.7.4 Placa com homologacao de seguran¢a dos contentores

Informacdo incluida na placa de homologacao de seguranca:

Pais da homologagao e matricula

Data de construgdo (més e ano)

Numero de identificacdo do fabricante

Peso bruto maximo (kg e 1b)

Empilhamento da carga autorizado (kg e Ib)

Valor do ensaio de rigidez da carga (kg e 1b)

Resisténcia das paredes traseiras. Apenas se as paredes traseiras forem concebidas para supor-
tar forcas superiores a 40% da carga util.

Resisténcia das paredes laterais. Apenas se as paredes laterais forem concebidas para suportar
forgas superiores a 60% da carga til.

Data da tltima inspecgdo do veiculo (més e ano)

Os rétulos e instrugdes ndo pertinentes sobre mercadorias perigosas afixados na unidade de
carga devem ser removidos ou tapados (figura 8.9).

Figura 8.10.7.5 Remover ou tapar todos os rétulos e instru¢des nao pertinentes sobre
mercadorias perigosas afixados na unidade de carga.
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Se a unidade se destinar a ser transportada em diferentes meios de transporte, deve estar equi-
pada com dispositivos de fixagdo adequados (ver 8.10 e 8.11).

Figura 8.10.7.6 Cantoneiras de um contentor ou de uma caixa mével para fixagdo num camiio,

10.
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vagao ferroviario ou navio.

Figura 8.10.7.7 Ponto de amarra¢ao adequado para fixar um semi-reboque num navio

Uma unidade de carga fechada deve ser, normalmente, estanque. As reparagdes anteriores de-
vem ser cuidadosamente verificadas. Os pontos eventuais de fugas podem ser detectados pela
observacao da passagem de luz para o interior da unidade fechada.

Verificar se o interior da unidade nao sofreu danos e se o piso se encontra em boas condic¢des.
Pregos salientes, parafusos, etc., que podem provocar lesdes a pessoas ou danificar a carga de-
vem ser removidos.

Os pontos de amarragio e de travagem no interior da unidade devem estar em boas condigoes
e bem ancorados.

A unidade deve estar limpa, seca e livre de residuos e odores de cargas anteriores.

As unidades flexiveis com componentes principais méveis ou amoviveis devem ser correcta-
mente instaladas. Deve ser prestada atencao especial para verificar se as partes amoviveis que
ndo se encontram em utilizagdo sdo acondicionadas e fixadas na unidade.



8.11. FORCAS DE ACELERACAO E DESACELERACAO

ACELERACOES A CONSIDERAR
Total horizontal e vertical Aceleracoes actuando ao mesmo tempo

a, (g) a (g)
Rodo- paraa frente 1,0t 1,0 (* 0,8 em conformidade com CEN)
vidrio, | para tras 0,5 1,0
lateral 0,52 1,0 (> +0,2 p/ mercadorias instaveis cf. CEN)
Ferro- | frente/tras lateral 1,03 1,0 (30,6 p/ célculos de inclinagéo)
vidrio, 0,5 0,74 (* 1,0 p/ célculos de inclinagao)
Mari- | frente/tras Area maritima A 0,3 0,5
timo, Area maritima B 0,3 0,3
Area maritima C 0,4 0,2
Mari- | lateral Area maritima A 0,5 1,0
timo, Area maritima B 0,7 1,0
Area maritima C 0,8 1,0

Fonte: Directivas OMI/OIT/CEE-ONU sobre o carregamento das mercadorias nos equipamentos de transporte

8.12 LISTA DE ABREVIATURAS E ACRONIMOS

ADR Acordo ADR (Acordo Europeu relativo ao Transporte Rodoviario Internacional
de Mercadorias Perigosas)

CEN Comité Europeu de Normalizagao

UTC Unidade de Transporte de Carga

Cv

EN Norma Europeia

EU Uniao Europeia

OIT Organiza¢ao Internacional do Trabalho

OMI Organiza¢ao Maritima Internacional

ISO International Organisation for Standardisation (Organizagdo Internacional
de Normalizagédo)

CA Capacidade de Amarrag¢ao

FMP For¢a Manual Padrao

SNRA Swedish National Road Administration (Administragdo das Estradas da Suécia)

FTP Forca de Tensdo Padrao

TFK Instituto de Investigacdo Rodovidria da Suécia

TSVES Trafiksdkerhetsverkets Forfattningssamling

NU Nag¢oes Unidas

UNECE

MSL Maximum Securing Load (Carga maxima de seguranca)

WLL Working Load Limit (Limite de carga util)
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8.14 FORMAGAO SOBRE ACONDICIONAMENTO DA CARGA
Legislacao europeia

De acordo com a Directiva da Comissao 2000/56 CE “factores de seguranca relativos ao vei-
culo, a carga e as pessoas transportadas”, devem constar nos exames de condugdo questoes
sobre esta matéria para todos as categorias de veiculos. Especificamente, deve ser examinado
o conhecimento dos motoristas dos camides sobre “Factores de seguranga relativos as opera-
¢Oes de carga do veiculo: controlo da carga (estiva e fixacdo), dificuldades com diferentes ti-
pos de carga (por exemplo, liquidos e cargas suspensas), operacées de carga e descarga de

mercadorias e utilizacdo de equipamento de carga e descarga (apenas para as categorias C, C
+E, CleCl +E)”.

De acordo com a Directiva 2003/59 CE, de 15 de Julho de 2003, a formagao dos “condutores pro-

fissionais” deve incluir (entre outras questdes):

o ser capaz de assegurar uma carga, respeitando as instrugdes de seguranca e a boa utiliza¢ao do
veiculo:

o  forgas aplicadas aos veiculos em movimento, utilizagdo da caixa de velocidades em fungdo da
carga do veiculo e do perfil da estrada, calculo da carga util de um veiculo ou de um conjunto,
calculo do volume util, distribui¢do da carga, consequéncias de sobrecarga nos eixos, estabili-
dade do veiculo e centro de gravidade, tipos de embalagens e paletes;

«  principais categorias de mercadorias que necessitam de acondicionamento, técnicas de frixacao
e acondicionamento, utilizacao de cintas de acondicionamento, verificacdo dos dispositivos de
acondicionamento, utilizagdo dos meios de manutengio, colocacéo e retirada de lonas.

Esta descri¢do geral deve ser complementada por informagdes detalhadas em programas nacionais
ou, pelo menos, em programas de institui¢des que ministrem esta formacao.

Normas

Sao fornecidas descri¢des detalhadas sobre os contetidos das accoes de formagao relativas ao con-
dicionamento na norma alema VDI “VDI 2700, Blatt 1” ou na “Directiva OMI/OIT/CEE-ONU
sobre o carregamento das mercadorias nos equipamentos de transporte”. As recomendagdes seguin-
tes sdo baseadas em parte nessas normas.

Formacao dirigida a:

o  condutores de veiculos pesados

o pessoal envolvido em operagdes de carga e descarga dos veiculos

o gestores de frota,

o pessoal envolvido no planeamento do itinerario, das operacdes de carga e descarga e
e 0Organismos responsaveis.

Nas grandes empresas, recomenda-se a contratacdo, no minimo, de uma pessoa altamente qualifica-
da em matéria de acondicionamento de carga para prestar apoio ou formag¢ao interna aos funciond-
rios sobre o acondicionamento da carga, bem como para lidar com problemas dificeis que ndo
possam ser resolvidos por pessoas com formacao insuficiente. Noutras dreas, por exemplo, no trans-
porte de mercadorias perigosas, tratamento de residuos, seguranc¢a do trabalho, manutencio e sau-
de, estas fun¢Ges foram jd regulamentadas pela legislagdo comunitdria ou nacional.

Estrutura e matéria de formacao

Recomendam-se cursos gerais, cursos tipo ou cursos por médulos que considerem as necessidades
dos formandos ou que possam ser adaptados a essas necessidades. Em particular, os conteidos a
incluir em todas as ac¢des de formacao devem abranger os seguintes tépicos:
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o afuncao dos formandos,

. o tipo de carga transportada,
o ostipos de veiculos utilizados,
J 0 sector.

No inicio de todos os cursos de formagdo ou ac¢des, deve ser fornecida informagéio sobre as princi-

pais questdes do acondicionamento da carga:

o legislagdo relativa ao acondicionamento da carga, responsabilidades e regras técnicas,

«  normas técnicas nacionais e internacionais relativas ao acondicionamento da carga,

o outras fontes de informacao,

«  principios fisicos, pesos e forgas,

o principios e sistemas basicos de acondicionamento da carga e

o material de retencao.

o Numa possivel abordagem, informagdes sobre os seguintes tipos de carga e outras questdes
basicas poderiam ser agrupadas e distribuidas em diferentes tipos de cursos ou diferentes mo-
dulos, combinadas com acg¢des de formagao que satisfacam as necessidades dos clientes:

o  carga mista em paletes ou dispositivos de transporte idénticos

. contentores de carga normalizados, por exemplo, contentores de carga mista, contentores com
rodas

o maquinas automotoras (gruas mdveis, bombas de betdo, camides de lixo, betoneiras)

e  contentores e caixas moveis

«  todas as cargas directamente carregas nos veiculos (carga ndo transportada em paletes)

o  carga empilhada

o  todaa carga com problemas de acondicionamento devido a sua forma (por exemplo, tambores,
rolos, tubos ou sacos, etc.)

o madeira (troncos inteiros ou madeira de serracao)

o  carga de grandes dimensoes (por exemplo, barcos, traves de madeira ou betao, etc.)

o chapas ou placas (chapas metélicas, chapas ou placas de vidro ou placas de betao) transportadas
nas posi¢oes vertical e horizontal.

o  cargas liquidas ou semiliquidas (por exemplo, farinha)

e  cargas suspensas

e  animais

«  veiculos

«  métodos de célculo exactos para acondicionamento de carga

«  plano de distribui¢do de carga

e normas para a concepgao, construgdo e equipamento para apoiar as decisdes de compra de
veiculos

Todas as accoes de formacdo devem incluir uma componente préitica adequada directamente rela-
cionada com os respectivos conteidos. Recomenda-se que, pelo menos, 30% da formagdo seja
prética.

Recomenda-se igualmente que as inspec¢des rodovidrias sejam efectuadas com base nas mesmas
normas utilizadas para a formagdo dos condutores e outras pessoas envolvidas no transporte de
mercadorias. As inspec¢des rodovidrias devem ser efectuadas por pessoas com formagao especifica.
Todos os membros dos organismos de fiscaliza¢do de transito devem receber, no minimo, formacao
sobre as questdes bdsicas de acondicionamento da carga, como acima mencionado. As pessoas que
efectuem accoes de fiscalizacdo dirigidas aos veiculos de transporte de mercadorias pesadas devem
ter também formacdo especifica em todos os outros dominios acima referidos.
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Como obter publicacées comunitarias?

As publica¢des para venda produzidas pelo Servico da Publicacdes estdo disponiveis na «EU Bookshop»
http://bookshop.europa.eu/, podendo encomenda-las através do agente de vendas da sua preferéncia.

Também pode solicitar uma lista da nossa rede mundial de agentes de vendas através do fax
(352) 2929 42758.
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