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Prefacio por

Jacques Barrot, Vice-Presidente da Comissao Europeia, Comissario responsavel
pelos Transportes

O transporte rodoviario de mercadorias constitui a “espinha dorsal” da logistica e do
transporte europeus. A Europa necessita de um transporte rodoviario de mercadorias
eficiente e seguro. O acondicionamento adequado da carga é essencial para obter uma
maior seguranga no transporte rodoviario de mercadorias.

Estima-se que cerca de 25% dos acidentes que envolvem camibes podem ser atribuidos a
um acondicionamento inadequado da carga. Existem regras sobre o acondicionamento da
carga em varios Estados-Membros, mas estas diferem frequentemente no conteddo e no
ambito de aplicagao, o que torna dificil para as transportadoras internacionais conhecer os
requisitos essenciais relativos ao acondicionamento da carga aplicaveis a uma determinada
operacao de transporte transfronteirigo.

A partir de finais de 2002, o sector dos transportes, os Estados-Membros e a Comissao
adoptaram medidas concretas no sentido de uma maior seguranga rodoviaria ao elaborarem
as orientagdes relativas ao acondicionamento da carga, as quais tenho o prazer de
apresentar na sua redacgcdo actual. O presente documento é o resultado do trabalho
colectivo de peritos nos ultimos trés anos e agradego a todos os peritos nele envolvidos por
partilharem os seus conhecimentos e dedicarem muito do seu tempo ao que considero ser
um manual de referéncia pratico e de grande utilidade.

Merece ser lido em toda a Unido Europeia. Neste contexto, estou grato a IRU (Unido
Rodoviaria Internacional) pelo seu valioso contributo na traducao deste manual para o maior
numero possivel de idiomas comunitarios.

Espero que as Orientagbes sejam lidas e aplicadas em toda a Europa, a fim de ajudar o
nosso objectivo comum de tornar o trafego seguro.

[Assinatura]



Notas

1. As presentes orientagdes relativas as melhores praticas tém 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 apresentado ao Grupo de Alto Nivel sobre Segurancga Rodoviaria, o
qual deu um parecer positivo quanto ao seu conteudo e ambito de aplicagao.

2. As presentes orientagdes relativas as melhores praticas podem constituir uma
referéncia para todas as partes publicas ou privadas directa ou indirectamente
interessadas na questdo do acondicionamento da carga. Este documento deve ser
lido e utilizado como ajuda para a aplicagdo de praticas seguras e experimentadas
nesta area.

3. O documento nao tem caracter vinculativo na acepgédo de um acto juridico adoptado
pela Comunidade. 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 aprovagdo. As
presentes orientacbes destinam-se a facilitar as operagdes de transporte
transfronteirico no que respeita ao acondicionamento da carga. Os principios e
sistemas descritos nas presentes orientacbes devem ser reconhecidos pelas
autoridades competentes para a aplicagao da legislagdo como permitindo niveis de
seguranga adequados a execugao de operagdes de transporte internacional.
Aquando da utilizacdo das presentes orientagcdes, € necessario verificar se 0s
sistemas utilizados sdo adequados para a situagdo em causa e, se aplicavel, adoptar
medidas adicionais.

4. E importante ter em consideracdo que os Estados-Membros podem ter requisitos
especificos relativos ao acondicionamento da carga n&do abrangidos pelas presentes
orientacbes. Por este motivo, € sempre necessario consultar as autoridades
envolvidas para indagar sobre a existéncia de eventuais requisitos especificos.

5. O presente documento esta disponivel para consulta publica. Pode ser transferido
gratuitamente do Web site da Comissao Europeia.’

6. Inevitavelmente, como consequéncia da experiéncia adicional e do desenvolvimento
continuo das técnicas e dos sistemas de acondicionamento da carga, as presentes
orientacbes necessitardo de ser revistas e alteradas periodicamente, conforme
necessario. Nao € possivel, neste momento, disponibilizar um calendario para este
processo de revisdo. O leitor deve consultar o Web site da Comissao Europeia para
obter informagdes sobre a ultima edi¢cdo disponivel do Guia As sugestbes para
melhorar ou complementar o seu conteudo sdo bem-vindas e devem ser enviadas
para o endereco indicado na nota de rodapé?. As questdes gerais relativas as
presentes orientacbes devem ser enviadas para o mesmo enderego.

! Hiperligagdo: http://ec.europa.eu/transport/roadsafety/vehicles/best practice guidelines_en.htm
Comissao Europeia, Direccdo-Geral da Energia e dos Transportes, Unidade de Seguranga Rodoviaria, 200 rue
de la Loi, BE-1049 Bruxelas. Endereco de correio electrénico: tren-mail@ec.europa.eu.
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0. Referéncia breve: dez regras essenciais para
o acondicionamento adequado da carga

E apresentada, em seguida, uma breve lista de regras basicas que sdo sempre validas
neste dominio, independentemente da carga transportada, e que devem ser recordadas ou
observadas durante uma operacdo de transporte. Esta lista ndo é autonoma. Deve ser
complementada por explicagbes mais detalhadas que podem ser encontradas no conteudo
do presente documento.

E necessario ter presente que se uma carga ndo for acondicionada de forma adequada,
constituira um perigo para as pessoas envolvidas nas operagdes 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 direccdo 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 operacéo de transporte:

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

e A carga deve ser acondicionada de modo a que ndo possa mover-se, rolar, oscilar
devido a vibragdes, cair do veiculo ou fazer com que este se volte.

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

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

e Verificar se o equipamento de fixacdo da carga € proporcional as condi¢cdes da
viagem. As travagens de emergéncia, as viragens bruscas para evitar obstaculos, as
estradas em mas condi¢des ou as condigbes meteoroldgicas adversas sao situagoes
que devem ser consideradas como circunstancias normais que podem ocorrer
durante os percursos. O equipamento de fixacdo deve ser capaz de suportar estas
condigoes.

e Sempre que uma carga for carregada/descarregada ou redistribuida, € necessario
inspeccionar a carga e verificar se existe excesso de carga e/ou se o peso da carga
estd mal distribuido antes de iniciar o transporte. Certificar-se de que a carga esta
bem distribuida, de modo a que o centro de gravidade da totalidade da carga
assente o0 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.

e Sempre que possivel, verificar periodicamente o acondicionamento da carga durante
o percurso. A primeira inspecgao deve ser feita, de preferéncia, depois de
percorridos alguns quildmetros, num local de paragem seguro. Além disso, o
acondicionamento da carga deve ser inspeccionado apés uma travagem de
emergéncia ou qualquer outra situacdo anormal que ocorra durante o percurso.

e Sempre que possivel, utilizar equipamento que facilite 0 acondicionamento da carga,
por exemplo, materiais de atrito, divisérias de carga, correias ou cintas, cantoneiras,
etc.

o C(Certificar-se de que os dispositivos de acondicionamento nado danificam as
mercadorias transportadas.

o Conduzir suavemente, ou seja, adaptar a velocidade as circunstancias de modo a
evitar alteragbes bruscas de direcgdo e travagens de emergéncia. Se esta
recomendacdo for seguida, as forgas exercidas pela carga manter-se-d0 baixas e
nao devem ocorrer problemas.
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1. Generalidades

1.1. Introducao

Os requisitos legais e o senso comum exigem que todas as cargas transportadas em
veiculos sejam devidamente acondicionadas, independentemente do tipo de percurso. Este
acondicionamento permite proteger as pessoas envolvidas nas operagbes de carga,
descarga e condugado do veiculo, em conjunto com outros utentes da estrada, pebes, a
propria carga e o veiculo.

As operagdes de carga e descarga devem ser conduzidas por pessoas com formacéao
especifica e conscientes dos riscos envolvidos. Os condutores devem ter consciéncia do
risco adicional que representa a deslocacdo da carga, ou partes da mesma, durante a
condugao do veiculo. Esta condicdo é aplicavel a todos os veiculos e a todos os tipos de
carga.

De um ponto de vista juridico, a responsabilidade das operagbes de carga/descarga deve
ser assumida pelo condutor, no dmbito das suas responsabilidades, e pelas pessoas que as
efectuam. Na pratica, o condutor é frequentemente obrigado a acoplar a um reboque ja
carregado ou a recolher um contentor ja carregado e selado. Outra situagao frequente surge
quando a operagao de carga é efectuada por funcionarios do expedidor, situacdo em que
muitas vezes o condutor € obrigado a aguardar noutro local até que o carregamento do
veiculo seja concluido.

Por esse motivo, todas as partes envolvidas devem estar conscientes das suas
responsabilidades. Nao é possivel afirmar que, em todas as circunstancias, o condutor é o
unico responsavel pela carga transportada no seu veiculo.

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

As presentes orientagdes visam disponibilizar instru¢des e conselhos praticos basicos a
todas as pessoas envolvidas nas operagdes de carga/descarga e acondicionamento da
carga nos veiculos, incluindo transportadores e expedidores. Também serdo uteis para os
organismos responsaveis pela aplicacdo da legislagdo e para os tribunais, podendo
igualmente servir de base aos Estados-Membros quando estes adoptarem as medidas
necessarias para aplicar a legislagdo respeitante a formagdo dos condutores, em
conformidade com a Directiva 2003/59/CE relativa a qualificacdo inicial e a formacéao
continua dos motoristas de determinados veiculos rodoviarios afectos ao transporte de
mercadorias e de passageiros. Pretendem ainda fornecer um guia para o acondicionamento
adequado da carga em todas as situagdes que possam ocorrer em situagées normais de
transito. O leitor deve também ter em consideracao que existem requisitos legais especificos
adicionais em alguns Estados-Membros. As orientagdes servirdo igualmente como base
para a aplicacao pratica da legislagao relativa ao acondicionamento da carga.

Serao disponibilizadas informagdes mais detalhadas na Directiva OMI/OIT/CEE-ONU sobre
o carregamento das mercadorias nos equipamentos de transporte € no Curso modelo 3.18
da OMI, bem como na norma EN12195 “Sistemas de retencdo da carga nos veiculos
rodoviarios”, parte 1: “Calculo das forgcas dos dispositivos de amarracao”, parte 2: “Cintas e
correias de amarracado de fibra sintética”, parte 3. “Correntes de amarragao” e parte 4:
“Cabos de amarracdo em aco”. A informacao sobre estes dispositivos de amarracéo é parte
integral das presentes orientacdes: ver Seccgbes 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 segurangca adequados para o acondicionamento da carga nas operagdes
transfronteiricas, devendo ambos os sistemas ser reconhecidos pelas autoridades de
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controlo para os transportes internacionais, deixando a escolha do sistema a aplicar a
transportadora ou ao carregador. Alguns Estados-Membros poderiam, no entanto, impor um
dos dois sistemas ou regras especificas para o transporte nas suas vias rodoviarias.

As orientagdes nao se referem apenas a carga transportada no veiculo: abrangem
igualmente qualquer equipamento do veiculo, incluindo equipamento de carga e dispositivos
transportados ou montados no veiculo, tais como gruas, pés de fixagdo (patolas), portas
traseiras, etc. Todos estes elementos devem ser estivados e fixados de acordo com as
instrucbes do fabricante, de modo a nao constituirem um perigo para o condutor, os
passageiros, as pessoas que manuseiam o0s elementos, outros utentes da estrada, pedes ou
a propria carga.

O planeamento é essencial para obter um transporte da carga eficaz, fiavel e seguro. “Mais
vale prevenir do que remediar’ — por outras palavras, planear bem as operagdes € a melhor
forma de evitar muitas surpresas desagradaveis. E possivel obter economias importantes se
existir um planeamento adequado da estiva e da fixagcdo da carga. A escolha do tipo
correcto de porta-cargas e o acondicionamento da carga, tendo em conta as forgas a que
sera sujeita durante o transporte, sdo de extrema importancia.

E sempre necessario conhecer o modo como a carga serd transportada, os meios de
transporte que serao utilizados, se sera uma operacao de transporte combinado ou néo e s6
entdo seleccionar o porta-cargas adequado a carga e aos meios de transporte utilizados
durante o itinerario completo. (Mais informagdes sobre planeamento no Anexo 8.10)

1.2. Objectivo das orientacbes

A maioria dos Estados-Membros exige que a carga seja colocada no veiculo de modo a que
nao possa lesionar pessoas, danificar mercadorias, deslocar-se ou cair do veiculo. Todos os
anos ocorrem acidentes e incidentes rodoviarios 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 contetdo e no dmbito, o que dificulta a tarefa dos
transportadores internacionais em determinar os diferentes requisitos nacionais aplicaveis.

Em relacdo ao transporte rodoviario de mercadorias perigosas, 0s requisitos legais
internacionais estabelecidos no acordo ADR tornam obrigatério o acondicionamento
adequado de mercadorias perigosas.

1.3. Necessidade de acondicionamento da carga

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

A velocidade de um objecto pode ser representada por uma seta: o comprimento da seta é
proporcional a velocidade do objecto; a direccado da seta indica a linha recta que o objecto
seguiria se nao fossem exercidas quaisquer forcas.

Alterar a velocidade do objecto, isto é, alterar o comprimento e/ou a direcgdo da seta que o
representa, gerara forgas.

Por outras palavras, a Unica situagdo em que uma carga nao exerce qualquer forga no seu
ambiente (excepto pelo seu peso, evidentemente) € aquela em que a conducgao é efectuada
numa linha recta a uma velocidade constante.

Quanto mais esta situacdo for alterada (por exemplo, travagem de emergéncia, forte
aceleracao, viragem dificil num cruzamento, mudanca rapida de faixa, etc.), mais fortes
serdo as forgas que a carga exerce no seu ambiente. No caso do transporte rodoviario,
estas forgas sao principalmente horizontais. Nestas situagdes, o atrito raramente é suficiente
para evitar o deslizamento de uma carga mal acondicionada. Seria incorrecto assumir que o
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peso da carga sera suficiente para a manter em posigdo. Durante uma travagem de
emergéncia, por exemplo, a for¢ca exercida pela carga em direc¢cao 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 “empurrara” na direc¢ao
da parte da frente do veiculo com uma forga aproximada de 1000 daN (isto é, 1 tonelada em
linguagem corrente; ver a secgao seguinte para mais explicagdes sobre massa e peso) No
entanto, podem ser encontradas forcas maiores se o veiculo, por exemplo, for envolvido
num acidente. Os principios relativos ao acondicionamento da carga devem, deste modo,

ser considerados como requisitos essenciais.

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

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

Figura 1: Durante uma travagem de emergéncia, os tubos de aco mal acondicionados
atravessaram o painel de proteccéo e a cabina do condutor.

1.3.1. Massa e peso

Mesmo que sejam frequentemente confundidos, a massa e o peso tém naturezas diferentes.
E importante perceber a diferenga, a fim de compreender os principios aplicaveis ao
acondicionamento da carga.

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

O peso é uma forga devida a gravidade. A gravidade é a propriedade pela qual todas as
massas se atraem mutuamente. Por exemplo, a Terra e a Lua atraem-se mutuamente
devido a gravidade e ficam, deste modo, a gravitar em torno uma da outra. A forga da
gravidade que provoca a atracgdo mutua dos objectos é proporcional as suas massas e

9/210



diminui com a distancia que os separa (na verdade, com o quadrado da distancia: a for¢a de
atracgdo entre dois objectos separados pelo dobro da distancia diminui através de um factor
de 4, etc.). Assim, devido a gravidade, a Terra atrai os objectos na sua proximidade,
incluindo, evidentemente, os objectos a sua superficie, que é a questdo que mais nos
interessa neste caso.

O peso de um objecto é a forga com que a Terra atrai esse objecto.

Actualmente, no moderno sistema internacional de unidades (o sistema métrico), as massas
sdo medidas em gramas (abreviatura: g) ou nos seus (sub)multiplos, por exemplo, o
quilograma (kg) ou a tonelada (t). As forcas, como o peso, sdo medidas em Newton
(abreviatura: N). O peso de uma massa de 1 kg é de cerca de 9,18 N ao nivel do mar, o qual,
para efeitos praticos, pode ser arredondado 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.

MASS

WEIGHT

Figura 2: Massa versus peso

Legenda da figura:
Mass — Massa
Weight — Peso

Conforme afirmado anteriormente, o peso de um objecto é proporcional a sua massa, por
isso o peso de 1 tonelada (1000 kg) de massa é 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 é a média da distribuicdo da massa no objecto.

Se a massa de um objecto estiver distribuida uniformemente, o centro de gravidade do
objecto sera idéntico ao seu centro geométrico (por exemplo, o centro de gravidade de um
cubo ou de uma esfera homogéneos seria 0 centro desse cubo ou dessa esfera).

Se a massa de um objecto nao estiver distribuida uniformemente, o seu centro de gravidade
aproximar-se-a 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 cartado, o
seu centro de gravidade seria certamente localizado na parte em ac¢o, dado que seria nessa
parte que a sua massa estaria concentrada.
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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 distancia entre as extremidades do "boomerang", fora do objecto.

CENTRE OF
GRAVITY

GRAVITY
I

Figura 3: Centro de gravidade

Legenda da figura:
Centre of gravity — Centro de gravidade

Importéncia para o acondicionamento da carga:

Quanto mais elevado for o centro de gravidade de uma carga, mais esta tendera a voltar-se
quando sujeita a forgas horizontais. Se o centro de gravidade de uma carga se situar
verticalmente fora do centro relativo da projecgéo no solo (“footprint”) da carga, esta tendera
a voltar-se sobre a direccdo em que o centro de gravidade esta mais préximo dos limites
dessa projeccdo. Para uma carga muito pesada, a posi¢cado do centro de gravidade pode ser
importante para um posicionamento e acondicionamento correctos dessa carga no veiculo,
de modo a garantir a sua adequada distribuigéo.

Quanto mais elevado for o centro de gravidade do conjunto veiculo/carga considerado como
um todo, maior sera a probabilidade de o conjunto capotar.
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1.3.3. Forgas de aceleragcéo exercidas pela carga

Figura 4: As setas indicam as forgas principais que o acondicionamento da carga
deve suportar

1.3.4. Deslizamento

O atrito ndo pode ser a unica forgca responsavel por evitar o deslizamento da carga mal
acondicionada. Quando o veiculo estd em circulagédo, os movimentos verticais provocados
pelas pancadas e vibragdes da estrada reduzirdo a forga de retengao provocada pelo atrito.
O atrito pode mesmo ser reduzido a zero se a carga abandonar momentaneamente a
plataforma do camido. Os dispositivos de amarragdo superior ou outros sistemas de
retencao, além do atrito, contribuem para o acondicionamento adequado da carga. As forgas
de atrito dependem das caracteristicas mutuas das superficies em contacto da carga e da
plataforma do camiao (ver tabela de atrito no Anexo 8.2).

1.3.5. Inclinacéo e queda

Mesmo que a carga esteja impedida de deslizar através de dispositivos de travamento,
podem ser necessarios sistemas de reteng¢ao adicionais para evitar inclinagdes. O risco de
inclinacao depende da altura do centro de gravidade e das dimensdes da seccédo de carga
(ver Anexo 8.6).

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

1.3.6. Rigidez da carga

A rigidez 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
tao rigida quanto possivel. Se a carga nao for considerada suficientemente rigida (sacas ou
sacos grandes, por exemplo) para aplicar de forma adequada dispositivos de amarracéo, a
rigidez pode ser melhorada através da utilizacdo de material de enchimento, cartdes,
divisérias de carga e protectores de extremidades. A quantidade de material necessaria para
o travamento/suporte da carga depende da rigidez das mercadorias.
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1.3.7. Distribuicao da carga

Figura 5: Distribuigc&o incorrecta da carga.
Podem ocorrer situagcdes engragadas... ou com resultados dramaticos.

Quando é colocada uma carga num veiculo, as dimensofes, eixos e pesos brutos maximos
autorizados nao devem ser excedidos (ver Anexo 8.1: Orientagbes 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 remogédo de parte da carga reduza o peso bruto do veiculo, a alteragcdo na
distribuicdo do peso pode sobrecarregar os eixos individuais (conhecido como o efeito de
diminuicdo da carga). O centro de gravidade da carga e do conjunto veiculo/carga sera
alterado em conformidade, devendo ser considerados todos os aspectos aquando do
carregamento do veiculo.

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

E possivel obter orientagdes mais detalhadas sobre a distribuigdo da carga no Anexo 8.1.

1.3.8. Seleccéao e carregamento do veiculo

A concepcao e a construgdo do veiculo e da sua carrocaria devem ser adequadas as cargas
que o0 mesmo é suposto transportar, em particular no que respeita as caracteristicas e
resisténcia dos materiais utilizados.

Antes de carregar o veiculo, é necessario verificar se a plataforma de carga, a carrogaria e o
equipamento de fixacdo da carga se encontram em boas condigbes de funcionamento.
Recomenda-se a verificagdo dos seguintes aspectos

E necessario verificar se

-a plataforma de carga esta limpa e seca;

- a superficie da plataforma esta em boas condigbes, sem painéis partidos, pregos
salientes ou algo que possa danificar o equipamento de fixagao ou a carga;

- o painel de protecgao da cabina esta em boas condi¢gdes de funcionamento;

- o suporte das cortinas laterais esta em boas condi¢des de funcionamento, com todas
as ripas na posigao correcta;
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- no caso de contentores ou caixas moveis, todos os fechos e acessoérios estdo
intactos e em boas condi¢des de funcionamento;

- 0 equipamento de fixagdo esta intacto, limpo e em condigbes de funcionamento —
TENHA EM ATENCAO que qualquer desgaste e corrosdo dos pontos de fixacdo
devem ser alvo de especial atencéao;

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

1.3.9. Operacdes de transporte multimodal

Se um veiculo for igualmente destinado a transporte maritimo ou ferroviario, um sistema de
retencdo adequado para a estrada ndo sera necessariamente adequado para o percurso
maritimo ou ferroviario devido as diferentes forgas encontradas. Assim, os codigos de boas
praticas internacionais relativos aos transportes ferroviarios (UIC — Unido Internacional dos
Caminhos-de-Ferro, Anexo 2) e maritimos (Directiva OMI/OIT/CEE-ONU sobre o
carregamento das mercadorias nos equipamentos de transporte) devem igualmente ser
considerados.

Para efeitos das presentes orientacdes, entende-se por UTC (unidade de transporte de
carga) qualquer veiculo de carga rodoviario, contentor, veiculo cisterna rodoviario ou caixa
movel.

O transporte multimodal consiste no transporte de uma unidade de transporte de carga
(UTC) através de diferentes modos de transporte na cadeia de transporte. Os modos de
transporte multimodal/combinado mais frequentes sdo: rodoviario, ferroviario, navegagao em
aguas interiores ou maritimo.

As unidades de transporte de carga transportadas através de diferentes modos de
transporte serao sujeitas a forcas de magnitudes diferentes, dependendo do modo utilizado.

No transporte rodoviario, as maiores forgas ocorrem durante as travagens de emergéncia —
estas forgas sdo direccionadas para a parte dianteira do veiculo.

No transporte ferroviario, podem ocorrer forgcas extremamente elevadas na direcgao
longitudinal do vag&o. As maiores forgas ocorrem durante as manobras, quando os vagdes
chocam uns com os outros depois de terem sido retirados de vias laterais para formar novas
composigdes.

No mar, as forgas podem ocorrer em qualquer direcgdo. As maiores forgcas sdo normalmente
perpendiculares ao eixo longitudinal do navio; quando este balanceia, por exemplo. Essas
forgas sado direccionadas 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 encrespado, 0 que provocara forgas verticais extremamente
elevadas. Por conseguinte, é sempre importante determinar a forma como a carga sera
transportada para escolher o tipo de UTC adequado.

Devem ser tomadas as seguintes precaugbes de manuseamento/estiva/acondicionamento
durante as operagdes de carga/descarga de uma UTC multimodal/combinada:
e 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 colocagao de apoios nas extremidades, por exemplo).
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Figura 6: A UTC deve estar protegida contra queda

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

e 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;

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

e Se existirem espacos vazios (ver Secg¢ao 3.1), a carga deve ser acondicionada com
recurso a madeiras de estiva, cartdo dobrado ou outros meios adequados;

e A carga deve ser distribuida uniformemente (como regra geral para contentores, nao
deve existir mais do que 60% da massa total da carga numa das metades do
contentor, longitudinal ou lateralmente);

e Devem ser tomadas medidas para garantir que a carga e as madeiras de estiva nao
tombem quando as portas forem abertas;

o Existem disposicdes especificas relativas a estiva de mercadorias perigosas.

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

1.3.10.Formacéao sobre acondicionamento da carga

A Directiva 2000/56/CE relativa a carta de condugdo e a Directiva 2003/59/CE relativa a
formacdo de condutores profissionais estabelecem disposicoes para a formacdo dos
condutores em matéria de acondicionamento da carga, mas essas disposi¢cbes sao
aplicaveis apenas a uma minoria do numero actual de condutores de camibes e ndo sao
aplicaveis 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
formacgao 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 formagdo ou que sejam criadas
disposicoes no quadro das legislagbes nacionais para definir um sistema de formacao inicial
e de formacgdo continua para todas as pessoas envolvidas nas operagbes de carga,
descarga e acondicionamento da carga na cadeia de transporte rodoviario. Além disso,
aconselha-se que os Estados-Membros tenham, nos seus organismos de fiscalizagao,
pessoas com formagdo especifica para verificarem a aplicagdo correcta das normas
relativas ao acondicionamento da carga a fim de melhorar, desse modo, a seguranga
rodoviaria.
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Recomenda-se, por ultimo, que sejam estabelecidas disposicdes no que respeita a
qualificacao dos formadores em matéria de acondicionamento da carga, por exemplo, as
suas habilitacbes académicas, verificagao das respectivas qualificagcdes, formagao continua,
gestdo de qualidade para formagdo e formadores e actualizagdo continua dos programas
pedagdgicos utilizados.

Na maioria dos casos, ndao é necessario que todas as pessoas dominem todos os aspectos
relativos ao acondicionamento da carga, pelo que se torna aconselhavel a existéncia de um
curso de introducdo comum, complementado por cursos especializados adicionais que
teriam em conta, por exemplo, o sector, os tipos de veiculos utilizados, as fungdes dos
formandos e o tipo de carga transportada. O curso de introdugdo comum deve fornecer
orientagdes sobre

e legislagdo relativa ao acondicionamento da carga, responsabilidades e regras
técnicas,

normas técnicas nacionais e internacionais relativas ao acondicionamento da carga,
outras fontes de informacao,

principios fisicos, pesos e forgas,

utilizacdo de equipamento de fixagao,

principios e sistemas basicos de acondicionamento da carga e

material de retengao.

Todos os cursos de formag&o devem incluir uma componente pratica significativa.

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

Para obter informacbes mais detalhadas, consultar o Anexo 8.15.
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2. Carrocaria do veiculo e equipamento
adequado para travamento em veiculos

As caracteristicas técnicas dos veiculos e do equipamento de travamento devem ser objecto
de atencgdo. Existem normas europeias que abrangem estas areas, mas os veiculos e o
equipamento de travamento nem sempre sao construidos em conformidade com essas
normas. E importante verificar se o veiculo e os componentes cumprem os requisitos das
normas essenciais. A conformidade 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 operacao de
carga, devendo igualmente serem seguidas as recomendac¢des 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 carrogaria de um veiculo deve
ser baseada na norma EN12642 ou em requisitos equivalentes. O requisito relativo as
caixas moveis encontra-se na norma EN283. As normas (para o travamento) especificam os
requisitos minimos para garantir a capacidade da carrocaria em matéria de
acondicionamento da carga se nao for utilizado equipamento de amarracéo. E importante
verificar as caracteristicas dos veiculos e se cumprem o0s requisitos necessarios para o
acondicionamento adequado da carga. E importante que as forgas 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 &, forcas
concentradas em partes relativamente pequenas da estrutura.

2.1. Painel de proteccéao da cabina

O painel de protecgéo 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 ilustracido infra).Este
requisito de seguranga obriga a que o painel de protec¢cédo da cabina seja capaz de suportar
uma forgca equivalente a 40% do peso maximo da carga, mas nao superior a 5.000 daN,
direccionada para a frente e uniformemente distribuida ao longo do painel, sem deformagéao
residual excessiva. Se a carga for imobilizada contra o painel de protecgdo da cabina, a
capacidade deste deve ser tida em consideracdo ao calcular o nimero de dispositivos de
amarracao.

Conforme mencionado supra, estas regras nao significam que um veiculo seja capaz de
suportar estas forcas, forcas inferiores ou mesmo superiores. As caracteristicas efectivas do
veiculo, no que respeita a esta questdo e a todas as questdes seguintes, devem ser
inspeccionadas antes da carga ser acondicionada ou mesmo antes do carregamento do
veiculo.
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Figura 7: Requisitos de resisténcia do painel de proteccéo da cabina

Legenda da figura:
EN 12642 — 40% da carga util <5 t

2.2. Painéis 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 utilizados para acondicionamento da carga. Este requisito de seguranca obriga a
que o painel lateral seja capaz de suportar uma forga equivalente a 30% do peso maximo da
carga, direccionada lateralmente e distribuida uniformemente ao longo do painel, sem
deformacdo residual excessiva. Se a carga for imobilizada contra o painel lateral, a
capacidade deste deve ser tida em consideragdo ao calcular o numero de dispositivos de
amarracao.

Este requisito é igualmente aplicavel aos modelos com cobertura rigida/ndo rigida com
painéis laterais.

30%

of the payloaad

Figura 8: Requisitos de resisténcia dos painéis laterais

Legenda da figura:
EN 12642 — 30% da carga util

2.3. Painéis 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 for¢a equivalente a 25% do peso
maximo da carga, mas nao superior a 3,100 daN, direccionada para tras e uniformemente
distribuida ao longo do painel, sem deformacédo residual excessiva. Se a carga for
imobilizada contra o painel traseiro, a capacidade deste deve ser tida em consideragao ao
calcular o numero de dispositivos de amarragao.
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Figura 9: Requisitos de resisténcia dos painéis traseiros

Legenda da figura:
EN 12642 — 25% da carga util < 3,1 t

2.4. Carrocariatipo caixa

“4— EN 12642

— 30%
< of the payload

Figura 10: Requisitos de resisténcia dos taipais laterais das carrocarias tipo caixa

Legenda da figura:
EN 12642 — 30% da carga dutil

Os taipais laterais das carrogarias tipo caixa devem, de preferéncia, ser concebidos em
conformidade com a norma EN12642. Este requisito de seguranga obriga a que o taipal
lateral seja capaz de suportar uma for¢ca uniformemente distribuida equivalente a 30% do
peso maximo da carga sem deformacao residual excessiva. Se a carga for imobilizada
contra o taipal lateral, a capacidade deste deve ser tida em consideragdo ao calcular o
numero de dispositivos de amarracao.

2.5. Reboque com abertura lateral (reboques com
cobertura rigida/néo rigida ou reboque de
lona)

Os taipais laterais dos reboques com cobertura rigida/nao 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 forga horizontal interna equivalente a 30%
do peso maximo da carga.

A forca é distribuida uniformemente na horizontal, com 24% do peso maximo da carga
concentrado na parte rigida do taipal lateral e 6% na parte flexivel (norma EN12642). Se a
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carga for imobilizada contra o taipal lateral, a capacidade deste deve ser tida em
consideracao ao calcular o numero de dispositivos de amarracéo.

B

4$— EN12642

| |
6%

of the payload I

= ‘
- 24%

Figura 11: Requisitos de resisténcia dos taipais laterais dos tipos de reboques com
cobertura rigida/néo rigida ou reboques de lona

Legenda da figura:
EN 12642 — 6% da carga util / 24% da carga util

2.6. Veiculos com cortinas laterais

Geralmente, as mercadorias transportadas em veiculos com cortinas laterais devem ser
acondicionadas tal como se fossem transportadas num veiculo de caixa aberta. Se a
configuragdo da carga ou o seu acondicionamento provocarem problemas se for utilizado
um veiculo de caixa aberta, entdo a carga deve ser igualmente considerada inadequada
para um veiculo com cortinas laterais.

As cortinas dos veiculos com cortinas laterais NAO DEVEM ser consideradas parte
integrante de qualquer sistema de retengdo da carga, excepto se tiverem sido
especificamente concebidas em conformidade com a norma EN12642-XL. Se as cortinas
tiverem sido concebidas como um sistema de retengéo, a capacidade de carga deve estar
claramente assinalada no veiculo — se nao for visivel qualquer marcagao, deve considerar-
se que a cortina NAO tem fungdes de suporte de carga. De modo idéntico, se estiverem
instaladas cortinas verticais interiores nao concebidas especificamente para uma
determinada carga, NAO DEVEM igualmente ser consideradas parte integrante do sistema
de retencado da carga. As cortinas e as cortinas verticais interiores devem ser consideradas
apenas como um meio de manter no interior do veiculo artigos pequenos e isolados
eventualmente soltos durante o percurso.

A norma europeia EN283 indica que “os dispositivos de fixacdo da carga sao obrigatérios
em caixas moéveis com cortinas laterais".

N&o se aconselha a utilizagdo de uma cortina para fins de retengao da carga.
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— 0%
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Figura 12: Requisitos de resisténcia dos taipais laterais dos veiculos com cortinas
laterais

Legenda da figura:
EN 12642 — 0% da carga util

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 maximo da carga a
meio da altura desta (A/2), acima da base da plataforma do veiculo rodoviario.

As escoras para cargas de tipo nao cilindrico devem ser concebidas de modo a que, em
conjunto, possam suportar uma forca lateral equivalente a 30% do peso maximo da carga a
meio da altura desta (A/2), acima da base da plataforma do veiculo rodoviario.

P=0,5 x carga maxima

Figura 13: Escoras para cargas cilindricas

Legenda da figura:
A

A2

D=A

2.8. Pontos de amarracao

Os pontos de amarragao nos transportes de carga devem ser colocados em pares, opostos
uns aos outros, ao longo das paredes laterais, com um espagamento longitudinal de 0,7 a
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1,2 m e a um maximo de 0,25 metros do bordo exterior. E preferivel utilizar barras com
pontos de amarragao consecutivos. Cada ponto de amarragao deve, em conformidade com
a norma EN12640, suportar, pelo menos, as seguintes forgas de amarragao:

Peso total do veiculo em toneladas | Resisténcia do ponto de amarracdo em daN

35a7,5 800
7,5a12,0 1.000
mais de 12,0 2.000*

*(normalmente, recomenda-se 4.000 daN)

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

Figura 14: Olhal de amarragéo

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 reforco

Figura 15: Vista explodida do desenho e
construcéo do contentor

— O O 0 1O DNk~ W

ek
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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 maximo
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 (for¢ca) equivalente a 30% do peso
maximo da carga, distribuida uniformemente ao longo de toda a parede.

2.9.3. Pontos de ligacdo e de amarracao

Os pontos de ligagdo devem ser concebidos e instalados em conformidade com a
norma EN12195-2, ou 1SO1496-1, que estabelece que cada ponto de ligagao deve
fornecer uma carga minima de 1.000 daN aplicada em qualquer direc¢ao. Os pontos
de amarragao devem ser concebidos e instalados de modo a fornecer uma carga
minima de 500 daN aplicada em qualquer direcgao.

2.10. Caixas moveis

Figura 16: Caixa movel assente sobre pés de fixacdo (patolas)

Os valores da forga de carga relativos as caixas moveis sao estabelecidos na norma EN283.
Os valores sao equivalentes aos de uma carrogaria padrao 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 retengao sao os seguintes:

e travamento,

e bloqueio,

e amarracao directa,

e amarracéao de topo e

e combinagdes destes sistemas
em conjunto com o atrito.

Os sistemas de retengao utilizados devem ser capazes de suportar as diferentes condigoes
climaticas (temperatura, humidade...) que poderao ser encontradas durante a viagem.

3.1. Travamento ou blogueio

saction

Figura 17:

Legenda da figura:
Cargo row — Fila ou camada de carga
Cargo section — Secgéo de carga

Travamento ou contraventamento significa que a carga é 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 indirectamente (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 conseguir 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 proteccao da
cabina. A carga deve ser imobilizada directamente contra o painel de protecgdo da cabina
ou através da colocacao de material de enchimento entre esta e o painel.

E necessario 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 uniformemente 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 fixagdo ao
veiculo.
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3.1.1. Travamento com material de enchimento

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

Figura 18: Material de enchimento entre as camadas de carga
Sao indicados, a seguir, alguns materiais de enchimento.

= Paletes de carga

As paletes de carga constituem frequentemente uma forma adequada de material de
enchimento. Se o 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
seccao 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.

= Almofadas de ar

As almofadas de ar insuflaveis estao disponiveis como artigos descartaveis ou produtos
reciclaveis. As almofadas sao faceis de instalar e s&o insuflaveis com ar comprimido, muitas
vezes, através de um orificio no sistema de ar comprimido do camido. Os fornecedores de
almofadas de ar devem disponibilizar as instrugdes e as recomendacgdes relativas a
capacidade de carga e & 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 superficies ou partes nao
rigidas.
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Figura 19: Almofadas de ar num semi-reboque

= Travessas de travamento

Se existirem folgas muito grandes entre a carga e os dispositivos de travamento, e forgas de
contraventamento elevadas, é, muitas vezes, adequado utilizar travessas de travamento
equipadas com separadores de madeira suficientemente forte. E importante que as
travessas de travamento sejam instaladas de modo a que os separadores figuem sempre
perpendiculares a carga que esta a ser calgada. Deste modo, as travessas de travamento
s&o mais eficazes a resistir as forgas exercidas pela carga.

TRAVESSA TRAVESSA DE
TRANSVERSAL ~  ESPACAMENTO

Figura 20: Travessas de travamento

= 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 verticais s&o utilizadas como apoio.

As travessas de travamento s&o utilizadas para travamento longitudinal na base da carga,
mas podem ser igualmente utilizadas como material de enchimento.
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TRAV. TRAVAMENTO

Figura 21: Travessas diagonais e transversais

3.1.2. Travamento em altura e travamento com painel

Se existir uma diferenca de altura entre varias camadas, é possivel utilizar um sistema de
travamento em altura ou de travamento com painel, para travar a base da camada mais
elevada da carga contra a camada mais baixa.

Ao utilizar um tipo de material de suporte como, por exemplo, paletes de carga, a secg¢ao de
carga é elevada de modo a formar uma elevagao e a camada mais elevada da carga fica
imobilizada longitudinalmente na base.

Figura 22: Travamento em altura

Se os volumes nao forem suficientemente rigidos e estaveis para o travamento em altura, é
possivel conseguir um travamento idéntico com painéis que consistam em pranchas ou
paletes de carga dispostas do modo abaixo indicado. Dependendo da rigidez dos volumes
de carga, é possivel criar uma estrutura de travamento, de modo a proporcionar uma grande
ou pequena superficie de travamento.
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Figura 23: Travamento com painel

Se for utilizado travamento em altura ou travamento com painel na retaguarda, no minimo,
duas secgdes da camada inferior devem situar-se atras da secg¢ao de travamento.

3.1.3. Travamento entre as camadas de uma secc¢éao de carga

O travamento cruzado sob a forma de estruturas (a figura mais pequena a esquerda) é
utilizado para imobilizar 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 varias camadas.

O travamento das varias camadas pode ser conseguido através de esteiras, tal como
demonstrado na figura superior do exemplo infra.
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ROW BLOCKING

Figura 24: Travamento cruzado e travamento entre as camadas

Legenda da figura:
Row blocking — Travamento entre as camadas
Cross bracing — Travamento cruzado

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 forgca maxima de fecho por cada prego pode ser consultada no Anexo 8.3

3.1.5. Cal¢os e calgcos de apoio

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

Os calgos de travamento devem ter uma altura minima de R/3 (um tergo do raio do cilindro)
se ndo existir amarragao de topo. Se forem utilizados em conjunto com amarragao de topo,
a altura maxima obrigatdria € de 200 mm. O angulo do calgo deve ser de aproximadamente
45°, como indicado abaixo.
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Figura 25: Calcos pontiagudos e cal¢os de travamento

Legenda da figura:
Stanchion — Escora
Board — Painel

Se os calgos em madeira forem cravados no piso, é necessario verificar se a sua forga nao
ficou reduzida.

Os calcos pontiagudos, normalmente com um angulo de 15°, ndo possuem capacidade de
fixagdo da carga e a sua principal fungdo é a de manter as mercadorias com forma cilindrica
imobilizadas durante as operacdes de carga e de descarga. O pequeno angulo do calgo é
normalmente suficiente para travar o deslizamento.

Os cal¢os de travamento (aproximadamente 45°) sao utilizados como blocos para evitar o
deslocamento 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 €& necessaria
amarragao de topo nos rolos da retaguarda.

Calco de apoio

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

A altura dos calgos deve ser de:
= no minimo, R/3 (terco do raio do cilindro) se n&o existir amarragao de topo ou
= no maximo, 200 mm em conjunto com amarragao de topo.

Figura 26: Mercadorias com forma cilindrica num calgo de apoio
(o angulo de aproximadamente 37° deriva do triangulo rectangular egipcio, cujos
lados estéo na proporgéo de 3, 4 e 5)
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3.2. Amarracgao

A amarragao consiste num dispositivo de retengéo, por exemplo, cintas, correntes ou cabos
de ago que amarram a carga ou mantém a carga em contacto com a plataforma ou qualquer
outro dispositivo de travamento. As amarragbes devem ser feitas de modo a ficarem
exclusivamente em contacto com a carga a fixar e/ou com os pontos de fixacao. Nao devem
ser efectuadas por cima de elementos flexiveis, portas laterais, etc.

3.2.1. Amarracéao de topo

A amarracdo de topo consiste num sistema de fixacdo em que as amarragbes sao
posicionadas por cima da parte superior das mercadorias a fim de evitar o deslizamento ou
a inclinacdo da carga. Se nao existir qualquer tipo de travamento lateral na parte inferior, a
amarragdo de topo pode ser utilizada, por exemplo, para pressionar a carga contra a
plataforma. Contrariamente ao travamento, a amarragdo de topo forga a carga contra a
plataforma de carga.

Mesmo que o atrito evite o deslizamento da carga, as vibragbes e os choques durante o
transporte podem provocar o seu deslocamento. Esta situagdo torna a amarracéo de topo
necessaria mesmo quando o atrito é elevado.

75°-90°

Figura 27: Amarracéo de topo

Figura 28: Amarracao de topo
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3.2.2. Amarracédo em lago

A amarragdo em lago é uma forma de amarragdo 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 amarragcédo com dupla acgao, os lagos de amarragdo devem ser utilizados
aos pares, 0 que também evita a queda da carga. Sdo necessarios dois pares de lagos de
amarragao para evitar a torgao longitudinal da carga.

A capacidade do lagco de amarragdo para suportar a tracgdo necessaria depende da
resisténcia dos pontos de amarragao, entre outros aspectos.

Figura 29: Amarracdo em lago

Para evitar o deslocamento da carga na direcgao longitudinal, os lagos de amarragcao devem
ser utilizados em conjunto com o travamento na base. O lago apenas proporciona uma
retencao lateral, isto €, na direccao lateral.

Figura 30: Amarragédo em laco combinada com travamento na base
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3.2.3. Amarracdo com lancantes

A amarragdo com langantes pode ser utilizada para prevenir a inclinagdo e/ou o
deslizamento para a frente e para tras.

A utilizagdo da amarragdo com langantes combinada com o travamento na base para a
frente ou para tras € 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 amarragdao com langantes pode consistir também numa
Unica linga redonda, colocada ao longo da aresta da camada da carga e amarrada com uma
amarragao diagonal em cada lado. O angulo da superficie da carga € medido na direcgao
longitudinal e recomenda-se que o angulo ndo seja superior a 45°.

P\
=
N

N

Plataforma de
carga

Olhais de
amarracao

A
| ||H=E1 Paletes
i
Hl il Cintas de
£7<; W amarracio

QIOIOLY

Figura 31: Exemplo de amarragéo traseira

Uma amarragéo diagonal com cinta de canto deve ser calculada tendo em conta o angulo, o
atrito e a capacidade de amarragao (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 utilizados como alternativa a uma amarragao envolvente.

Figura 32: A amarracao com langcantes impede a queda da seccédo de carga
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3.2.4. Amarracéao envolvente

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

A amarragdo envolvente horizontal da carga consiste em prender varios volumes em
secgbes de carga para, deste modo, reduzir o risco de queda da carga.

Figura 33: Amarragéo envolvente horizontal das duas ultimas secc¢fes de carga.

A amarracao envolvente vertical é utilizada para prender varios artigos a fim de estabilizar a
secgao de carga e aumentar a pressao vertical entre as camadas. Deste modo, o risco de
deslizamento interno é reduzido.

As cintas plasticas ou metalicas (ver 1.3.4.5) sdo geralmente utilizadas na amarracao
envolvente.

P

Figura 34: Amarragéo envolvente vertical da carga.
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3.2.5. Amarracéao directa

Se a carga estiver equipada com olhais de amarragdo compativeis com a resisténcia da
amarracao, € possivel amarrar directamente entre os olhais de amarracédo e os pontos de
amarragao do veiculo.

Figura 35:

3.2.6. Equipamento de amarracgao

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

As cintas sdo utilizadas frequentemente para amarragdo de topo (de atrito), mas também
podem ser utilizadas para amarracdo directa (especialmente quando sdo utilizadas
amarragdes de grandes dimensodes).

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

Os cabos de ago sdo adequados para cargas como a malha de ago utilizada para reforgar
betdo e alguns tipos de cargas de madeira, por exemplo toros redondos empilhados
longitudinalmente.

No acondicionamento da carga, diferentes tipos de amarragbes sdo utilizados com
diferentes fins. As cintas de amarracao feitas de fibras sintéticas (normalmente poliéster)
(consultar norma EN12195-2), as correntes de amarragéo (consultar norma EN12195-3) ou
0s cabos de amarragdo em ago (consultar norma EN12195-4) sdo normalmente utilizados
como dispositivos de amarragdo. Possuem 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 forca de tensdo padrao para a qual o equipamento foi concebido. A forgca manual
maxima que deve ser aplicada as amarracdes € de 50 daN.

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

Apenas devem ser utilizados equipamentos de amarragdo com marcagodes e rétulos legiveis.
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Os dispositivos de amarragdo podem ser ligados em conjunto, mas as combinagoes
utilizadas em paralelo devem ter a mesma marcagdo. Podem ser ligados para formar
combinagbes envolventes ou ser dotados de acessorios terminais para fixagdo em
dispositivos fixos do porta-cargas, tais como argolas, ganchos, entalhes, etc. No caso de
amarragdes de topo com cintas de fibra sintética, o dispositivo de tensionamento — um
roquete — deve atingir uma for¢ca de pré-tensdo de, no minimo, 10% da capacidade de
amarracado (CA), com uma forca manual de 50 daN. A forca maxima de pré-tenséo
autorizada, para uma forga manual de 50 daN, é de 50% da capacidade de amarragéo (CA)
para todos os equipamentos de amarragéao.

Todos os equipamentos utilizados para acondicionamento de cargas devem ser
inspeccionados periodicamente no que respeita a desgaste ou danos. Os procedimentos de
inspeccgdo e de manutencao devem estar em conformidade com as instrugdes do fabricante.
Deve ser prestada especial atencéo a cabos e cintas para garantir que nao existem defeitos
visiveis como, por exemplo, o desgaste dos fios. Estes dispositivos devem ser igualmente
inspeccionados para garantir que nao sofreram cortes ou danos resultantes de utilizagdo
incorrecta. Consulte o fabricante ou os fornecedores dos dispositivos de amarracao se tiver
duvidas quanto a necessidade de reparacéo.

3.2.7. Sistemas de cintas

Os sistemas de cintas sdo adequados para o acondicionamento de varios tipos de cargas.
Sao normalmente constituidos por uma cinta com acessorios terminais e possuem um
dispositivo de tensionamento incorporado.

Recomenda-se vivamente a utilizacdo de sistemas montados em conformidade com a
norma EN12195-2 ou equivalente.

As cintas simples ndo sdo abrangidas por nenhuma norma, sendo importante verificar se
possuem caracteristicas idénticas as cintas normalizadas.
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A forga de tensao que pode ser atingida por uma forga manual de 50 daN deve ser indicada
no rétulo como a forga de tensdo padrao do sistema de cintas (Capacidade de Amarragéo
CA, Forgca Manual Padrao Fyp, Forgca de Tensao Padrao Fp)

Figura 37: Roquete

LC 1600 daN

g x ]
HF 50 daN/ ~ q¢ 400 daN

100 % POLYESTER

Lg 10 m

Figura 38: Rétulo em conformidade com a norma EN12195-2

Estao disponiveis cintas feitas em poliéster, poliamida ou polipropileno. O poliéster perde um
pouco de resisténcia quando humido e é muito resistente a acidos moderados, mas pode
ser danificado por alcalis. A poliamida pode perder até 15% de resisténcia quando humida e
€ muito resistente a alcalis, mas pode ser danificada por acidos moderados. O polipropileno
é util quando é necessaria resisténcia quimica. As cintas em poliéster estdo disponiveis em
varios tamanhos, devendo as suas propriedades estar claramente marcadas, em
conformidade com a norma EN12195-2.

Antes da utilizacdo, é necessario verificar se as partes metalicas do arnés nao estao
corroidas ou danificadas, se a cinta ndo esta cortada ou puida e se todas as costuras estao
em boas condi¢des. 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, sao
normalmente utilizadas em veiculos pesados. O alongamento maximo é de 7% na CA. As
cintas com CA até 20.000 daN sao utilizadas no transporte de maquinas pesadas.

3.2.8. Amarracao com correntes

A resisténcia de uma corrente é determinada por duas propriedades: a espessura dos elos e
a qualidade do metal utilizado. A norma EN12195-3 — Sistemas de retencdo da carga nos
veiculos rodoviarios — Seguranca; Parte 3: Correntes de amarragdo — estabelece os
requisitos para correntes de amarragao (ver detalhes no Anexo 8.4). As correntes utilizadas
devem ser compativeis com os requisitos da carga transportada. Se necessario, devem ser
utilizadas embalagens rigidas ou secg¢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
inclinacdo, aumentando, deste modo, a resisténcia efectiva.

Figura 39: Escavadora amarrada diagonalmente com correntes

Nunca devem ser utilizadas correntes de amarragcdo com ndés ou ligadas com uma cavilha
ou parafusos. As correntes de amarragao e as arestas das cargas devem ser protegidas
contra abrasdao e danos, utilizando capas protectoras e/ou protectores de canto. As
correntes de amarracdo que apresentem sinais de danos devem ser substituidas ou
devolvidas ao fabricante para reparagao.

Seguem-se alguns sinais de danos que requerem a substituicio dos componentes
defeituosos:
- nas correntes: fissuras superficiais, alongamento superior a 3%, desgaste superior a
10% do didmetro nominal, deformacgdes visiveis;
- nos componentes de ligacao e dispositivos de tensionamento: deformacgdes, fendas,
sinais pronunciados de desgaste, sinais de corroséo.

As reparacdes apenas devem ser efectuadas pelo fabricante ou pelos seus agentes. Apés a
reparagdo, 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 utilizacdo. As
correntes apenas devem ser utilizadas em conjunto com tensionadores e esticadores
adequados com uma carga util compativel com a da corrente.

3.2.9. Amarragdo com cabo de aco

Os cabos de aco sdo adequados para a amarracao da carga quando sao utilizados de modo
idéntico as correntes. Nunca devem ser utilizados cabos isolados para amarragdo, uma vez
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que nao é possivel avaliar facilmente o seu bom funcionamento e qualquer falha implicara a
falha total da retencgao.

A resisténcia dos cabos diminui se forem dobrados sobre as arestas, em fungao do didmetro
de dobragem. Para que um cabo mantenha toda a sua resisténcia mecanica, o didmetro da
dobragem deve ser, no minimo, 6 vezes superior ao didmetro do cabo. Como regra pratica,
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 é reduzida 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 pratica, o cabo deve estar apertado em metade
do seu didmetro.

Os fios e os cabos de ago, bem como todos os componentes de ligagdo, devem ser
examinados regularmente por uma pessoa qualificada. Alguns exemplos de sinais de danos:

- fracturas localizadas; reducgéao, por abrasao, do didmetro da ponteira em mais do que
596;

- danos numa ponteira ou numa juncao;

- 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 notérios do cabo em mais do que 10% do didmetro 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: deformacgdes, fendas,
sinais pronunciados de desgaste, sinais de corroséo;

- defeitos visiveis nas maxilas da polé do cabo.

Os cabos de ago com corddes partidos nao devem ser utilizados. Os cabos de aco devem
ser utilizados apenas a temperaturas compreendidas entre -40°C e +100°C. Sob
temperaturas inferiores a 0°C, eliminar eventuais forma¢des de gelo no cabo de travagem e
de traccado dos elementos de tensionamento (guinchos, guindastes). Devem ser tomadas
precaugbes para que os cabos de ago nao sejam danificados por possiveis arestas
pontiagudas da carga.

3.2.10.Esticadores

Os esticadores sdao normalmente utilizados em correntes e em cabos de agco (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 inclinagao.
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L - open

Figura 40: Esticador com cabo curto para evitar sobrecargas superiores a 50 daN
de forgca manual (a tensédo atingida nédo deve exceder 50% da CA).

Legenda da figura:
L - open — L - aberto

3.2.11.Redes ou toldos com amarracdes

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

As redes mais leves podem ser utilizadas para cobrir veiculos abertos e pequenos
contentores quando o tipo de carga nao requer um toldo. Devem ser adoptadas medidas
para assegurar que as partes metélicas das redes n&do sao corroidas ou danificadas, que as
cintas ndo estdo cortadas e que todas as costuras estdo em boas condi¢gdes. As redes em
corda ou cordao fino devem ser inspeccionadas para detec¢ao de cortes ou outros danos
nas fibras. Se necessario, devem ser efectuadas reparagdes por uma pessoa competente
antes da utilizagdo da rede. O tamanho da malha da rede deve ser inferior ao da mais
pequena parte da carga.

Figura 41: Rede de fixacdo de carga

Pode ser utilizado um toldo com dispositivos de amarragdo em vez de uma rede.
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Figura 42: Toldo com dispositivos de amarragéo

3.2.12.Cordas

A utilizagdo de cordas como meio de acondicionamento da carga € muito questionavel. Se
forem utilizadas cordas para acondicionar uma carga, devem ser preferencialmente
fabricadas em polipropileno 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 n&o s&o adequadas, uma vez que a sua
resisténcia diminui por saturagdo de agua.

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 forga maxima
que sera aplicada em cada amarragdo. O fabricante deve indicar, num rétulo ou numa
manga, a carga maxima 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 aco

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

3.2.14.Fixar calhas para dispositivos e amarracdes em
taipais laterais

Os taipais laterais podem ter calhas longitudinais com pontos de ancoragem, sendo cada
ponto geralmente concebido para suportar uma carga de 2 toneladas na direcgéo
longitudinal. As amarragbes 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 apdés uma descarga
parcial, mas € necessario evitar a concentragdo de peso junto aos pontos de fixagao.
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Figura 43:

3.2.15.Painéis de travamentos intermédios

Os painéis de travamento intermédios sao 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 capacidade de carga maxima deve
ser confirmada na informagdo 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.

Figura 44:

3.3. Travamento

Os contentores, tais como contentores ISO, caixas moéveis, etc., com uma massa superior a
5,5 toneladas, apenas devem ser transportados em veiculos equipados com fechos rotativos.
Desde que os fechos rotativos estejam totalmente engatados e travados na posicao correcta,
o0 contentor esta acondicionado adequadamente e ndo serdo necessarias retencoes
adicionais. Os fechos rotativos devem ser mantidos em boas condigdes de funcionamento e
devem ser utilizados, no minimo, quatro por cada contentor transportado (A norma ISO 1161
abrange a especificacao das pecas de canto para contentores ISO da série 1).

Na maioria dos casos, os fechos rotativos sdo instalados nos veiculos durante o fabrico mas,
se forem montados numa fase posterior, devem ser efectuadas modificagdes no chassis ou
na estrutura, em conformidade com as recomendacgdes 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 atencao aos dispositivos de bloqueio
destinados a impedir o movimento das alavancas durante a viagem.
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Twist locks

Twist locks either can be lowered or cannot be lowered.

Welding
dimensian{_
Locking 1‘\ __-Locking pin /%C%
areal @t Guide bush
F_,Hausing [] -
"] H uter bus
2 Lc:-f:klng
b J ~Toggle
o ar
e “Latzh ~Locking ring retractable non-retractable
Back plate
Structure of an twist lock Individual parts of an twist lock Retractable and a non-retractable twist lock|

Figura 45: Fechos rotativos

Legenda da figura:

Twist locks — Fechos rotativos

Twist locks either can be lowered or cannot be lowered — Os fechos rotativos podem ser méveis
(baixados) ou fixos.

Structure of a twist lock — Estrutura de um fecho rotativo

Welding dimension — Altura de soldagem

Locking area — Area de aperto

Locking pin — Pino de retengéo

Housing — Encaixe

Locking nut — Porca de aperto

Latch — Trinco

Back plate — Chapa posterior

Individual parts of a twist lock — Componentes individuais de um fecho rotativo

Guide bush — Casquilho de guia

Outer bush — Casquilho exterior

Toggle or Locking ring — Cavilha ou Anel de aperto

Retractable and a non-retractable twist lock — Fecho rotativo retractil e fecho rotativo nao retractil
retractable — retractil

non-retractable — n&o retractil

Figura 46: Fechos rotativos
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3.4. Combinacéo de sistemas de retencéo

A combinacdo de dois ou mais sistemas de retengdo constitui normalmente a forma mais
pratica e rentavel de acondicionar a carga de forma eficaz. Por exemplo, a amarragao
superior pode ser combinada com o travamento na base.

Deve ter-se em conta o facto de as forgas de retengdo dos sistemas combinados serem
aplicadas simultaneamente e ndo uma a uma. Cada sistema de retencdo pode ser
insuficiente para acondicionar a carga com seguranga 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 necessario. Existem diferentes tipos de materiais de atrito
elevado, por exemplo, carpetes, tapetes de borracha e folhas de papel (folhas de cartao)
cobertos com materiais de atrito. Estes materiais sdo utilizados em conjunto com outros
sistemas de fixagao. Os tapetes devem ter atrito, resisténcia e espessura em proporgdo 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 condi¢cdes ambientais (temperatura, humidade, etc.) que poderao ser encontradas
durante a viagem. Estes aspectos devem ser confirmados junto do fabricante.

Figura 47:

A utilizagdo de materiais antiderrapantes permite reduzir o numero de amarragoes
necessario (ver Anexos 8.6 e 8.7). Os materiais sao frequentemente utilizados como pecgas
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 pegas podem ser reutilizadas
até dez vezes, mas nao podem desempenhar a sua fungao se ficarem gordurosas. A carga
deve ser baixada para a respectiva posi¢cdo sobre estes materiais, uma vez que nao é
possivel fazé-la deslizar.

3.5.2. Divisorias de carga

Os painéis separadores, também denominados divisérias de carga, séo utilizados como
estabilizadores para camadas de carga. Sdo normalmente painéis de contraplacado com
aproximadamente 20 mm de espessura, embora os restos de madeira serrada também
sejam frequentemente utilizados. Os painéis sao colocados entre as varias camadas da
carga. Os painéis separadores sao particularmente uteis quando as filas verticais sao
carregadas em varias camadas.
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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 48:

3.5.3. Esteiras de madeira

As seccbes 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 madeira de seccdo transversal quadrada n&do sdo adequadas, uma vez que
tendem a rodar em funcionamento. A relacao largura/altura da seccao transversal deve ser,

no minimo, 2:1.
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Figura 49: Madeira serrada estabilizada com esteiras de madeira

Legenda da figura:
Wood runners - Esteiras de madeira
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3.5.4. Pelicula extensivel e pelicula retractil
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Figura 50: Embalagem com pelicula extensivel

As embalagens pequenas podem ser acondicionadas de modo simples e eficaz nas paletes
de carga através de pelicula extensivel. As peliculas extensiveis sao faceis de aplicar e a
rigidez de forma pretendida para toda a palete é conseguida através da utilizagdo de um
numero adequado de "voltas".

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

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

3.5.5. Cintas de aco ou de plastico

As cintas de aco ou de plastico sdo adequadas para fixar mercadorias pesadas e rigidas,
tais como produtos de ferro e de ago, numa palete. Requerem tensionadores especiais e
nao podem ser reapertadas. Podem ser utilizadas cintas de aco descartaveis (adequadas
para uma utilizagcdo, 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 amarracao.

Estas cintas de utilizacdo uUnica ndo sao adequadas para a fixacdo directa das cargas no
veiculo, uma vez que podem criar-se tensdes internas na fixagdo ao veiculo € nos vedantes
durante a viagem, tornando a remogao das cintas de ago numa operagao perigosa. As
cintas de aco de utilizagcdo unica que tiverem sido cortadas e permanegcam no chéao
representam um perigo cortante. Quando s&o utilizadas cintas de amarragdo para fixar
cargas ligadas com cintas de acgo, € necessario confirmar com particular cuidado que as
cintas de aco nao podem cortar as cintas de amarracao.
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Figura 51:

Em veiculos de carga abertos, a utilizacao de cintas de aco é 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
(reforcadas contra dobragem) e possuem um perfil perpendicular. Sao utilizadas para
distribuir as forcas das amarragdes de topo para as secgdes da carga e podem ser feitas de
madeira, aluminio ou material idéntico com resisténcia suficiente.

Figura 52: Viga de bordadura feita de aluminio
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Figura 53: Viga de bordadura feita de tabuas 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 amarragdo 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 54: Protector antidesgaste

3.5.8. Protectores de extremidades para evitar danos na
carga e no equipamento de amarracao

Os protectores de extremidades feitos de madeira, plastico, liga de metal leve ou outro
material adequado sao utilizados para distribuir a forca de amarragdo de modo a impedir
que as amarragdes cortem a carga e também para unir pequenas extremidades. As vigas de
bordadura proporcionam a mesma proteccdo ou uma protec¢cdo mais eficaz, mas possuem
uma estrutura rigida e, por esse motivo, distribuem a forca das amarragdes. Para esse efeito,
€ essencial que os protectores de extremidades tenham propriedades de atrito reduzidas na
face de amarracdo, de modo a que as cintas possam deslizar facilmente e distribuir a forga
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de amarragao. Por outro lado, por vezes € aconselhavel utilizar protectores de extremidades
com muito atrito para reduzir o risco de inclinagao.

Figura 55: Protectores de extremidades

3.5.9. Separadores de proteccao

Se a carga puder ser danificada por arestas pontiagudas, é necessario utilizar um material
de protecgao (ver também a Seccao 3.1.1: Travamento com material de enchimento).

/1

Figura 56: Separadores de protecgao

3.5.10.Anilhas dentadas

As anilhas dentadas de dupla face sdo adequadas para manter juntas varias camadas de
uma carga. O travamento das varias camadas pode ser conseguido através de anilhas
dentadas, em vez de esteiras. Estdo disponiveis anilhas dentadas de diferentes tamanhos.
Estas anilhas apenas devem ser utilizadas com materiais macios (madeira, etc.) e devem
penetrar completamente no material.

NOTA: Uma vez que as anilhas dentadas nao sao visiveis quando sao cobertas pela carga,
a sua fungdo nao é controlavel. E necessario ter igualmente em atengdo 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 substancias perigosas.

As anilhas dentadas possuem normalmente um formato redondo, com um didmetro de 48,
62 ou 75 mm (o didmetro de 95 mm raramente é utilizado) (ver imagem abaixo).
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Figura 57: Anilha dentada redond

N&o existe uma norma para as anilhas dentadas, mas s&o apresentados alguns valores
praticos de referéncia no Anexo 8.3. Devem ser utilizadas, no minimo, duas anilhas
dentadas. Para penetrar na madeira, é necessaria uma forga minima de 180 daN em cada
anilha dentada. Nao utilizar demasiadas anilhas dentadas!

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

Se forem utilizados dispositivos de amarragao para evitar o deslizamento e a queda, é
necessario proceder do seguinte modo:

Calcular separadamente o numero de dispositivos necessarios para evitar o deslizamento e
0 numero de dispositivos necessarios para evitar a queda. O valor mais alto sera o niumero
minimo de dispositivos de amarracdo necessario. Se a carga for colocada contra o painel de
proteccdo da cabina (ou malhal frontal), o peso da carga pode ser reduzido pela
compensacao do painel de protecgado ao calcular o numero de dispositivos de amarracao
para evitar o deslizamento.

Estao disponiveis informacdes mais detalhadas na Directiva OMI/OIT/CEE-ONU sobre o
carregamento 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
rodoviarios”, parte 1: Calculo 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 informagao sobre estes dispositivos de amarracao é parte integral
das presentes orientagdes (ver Secgdes 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 segurangca adequados para o acondicionamento da carga nas operagoes
transfronteiricas, devendo ambos os sistemas ser reconhecidos pelas autoridades de
controlo para os transportes internacionais, deixando a escolha do sistema a aplicar a
transportadora ou ao carregador. Alguns Estados-Membros podem, no entanto, impor um
dos dois sistemas ou regras especificas para o transporte nas suas vias rodoviarias.

Os Anexos 8.6 e 8.7 fornecem guias breves para calcular o niumero de dispositivos de

amarracdo, com base na Directiva OMI/OIT/CEE-ONU e na norma EN12195- 1,
respectivamente.
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5. Inspeccdo durante o percurso /
operagOes multiponto

Sempre que possivel, é aconselhavel inspeccionar periodicamente o acondicionamento da
carga durante a viagem. A primeira inspecgdo 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 emergéncia ou qualquer outra situagdo anormal que ocorra durante o
percurso. Deve ser igualmente inspeccionado apds qualquer operagao de carga ou
descarga adicional durante a viagem.

Sempre que forem efectuadas operacdes de carga e de descarga gerais, como acontece
frequentemente nos transportes de distribuicdo, € necessario repor o travamento das
restantes mercadorias. Este travamento pode ser reposto através de dispositivos de
amarragdo ou por meio de barras de travamento amoviveis. E necessario ter em atencéo
que o numero de barras de travamento deve corresponder a carga a fixar.
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6. Cargas normalizadas ou semi-normalizadas

(formas geomeétricas)

As seccgbes seguintes apresentam exemplos de possiveis formas de acondicionamento de
varios tipos de volumes e cargas. A variedade de cargas, veiculos e condigdes de operagao
tornam impossivel abranger todas as situagbes que é possivel encontrar e, nesse sentido,
as presentes orientagdes ndo devem ser consideradas exaustivas ou exclusivas. Existem
actualmente métodos alternativos de acondicionamento da carga satisfatérios — que
proporcionam niveis de seguranga equivalentes em matéria de acondicionamento — e outros
serdo desenvolvidos no futuro. No entanto, os principios basicos descritos nas presentes
orientagbes continuardo a ser aplicaveis, 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 diametro na horizontal ou na vertical. A posicdo com o didmetro na horizontal é geralmente
utilizada se for necessario 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 posicdo horizontal devem,
preferencialmente, ser colocados com os respectivos eixos ao longo do veiculo, de modo a
que a tendéncia de rolamento, geralmente evitada com a colocacdo de calgos de
travamento ou calgos de apoio, seja direccionada para a frente ou para tras.

O acondicionamento de volumes cilindricos deve ser efectuado de modo a que a carga
possa ser descarregada de forma segura e controlada. A utilizagdo de calgcos pontiagudos
permite obter condigdes 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
incompleta, estivados numa plataforma plana equipada com painéis laterais:

VIEW FROM
THE FRONT

CARGO SECTION

Figura 58: Rolos de papel

Legenda da figura:
View from the front — Vista frontal
Cargo section — Secgéo de carga

53/210



A orientacdo para o calculo do nimero de
dispositivos de amarracdo necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

e A camada superior estd protegida lateralmente contra o
atrito e sao utilizados dispositivos de travamento lateral a
frente e atras @. Em alternativa, pode ser utilizado o
travamento em altura.

e A carga ndo ocupa toda a largura da plataforma.

¢ O angulo formado pela parte lateral da amarragdo de topo
e a base da plataforma ¢ superior a 60°.

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

® Para uma distribuicdo eficaz das for¢as de amarragao, sdo
utilizados protectores de extremidades ® entre as secgoes
da carga.

6.3. Tambores
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Figura 59: Exemplo de tambores de grandes dimensdes dispostos em duas
camadas e quatro filas longitudinais. A camada superior ndo esta completa e a
carga esta estivada num contentor ou num veiculo de tipo caixa.

e A carga ocupa toda a largura do contentor. @ Mat. enchimento
¢ Os materiais de enchimento @ ou as travessas de travamento @ Envolvente
proporcionam um travamento a retaguarda. ® Material da base

e A amarracdo envolvente horizontal® ¢ utilizada para reduzir o risco
de queda da carga.

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

Assistiu-se, nos ultimos anos, a um aumento significativo da utilizacao de tambores e barris
com os tamanhos e formas mais variados, fabricados em plastico em vez de metal. As
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superficies plasticas, especialmente quando humidas, s&o muito escorregadias, devendo ser
tomadas precaug¢des adicionais durante o carregamento, descarregamento e a cobertura. E
particularmente importante saber que o plastico pode deformar-se quando é aplicada uma
presséao.

A orientacdo para o célculo do numero de
dispositivos de amarracdo 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 direccao. Sempre que possivel, devem estar interligadas e ser
carregadas a uma altura uniforme em cada linha ao longo do veiculo (secgéo 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 secgdo. Se a altura da carga
exceder a altura dos painéis laterais e nao forem utilizadas vigas de bordadura, deve existir,
no minimo, um dispositivo de amarracao por cada seccgao.

6.5. Sacos, fardos e sacas
Sacas e sacos

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

CARGO SECT

Figura 60: Exemplo: sacas em paletes num contentor

Legenda da figura:
Cargo section — Secgéo de carga

A orientacdo para o calculo do nimero de
dispositivos de amarracdo necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7
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e A carga inclui sacos em paletes com enchimento ® | ® Travessas duplas
no centro. A carga ocupa toda a largura do contentor. | @ Escoras

® Painéis

@ Estruturas de apoio

e A carga esta travada atrds com travessas ® Mat. enchimento

duplas ©

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 nao 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 61: Fardos em duas camadas e, no maximo, trés filas, com a Gltima camada
INCOMPLETA, estivados numa plataforma de carga aberta equipada com taipais
laterais

Legenda da figura:
Cargo section — Secgéo de carga

A orientacdo para o calculo do nimero de
dispositivos de amarracdo necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

®® Amarracio de topo
@ Mat. enchimento
@ Canto ou aresta

* A carga ocupa toda a largura da plataforma.
* Se a camada superior da carga nio estiver junto do

painel de protecgdo da cabina, é necessario, por vezes, ®® Painéis
um bloqueamento atrds com cintas de canto® ¢ @Divisérias de carga
travessas de madeira ®. ®Prot. extremidades

¢ Em determinados casos, ¢ necessario um travamento
com material de enchimento @ e/ou cintas de canto @
e/ou travessas de madeira ®.

* Se a estabilidade da carga apresentar um risco de
perda de amarragdes, € necessario utilizar protectores
de extremidades ®. Em alternativa, é necessario utilizar
divisérias de carga @ para estabilizar a carga.
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6.6. Paletes e paletes com rodas

6.6.1. Euro palete

A palete mais comum utilizada no transporte de mercadorias € a EURO palete (ISO 445-
1984). E feita essencialmente em madeira, sendo as dimensdes normalizadas 800 x 1200 x
150 mm.
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Figura 62: Euro palete

Quando sdo carregadas numa palete caixas de carga com tamanho igual ou inferior a
mesma, a palete 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 amarragao idénticos aos descritos supra. O atrito
entre as superficies da carga e da palete é, por conseguinte, importante para o célculo do
acondicionamento da carga. Devem igualmente ser tidos em conta o peso da carga e a
relacdo altura/largura da palete carregada. Neste caso, o peso da palete carregada
corresponde ao peso de uma secgao de carga (consultar Seccao 1.3.5: Inclinagao e queda).

Pode ser utilizada qualquer forma de acondicionamento da carga na palete, por exemplo,
dispositivo de amarracédo, capa de pelicula retractil, etc., desde que a palete consiga
suportar um angulo de inclinagdo minimo de 26° sem qualquer sinal de distor¢ao (consultar
Secgédo 3.5.5).

Figura 63: Unidade de carga amarrada a uma Euro palete

6.6.2. Palete com rodas

As paletes com armacgao metalica sao frequentemente utilizadas para transporte de géneros
alimenticios. O acondicionamento das paletes com rodas com recurso a dispositivos de
travamento é particularmente eficaz; no entanto, podem ser utilizados sistemas alternativos.
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Figura 64: Palete com rodas com suportes laterais e barras para grampos

6.7. Chapas metalicas planas

Quando sao transportadas chapas ou folhas laminadas de varios tamanhos, as de menor
dimensao devem, normalmente, ser carregadas em cima e na parte da frente do veiculo
contra o painel de protecgédo da cabina ou outro dispositivo de travamento, de modo a que
nao possam oscilar frontalmente.

As chapas metalicas “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 carregadas 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, é particularmente importante ter
em consideragao a distribuicao da carga.
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Figura 65: Secc¢ao frontal travada contra o painel de proteccao da cabina

A orientacdo para o calculo do nimero de
dispositivos de amarracdo necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

* Se a carga ndo for estivada contra o painel de protecgdo da ® Amarragio de topo
cabina, € necessario utilizar um travamento a frente com @ Prot. antidesgaste
material de enchimento ou um travamento na base. ® Mat. enchimento

* Em alguns casos, € necessario utilizar um travamento com
material de enchimento ou uma travessa de travamento.

* Os painéis devem ser colocados na plataforma numa ou mais
seccOes de carga e centrados ao longo da linha central.

* O espaco entre as seccdes de carga deve ser preenchido com
material de enchimento adequado ®.

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

* Se a carga ndo ocupar o espago até as escoras laterais, este
deve ser preenchido com material de enchimento adequado.

Se a seccgao posterior nao estiver travada na direccao frontal, serao necessarios dispositivos
de amarracao adicionais.

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

6.8. Seccobes longas

As secgbes longas sdo normalmente transportadas ao longo do comprimento do veiculo e
podem colocar problemas especificos, uma vez que uma secgao pode atravessar facilmente
o painel de proteccdo da cabina ou mesmo a cabina do condutor se for permitido o seu
deslocamento. Por esse motivo, é 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 consideraveis no que respeita a distribuicdo do peso e pode resultar em perda de
estabilidade, direccido ou capacidade de travagem devido a uma baixa carga axial na frente.
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Figura 66: Postes inteiros

A carga deve ser sempre imobilizada por meio de dispositivos de amarragao,
preferencialmente correntes ou cintas que devem ser presas ao veiculo através de pontos
de amarracdo adequados. E fundamental ter consciéncia de que os dispositivos de
amarracgao de topo ou em lago sdo capazes de proporcionar retencao lateral adequada mas,
se utilizados isoladamente, a retencao frontal sera fornecida unicamente pelo atrito. E
possivel obter uma quantidade de atrito adequada para impedir movimentos longitudinais,
através de um numero suficiente de dispositivos de amarracdo para produzir a forga
descendente necessaria; no entanto, deve ser utilizado um sistema adicional de retencao
longitudinal, tal como um sistema de travamento ou de amarragao com langantes.

Sempre que possivel, de modo a proporcionar retengao longitudinal, a carga deve estar em
contacto com o painel de proteccdo da cabina ou com o painel traseiro ou ser
adequadamente acondicionada por travamento. A altura da carga ndo deve nunca exceder a
altura do painel de proteccdo da cabina, recomendando-se que sejam utilizados pinos
laterais ou escoras, no minimo, a mesma altura da carga, de modo a proporcionar retengao
lateral adicional e facilitar o descarregamento 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 |he esta
imediatamente abaixo.

6.9. Vigas

As vigas e os perfis devem ser normalmente estivados em calgos de apoio e fixados com
dispositivos de amarragdo com cintas de fibra sintética em lago. O exemplo seguinte mostra
vigas ou perfis numa plataforma plana sem escoras laterais. A fixagdo longitudinal nao foi
considerada no exemplo.
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* Se a carga ndo for estivada contra o painel de |® Amarragio em lago
protecgdo da cabina, ¢ necessdrio utilizar um | ® Calgo de apoio
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.

* As amarra¢des em lago sdo colocadas a volta da
carga @®.

* Os cilindros sdo colocados em calgos de apoio @.

Figura 67:

A orientacdo para o calculo do nimero de
dispositivos de amarracdo necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

6.10. Bobinas

Para evitar confusdes de terminologia, nos paragrafos seguintes, uma bobina com o centro
oco ou o didmetro na posicado horizontal é referida como "com didmetro horizontal" e uma
bobina com o centro oco ou o diametro na vertical é referida como "com didmetro vertical”.
Uma bobina pode ser uma bobina unica 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 suficientemente fortes para manter a bobina e a palete juntas durante a carga e
a descarga, nao durante o percurso. Deste modo, é necessario fixar toda a unidade ao
veiculo. Fixar s6 a palete nao é suficiente.

As bobinas pesadas de chapa metalica sdo normalmente estivadas em calgos de apoio e
com dispositivos de amarragcao com cintas de fibra sintética em lacgo.

Bobinas de folha larga - didmetro horizontal

Estas bobinas, quando carregadas com didmetro horizontal, devem ser transportadas
preferencialmente em veiculos com uma calha para bobinas (calgo de apoio) na
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plataforma de carga. Sem fixag&o adicional, é provavel que as bobinas se movam na
calha, pelo que deve ser utilizado um numero suficiente de dispositivos de amarragao
para proporcionar a necessaria retencdo da carga. Em alternativa, por exemplo,
quando nao existem veiculos especializados disponiveis, as bobinas podem ser
transportadas em paletes com calgos de apoio, conforme mostrado abaixo.

Sao apresentados, abaixo, exemplos de bobinas de chapa pesadas numa plataforma plana
sem paineéis laterais. Para cargas deste tipo, com elevada densidade, é particularmente
importante ter em atencéao a distribuicdo da carga.

* Bobinas de chapa metalica colocadas num cal¢o | ® Amarragdo em lago
de apoio @, imobilizadas em todas as direcgdes | @ Calgo de apoio
com amarragdes em lago @. @ Prot. extremidades
* Foram colocados protectores de cantos ® em

todas as extremidades.

s 6\\‘
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-

Figura 68:

A orientacdo para o calculo do nimero de
dispositivos de amarracdo necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7
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As bobinas devem ser firmemente presas ao “ber¢co” com, pelo menos, dois
dispositivos de amarragao com cintas ou por um sistema homologado de cintas de aco.
Os dispositivos de amarragdo devem estar em contacto com as superficies da bobina e
dos calcos de madeira mole.

Se nao for utilizada uma calha, as bobinas, ou as unidades bobina e berco, devem ser
acondicionadas por meio de correntes ou cintas com dispositivo de tensionamento
incorporado. Para efeitos de fixagdo, cada linha de bobinas, ao longo da secg¢ao de
carga do veiculo, deve ser considerada e amarrada separadamente.

Bobinas de folha larga - didmetro vertical

Figura 69: Bobinas de folha larga - diametro vertical

As bobinas com diametro vertical sdo normalmente carregadas em veiculos com plataforma
e constituem uma das cargas mais dificeis de acondicionar. A figura abaixo mostra um
sistema de retencdo 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 é colocada no centro do veiculo e o dispositivo cruciforme é
colocado no cimo da bobina com os encaixes localizados no interior do didmetro. O
dispositivo cruciforme deve ser posicionado com o canal de abertura ao longo da linha do
veiculo para acomodar um dispositivo de amarracdo convencional com correntes de
amarragdo. As amarras devem ser fixadas nos pontos de ancoragem do veiculo e
tensionadas da forma normal.

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

Para bobinas de elevada densidade, é particularmente importante ter em consideragéo a
distribuicdo 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 diametro horizontal embaladas em paletes.
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Figura 70: Exemplo de bobina amarrada

Podem ser encontradas informagbes mais detalhadas sobre o acondicionamento de
produtos siderurgicos no Anexo 8.9.

6.11. Fios metalicos em bobinas, hastes ou barras

Fios metalicos 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 aproximadamente 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 sao distribuidos
uniformemente entre o primeiro e o ultimo rolo, paralelos a estes. Os intervalos entre os
rolos nao 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 iméveis quando os rolos da camada superior sdo carregados e
colocados nos "encaixes" formados pela camada inferior.

De acordo com a figura seguinte, sao 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 amarragdes em lago (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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STEEL STRAPS

STEEL STRAP

' ~/

A BUNDLED STRAP ROLL

Figura 71: Bobinas em duas camadas, estivadas numa plataforma de contentor
com taipais traseiros.

Legenda da figura:

Steel Traps — Cintas metalicas

Steel Trap — Cinta metalica

A blunded strap roll — Rolo amarrado com cintas

* A camada superior esta imobilizada eom |® Amarragdo em lago
amarracdo envolvente @ @ Envolvente

* A amarragdo com cintas de ago em lago

imobiliza a carga lateralmente ©

A orientacdo para o célculo do numero de
dispositivos de amarracdo necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

NOTA: N&o é recomendada a utilizagdo de cintas de a¢o destinadas a outros fins de
fixacéo.

6.12. Unidades de grande porte e pecas vazadas

As unidades de grande porte e as pegas vazadas devem, normalmente, ser acondicionadas
através de correntes de amarracgao e dispositivos de travamento adequados.
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Figura 72: Unidade de grande porte com amarracdo em lago e travamento numa
plataforma sem painéis laterais

* O volume esta colocado numa base de madeira | ® Pontos de amarragio
numa plataforma sem painéis laterais. @ Amarragdes em lago
e O volume esté fixado lateralmente com @ Base de madeira
~ ® @ Travessas de travamento a frente
amarragoes em lago T . ® Travessas de travamento atras
¢ O volume esta fixado longitudinalmente com ® Ressaltos de madeira
as travessas de travamento @ e ®, os ressaltos | @ Escoras posteriores
de madeira ® e as escoras posteriores @.

A orientacdo para o calculo do nimero de
dispositivos de amarracdo necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

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

O volume ¢é acondicionado longitudinalmente por meio de travessas de travamento a frente
(4) e atras (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 espagamento.

Deve ser utilizada uma travessa de travamento dupla, conforme indicado na figura supra,
sempre que forem utilizadas duas vigas de suporte atras e/ou na frente de uma plataforma
plana convencional para absorver as forgas aplicadas ao painel de proteccao frontal ou ao
painel traseiro. Se o painel de protecg¢édo da cabina ou o painel traseiro (painel traseiro, taipal
traseiro ou porta traseira) se destinarem a absorver forgas 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 espagamento). E necessario ter em
atencdo que as travessas de travamento devem ser fixadas lateralmente, a menos que a
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plataforma esteja equipada com painéis laterais e as travessas transversais abranjam toda a
largura da plataforma.

Para cargas de elevada densidade, é particularmente importante ter em consideracéo a
distribuicdo da carga.

Figura 73: Fixacéo através de travamento com dispositivos extensiveis, amarragcoes
de topo e travessas de travamento em plataformas planas sem painéis laterais

. - . ® Pontos de amarragdo
*O volume esta colocado em dois dispositivos | @ pisp, ext. travamento lateral
extensiveis de travamento @ que, em ® Material base
conjunto com a amarragéo em lago @, @ Travessas de trav. frente
fixa lateralmente a carga. ® Travessas de travamento atras
oA carga esta fixada longitudinalmente com ® Ressaltos de madeira
travessas de travamento @ e ®, ressaltos de | @ Calgos de madeira
madeira ® e escoras posteriores @. Travessas transversais

® Escoras posteriores

A orientacao para o calculo do numero de
dispositivos de amarracao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

O volume é 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 aco) para evitar o contacto de ago com ago. Cada
dispositivo extensivel deve possuir uma resisténcia adequada, de preferéncia com uma
margem de segurancga aceitavel.

Pressupbe-se que o volume e o bordo da plataforma conseguem suportar cargas elevadas.
Se nao for o caso, o0 numero de dispositivos extensiveis deve ser aumentado, a que
correspondera uma forga menor. Se forem utilizados mais do que 2 dispositivos, entdo todas
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as camadas base devem ser fixadas longitudinalmente, na medida em que com 3 ou mais
dispositivos a situacédo da carga estatica 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 atras (5), concebidas para a forga de pressao calculada.

As escoras posteriores (9), presas a plataforma, devem ter a resisténcia adequada.

Figura 74: Amarracao transversal em 4 pontos num reboque

® Amarragdo
@ Material base

e O volume esta fixado e imobilizado com amarragdes @. | Travessas trav. frente
@ Calgo para veiculo

e A carga pode eventualmente ser fixada a frente com travessas
de travamento ® (alt A). Em alternativa, com calcos para veiculos @
(alt B) para reduzir a for¢ga nas amarragdes.

A grande secc¢ao de carga acima apenas pode ser colocada directamente numa plataforma
plana se uma das superficies de contacto for em madeira ou hum material com propriedades
de atrito equivalentes. Se existir qualquer possibilidade de contacto entre partes metalicas,
deve ser colocada uma diviséria de carga entre a carga e a plataforma para aumentar o
atrito.

Sao aplicadas de modo simétrico, lateral e longitudinalmente, quatro amarragées (1), feitas
com correntes ou outro equipamento de amarracdo adequado, entre as fixagdes do volume
€ os bordos da plataforma.

No caso de volumes mais pesados, a frente deve ser travada por meio de uma travessa de
travamento (figura 74, alt. A, item 3) ou um calgo para veiculo (figura 74, alt. B, item 4).
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A orientacao para o calculo do numero de
dispositivos de amarracao necessarios
pode ser consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

6.13. Cargas suspensas

As cargas suspensas, por exemplo, carcagas, devem ser adequadamente acondicionadas a
fim de evitar as oscilagbes ou qualquer tipo de deslocamento inaceitavel no interior do
veiculo. Se este deslocamento ocorrer, o centro de gravidade da carga e do veiculo
deslocar-se-a, afectando a dindmica de conducdo do veiculo, o que a torna instavel ao
ponto de se tornar incontrolavel e provocar um acidente, por exemplo, o capotamento do
veiculo.

Se nao forem bem acondicionadas, as cargas suspensas comegam a oscilar
longitudinalmente em resultado da aceleragdo ou desaceleracdo do veiculo e continuardo a
oscilar na mesma direcgdo, mesmo que o veiculo mude de direc¢ao (conforme indicado na
Figura 75 infra). Isto significa que, depois de o veiculo ter efectuado uma viragem de 90°, a
carga pendente oscilara transversalmente; esta situacao é obviamente indesejavel, uma vez
que pode provocar o descontrolo do veiculo ou mesmo o seu capotamento.

Figura 75: Oscilagéo da carga suspensa durante a viragem

Os veiculos utilizados no transporte de carcagas animais devem estar equipados com
calhas e ganchos deslizantes. As calhas devem estar equipadas com charneiras fixas de
'calgo’, com intervalos de 1 a 1,5 m, para impedir a ondulagdo ou o deslizamento das
carcagas devido ao movimento do veiculo ou a uma travagem. Ao carregar o veiculo, as
carcacas devem ser distribuidas uniformemente 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 'calgos' devem ser aplicados novamente. O chao do veiculo deve estar
sempre livre de qualquer risco de deslizamento, tal como sangue ou outra substancia
escorregadia.
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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), é provavel que ocorram
os problemas de movimento aplicaveis as cargas suspensas (consultar seccao 6.13). Se os
tanques, ou outras unidades de transportes similares, estiverem parcialmente cheios, a
carga mover-se-a se o veiculo acelerar, desacelerar ou mudar de direc¢ao. Este facto altera
o Centro de Gravidade (CdG) da carga e de todo o veiculo e/ou inicia um processo de
oscilagado (ou seja, uma mudanga continua do CdG) da carga. O comportamento dindmico
do veiculo é afectado e pode tornar-se instavel ao ponto de ficar incontrolavel 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 (requisitos 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 necessario,
devem ser adoptadas medidas adicionais para evitar os movimentos das cargas em tanques
parcialmente cheios como, por exemplo, a utilizacdo de tanques equipados com divisdrias.

E necessario ter em atengdo que as questdes relativas ao acondicionamento de cargas
liquidas ou a granel ndo sado abrangidas na sua totalidade nas presentes Orientacfes.
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/. Requisitos para cargas especificas

7.1. Cargageral

Quando sao estivados vaérios tipos de carga em porta-cargas, as dificuldades resultam
principalmente das diferencas 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, e constituem motivos suficientes para
uma atencao cuidada. As mercadorias perigosas podem também fazer parte da carga e
estas obrigam a especial cuidado.

Esta area especifica do acondicionamento de carga é bastante abrangente, com variadas
combinagdes, o que torna dificil uma abordagem em termos de dados quantificaveis. No
entanto, sdo apresentadas, a seguir, algumas orientagdes gerais.

DISTRIBUICAO DO PESO

Sempre que se procede a estiva de unidades de carga no porta-cargas, o centro de
gravidade deve ser tdo baixo quanto possivel de modo a obter a melhor estabilidade
possivel quando o veiculo trava, acelera ou muda de direc¢cdo. 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 consideragdo (ver
Anexo 8.1).

RESISTENCIA DA EMBALAGEM

A carga com embalagem pouco resistente é geralmente leve. Por este motivo, as cargas
com embalagens mais frageis podem ser normalmente colocadas nas camadas superiores
sem criar problemas de distribuicdo de peso. Se tal ndo for possivel, a carga deve ser
separada em diferentes secgdes de carga.

TRAVAMENTO

Utilizando uma combinagédo adequada de varios tamanhos de embalagens rectangulares, é
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 espacos vazios que possam resultar das diferencas de tamanho e de forma das
unidades de carga devem ser preenchidos a fim de proporcionar sustentagao e estabilidade
suficientes a carga.

PALETIZACAO

As paletes permitem que partes individuais da carga e mercadorias de dimensdes e
natureza idénticas possam constituir unidades de carga. A carga em paletes pode ser
manuseada mais facilmente por meios mecanicos, o que reduz o esforgo necessario para a
manusear e transportar. As mercadorias em paletes devem ser acondicionadas
cuidadosamente na palete (ver secgéo 6.6.).

72 /210



7.2.Cargas de madeira

A presente seccao destina-se a fornecer orientagbes gerais sobre as medidas necessarias
para o transporte seguro de madeira, a granel ou de serragdo. A madeira € uma mercadoria
“instavel”, o que pode conduzir a movimentos independentes de partes da carga se a
retengdo nao for adequada. E essencial que a madeira no seja carregada em altura ou de
modo a provocar a instabilidade do veiculo ou da carga.

Como qualquer outro tipo de carga, é importante verificar se, sempre que possivel, a carga é
colocada contra o painel de protecgdo da cabina ou outro dispositivo fixo de retengao
idéntico. Se tal ndo for possivel, entdo a retencdo necessaria deve ser obtida através de
amarracdes

7.2.1. Madeira de serracao

A madeira de serragdo € geralmente transportada em embalagens homologadas que
cumprem os requisitos da norma 1SO4472 e outras normas equivalentes. E necessario ter
em conta que qualquer cobertura de plastico colocada sobre a madeira reduzira o
coeficiente de atrito, o que obrigara a utilizacdo de mais dispositivos de amarracio. Estes
volumes sao geralmente atados com correias ou presos com fios metdlicos nas
extremidades e, antes de serem carregados, € necessario verificar as correias para efeitos
de seguranca. Se as correias estiverem danificadas ou pouco firmes, é necessario verificar
com particular atengéo se a totalidade da carga se encontra acondicionada adequadamente
no veiculo.

C Shering timber under comple
D Strap around complete cargo

Figura 76: Embalagem normalizada em conformidade com a norma ISO 4472

Legenda da Figura:

B Esteira de ligagédo 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

J Protector da madeira

As embalagens normalizadas deste tipo devem, preferencialmente, ser estivadas em

plataformas planas equipadas com escoras centrais ou taipais laterais e fixadas com
amarragdes de topo.
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Figura 77: Madeira de serracdo em lotes numa plataforma plana com escoras

Figura 78: Madeira de serrag



A orientacdo para o calculo do
niumero de  dispositivos de
amarragcao 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 proteccéo da
cabina ou equipamento de retencdo idéntico. E recomendada a utilizagdo de correntes ou
cintas de amarracéo e todas as amarragdes devem ser capazes de ser apertadas com uma
cavilha ou um tensor de fixagcdo. A carga e as amarragdes devem ser inspeccionadas antes
da passagem de uma estrada florestal para uma estrada nacional e inspeccionadas com
intervalos regulares durante a viagem e, se necessario, serem apertadas novamente.

Nao se recomenda o transporte de toros empilhados transversalmente (dispostos através do
veiculo) e suportados pelo painel de protecgdo da cabina e pelo suporte traseiro
(chumaceira); ¢ mais seguro transporta-los longitudinalmente (dispostos ao longo do
comprimento do veiculo) em varias 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 distancia entre dois suportes
verticais devem ser colocados no centro da carga; os toros salientes devem, de preferéncia,
ser carregados com o topo para a frente e para tras alternadamente, de modo a assegurar
uma distribuicdo 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 nédo deve estar mais elevado do que a escora. O
toro central do topo deve estar mais alto do que os toros laterais para 'coroar' a carga e
permitir que esta seja tensionada correctamente pelas amarragbes, conforme ilustrado
abaixo:

Figura 79: Acondicionamento correcto e incorrecto de toros de madeira
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O veiculo deve estar equipado com um painel de protecgao da cabina, em conformidade
com a norma EN12642 e a carga ndo deve estar a uma altura superior ao painel de
proteccéo.

As amarracdes de topo (1) devem ser apertadas sobre cada uma das secc¢bdes de carga
(pilha de toros) nas seguintes quantidades:

a) No minimo, uma, se a secgdo da carga for constituida por toros ainda com casca, até um
comprimento 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 amarracbes de topo devem ser colocadas transversalmente entre os pares frontais e
traseiros de escoras laterais de cada seccdo da carga. A utilizagdo de uma unica corrente

esticada entre os suportes verticais, mesmo que bem fixada, ndo constitui um sistema de
retencao suficiente.

s -_‘ . r

i 4 4 8 &

{ [
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Figura 80: Exemplo de veiculo para toros de madeira equipado com escoras
(Veiculo para fins especiais ndo conforme com a Directiva 96/53/CE)

Toros empilhados transversalmente

Os toros empilhados transversalmente ao longo de um veiculo de caixa aberta ndo podem
ser acondicionados adequadamente através de sistemas de retencdo 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 retengao de carga aceitavel. Se os toros
forem transportados transversalmente, devem ser utilizadas barreiras laterais adequadas e a
altura da carga nao deve exceder estas barreiras.

L

:

Figura 81: Toros empilhados transversalmente com barreiras laterais
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7.2.3. Troncos inteiros

O transporte de troncos inteiros € uma area muito especializada do sector de transporte de
madeiras e é normalmente efectuado utilizando atrelados ou veiculos nos quais os toros sédo
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
amarragdes utilizando uma cavilha ou um tensor de fixagao.

Figura 82: Transporte de troncos inteiros
(Veiculo para fins especiais ndo conforme com a Directiva 96/53/CE)

7.3.Contentores de grandes dimensdes 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 plataformas de carga equipadas com sistemas de travamento de
contentores. No entanto, os contentores de grandes dimensdes destinados ao transporte
rodoviario, com ou sem carga, com uma massa total inferior a 5,5 toneladas, podem, em
alternativa, ser acondicionados conforme recomendado para uma caixa Unica, mas com
travessas de madeira adicionais em combinagdo com amarracbes de topo em cada
extremidade do contentor (ver instrugdes infra). Se o comprimento da travessa de madeira
for inferior ao comprimento total do contentor, a travessa devera ter um comprimento minimo
de 0,25 m por tonelada da massa do contentor. Ao contrario das cargas formadas por caixas
normais, que distribuem a respectiva massa por uma grande superficie, os contentores séo
concebidos 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 esforgar demasiado uma base de plataforma comum.

Os volumes pesados e grandes podem ser acondicionados através de amarracgdes de topo,
conforme recomendado para caixas. Por forma a manter a estabilidade do veiculo, o volume
deve estar colocado 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 acondicionamento adequado.

A maioria dos contentores utilizados é 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 retencao simples e eficaz.
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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 engatados e travados na posigao correcta, o contentor esta devidamente
acondicionado e ndo sao necessarios sistemas de retengao adicionais. Os fechos rotativos
devem ser mantidos em boas condicbes de funcionamento e devem ser utilizados, no
minimo, quatro por cada contentor transportado.

Twist locks

Twist locks either can be lowered or cannot be lowered.

Welding
dimension ) ~
Lou:king# -~ - Locking pin /%,i@
" . s 3 I 1
area Rl e o, BUIde bush
" : e
- F_,Hﬂusmg : ‘\D -k
o L w i =3 uter bus
o hc:-f:kmg :
L u b
u%‘ ~Toggle
- £ @ S g
:.‘)'{_J “Latzh ~Locking ring retractable non-retractable
Back plate
Structure of an twist lock Individual parts of an twist lock Retractable and a non-retractable twist lock|

Figura 83: Fecho rotativo

Legenda da figura:

Twist locks — Fechos rotativos

Twist locks either can be lowered or cannot be lowered — Os fechos rotativos podem ser méveis
(baixados) ou fixos.

Structure of a twist lock — Estrutura de um fecho rotativo

Welding dimension — Altura de soldagem

Locking area — Area de aperto

Locking pin — Pino de retengéo

Housing — Encaixe

Locking nut — Porca de aperto

Latch — Trinco

Back plate — Chapa traseira

Individual parts of a twist lock — Componentes individuais de um fecho rotativo

Guide bush — Casquilho de guia

Outer bush — Casquilho exterior

Toggle or Locking ring — Cavilha ou anel de aperto

Retractable and a non-retractable twist lock — Fecho rotativo retractil e fecho rotativo nao retractil
retractable — retractil

non-retractable — n&o retractil
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Figura 84: Contentor sobre plataforma com fechos rotativos

* Container of ISOtype is loaded on a flat platforji® Wooden batten

with sideboards @ Supply lashing backwards
® Supply lashing forwards

* The load is base blocked laterally by wooden
battens @ that fill the spacebetween the
sideboards and the load.

e This method is only suitable for road transport.

Legenda do quadro

O contentor ISO esta carregado numa plataforma plana com taipais laterais

A carga esta travada lateralmente na base através de travessas de madeira (1) que preenchem o espaco entre os taipais
laterais e a carga.

Este método é aplicavel apenas ao transporte rodoviario.

(1) Travessa de madeira
(2) Amarracéo a retaguarda
(3) Amarragéo a frente

2 3 1

Figura 85: Contentor vazio sobre plataforma vazia sem fechos rotativos mas
equipada com taipais laterais
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¢ Container of ISOtype is loaded on a flat platforftd Supply lashing backwards

without sideboards @ Supply lashing forwards
® Loop lashing

e The cargo is secured laterally with loop lashings
0.
o This method is only suitable for road transport.

Legenda do quadro

O contentor ISO esta carregado numa plataforma plana sem taipais laterais
A carga esta fixada lateralmente através de amarragdes em lago (3).

Este método é aplicavel apenas ao transporte rodoviario.

(1) Amarragéo a retaguarda
(2) Amarragéo a frente
(3) Amarragao em lago

2 4 3

Figura 86: Contentor vazio sobre plataforma sem fechos rotativos ou taipais laterais

A orientacdo para o calculo do
nimero de  dispositivos de
amarracao necessarios pode ser
consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

7.4.Caixas moveis sem sistemas de travamento de
contentores

As caixas moveis que nao possuem cantoneiras ISO podem estar equipadas com placas de
fixagdo ou anéis de amarragao especiais.

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

As amarragdes 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 amarragdo ou placas de fixagdo especiais. Os pontos de
fixagdo no contentor devem ser inspeccionados para garantir que estdo em boas condigdes
de funcionamento; devem ser utilizados todos os pontos de fixagdo 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 sao sujeitos as
forgcas encontradas durante a circulacdo do veiculo. Os bragos de suspensao devem estar

80/210



na posicdo de viagem correcta e as correntes de carga devem ser estivadas
adequadamente antes de o veiculo circular. Os contentores amoviveis podem, em
alternativa, ser transportados em veiculos, desde que acondicionados em seguranga com
correntes ou cintas de fibra sintética adequadas. Podem ocorrer problemas com contentores
amoviveis devido ao facto de o condutor ndo ter qualquer controlo sobre a forma como o
contentor foi enchido ou sobre o seu contetdo. No entanto, quando o contentor amovivel é
aceite para carregamento, o condutor deve assumir a responsabilidade pelo transporte
seguro do contentor e do seu conteudo. Deve ser utilizada uma lona ou uma rede se existir
risco de queda do conteudo do contentor ou deslocamento do mesmo a partir do topo do
compartimento de carga por acg¢ao de turbuléncia do ar.

ALTERNATIVE A:

ALTERNATIVE B:

@

Figura 87: Contentor amovivel sobre uma plataforma plana com brago de
suspensao

. ® Amarragio atras
Contentor amovivel fixado lateralmente com brago de @ Amarragdo 4 frente

suspensao

o  Esta estrutura de transporte ¢ valida apenas para transportes rodoviarios

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.

81/210



IALTERNATIVE A:

IALTERNATIVE B:
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Figura 88: Exemplo de contentor amovivel sobre uma plataforma plana sem bragos de
suspensao

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 varias direcgdes. Normalmente,
apenas sao necessarios 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 nao tombem quando as portas forem abertas.

O carregamento incorrecto de um contentor pode provocar situagdes perigosas quando o
contentor € manuseado ou transportado e pode afectar de forma negativa a estabilidade do
veiculo. Além disso, pode provocar danos graves na carga.

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

Devem ser sempre observadas as seguintes regras gerais de estiva, importantes para a
seguranga rodoviaria:

a) A carga nao 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 contentor. Se for o caso, pode ocorrer sobrecarga de um dos eixos;

c¢) As mercadorias mais pesadas ndao 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 forgcas que possam
razoavelmente ocorrer durante a viagem. Uma carga cuidadosamente embalada tem
menos tendéncia a deslocar-se do que uma carga com folgas entre as suas seccoes.
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Depois de concluida a embalagem do contentor, devem ser adoptadas medidas, se
necessario, para garantir que a carga e as madeiras de estiva ndo tombem quando as
portas forem abertas. As cintas ou redes de amarragdo sdo normalmente adequadas para
este efeito; em alternativa, pode ser construida uma barreira metalica ou em madeira.

E necessario verificar sempre se as portas estdo fechadas e os mecanismos de fecho estéo
a funcionar correctamente.

A N N Y v e e N .
Vista de

S O ¢ & topo
NS S S S S

Tambores de aco, estivados
em pilha dupla e fixados com
cintas tensionaveis.

Contentor de 20 pés:

80 barris de aco soltos acondicionados
através de cintas tensionaveis fixadas na
estrutura do contentor

Figura 89: Tambores soltos em pilha dupla hum contentor, duas camadas de guatro
filas

A orientagdo para o calculo do
niumero de  dispositivos de
amarracao necessarios pode ser
consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7
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Combinag¢ao de GRG num
contentor ISO, em pilha dupla
e estivados

Contentor de 20 pés:

Combinacgéo de 18 GRG, travados com
tabuas de madeira inseridas
horizontalmente e espagos vazios
preenchidos com almofadas de ar ou
material de embalagem equivalente

Figura 90: Grandes recipientes para granel (GRG) em pilha dupla num contentor

A orientacdo para o calculo do
niumero de  dispositivos de
amarracao necessarios pode ser
consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7

/.7.Cargas a granel soltas

As cargas a granel soltas podem ser descritas genericamente como cargas que nao se
adaptam facilmente 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 carrogaria ou que sao
levantadas por turbuléncias do ar a partir do topo do compartimento da carga.

O compartimento da carga deve ser mantido em boas condigbes para minimizar o risco de
fuga. Deve ser prestada especial atencao a existéncia de danos ou deformacdes nos taipais
laterais e traseiros, que pode levar faciimente 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.

84/210



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

As partes laterais da carrogaria devem ser suficientemente altas, ndo sé para conter
completamente a carga quando é 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.

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 devem ser cobertos adequadamente. A cobertura com uma rede
pode, por vezes, reter adequadamente cargas constituidas por pegas grandes, tais como
sucata metalica e residuos de construgcdo. Se for utilizada uma rede, o tamanho da malha
deve ser inferior a pe¢ca mais pequena transportada e a rede deve ser resisténcia suficiente
para impedir a fuga de qualquer pecga transportada.

7.8.Painéis 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 91: Painéis estivados numa plataforma plana, utilizando cavaletes tipo A. A
seccao dianteira é travada contra o taipal dianteiro e o espaco entre as seccdes da
carga é travado com material de enchimento adequado (3)

A orientacdo para o calculo do
nimero de  dispositivos  de
amarracio necessarios pode ser
consultada nos Anexos 8.6 ou 8.7
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e Se a carga nao for estivada contra o painel de protec¢do |® Amarragio de topo
da cabina, é necessario efectuar um travamento a frente | @ Protectores antidesgast
através de material de enchimento ®ou cintas de canto. | @ Material de enchiment

e Em alguns casos, ¢ necessario efectuar travamento a retaguarda através de
enchimento, travessas de travamento ou cintas de canto.

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

e Se necessario, o espago entre as sec¢des deve ser travado com material
de enchimento adequado ®.

® Sio colocados protectores antidesgaste@ entre as cintas e a carga.

7.9.Maquinas de estaleiro / Equipamentos de construgéo /
maquinas moveis

A seccao seguinte fornece orientagcdes sobre as medidas necessarias para o transporte
seguro de maquinas de estaleiro com lagartas e com rodas em veiculos conformes com a
Directiva 96/53/CE (veiculos sem restricbes de circulagdo no espago da UE). Nao aborda o
transporte de maquinas de grande porte, etc., em veiculos para fins especiais cuja utilizagao
nas estradas é restringida por autorizagdes. No entanto, as orientagbes gerais contidas na
presente secgio aplicam-se a um grande numero de casos.

Recomenda-se que os fabricantes de maquinas de estaleiro instalem pontos de amarragao
ou indiquem um sistema de amarragao recomendado para cada um dos seus veiculos. No
caso das maquinas de estaleiro equipadas com pontos de amarragdo exclusivos para
utilizacado em transporte, esses pontos devem ser utilizados e o veiculo protegido de acordo
com as instrugbes do fabricante. No caso de ndo existirem instrugbes do fabricante
disponiveis, as amarragoes ou os dispositivos de fixagdo apenas devem ser fixados nos
componentes da maquina de estaleiro que possuam resisténcia suficiente para suportar os
esforgos que lhes serdo impostos.

As maquinas de estaleiro pesadas sao transportadas em veiculos construidos para o efeito,
concebidos especialmente para facilitar as operagbes de carga e descarga e que sao
normalmente dotados de pontos de ancoragem adequados para fixar as amarracbes. As
maquinas de estaleiro mais leves podem, em algumas circunstancias, ser transportadas em
veiculos normais. No entanto, nestes casos, o sistema utilizado para fixar a carga deve
proporcionar um nivel de seguranga idéntico ao obtido com um veiculo construido
especialmente.

As cargas elevadas podem danificar pontes, etc., sobre as estradas, por isso, quando s&o
transportadas, € essencial que o condutor saiba exactamente a altura da carga e a largura
da mesma a essa altura. Além disso, as cargas com centro de gravidade elevado podem
afectar seriamente a estabilidade do veiculo, pelo que tais componentes de maquinas 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 travdo de estacionamento accionado. A eficacia do travdo de
estacionamento, por si, € limitada pela resisténcia de atrito entre o veiculo e a plataforma do
veiculo de transporte; mesmo em condigdes de condugao normais, este atrito € inadequado
e deve ser aplicado um sistema de retencdo adicional ao veiculo. Este sistema deve
consistir num sistema de amarragao com equipamento adicional que impega a carga de se
deslocar para a frente ou para tras, através de um dispositivo de travamento fixado
firmemente no veiculo. Estes equipamentos devem ser fixados nas rodas ou lagartas ou
noutra parte do equipamento transportado.
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Todos os sistemas moveis tais como gruas, suportes, plataformas telescopicas e cabinas,
etc.,, devem ser deixados na posicao de transporte recomendada pelo fabricante e ser
fixados de modo a impedir o movimento em relagao ao corpo principal da maquina.

Antes da colocacdo da maquina no reboque, devem ser removidos os materiais estranhos
que possam desprender-se e obstruir a via ou danificar outros veiculos. A rampa, os pneus
da maquina e a plataforma do proprio reboque ndo devem conter 6leo, gordura, gelo, etc.,
para evitar o deslizamento das maquinas.

Depois de a maquina estar estivada e com o motor parado, a presséo do sistema hidraulico
deve ser aliviada, movendo todos os manipulos de controlo ao longo das respectivas
posicdes. Esta operacdo 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 ferramentas ou outros objectos pesados ndo devem ser deixados soltos
na cabina do operador da maquina transportada; todos os dispositivos removidos da
maquina, tais como baldes, garras, laminas, pas e dispositivos de suspensio, devem ser
amarrados a plataforma do veiculo.

A maquina deve ser posicionada na plataforma do veiculo de transporte de modo a que o
movimento para a frente seja travado por parte da carrogaria do veiculo, por exemplo,
pescoco de ganso ou painel de proteccdo da cabina, ou por um membro transversal
acoplado fixado a estrutura do chassis do veiculo através da plataforma. Além disso, a
maquina de estaleiro e qualquer dos seus componentes removidos devem ser
acondicionados de modo a que 0s pesos maximos por eixo autorizados nao sejam
excedidos e o manuseamento seguro do veiculo n&do 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 maquinas com rodas e as maquinas 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 amplificado pelos pneus ou unidades de suspensdo da maquina seja
minimizado. Sempre que possivel, a unidade de suspensao da maquina deve ser travada e
o movimento vertical limitado por amarragdes ou outro sistema de retengao. Caso contrario,
a estrutura da maquina ou o chassis devem ser apoiados em calgos. A menos que a
maquina esteja apoiada, a area 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
maquina deve ser apoiada.

A maquina deve ser fixada contra deslocamentos para a frente, para tras ou laterais através
de correntes ou cintas de fixacao fixadas nos pontos de ancoragem do veiculo. Todas as
amarragcdes devem incorporar um dispositivo de tensionamento.

Ao decidir o numero de pontos de ancoragem a utilizar ao aplicar um sistema de retengao,
devem ser considerados os factores seguintes:

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

b. A existéncia de outras funcionalidades de retencao da carga no desenho do veiculo.

c. Se a maquina tem rodas, lagartas ou cilindros.

d. O peso da maquina a transportar.

e. Devem ser utilizados, no minimo, quatro pontos de ancoragem separados.
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As orientagdes seguintes sdo aplicadveis a maquinas de estaleiro moéveis — 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 posicéo e travados, sempre
que possivel, de acordo com as recomendacdes do respectivo fabricante para as operacgdes
de transporte.

Sistemas de retencéao

Além dos dispositivos de fixacdo especializados, a seleccdo de materiais a utilizar nos
planos de amarracdo para maquinas de estaleiro sera limitada a correntes, cabos de aco,
cintas e aos dispositivos associados de tensionamento e acoplamento.

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

As amarragdes ou os dispositivos de fixagdo devem ser fixados apenas nos componentes
da maquina de estaleiro que possuam resisténcia suficiente para suportar os esforcos que
Ihes serdo impostos. Se as maquinas de estaleiro estiverem equipadas com pontos de
amarracao especificos para serem utilizados quando sao transportadas, esses pontos
devem ser utilizados e o veiculo deve ser fixado em conformidade com as instrugdes do
fabricante. E necessario prestar especial atencdo as amarracdes em pontos de suspensao,
uma vez que estes poderado nao ser adequados para efeitos de retencéao.

A maquina carregada deve ser inspeccionada depois de o veiculo ter percorrido um
pequena distancia, de modo a verificar se nao ocorreu qualquer deslocamento da carga e se
os dispositivos de retencao estdo solidamente fixados. Devem ser efectuadas inspeccoes
periédicas durante o percurso.
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Figura 92: Veiculo com rodas, amarrado transversalmente ao reboque da maquina
a partir dos pontos de fixacdo assinalados com 'x'.

7.10.Veiculos

Os veiculos e reboques apenas devem ser transportados em veiculos adequados para o
efeito. Estes veiculos devem possuir pontos de amarragcdo adequados em termos de
numero, posicao e resisténcia. Em geral, os dispositivos de fixacdo devem seguir os
mesmos principios basicos sugeridos para o transporte de maquinas de estaleiro, mas
também devem ser considerados os seguintes pontos adicionais:

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

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

e Se aplicavel, a transmissao deve estar engrenada na velocidade mais baixa possivel;

e Se possivel, os calgos devem estar solidamente fixados a plataforma do veiculo de
transporte.

O veiculo ou reboque transportado deve estar posicionado de modo a que o seu peso seja
totalmente suportado pelo veiculo de transporte. Se necessario, devem ser utilizadas placas
de distribuicado para evitar concentracdes elevadas de carga provocadas, por exemplo, pelas
patolas de um semi-reboque.

A retengdo proporcionada pelo atrito entre os pneus e a plataforma com o travdo de
estacionamento activado nao é suficiente para impedir o movimento. O veiculo ou reboque
transportado deve ser amarrado ao veiculo transportador por meio de equipamento de
amarragdo adequado. Deve ser utilizado um dispositivo de tensionamento em cada
amarragao e as amarracgoes utilizadas para fixar os movimentos longitudinais devem estar
posicionadas num angulo inferior a 60° do plano horizontal a fim de obter a eficacia maxima.
As amarragdes devem ser sujeitas a ensaios da tensdo adequada depois de o veiculo ter
percorrido alguns quildmetros e regularmente durante a viagem, devendo ser novamente
tensionadas se necessario.
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As amarracdes 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 nao
deformar ou danificar os outros componentes do veiculo, tais como as tubagens dos travoes,
mangueiras, cabos eléctricos, etc., por ac¢cdo de amarragdes sobre estes ou na sua
proximidade.

O transporte de veiculos carregados ndo é recomendado mas, se for necessario, deve ser
prestada atencdo suplementar ao consequente centro de gravidade elevado do veiculo
transportado e a provavel perda de estabilidade ao efectuar manobras de viragem ou
travagens. Podera igualmente ser necessario colocar amarragdes adicionais no chassis do
veiculo ou do reboque transportado para o pressionar sobre as proprias molas e, assim,
evitar uma carga instavel.

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 reboque no qual fica apoiado e, em seguida, todos os reboques devem ser amarrados ao
veiculo de transporte (ver figura abaixo).

Figura 93: Reboques transportados num reboque

7.11.Transporte de automoéveis, furgdes e pequenos
reboques

7.11.1.

Estes veiculos devem preferencialmente ser fixados através de uma combinacdo de
sistemas de amarracdo e de travamento. No entanto, estes métodos poderdo ndo ser
necessarios se as condi¢des especificadas na secgao 7.11.6 forem cumpridas na totalidade.
Os pontos 7.11.1.1 a 7.11.2.5 constituem exemplos de sistemas de amarracdo e de
travamento adequados.

7.11.1.1.

Se um veiculo for transportado numa plataforma horizontal ou com uma inclinagdo maxima
de 10° (ou seja, '/g) na direccdo da frente, devem ser utilizados calgos. Devem ser
colocados dois calgos a frente das rodas dianteiras e dois atras de qualquer par de rodas.
As amarragdes devem ser aplicadas no par de rodas mais
avancado. (Figuras A e B)

A i - Se o0 peso total dos veiculos exceder 3.500 daN, as
B .],“ < —

amarracbes devem ser aplicadas nas rodas dianteiras e
traseiras. Devem igualmente ser colocados calgos a frente e
atras de todas as rodas. Se forem transportados reboques, a
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barra de reboque deve ser fixada adequadamente no dispositivo de acoplamento ou o mais
perto possivel deste.

7.11.1.2.

Se o veiculo for transportado conforme descrito
no primeiro paragrafo do ponto 7.11.1.1 e nao for
possivel colocar os calgos 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 direcgéo da
frente do veiculo de transporte, devem ser colocados dois calgos a frente do par de rodas
mais avangado e dois atras 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 secgao 7.11.1.2 e nao for possivel
posicionar calcos a frente das rodas mais avangadas, os calgcos podem, em alternativa, ser
posicionados a frente das rodas traseiras.

7.11.15.

Se o veiculo for transportado numa plataforma com um angulo superior a 10° na direcgéo da
retaguarda, devem ser utilizados calgos. Os calgos devem ser posicionados a frente das
rodas mais avangadas do veiculo transportado. As amarragdes devem ser aplicadas nas
rodas que foram calgadas.

7.11.2.

O travamento do movimento através do veiculo de transporte deve ser efectuado através de
flanges, calgos, barras ou dispositivos idénticos solidamente fixados, apoiados firmemente
nos lados das rodas do veiculo transportado até uma altura minima de 5 cm.

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

7.11.3.

Os calgos ou cunhas utilizados para impedir o deslocamento longitudinal devem,
preferencialmente, ser posicionados contra os pneus dos veiculos transportados. Os calgos
de travamento devem preferencialmente ter uma altura correspondente a um terco do raio
da roda calgada e devem ser solidamente fixados para impedir o deslocamento ao longo da
plataforma do veiculo de transporte. O travamento deve ser efectuado de acordo com a
ilustracao a direita.

7.11.4.

Sempre que possivel, as amarragbes devem estar posicionadas de modo a que o veiculo
seja puxado directamente na direcgdo do piso da plataforma (a amarragcdo deve estar tao
perto quanto possivel para formar um angulo recto com o piso do veiculo transportador). A
amarragao total para um par de rodas deve ser suficientemente forte para resistir a uma
forca de 2 x Q daN exercida na direc¢ao vertical. Em alternativa a aplicagdo da amarracao
na roda, é possivel fixar as amarragoes aos eixos. Se a amarracao puder ser posicionada de
modo a nao deslizar ao longo do eixo e tiver resisténcia suficiente, é aceitavel a utilizagao de
uma amarragao por eixo.
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Q = massa do veiculo em kg.

7.11.5.

A superficie da plataforma de carga dos veiculos de transporte deve ter uma resisténcia
elevada 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 amarragdoes forem consideradas desnecessarias, o veiculo deve sempre ser
sujeito a travamento.

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

7.12.Transporte de placas de vidro com varias dimensdes
até as dimensdes maximas autorizadas

O transporte de vidro por grosso deve normalmente ser efectuado em veiculos construidos
para o efeito, conforme descrito na secgédo seguinte. No entanto, se forem transportadas
placas ou chapas de vidro em grades ou em paletes de madeira, serdo aplicados os
sistemas de retencéo aplicaveis 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 inclinacao
compreendida entre 3° e 5°. As operagbes de carga e descarga devem ser efectuadas com
o veiculo colocado sobre uma base sélida nivelada. Devem 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 condigbes inseguras, devem ser
adoptadas medidas seguras para descarregar as caixas seguras, ou seja, a mais interna e a
mais externa, quando o veiculo esta na posicdo de movimento para a frente. Para
descarregar as duas caixas restantes, é necessario virar o veiculo.

7.13.Transporte de pequenas quantidades de placas de
vidro, estruturas, etc.

Este transporte é normalmente efectuado por furgdes com painéis normalizados convertidos
por especialistas em carrogarias que adicionam caixas internas e externas.

Os acessorios externos devem ser preferencialmente construidos em metal em vez de
madeira e a fixagao ao camiao 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 maxima autorizada do
veiculo ndo deve nunca ser excedida.
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Embora nao se trate de um requisito legal, a pratica de instalar placas de marcacéao a frente
e atras nas caixas exteriores constitui uma boa funcionalidade de seguranga. Estas placas
sdo amoviveis e marcadas com faixas diagonais vermelhas/brancas.

O fabrico das caixas, particularmente as que sao utilizadas no exterior do furgdo, deve
incluir escoras de fixagao vertical de vidro concebidas para o efeito, com a opg¢ao de pontos
de ancoragem ao longo do comprimento das caixas para acomodar varias placas de vidro.
Nao é suficiente confiar nas amarracbées como Unico meio de acondicionamento do vidro a
uma estrutura quando em transito.

/.14 .Mercadorias perigosas

Em contraste com o transporte de outras cargas, existem disposi¢coes legais europeias no
que respeita ao transporte de mercadorias perigosas. O transporte rodoviario de
mercadorias perigosas é abrangido pelo Acordo UNECE, Acordo Europeu relativo ao
transporte rodoviario internacional de mercadorias perigosas (ADR)?, alterado.

A Directiva Europeia 94/55/CE* (a chamada "directiva-quadro do ADR") estabelece as
disposicbes do ADR aplicaveis uniformemente ao transporte rodoviario nacional e
internacional no interior da Unido Europeia.

O ADR estabelece disposi¢coes 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 transporte de tais mercadorias.

As disposicdes relativas ao transporte de mercadorias perigosas podem ser encontradas na
secgao 7.5.7 da Parte 7 do ADR — Manuseamento e estiva. Os paragrafos relevantes tém a
seguinte redaccéo:

7.5.7.10s 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 relagdo aos outros e em relagdo as paredes do veiculo ou do contentor.
A carga pode ser protegida por meio, por exemplo, de cintas fixadas nas paredes laterais,
de travessas corredicas e de suportes regulaveis, sacos insuflaveis e de dispositivos de
ferrolho antideslizantes. A carga esta também suficientemente protegida, na acepc¢ao do
primeiro paragrafo, se todo o espago de carregamento estiver, em cada camada,
completamente preenchido por volumes.

7.5.7.2As disposi¢des 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 necessario ter em consideragdo que quaisquer acessorios ou equipamentos, permanentes
ou temporarios, transportados pelo veiculo, sdo também considerados carga e, como tal, o
seu acondicionamento é da responsabilidade do condutor. Os danos que um pé de fixacao
mal seguro pode provocar se distender enquanto o veiculo esta em movimento sdo enormes,
tal como algumas experiéncias fatais comprovaram.

AVISO: Os pés de fixacdo, as gruas, os taipais traseiros, etc., devem ser estivados e
travados em conformidade com as instrugdes do fabricante antes do veiculo circular. Um

® 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 & aproximagao das legislagdes dos
Estados-Membros respeitantes ao transporte rodoviario de mercadorias perigosas Jornal Oficial L 319,
12/12/1994 P.0007 - 0013
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veiculo no qual uma tal peca ou equipamento ndo possam ser travados nao deve ser
utilizado até que sejam efectuadas as reparagdes necessarias para corrigir a falha. As
correntes soltas dos veiculos pequenos sem carga devem igualmente ser fixadas, de modo
a nao constituirem perigo para os outros utentes das vias.

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

Os equipamentos soltos, tais como cintas, cabos, coberturas, etc., devem igualmente ser
transportados de modo a ndo constituirem perigo para os outros utentes das vias. Uma boa
pratica 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 nao possam interferir
com qualquer dos controlos do condutor.
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8. Anexos



8.1. Orientac®es relativas a distribuicdo de carga

8.1.1. Objectivos e condicdes

Os planos de distribuicdo da carga constituem a base para uma colocacdo adequada da
carga no veiculo, de modo a que os eixos individuais nao figuem com mais ou menos carga.
Para um unico veiculo, o plano de distribuigdo da carga necessita apenas de ser elaborado
uma vez e em fungao do peso total maximo e das cargas por eixo minimas e maximas do
veiculo. Deve ser efectuado um novo calculo do plano de distribuicdo da carga se for
alterada qualquer caracteristica do veiculo, por exemplo, a carrocaria. O tipo de maquina
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¢gdes normais de funcionamento. As cargas acopladas
verticais podem ser consideradas como carga (nos casos em que o reboque nao é acoplado
normalmente) ou como parte do peso de um veiculo (se o veiculo for normalmente utilizado
com um reboque).

Dados necessarios para calcular o plano de distribuicdo da carga:
* peso total maximo;
» carga util maxima;
* peso sem carga;
» carga por eixo frontal do veiculo sem carga;
+ carga por eixo traseiro do veiculo sem carga;
+ carga maxima autorizada por eixo frontal;
» carga maxima autorizada por eixo traseiro;
« carga minima por eixo frontal;
» carga minima por eixo traseiro (% do peso total);
» distancia entre eixos;
» distancia do eixo frontal até ao ponto mais distante do painel de protec¢cdo da
cabina;
« comprimento da plataforma de carga.

A maioria destes dados pode ser obtida nas placas instalados no veiculo, documentos de
registo, documento de homologagéao ou através da medigao do veiculo. No entanto, algumas
destas informagbes apenas poderao ser obtidas junto do fabricante (por exemplo, a carga
minima por eixo frontal).

8.1.2. Utilizagdo do plano de distribuicéo de carga

Antes da elaboragdo de um plano de carga e da carga do veiculo, devem ser determinadas
as dimensdes/peso e a localizagdo horizontal do centro de gravidade para cada pega de
carga carregada.

S6 entao podera ser elaborado um plano virtual de carga.

A localizagao horizontal da totalidade da carga deve ser calculada, por exemplo, calculando
o equilibrio do binario 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 distribuicdo da carga determinara se o veiculo
possui a capacidade suficiente para carregar o peso total da carga no centro de gravidade
calculado.

Elaboragédo de um plano de distribuicdo 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:

A carga por eixo traseiro deve exceder um determinado minimo, se exigido pelas
caracteristicas do veiculo;

A carga maxima pode ser determinada para cada ponto do painel de carga
definindo o equilibrio do binario em torno do eixo frontal em relacdo 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;

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”);

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

A carga util maxima ndo deve ser excedida. Informagcao 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 binario em torno da roda da frente. (curva “D”);

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 maxima autorizada é o valor minimo destes resultados.

load [metric tons]

Last in Tonnen

load distribution plan - Lastverteilungsplan

16

) /\
A @*/&5\ \

7 8 9 10 11 12
position on load panel
Position auf der Ladeflache [m]

Legenda do gréfico:

Load distribution plan — Plano de distribuicdo da carga
Load (metric tons) — Carga (toneladas métricas)
Position on load panel — Posi¢éo no painel de carga

Nota: o veiculo do gréafico constitui uma representacdo esquematica; as dimensdes nao se referem
necessariamente as dimensdes utilizadas no exemplo de célculo apresentado a seguir. Embora o
comprimento do painel de carga no exemplo seja de 6,5 m, o diagrama foi elaborado com um
comprimento de 12,5 m de modo a mostrar as curvas.
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E possivel encontrar um manual detalhado relativo ao célculo na orientagéo alema VDI2700,
Parte 4 (“Acondicionamento de cargas em veiculos rodoviarios, Distribuicdo do peso da
carga).

Exemplo:

E necessario carregar uma carga pesada com uma massa total de 10 t num veiculo com
uma capacidade total de 16 t. O centro de gravidade da carga ainda ndo é conhecido e deve
ser calculado primeiro. Sdo conhecidas a massa e a posi¢cao 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 proteccdo da cabina e o centro de gravidade das cargas €
indicada por Xt € @ 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 distribuicdo da carga mostra que o veiculo esta sobrecarregado — embora a massa
da carga (10 t) se encontre abaixo da capacidade total do veiculo (16 t), a carga maxima por
eixo frontal é excedida, uma vez que a seta amarela atravessa a parte B do gréafico.

A carga deve ser deslocada para a retaguarda do veiculo, mas ocorrem entao dois outros
problemas:
» A carga projecta-se para fora do veiculo.
» A carga nao pode ser acondicionada correctamente devido a sua distancia ao
painel de proteccao da cabina.

98 /210



Se a carga for rodada 180°, estes problemas deixardo de existir e a distribuicdo da carga
fica correcta.
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8.2. Tabelas de atrito

Quanto maior for o coeficiente de atrito, maior sera a contribuigcdo das forgas de atrito para a
fixagdo da carga. Nas Orientagdes IMO, os calculos da amarragao de topo baseiam-se no
atrito estatico enquanto na norma EN12195-1 se baseiam apenas no atrito dindmico. O atrito
dindmico é considerado 70% do atrito estatico. Os coeficientes de atrito estatico e dindmico
entre os varios materiais sdo indicados nas tabelas infra.

A melhor opg¢ao 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 medigcdo nao for possivel. Estes valores apenas poderao ser aplicaveis se a
plataforma de carga estiver em boas condicdes, limpa e seca.

8.2.1. Tabela relativa ao atrito estatico
~ _ COEFICIENTE
COMBINACAO DE MATERIAIS NA SUPERFICIE DE DE ATRITO
CONTACTO
MEstatico

MADEIRA DE SERRACAO / PALETE DE MADEIRA

Madeira de serragdo / contraplacado/plyfa/madeira 0,5
Madeira de serracdo / aluminio estriado 0,4
Madeira de serragdo / ago 0,4
Madeira de serragdo / pelicula retractil 0,3
PELICULA RETRACTIL
Pelicula retractil / plyfa 0,3
Pelicula retractil / aluminio estriado 0,3
Pelicula retractil / aco 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 ndo pintadas / cavilhas de madeira 0,5
Chapas metalicas em bruto pintadas / cavilhas de madeira 0,5
Chapas metalicas em bruto ndo pintadas / chapas metalicas em 04
bruto ndo pintadas !

Chapas metalicas em bruto pintadas / chapas metalicas em 03
bruto pintadas '

Cilindros metalicos pintados / cilindros metalicos pintados 0,2
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8.2.2. Tabela relativa ao atrito dinamico
Coeficientes de atrito dindmico de algumas mercadoras comuns up

Coeficiente de

Combinacao de materiais na superficie de contacto atrito
Hp
Madeira de serracéo
Madeira de serracédo / contraplacado/plyfa/madeira 0,35
Madeira de serragdo / aluminio estriado 0,3
Madeira de serragdo / chapas de aco 0,3
Madeira de serragdo / 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 ago 0,3
Chapas caneladas / chapas caneladas 0,3

Caixas de cartao

Caixa de cartdo / caixa de cartdo 0,35

Caixa de cartdo / palete de madeira 0,35

Sacos de grandes dimensdes

Sacos de grandes dimensdes / palete de madeira 0,3
Aco e chapas de aco

Chapas metalicas “oleadas” / chapas metalicas "oleadas" 0,1
Barras de aco planas / madeira de serragdo 0,35
Chapas metalicas em bruto nao pintadas / madeira de serragdo 0,35
Chapas metalicas em bruto pintadas / madeira de serragao 0,35

Chapas metalicas em bruto nao pintadas / chapas metalicas em

bruto ndo pintadas 0.3
Chapas-rnetélicas em bruto pintadas / chapas metalicas em 02
bruto pintadas '
Cilindros em aco pintados / cilindros em ago pintados 0,15
Betdo

Parede / parede sem camada intermédia (betao/betdo) 0,5
Pec¢a acabada com camada intermédia de madeira / madeira 0.4

(betao/madeira/madeira)
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-10 -

Coeficiente de
Combinacao de materiais na superficie de contacto atrito
Hp

Tecto / tecto sem camada intermédia (betdo/viga de rotula 06
simples) '
Estrutura em aco / camada intermédia em madeira (ago/madeira) 0,4
Tecto com estrutura de ago / camada intermédia de madeira 045
(betao/madeira/aco) '
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 02
(PP) ’
Contraplacado ligado por resinas, suave — paletes de madeira 015
prensada '
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — Euro 025
palete (madeira) '
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — caixa- 025
palete (ago) '
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — palete de 025
plastico (PP) '
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — paletes 02
de madeira prensada ’
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras 025
perfuradas) — Euro palete (madeira) '
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras 035
perfuradas) — caixa- palete (ago) '
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras 025
perfuradas) — palete de plastico (PP) '
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras 02
perfuradas) — paletes de madeira prensada '

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

Em termos simples, o coeficiente de atrito indica a facilidade com que uma unidade
de carga desliza se a plataforma de carga for inclinada. O atrito é proporcional ao
peso das mercadorias. Os valores apresentados abaixo demonstram algumas das
relacdes mais comuns entre o coeficiente de atrito e o0 angulo de inclinacdo. Um
método simples para determinar o valor de atrito aplicavel consiste em inclinar a
plataforma de carga em questdo e medir o angulo em que a carga comeca a deslizar.
Obtém-se, assim, o coeficiente de atrito estatico.
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N

\ ¢

se o coeficiente de atrito u for

a carga comeca a deslizar a

um angulo de ¢ °

igual a altura h (cm) (se o
comprimento L = 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, podera ser verificado de modo idéntico, desde que o
equipamento de fixagdo da carga seja suficiente. A plataforma de carga deve ser inclinada
até um determinado angulo, de acordo com o diagrama infra. Se a carga se mantiver em
posicao, o equipamento de fixagao sera capaz de resistir a aceleracido em causa.

90

80

70 A

60 -
50 S ~—

40 1

30 A

Inclination

20

\ e FOrward

Sideways, backward

10 4

0

y-factor

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Legenda da figura:
Inclination — Inclinagao
Forward — Para a frente

Sideways, backward — Lateral, para tras

v factor — Coeficiente y

Coeficiente y = largura da base dividida pela altura (L/A)

O coeficiente y € o valor mais baixo do coeficiente de atrito (l) e a razao entre a largura (L) e

a altura (A) e o nimero de filas (n),

——, nas aceleragdes laterais. Nas aceleracdes para a

o ~ . C
frente e para trés, € o valor mais baixo da razdo do comprimento (C), da altura (A), A e do

coeficiente de atrito ().
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Para equipamentos de fixa¢do que ndo permitem o deslizamento da carga, o coeficiente de
atrito estatico ¢ utilizado em conjunto com o atrito dindmico. Se o atrito dindmico for
desconhecido, considera-se como sendo 70% do atrito estatico.

Ensaio de eficacia do equipamento de fixagdo de um recuperador de calor
para aceleragdes frontais e laterais.
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8.3.1.

autorizada para anilhas dentadas

Forca méxima de fecho por prego

8.3. Forca méaxima de fecho por prego e carga

A forca maxima 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) é indicada na tabela da pagina
seguinte. A distdncia minima entre os pregos deve ser de 50 mm. O comprimento da
insercao na plataforma deve ser, no minimo, de 40 mm.

Tabela da forca de fecho

Diametro do prego redondo (equivalente

a um prego quadrado com bordo de 0,85 ® mm 4 5
x didmetro do prego redondo)

Distancia minima entre os pregos d, mm 50 50
Comprimento de inser¢gdo na base da C. mm 32 40
plataforma

Forca de fecho por prego F,t 0,06 0,09

8.3.2. Carga autorizada para anilhas dentadas
Anilhas dentadas
para madeira (mm) | ¢ 48 062 ¢ 75 $95 30x57 | 48x65 | 130x130
Carga autorizada | g4, 700 900 | 1200 | 250 350 750
(daN/cada)
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8.4. Capacidade de amarracédo de correntes

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

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

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

Os componentes de ligagdo e de encurtamento devem ter um dispositivo de segurancga
contra eventuais desprendimentos.

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

A libertac&o imprevista dos dispositivos de tensionamento sob tensdo nao 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 gancho devem ter um dispositivo de seguranga contra eventuais desprendimentos.

Capacidade de amarracao das correntes, norma EN12195-3:

Corrente de amarracdo completa com Capacidade de amarracao (CA)
corrente de dimens&o nominal em mm ou daN).
N.° Cédigo de componentes

6 2.200
7 3.000
8 4.000
9 5.000
10 6.300
11 7.500
13 10.000
16 16.000
18 20.000
20 25.000
22 30.000
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8.5. Capacidade de amarracédo (CA) de cabos de
aco

A forca de rotura minima de um cabo de aco inacabado, novo, ou de um cabo de aco plano
deve ser, no minimo, igual ao triplo da capacidade de amarragdo, devido ao desgaste
sofrido pelos cabos utilizados para suportar as forgas durante o servigo. As partes metalicas
devem suportar, tal como as cintas de fibra sintética e as correntes de amarragao, o dobro
da capacidade de amarracéo.
O cabo entrangado deve ter secgdo normal de 6 cabos com nucleo em fibra ou em ago com
um minimo de 114 fios ou seccédo normal de 8 cabos com nucleo em aco com um minimo de
152 cabos, conforme especificado na norma EN12385-4. Apenas devem ser utilizados
cabos de aco entrancados com a classificagdo 1770, devendo o didametro minimo ser de 8
mm.
Nao devem existir arestas pontiagudas que possam entrar em contacto com os cabos de
aco para amarragao, os cabos de ago planos para amarragdo e as maos do operador.
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 fixagao pequenos devem ser concebidos de modo a
nao existirem pontos de esmagamento ou de rotura que possam provocar lesées nas maos
do operador durante a utilizagao prevista.
Deve ser gerada, nos cabos de ago para amarracdo ou cabos planos de ago para
amarracao, uma tensao 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 forca inferior a 50 daN.
A capacidade de amarracao dos dispositivos de ligagdo deve, no minimo, ser equivalente a
do cabo de aco para amarracgao.
Os olhais fixados com ponteiras devem estar em conformidade com a norma prEN13411-3.
As lingas de aros entrancados devem estar em conformidade com a norma EN13411-2. O
comprimento minimo de cabo simples entre as extremidades das jung¢des 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 amarragédo CA
mm daN
8 1.120
10 1.750
12 2.500
14 3.500
16 4.500
18 5.650
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 amarracao para cabos metalicos de
6 x 19 e 6 x 36 com nucleo em fibra, com ponteiras nas extremidades

107 /210



CURSO MODELO 3.18 DA OMI GUIA BREVE SOBRE AMARRA(;OES
CARREGAMENTO SEGURO TRANSPORTES RODOVIARIO +
DAS MERCADORIAS NAS UTC MARITIMO AREA A

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

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

Modo de transporte/ | Laterais Para a frente Para tras

Area maritima L V F V T V
Transporte 0,5 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0
rodoviario
A (Mar Baltico) 0,5 1,0 0,3 1+0,5 0,3 1+£0,5

V = Aceleracao vertical em combinagdo com a aceleracgdo longitudinal ou
transversal

Mercadorias: forma nao rigida
Se as mercadorias ndo tiverem uma forma rigida, podem ser necessarias mais amarragdes
do que as estabelecidas no presente manual.

e Todas as dimensdes indicadas em toneladas sdo equivalentes a toneladas
métricas de 1000 kg.

e 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). Pedacos 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
o0 travamento atingir ou exceder o centro de gravidade da carga também evita a inclinacéo
da mesma. O travamento deve ser utilizado na medida do possivel.

METODOS DE AMARRACAO

Amarragao de topo

- Ao utilizar as tabelas para a amarracao de
topo, o angulo entre a amarragdo ¢ a
plataforma ¢ muito importante. As tabelas
sdo validas para um angulo de 75° a 90°. Se
__ o angulo for de 30° a 75°, ¢é necessario o
F3,75-90° dobro de amarragdes. Se o angulo for
inferior a 30°, deve ser utilizado outro
sistema de fixagdo da carga.
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Amarracao em laco

Um par de amarracfes em lago evita o
deslizamento e a inclinacdo lateral. Devem
ser utilizadas, no minimo, duas amarracées
em laco por cada seccéo de carga.

VISTA DE
TOPO

Area para fixagdo de
amarragdes a esquerda—

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

Se forem fixadas unidades de carga
extensas com amarragdes em lago,
devem ser utilizados, no minimo, dois
pares de amarras para evitar a tor¢ao da
carga

As tabelas sdo validas para um angulo de 30
a 60° entre a amarragdo ¢ a plataforma de
carga.

Lateral ou longitudinalmente, o angulo de
amarragao deve também ser de 30 a 60°. Se a
unidade de carga estiver imobilizada a frente
e atras e as amarragoes forem colocadas num
angulo de 90° na direcc¢do do eixo
longitudinal, o peso da carga nas tabelas
pode ser duplicado.

Area para fixacdo
— de amarragdes a
esquerda e a direita

h

™~ Area para
fixagdo de
amarragoes a
direita

tpH

Fixagdo de
amarragdes
ndo permitida

tpB

Se as amarragdes forem fixadas acima do centro de gravidade, podera também ser necessario
imobilizar a unidade na base para evitar o deslizamento.
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Amarracao com lancantes

As amarragdes com langantes sdo utilizadas principalmente para evitar o deslizamento e a
inclinacdo da carga para a frente e para tras.

O angulo entre a amarracgdo e a plataforma de carga deve ser, no maximo, de
45°.

Existem varias formas de aplicar uma amarragdo com langantes. Se a amarragao
com lancantes ndo actuar no cimo da carga, os pesos indicados nas tabelas
relativas aos pesos das cargas impedidas de deslizar diminuem. Exemplo: se a
amarracdo com langantes actuar a meio da altura da carga, amarra apenas
metade dos valores indicados na tabela.

Nota:

- A alternativa A nao ¢ totalmente eficaz para evitar a inclinagao.

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

PROTECTORES DE EXTREMIDADES

Em alguns casos, € necessario um nimero de
amarracdes inferior ao numero de seccoes
que necessitam de ser amarradas. Uma vez
que cada unidade deve ser amarrada, o efeito
das amarragdes pode, nestes casos, ser
distribuido com recurso a protectores de
extremidades. Os protectores de extremidades
podem ser perfis industriais ou improvisados
com duas ripas de madeira (25 x 100 mm, no
minimo) pregadas juntas. Deve ser aplicada,
no minimo, uma amarra¢do em cada sec¢ao
final da carga e por cada segunda secgao.

ATRITO
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Os diferentes materiais de contacto possuem diferentes coeficientes de atrito. A tabela infra
indica valores recomendados para o coeficiente de atrito. Os valores sdo validos desde que
ambas as superficies de contacto se encontrem secas, limpas e sem geada, gelo ou neve. Os
valores sdo validos para o atrito estatico.

Se a carga comecar a deslizar, o atrito altera-se de estatico para dindmico. O atrito
dinédmico é inferior ao atrito estatico. Se for utilizado um metodo de fixacdo da carga que
permita um pequeno deslocamento da carga, o atrito a utilizar deve ser 70% do atrito
estatico. Este efeito esta incluido nas tabelas para as amarracgdes em laco, com lancantes e
as amarragcoes directas/cruzadas.

COMBINACAO DE MATERIAIS COEFICIENTE
NA DE ATRITO
SUPERFICIE DE CONTACTO u-estatico
MADEIRA DE SERRACAOQ / PALETE DE MADEIRA
Madeira de serragdo / contraplacado/plyfa/madeira 0,5
Madeira de serracdo / aluminio estriado 0,4
Madeira de serragdo / ago 0,4
Madeira de serragdo / pelicula retractil 0,3
PELICULA RETRACTIL
Pelicula retractil / plyfa 0,3
Pelicula retractil / aluminio ranhurado 0,3
Pelicula retractil / aco 0,3
Pelicula retractil / pelicula retractil 0,3
CARTAO (NAO TRATADO)
Cartdo / cartdo 0,5
Cartdo / palete de madeira 0,5
SACOS DE GRANDES DIMENSOES
Sacos de grandes dimensdes / palete de madeira 0,4
ACO E PLACA DE ACO
Ago plano / madeira de serracao 0,5
Chapas metalicas em bruto ndo pintadas / madeira de serragdo 0,5
Chapas metalicas em bruto pintadas / madeira de serracao 0,5
Chapas metalicas em bruto nao piptadas / chapas metalicas em bruto ndo 0.4
pintadas '
Chapas metalicas em bruto pintadas / chapas metdlicas em bruto pintadas 0,3
Cilindros metalicos pintados / cilindros metalicos pintados 0,2

Se uma combinagdo de superficies de contacto ndo constar da tabela supra ou nao for possivel
verificar o seu coeficiente de atrito de outro modo, o valor p-estatico maximo autorizado € de
0,3\**. O coeficiente p-estatico utilizado em UTC de caixa aberta deve ser, no maximo, 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 rodoviarias em vigor
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OLHAIS DE AMARRACAO

Os olhais de amarragao devem ter, no minimo, a mesma resisténcia das amarragdes em
relag@o a carga maxima de seguranga (MSL - maximum securing load). No que respeita as
amarragoes em laco, os olhais de amarracdo devem ter, no minimo, a resisténcia de 1,4 x
MSL das amarragdes se ambas as extremidades das amarras forem presas ao mesmo olhal.

INCLINACAO

B¢

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

/
|L—-Paraafrente
o

L- Para tras

/

NUMERO DE AMARRACOES NECESSARIAS

O numero de amarracdes necessarias para impedir o deslizamento e a inclinagéo da carga
deve ser calculado com recurso as tabelas das paginas 7 a 11, de acordo com o seguinte
procedimento:

1. Calcular o nUmero necessario de amarracoes para impedir o deslizamento
2. Calcular o numero necessario de amarragdes para impedir a inclinagdo
3. O maior dos dois numeros calculados acima é seleccionado

Mesmo que ndo exista risco de deslizamento ou de inclinacdo, recomenda-se sempre a
utilizacdo de, no minimo, uma amarracdo de topo por cada 4 toneladas de carga de modo a
impedir o deslocamento da carga ndo travada.
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CINTAS E CORREIAS

As tabelas sao validas para as cintas e correias com uma
(400 kg). Os valores
indicados nas tabelas s&o proporcionais a pré-tensdo das

=

AMARRACAO DE
TOPO
DESLIZAMENTO

P
.,

pré-tensdo minima de 4.000 N

AMARRACAO DE

TOPO

amarragdes. Os pesos indicados nas tabelas sdo validos
para uma amarragao de topo.

s

Peso da carga (em toneladas)
impedido de deslizar
PARA A ]

1} LATERAL FRENTE PARA TRAS
0,0 0 0 0
0,1 0,2 0,1 0,2
0,2 0,5 0,2 0,5
0,3 1,2 0,3 1,2
0,4 3.2 0,5 3,2

Sem .

0,5 deslizamento 0,8 Sem deslizamento
0,6 desliizmento 1,2 Sem deslizamento
0,7 desliizrrgento 1,8 Sem deslizamento

.
- : ﬁg‘w

52

AMARRACAO DE TOPO — INCLINACAO

Peso da carga (em toneladas) impedido de inclinar

PARA A ;
LATERAL FRENTE PARA TRAS
A/L | 1fila | 2filas | 3filas | 4 filas | 5 filas | A/C | por sec¢ao | por seccao
0,6 incﬁ:g:;éo incﬁr?.’i:éo incﬁr?agz;éo 6,8 3,1 0,6 Sem inclinagao Sem inclinagéo
0,8 incﬁr?;géo incﬁr?g:;éo 59 2,2 1,5 0,8 Sem inclinagéo Sem inclinagdo
1,0 incﬁ:gc::éo incﬁr?g:;éo 2,3 1,3 1,0 1,0 Sem inclinagao Sem inclinagdo
1.2 | oo | 4.9 1,4 0,9 0,7 1,2 4,0 Sem inclinagao
1,4 incﬁsg;éo 2,4 1,0 0,7 0,6 1,4 2,0 Sem inclinagdo
1,6 | om0 | 1,6 0,8 0,6 0,5 1,6 1,3 Sem inclinagéo
1 ’8 incﬁ:gc::éo 1 ’2 0’6 0,5 0,4 1 ,8 1 ,0 Sem inclinagao
2,0 incﬁ:e?:;éo 0,9 0,5 0,4 0,3 2,0 0,8 Sem inclinagéo
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 amarragao de topo que evite a inclinagao para a
frente e para tras.
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CINTAS E
CORREIAS

7

AMARRACAO EM

LACO

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

Os pesos indicados nas tabelas infra sao validos para
um par de amarragdes em laco.

AMARRACAO EM Peso da carga (em
LACO toneladas) impedido
DESLIZAMENTO  |dedeslizar
5 1} LATERAL
. 0,0 2,6 Os valores da
0,1 33 tabela séo
0,2 42 proporcionais a
0,3 55 carga maxima
0,4 7.7 de segurancga
Sem (MSL) da~s
0.5 deslizamento amarragoes.
AMARRACAO EM LACO -
L 1 INCLINACAO
Peso da carga (em toneladas) impedido de
inclinar
LATERAL
A/L 1 fila 2 filas 3 filas 4 filas 5 filas
0,6 Sem inclinagdo | Sem inclinagdo | Sem inclinagéo 13,4 6,6
0,8 Sem inclinagéo | Sem inclinagdo 10,2 4.4 3,3
1,0 Sem inclinagédo | Sem inclinagao 4.1 2,6 2,2
1,2 Sem inclinagdo 7,1 2,5 1,9 1,6
1,4 Sem inclinagéo 3,5 1,8 1,4 1,3
1,6 Sem inclinagao 2,3 1,4 1,2 1,1
1,8 Sem inclinagéo 1,7 1,2 1,0 0,9 Os valores
2,0 Sem inclinagao 1,4 1,0 0,8 0,8 da tabela
2,2 8,0 1,1 0,8 0,7 0,7 sao
24 4,0 1,0 0,7 0,7 0,6 proporcionai
2,6 2,6 0,8 0,7 0,6 0,6 S a pré-
2,8 2,0 0,7 0,6 0,5 0,5 tensao das
3,0 1,6 0,7 0,5 0,5 0,5 amarracoes.
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CINTAS E
CORREIAS

7

AMARRACAO
DIRECTA/CRUZADA

As tabelas sao validas para as cintas e correias com
uma MSL de 13 kN (1,3 t) e uma pré-tensdo minima de
4.000 N (400 kg). Os valores indicados nas tabelas sao
proporcionais a carga maxima de seguranga (MSL) das
amarragoes.

Todos o0s pesos sao validos para uma amarragao
directa/cruzada.

AMARRAQAO Peso da carga (em toneladas) impedido de
DIRECTA/CRUZAD |deslizar T e ~
A B |porlado FRENTE | PARATRAS

DESLIZAMENTO [ o0 06 03 55
— 0,1 0,9 0,4 0,9
S| 02 13 0,5 13
0,3 1,9 0,7 1,9
0,4 2,9 0,9 2,.9

0,5 Sem deslizamento 1,1 Sem :jslll.zegnento

0,6 Sem deslizamento 1,4 Sem deslizamento

“u AMARRACAO DIRECTA/CRUZADA -
y INCLINACAO
Peso da carga (em toneladas) impedido de
inclinar
LATERAL PARA A "
AL por lado AC FRENTE PARA TRAS
0,6 Sem inclinagao 0,6 Sem inclinagao Sem inclinagao
0,8 Sem inclinagao 0,8 Sem inclinagao Sem inclinagao
1,0 Sem inclinagao 1,0 Sem inclinagao Sem inclinagao
1,2 Sem inclinagao 1,2 3,6 Sem inclinagao
1,4 Sem inclinagao 1,4 2,0 Sem inclinagao
1,6 Sem inclinagao 1,6 1,4 Sem inclinagao
1,8 Sem inclinagao 1,8 1,1 23
2,0 Sem inclinagao 2,0 1,0 10
2,2 10 2,2 0,8 6,6
2,4 5,6 2,4 0,8 51
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 E
CORREIAS

AMARRACAO COM
LANCANTES

As tabelas sao validas para as cintas e correias com

uma MSL de 13 kN (1,3 t) e uma pré-tensdo minima de

; 4.000 N (400 kg). Os valores indicados nas tabelas sao
proporcionais a carga maxima de seguranga (MSL) das
amarragoes.

Os

pesos indicados nas tabelas sdo validos para uma

amarragao com lancgantes.

AMARRACAO COM Peso da carga (em

LANCANTES toneladas) impedido de
DESLIZAMENTO deslizar
ﬁ B |FRente | |PARATRAS

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 3,9 Sem deslizamento
0,6 4.6 Sem deslizamento
0,7 55 Sem deslizamento

.

AMARRACAO COM LANCANTE -

INCLINACAO
Peso da carga (em toneladas) impedido de
inclinar

A/C PARA A FRENTE |A/C PARA TRAS
0,6 Sem inclinagao 0,6 Sem inclinagao
0,8 Sem inclinagao 0,8 Sem inclinagao
1,0 Sem inclinagao 1,0 Sem inclinagao
1,2 22,6 1,2 Sem inclinagao
1,4 13,1 1,4 Sem inclinagao
1,6 10,0 1,6 Sem inclinagao
1,8 8,4 1,8 Sem inclinagao
2,0 7,5 2,0 Sem inclinagao
2,2 6,9 2,2 82,9

24 6,4 24 45,2

2,6 6,1 2,6 32,6

2,8 5,8 2,8 26,3

3,0 5,6 3,0 22,6

117/210




CURSO MODELO 3.18 DA OMI GUIA BREVE SOBRE AMARRAQOES
CARREGAMENTO SEGURO TRANSPORTES RODOVIARIO +
DAS MERCADORIAS NAS UTC MARITIMO AREA A

TABELAS A UTILIZAR EM COMBINACAO COM A TABELA
RELATIVA A AMARRACAO DE TOPO

ANILHA DENTADA

Peso aproximado da carga (em toneladas) impedido de deslizar através
de uma anilha dentada combinada com uma amarracéo de topo

LATERAL/PARA TRAS

Atrito"”
48 & 62 715 & 95 30x57 | 48x65 | 130x130
UTC caixa aberta —
transporte
rodoviario 0,40 0,55 0,75 1,0 0,40 0,55 1,2
(L=0.2)
UTC caixa aberta —
transporte maritimo 0,60 0,85 1,1 1,5 0,60 0,85 1,8
(1L=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 —

transporte
rodoviario 0,10 0,20 0,25 0,35 0,10 0,20 0,45

(L=0.2)

UTC caixa aberta —
transporte maritimo | 0,15 0,25 0,30 0,40 0,15 0,25 0,50

(L=03)

UTC caixa fechada
(L=04)

0,20 0,30 0,35 0,50 0,20 0,30 0,60

" Entre a anilha dentada e a base da plataforma/carga. Para anilhas dentadas em

pelicula retractil, utilizar o coeficiente de atrito 0,3.
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PREGO DE 4”
Peso aproximado da carga (em toneladas) impedida de
deslizar
através de um prego combinado com uma amarracao de topo
LATERAL PARA A FRENTE |PARA TRAS
Atrito"™ por Iado;lf)rego de prego de 4" prego de 4"
b?LrJTO galvanizado b?LrJTO galvanizado b?LrJTO galvanizado
UTC caixa aberta —
Transporte rodoviario, u= | 0,35 0,50 0,10 0,20 0,35 0,50
0,2
UTC caixa aberta —
Transporte maritimo, L = 0,55 0,80 0,15 0,20 0,55 0,80
0,3
gZC caixa fechada, |1 = 1,1 1,6 015 | 0,25 1,1 1,6
) . Sem
UTC caixa fechada, U = : Sem
0,5 H C:T?Z:ﬁ(? deslizamento 0,20 0,30 2,3 3,2
. Sem Sem
UTC caixa fechada, U = : Sem . Sem
0,6 " drrelzlr:f(? deslizamento 0.25 0,40 (:nezlr:fj deslizamento
. Sem Sem

uTC fechada, U = . Sem . Sem
07 caixa fechada, M C:T?Z::f: deslizamento 0’35 0’50 C:ﬁ:gfs deslizamento

\*

" Entre a carga e a base da plataforma.
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Métodos a utilizar para o calculo do niumero necessario de
amarracOes de topo para cargas estivadas em mais do que
uma camada

Método 1 (simples)

1. Calcular o nimero de amarracdes para
impedir o deslizamento, utilizando o peso
da seccdo completa e o menor atrito de
qualquer uma das camadas.

2. Calcular o numero de amarragoes
necessarias para impedir a inclinagao.

3. O maior dos niumeros calculados nos passos
1 e 2 ¢ o utilizado.

Método 2 (avancado)

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

2. Calcular o nimero de amarracdes para impedir o deslizamento, utilizando o
peso da camada superior da sec¢do e o atrito entre as camadas.

3. Calcular o nimero de amarragdes, para a seccdo completa, necessarias para
impedir a inclinagao.

4. O maior dos numeros de amarragdes calculados nos passos 1 a 3 € o
utilizado.
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8.6.2Exemplo de utilizagao do Guia breve sobre Amarracdes
para Transportes Rodoviario/Maritimo Area A da OMI.

Para saber exactamente a quantidade de carga que uma amarragdo pode suportar e fixar ¢
necessario, muitas vezes, efectuar uma série de célculos complexos. Para simplificar esse
trabalho, estes calculos foram efectuados e apresentados em tabelas nos Guias Breves sobre
Amarracdes da OMI.

O processo normal consiste em comegcar pelas amarragdes de topo. Para calcular o nimero de
amarragdes necessario para impedir o deslizamento e/ou a inclinagdo, sdo necessarios os
seguintes passos:

1. Determinar o coeficiente real de atrito

2. Calcular o nimero necessario de amarragdes para impedir o deslizamento lateral, para
a frente e para tras.

3. Calcular a A/L, o numero de filas e a A/C

4. Calcular o nimero necessario de amarragdes para impedir a inclinacdo lateral, para a
frente e para tras.

5. O maior dos nimeros de amarragdes de topo anteriores serd o seleccionado.

Se o ntimero de amarracdes de topo se tornar impraticavel, devem ser considerados outros
métodos de fixagdo combinados com ou em substituicdo da amarracdo de topo como, por
exemplo:

— Travamento, se aplicdvel. Normalmente, o travamento na base reduz
consideravelmente o niimero de amarragdes.
— A amarrag¢do em lago ¢ um método de amarragdo alternativo na direcgdo lateral.
— A amarragdo com langantes ¢ um método de amarragdo alternativo na direcgdo
longitudinal.

Nota: Mesmo que ndo exista risco de deslizamento ou de inclinac¢do, recomenda-se sempre a

utilizagdo 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 amarra¢des de topo para
prender caixas de madeira com as seguintes
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 direccdo e o centro de
gravidade situa-se no ponto central da caixa.

O numero de amarragdes de topo ¢ calculado
com base no Guia Breve sobre Amarragoes
para Transportes Rodoviario/Maritimo Area A
da OML.

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

MATERIAL COMEINATION COEFFICIENT
Passo 1: IN THE OF FRICTION
De acordo com a tabela, o CONTACT AREA u-static

coeficiente de atrito (i) para uma W TIMBERAWOODEN PALLET
. . Sawn timber againgt plywood/ply fatwood 03
caixa de madeira numa plataforma . ;—-4

. ’ S Ll B .4
de madell'a c HZO,S. S timber against steel mtal LR
Sawn timber soainst <hrink filim 0.3

Passo 2:

Na tabela relativa ao deslizamento, € possivel observar que se o atrito for p=0,5 ndo existe risco
da caixa comegar a deslizar lateralmente. O valor para a frente indica que uma unica amarragao
impede o deslizamento de 0,8 t (800 kg) de carga. O valor idéntico para trés ¢ 8,0 t.

A caixa pesa 2,1 t, o que di o

seguinte numero de amarragdes TOP-OVER LASHING [ Cargo weight in ton prevented
necessarias: SLIDING from sliding
. ﬁ u u SIDEWAYS | FORWARD | BACKWARD
Deslizamento para a ., [ o0 0 D 7
ra 0.1 032 K] 02
frente 0.2 05 0o 05
< T o ; —
= 5 04 37 0§ I
2,1/0,8 = 2,63 — 3 amarragdes 2l ; 5 :
H Z 0.5 chd 1.2 o g
Deslizamento para tras e T T

2,1/8,0=0,26 — 1 amarracao

Agora, deve ser calculado o nimero de amarragdes para impedir a inclinacéo.
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Passo 3:
Para altura (H)=2,4 m, largura (B)=2 m e comprimento
(L)=1,8 m obtém-se:

A/L=24/2=1,2
A/IC=24/18=133U 14

Numero de filas: 1
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Passo 4:

Na tabela relativa a inclinagdo, ¢ possivel observar que para A/L = 1,2 ndo 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 que
cada amarragao suporta 4 t de carga.

ﬁ ~ TOP-OVER LASHING - TIPPING
A caixa pesa 2,1 t, o que da: i /**/"” Cargo weight in ton prevented from tipping
InCIInagaO para a frente HB | 1row 2r§lﬂ?:h:pli:is 4 rows | 5 rows| RIC§D :::EGR:
2,1 20 = 105 > 2 e e T e e
amartagges e R R e
T4 Iwwena| 24 1 10 1 07 @14 Z0 o

Passo 5:

O nlimero de amarragdes necessario para
impedir o deslizamento para a frente ¢ o maior
dos nimeros de amarragdes calculados nos
passos 1 a 4.

Deste modo, sdo necessarias trés amarracdes

de topo para prender a caixa no exemplo
supra.
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Se, por outro lado, a caixa estiver travada na
frente’ com, por exemplo, uma palete, j4 ndo
existe risco de deslizamento para a frente e
seria  necessario  utilizar apenas  duas
amarragdes para impedir a inclinagdo para a
frente ou o deslizamento para tras.

® Resisténcia do dispositivo de travamento — ver Anexo A
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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 madeira tem
2,0 m de altura, 2,0 m de largura, 1,6 m de
comprimento e pesa 3,050 kg. As caixas estdo
estivadas niveladas numa unica fila e travadas
a frente contra o painel de proteccdo da
cabina' conforme indicado na figura.

O numero de amarragdes de topo ¢ calculado
com base no Guia Breve sobre Amarracoes
para Transportes Rodoviario/Maritimo Area A
da OML.

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

Passo 1: MATERIAL COMBINATION COEFFICIENT
De acordo com a tabela, o IN THE OF FRICTION
CONTACT AREA u-static

coeficiente de atrito (1) para uma
caixa de madeira numa plataforma
de aluminio estriado é p=0,4.

SAWN TIMBERMWOODEN PALLET

W

Sawn limber against grooved aluminium
Sawvn Db 30t .
Sawn tinber against shrink film I 0.3

Passo 2:

Na tabela relativa ao deslizamento, ¢ possivel observar que se o atrito for p=0,4, uma tunica
amarracao impede o deslizamento lateral e para tras de 3,2 t de carga. Do mesmo modo,
impede o deslizamento para a frente de 0,5 t, mas, neste caso, as caixas de madeira estdo
travadas na frente e nio sdo necessarias amarragdes para impedir o deslizamento para a frente'.

Cada caixa de madeira pesa 3,05 t, o

. . , TOP-OVER LASHING Cargo weight in ton prevented
que da o seguinte numero de SLIDING from sliding
amarrag0es necessarias: ~| u  ]sipEwavs|ForwaRD |BACKWARD

) ; . |00 0 0 0
Deslizamento lateral 7 [Caa 02 ik 02
0.2 05 ] 05
= 3 B 1.2 g 1.2
3,05/3,2 =0,95 — 1 amarracao (:‘SE = = >
. e [E:] shdig _5-(.'!__
DeSIIZam ento para traS 0.8 b chding 1.2 P sliding
0.7 Mo shding 1.8 M sliding

3,05/3,2 =0,95 — 1 amarracao

! Resisténcia do dispositivo de travamento — ver Anexo A
! Resisténcia do dispositivo de travamento — ver Anexo A
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Agora, deve ser calculado o numero de amarragdes //- - T T

para impedir a inclinacao. p>

Passo 3:

Para a altura (H)=2,0 m, largura (B)=2,0 m e
comprimento (L)= 1,6 m, obtém-se:

A/L=2,02,0=1,0 H
A/C=20/1,6=125U 14 L
Numero de filas: 1 B

Passo 4.

Na tabela relativa a inclinagdo, ¢ possivel observar que para A/L = 1,0, ndo existe risco de
inclina¢do 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 ndo sdo necessarias amarragdes para impedir a inclinagao
para a frente'.

ﬁ ~ TOP-OVER LASHING - TIPPING
A?ilm’ nao ¢ Nnecessarlo i /“/"” Cargo weight in ton prevented from tipping
l.ltl lzar .amgrracioes para SIDEVIAYS FORWARD | BACKWARD
impedir a inclinagéo. HB | 1 row [2 rows |3 rows [4 rows [5 rows| HIL | per seciion | per section
0.6 | buosppng | Moteping | Mo tpneg &8 3.1 0.5 Fio Hpping Bo Hppang
08 | motgping | Ko tippng ] 22 1.5 0.8 o bigging ho Bpping
1.0 | rosemNrotepng | 2.3 1.3 1.0 1.0 o tipping ha Sipeing
to Lcoe 4 1.4 0.0 0.7 1.2 40 ha Speing
; ho fippang 2.4 >':1? [l 1.4 20 ko ipping

Passo 5:

O numero de amarragdes necessario para
evitar o deslizamento lateral (e para tras) ¢ o
maior dos niumeros de amarragdes calculados
nos passos 1 a 4.

Deste modo, é necessaria uma amarragao
de topo por cada sec¢do de carga para
amarrar as caixas de madeira no exemplo
supra, ou seja, 8 amarracgdes no total.

! Resisténcia do dispositivo de travamento — ver Anexo A
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Exemplo 3 — Carga maxima de grades de aco

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

As grades da segunda e terceira camadas
estdo travadas contra a camada abaixo. As
seccoes da carga estdo travadas lateralmente
na base, na frente contra o painel de
proteccdo da cabina' e atras contra as portas
da retaguarda com paletes vazias, conforme
indicado na figura.

:: > Travamento

Travamento lateral
na base
.4/

O niimero de amarragdes de topo ¢ calculado
com base no Guia Breve sobre Amarragoes
para Transportes Rodoviario/Maritimo Area
A da OML. B

A
v

Os passos 1 e 2 para calcular o nimero de amarragdes para impedir o deslizamento nao sao
necessarios, uma vez que as grades estao impedidas de deslizar mediante travamento.

E necessario calcular o nimero de amarragdes para
evitar a inclinagao.

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

A/L=24/24=1,0
A/IC=24/12=20

Numero de filas: 3

Passo 4.

Na tabela relativa a inclinagdo, € possivel observar que para A/L = 1,0, ndo existe risco de
inclinagdo lateral para trés filas de carga e que cada amarracdo suporta 2,3 toneladas de carga.
Para A/C = 2,0, existe risco de inclinacdo 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
o 1
inclinagdo para a frente .

! Resisténcia do dispositivo de travamento — ver Anexo A
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~ i TOP-OVER LASHING - TIPPING
Cada seccao de carga pesa 2 o
, . , . 1 1
t, 0 que d4 o seguinte numero pd Cargo weight in ton prevented from tipping
de amarrac;ﬁes necessérias: SIDEWAYS FORWARD | BACKWARD
H/B | 1row |2 rows|3 rows |4 rows |5 rows) HL | per section | per section
Incllnagéo |a.tera.| 0.6 | Movpeinp | Mosspng | Mo topisg 6.8 3.1 0.8 o Lipping o ipping
0.8 | sovpsn = - - 5 0.8 Fio tipping N ipging
1.0 f He g 23 1.3 1. 1.0 Mo bpping Mo lppig
2,0/2,3 0,87 1
= - 1.2 — -l I 40 Heapprg
’ ’ ~ ’ 1.4 | Movpeng 2.4 1.0 0.7 0.6 1.4 2.0 [T
amarra(;ao 1.6 | Mok 1.6 0.8 0.& 0,5 1.6 1.3 Mo hipping
. . , 1.8 | vobming 1.2 [ 0.5 0.4 1.8 1.0 2
Inclinagao para tras 20 frowees] 08 | 05 | 04 ] 03 [ 20 JTH 89
2,0/8,0=0,25 > 1
amarracao
Passo 5:

O numero de amarragdes necessario para
impedir a inclinacdo lateral (e para trds) € o
maior dos nimeros de amarragdes calculados
nos passos 1 a 4.

Deste modo, é necessaria uma amarragao
de topo por sec¢do de carga para amarrar
as grades de aco no exemplo supra, ou
seja, 11 amarracGes no total.
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Exemplo 4 — Recuperadores de calor

Foi carregado um recuperador de calor numa
caixa de madeira reforcada com pés e cantos
metalicos 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
esta distanciado do centro 1,35 x 0,45 x 1,05
m(axIxc).

A caixa estd travada na parte inferior na
direc¢do da frente através de uma travessa de
madeira pregada, conforme indicado na
figura.

O nuimero de amarracdes de topo ¢ calculado com base no Guia Breve sobre Amarragdes para
Transportes Rodoviario/Maritimo Area A da OMI.

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

Passo 1: MATERIAL COMBINATION COEFFICIENT

i 3 iai IN THE OF FRICTION
A combinacdo de materiais, ago sobre I Rz Tr e -static
plataforma de  madeira, ndo  existe SAWN TIMBERMOODEN PALLET

directamente na tabela de atrito. No entanto, e . -
. < o timber against grooved aluminiom £ >

para este eXemplO’ pode Ser utlllzado [e) [ — Wi limiber against steel melal L

. . Sawan tinber aoainst henk Dl 1.3
coeficiente de atrito (p) para ago sobre uma SHRINK FILI

1 — Ehrink film againe plyia I 3

plataforma de madelra “’ 0’4 Shrink film aeainst erooved aluminium I 0.3
Passo 2:

Na tabela relativa ao deslizamento, ¢ possivel observar que se o atrito for p=0,4, uma tnica
amarracao impede o deslizamento lateral e para tras de 3,2 t de carga. Do mesmo modo,
impede o deslizamento para a frente de 0,5 t, mas a caixa esta travada na direc¢do da frente e,
por isso, ndo sdo necessarias amarracdes para impedir o deslizamento na direcc¢do da frente.

O recuperador de calor pesa 2 t, o

que da o seguinte nimero de TOP-OVER LASHING [ Cargo weight in ton prevented
amarragOes necessarias: SLIDING from sliding
ﬁ B n SIDEWAYS | FORWARD | BACKWARD
. . | 00 i i 0
Deslizamento lateral - ad mrx = o =
- i ol Fau .5
2,0/3,2=0,63 — 1 amarracao < [ oz Tz T3 Tz
— —== g J.z——=>
. , 0.5 e shiding 0.8 5.0
Deslizamento para tras 06 | toaaw 12 e siang
.7 [ETET 1.8 e sliding

2,0/3,2=0,63 — 1 amarracao

Agora, deve ser calculado o numero de amarragdes para impedir a inclinacgao.
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Passo 3:

O centro de gravidade estd deslocado do centro e, por isso,

sdo utilizadas as distancias axIxc 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: H
A/L =a/l=1,35/0,45=3,0

A/C=alc=1,35/1,05=1,28 U 1,4.

Numero de filas: 1

Passo 4.

Na tabela relativa a inclinacdo, ¢ possivel observar que para A/L = 3,0, existe risco de
inclinacao 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 inclinag¢do para trds, enquanto, por outro lado, existe risco
de inclinag¢do para a frente e cada amarragdo suporta 2 t de carga, em conformidade com a
tabela.

ﬁ - TOP-OVER LASHING - TIPPING
O recuperador de calor pesa 2 3 ,_,-f - Cargo weight in ton prevented from tipping
t, 0 que da o seguinte namero SIDEWAYS FORWARD |BACKYWARD
de amarragoes necessarias: HIB | 1 row [2rows |3 rows | 4 rows |5 rows ] HIL | per section | per section
0.6 Wotgping | Wokepig | Wo kppieg 6.8 3.1 0.6 W bpang M Lpprg
R ~ 0.8 | wotesng | wosepng 5.4 232 1.8 0.8 Wi Spping Ma tipping
InC“nagaO Iateral 1.0 Hofaping | koleping 2.3 1.3 1.0 1.0 o fipping Ma lipping
1.2 | wodapng 4.5 1.4 0.& [ 1.2 Ha tipping
_ T4 | wommns |24 10 0.7 0.6 z0 “Ffgra
2,0/1,6 125 - 2 T e | 16 0.4 W ™ o
amarragaes 5o daping 1.2 0.8 Ct” (] 4 1.8 1.0 20
2.0 | wesaem | O na 0.4 03 | =24 0.8 4.0
. ~ 2.2 il n.a 0.8 04 0.2 2.2 i) 5.0
|nC||naQa0 para a 24 4.0 0.7 0.4 0.1 0.3 24 0.5 16
28 2.6 0.6 0.4 0.3 0.2 2.8 /K] FI:]
frente 28 | 20 | 05 | 03 | 02 | 0z | 28 D4 20
3.0 1.6 0.4 0.3 0.2 .2 3.0 0.4 18

2,02,0=1,0—>1
amarracao

Passo 5:

O numero de amarragdes necessario para
impedir a inclinagdo lateral ¢ o maior dos
numeros de amarragdes calculados nos
passos 1 a 4.

Deste modo, sd0 necessarias duas
amarracdoes de topo para fixar o
recuperador de calor na caixa de madeira
no exemplo supra.

Numero de pregos
Uma condigdo para os equipamentos de amarragdo supra ¢ que a travessa de madeira esteja
presa com pregos suficientes. Com base no Guia Breve sobre Amarragdes para Transportes

Rodoviario/Maritimo Area A da OMI, é possivel calcular um nimero aproximado de pregos.

131/210



CURSO MODELO 3.18 DA OMI GUIA BREVE SOBRE AMARRACOES

CARREGAMENTO SEGURO TRANSPORTES RODOVIARIO +
DAS MERCADORIAS NAS UTC MARITIMO AREA A
4” - NAIL
O veiculo é uma UTC fechada’ com O Approximate cargo weight in ton prevented from sliding
f. . d tt _04 t by one nail in combination with top-over lashing only
coeficiente de atrito p=0,4 entre o Friction™ SIDEWAYS FORWARD BACKWARD
riction ide, 4"- nai "- nai "~ nai

recuperador de calor e a plataforma. cian | gavanised | blank | galvanised | blank | gavanised
Se os pregos forem galvanizados, o Open CTU - Road, 11-02] 035 050 |010| 020 [035] 050

1 1 1 Open CLLLaw = 5 To0 o Q 0.80
peso de carga aproximado impedido Cg;’fcd_w = = —— T —
de deslizar por um prego, em Coversd CTU. L1 08 e -0 75 | 82
conformidade com a tabela, é 0,25 t na Covored CTU, ;=06  [Noski| Wosbg 1026 | 040 JNskd | Moddng

2 ’ Covered CTU, 1L = 0.7 No slid No sliding 0.35 0.50 No slid No sliding

direccdo da frente.

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

O peso restante, 2 — 1 = 1 t, sera impedido de deslizar para a frente pela travessa de madeira
pregada. Assim, o numero de pregos necessario ¢€:

1,0/0,25 = 4,0 — 4 pregos
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CURSO MODELO 3.18 DA OMI GUIA BREVE SOBRE AMARRACC)ES
CARREGAMENTO SEGURO TRANSPORTES RODOVIARIO +
DAS MERCADORIAS NAS UTC MARITIMO AREA A

Anexo A — Resisténcia do dispositivo de travamento

Exemplo 1:

Uma das alternativas do exemplo 1 consiste
em travar a caixa contra o painel de protec¢ao
da cabina. As duas amarragdes de topo
reduzem o peso que actua sobre o painel de |
proteccao da cabina em

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

Uma vez que o peso da caixa ¢ 2,1 t, o peso
restante sera

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

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

0,5-0,5x0,5=0,251

Assume-se que um painel de protec¢do para cabinas fabricado em conformidade com a norma
EN12642 suportara uma carga de 0,25 t na sua parte inferior.
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CURSO MODELO 3.18 DA OMI GUIA BREVE SOBRE AMARRACOES

CARREGAMENTO SEGURO TRANSPORTES RODOV[ARIO +
DAS MERCADORIAS NAS UTC MARITIMO AREA A
Exemplo 2:

Deslizamento

A fila de caixas do exemplo 2 estd travada
contra o painel de proteccdo da cabina. Em
conformidade com a tabela, uma amarracdo
de topo impede o deslizamento para a frente
de 0,5 t de carga se pu=0,4. Assim, as 8
amarracdes de topo impedirdo que

8 x0,5=4,0tdecarga
deslizem para a frente.

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

244-4,0=0,5t

A forga de atrito do peso “restante” também pode reduzir a carga sobre o painel de protecg¢ao
da cabina. Com u=0,4, o peso sobre o painel de protec¢do da cabina sera

20,4-204x04=1221¢

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

Inclinacao

A estiva de varias embalagens encostadas umas as outras aumenta consideravelmente a
estabilidade no que respeita a inclinacao ("efeito de estiva"), de acordo com o namero 5.0.7
do relatorio TFK 1998:2. Assume-se que um painel de protec¢do para cabinas fabricado em
conformidade com a norma EN12642 impedira, se necessario, que a carga se incline para a
frente.
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CURSO MODELO 3.18 DA OMI GUIA BREVE SOBRE AMARRACOES

CARREGAMENTO SEGURO TRANSPORTES RODOV[ARIO +
DAS MERCADORIAS NAS UTC MARITIMO AREA A
Exemplo 3:

Deslizamento

As grades de aco do exemplo 3 estdo travadas
contra o painel de protec¢do da cabina na
direccdo da frente e¢ contra a aresta de
travamento do veiculo na direc¢do lateral. Em
conformidade com a tabela, uma amarracdo
de topo impede o deslizamento para a frente
de 0,5 t de carga se u=0,4. Assim, as 11
amarracdes de topo impedirdo que

11 x0,5=6,5tde carga
deslizem para a frente.

Uma vez que o peso total da carga ¢ 22 t, o
peso restante da carga a fixar sera

22,0-6,5=155t

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

15,5-15,5x0,4=931

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

Inclinacéo

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 ntimero 5.0.7
do relatorio TFK 1998:2. Assume-se que um painel de proteccao para cabinas fabricado em
conformidade com a norma 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 é nunca suficiente para impedir o deslizamento de uma carga mal
acondicionada. Quando um veiculo esta em circulagdo, os movimentos verticais provocados
pelos solavancos e pelas mas condi¢cdes da estrada reduzem a forca de retengao provocada
pelo atrito. O atrito pode mesmo desaparecer momentaneamente se a carga abandonar a
plataforma do camiao.

Em conjunto com a amarragao 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 material na area de contacto; sdo apresentados alguns exemplos na norma EN
12195-1.

Foi realizado todo um trabalho experimental que permitiu determinar as forgas de
aceleracao, travagem e centrifugas através de medic¢des cientificas. Estas medi¢cdes foram
utilizadas para elaborar os requisitos essenciais estabelecidos na norma EN12195-1. Desde
entdo, os valores maximos das forgas de inércia para condi¢cdes de transito normais (estas
condi¢des incluem, por exemplo, a travagem de emergéncia) tém sido avaliados a fim de
calcular as forgas necessarias para o acondicionamento da carga. A partir de uma posicao
imével, a carga actua com uma forga de inércia dirigida para a retaguarda do veiculo
equivalente a 0,5 x peso da carga; numa travagem, a for¢a de inércia dirigida para a frente
do veiculo pode equivaler a 0,8 x peso da carga; numa manobra de viragem, a forga de
inércia lateral pode atingir 0,5 x peso da carga. No caso de cargas ndo estaveis, tais como
mercadorias que ndo possam ser impedidas de oscilar, deve ser incluido um coeficiente de
rotacdo de 0,2 x peso da carga:

1) 0,8 g de desaceleracao na direcgao da frente;
2) 0,5 g de desaceleragao na direcgao da retaguarda e
3) 0,5 g de desaceleracao na direcgao lateral.

Vartical 1g
100% of {he e 07
. wight of the kead WA ot i
W, — she Mmaﬂ

e ohd
e
L”‘m,au.ﬂ-" ® apd

o

Legenda da figura:

Vertical 1 g/ 100% of the weight of the load — 1 g vertical / 100% do peso da carga
Cornering 0,5 g / 50 % of the weight of the load — 0,5 g lateral / 50% do peso da carga
Longitudinal 0,8 g / 80 % of the weight of the load — 0,8 g longitudinal / 80% do peso da
carga

Cornering 0,5 g / 50 % of the weight of the load — 0,5 g lateral / 50% do peso da carga
Backwards 0,5 g / 50 % of the weight of the load — 0,5 g a retaguarda / 50% do peso da
carga
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Nota: para outros meios de transporte, tais como transporte ferroviario ou maritimo, devem
ser utilizados outros coeficientes de aceleragao; consultar a norma EN12195-1.

A carga nominal maxima das fixacoes nao deve exceder a Capacidade de Amarracgao (CA),
independentemente de serem utilizados cabos de aco, amarragdes em fibra ou correntes. O
valor da pré-tensdo maxima das fixacdes nao deve exceder 50% da respectiva Capacidade
de Amarragao (CA).

Método de amarracdo por atrito:

Existem diferencas entre amarracao por atrito (de topo) e amarragdo diagonal (directa). A
amarragao por atrito consiste no tensionamento das amarragbes para aumentar a forca de
pré-tensdo e, consequentemente, o coeficiente de atrito entre a carga e a superficie de
apoio, para impedir o deslizamento da carga.

O valor da forca de pré-tensdo ou do atrito entre a carga e a superficie de apoio é
directamente proporcional ao numero de fixagdbes necessarias ou inversamente
proporcionais ao volume de carga que pode ser fixada, respectivamente. Deve ser tido em
consideracao o angulo formado pela fixagao e a carga, que afecta a componente vertical da
forca de pré-tensao (ver grafico infra).

A Forca de Tensdo Padrdo (FTP) de um roquete normalizado (50 mm, CA 2500 daN)
representa 250 daN; para atingir este valor, € necessaria uma forca manual de 50 daN. A
FTP realizavel deve ser marcada no rotulo 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 tensido de 100 daN. Se forem utilizados indicadores de tensao,
a pré-tensao efectiva pode ser utilizada para o calculo.

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

100 —

80

70

60

50 7

40

30

20

10

(Informagdo)
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Pré-tensdo da
amarracao

o

o Ot\' S

Devido ao atrito entre a amarragdo e a carga sobre as duas extremidades, existe uma
reducao 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 amarragéao, k <
2,0 se for utilizada uma amarracdo com dois dispositivos de tensionamento por amarracéo

ou se o valor for comprovado por um indicador de forgca de tensao no lado oposto do
dispositivo de tensionamento.

Método de amarracéo directa:

A amarragdo diagonal (ou directa) consiste em amarrar a carga directamente. As
amarragdes sao fixadas directamente nas partes solidas da carga ou em pontos de
amarragao destinados a essa finalidade. A amarragcao deve ser tensionada pela forga
manual padrao.

Deve ser prestada particular atencédo ao angulo a entre a amarragao e o porta-cargas no
plano da superficie de carga. Deve ser prestada igualmente atencéo ao angulo longitudinal
entre a amarragao e o eixo longitudinal do porta-cargas no plano da superficie de carga.

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

angulo horizontal B

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

Os angulos entre a amarragéo e a carga (o e B), o coeficiente de atrito u e a capacidade de
amarragao (CA) das amarragdes sao factores importantes para a utilizagdo deste método. A
capacidade de amarragao CA é a forga maxima que uma amarragado consegue suportar em
servigo.
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As forgas da pré-tensdo nas amarragdes sdo contrabalancadas, ndo sendo, por isso, capazes de
contrariar as aceleragdes horizontais. Os pequenos movimentos da carga na superficie de
carga (resultantes das aceleragdes horizontais) aumentam a tensdo nas amarragdes da carga,
enquanto a tensao nas amarracdes do lado oposto ¢ reduzida. A pré-tensdo das amarragdes nao
deve exceder 10% do limite de carga util (WLL — Working Load Limit), uma vez que valores
mais elevados reduzirdo a margem de segurancga da amarragao.
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. . . -9- . . .. ~ . ~ .
Amarracdo por atrito em conformidade com a EN12195-1: O diagrama tem as seguintes condi¢8es: O coeficiente de aceleracédo na direccéo da frente é de
0,8. Carga auténoma, ou seja, sem qualquer outro tipo de equipamento de fixagdo como travamento ou amarracao directa.
Para fixar uma carga sdo necessarias, no minimo, 2 amarracgoes.
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Peso [0] G 1 2 3 4

Angulo [°] |1 35| 45| 60 | 75| 90 | 35 | 45 | 60 [ 75| 90 § 35 [ 45 | 60 [ 75| 90 | 35 | 45 [ 60 | 75
Pré-tensdo v
STF 01| * * . * x x . . x x x . x . * " x x x
O 02| * |12 10 ] 9 8 x . . . * * . x . . * * * x
250 03| 8 7 6 5 5 * * /m 10 9 * * * * * * * * *
[daN ] 04| 5 4 4 3 3 10| 8 6 6 * 11210 | 9 8 * * * 112
05| 3 3 2 2 2 6 5 4 4 4 9 7 6 5 5 121 10| 8 7
0,6 2 2 2 2 2 4 3 3 2 2 5 4 4 3 3 7 6 5 4
S TF o1l * * 111101 101 * x x * * * x * x * * * * *
0,2] 7 6 5 5 4 * 12|10 | 9 8 * * * * 12 ¢ * * *
500 0,3] 4 4 3 3 3 8 7 6 5 5 12 |1 10| 8 7 7 * * 11 | 10
[ 0,4] 3 2 2 2 2 5 4 4 3 3 7 6 5 5 4 |10 | 8 7 6
lof,5 2 2 2 2 2 3 3 \/2\/ 2 2 5 4 3 3 3 6 5 4 4
0,6] 2 2 2 2 2 2 2 ‘2' 2 2 3 2 2 2 2 4 3 3 2
S TE 01l 11| o 8 7 7 x . . . x x . x . . x x x x
0,2| 5 4 4 3 3 |10 | 8 7 6 6 * 11210 | 9 8 * * * 112
750 0,3 3 3 2 2 2 6 5 4 4 3 8 7 6 5 5 11 9 7 7
[daN ] 04| 2 2 2 2 2 4 3 3 2 2 5 4 4 3 3 7 6 5 4
05| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 4 4 3 3
0,6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2
STE 0,11 9 7 6 5 5 * * 11 | 10 | 10 I * * * * * * * * *
1




Exemplo 1: Amarracao por atrito:

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

Se FTP =750 ou 1.000 daN, sdo necessarias apenas 2 amarragdes. Para atingir esta tensdo elevada, ¢
necessario um roquete com alavanca com principio de trac¢ao em vez de compressao.

Nas células da tabela marcadas com um asterisco (*), é necessario um elevado nimero de amarragdes.
Nestes casos, a fixagio apenas com amarra¢do por fric¢do ndo é eficaz. E possivel alterar o sistema de
fixagdo ou combina-lo com outros sistemas de fixacdo como, por exemplo, travamento, amarracao directa
ou material antiderrapante, de modo a reduzir o nimero de amarracdes necessarias. Para uma carga
autobnoma, o niumero minimo de amarragoes ¢ 2.
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Amarracdo por atrito em conformidade com a EN12195-1: O diagrama tem as seguintes condicdes: O coeficiente de aceleracéo para a
frente é de 0,8. Carga autbnoma, ou seja, sem qualquer outro tipo de equipamento de fixacdo como travamento ou amarracgao directa.

Para fixar uma carga sao necessarias, no minimo, 2 amarracoes

Pesofi] |G 6 8 12 16
Anguo[] | o] 35| 45| 60| 75| 20| 35| 45| 60|75| 0| 35|45|60| 75| 0]|3B|45| 60|75 Exemplo 2 de amarragdes por atrito:
Prétensdo |
Para uma carga de 16 toneladas, um
S (0| IR o I I I R I A R T I o ) A I IR R I B angulo de 75° a 90° e um coeficiente de
LT ...ttt LT, atrito p = 0,6, sdo necessarias 5
02 amarragoes se for utilizado um roquete
03] * * * * * * * * * * * * * * * * * * * normalizado com 750 daN de STF.
250 :
[ da N] 0’4 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
0’5 * * 12 10 10 * * * * * * * * * * * * * *
06/ 10| 8| 7 |6 | 6 ) * (11| 98| 8]} | *| *|12{11) | *| *]|*
SF 0’1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
0’2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
500 0,3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
[ daN] 0,4 * 12 10 9 8 * * * 12 11 * * * * * * * * *
05 9|76 |5(5)12(10| 8|7 | 7} | *|12|10]10}) *| *| *|*
06 5| 4| 4|3 3)7|6|5|4]4)J10(8| 7|66 |M11]9]38
SF 0’1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
0’2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
750 0’3 * * 11 10 9 * * * * 12 * * * * * * * * *
[ daN] 04/ 10| 8 76| 6] *|[11] 9| 8| 8] *| * 1211y 7| b
05/ 6 | 5| 4|4|4)8|7|5|5|5)|122|10| 8| 7| 7] *|*|10]9
06 4| 3| 3| 2| 2
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Amarracéo directa (diagonal) em conformidade com a norma EN12195-1
O diagrama tem as seguintes condi¢des: O coeficiente de aceleracdo € de 0,8 na
direccao da frente e de 0,5 na direccao lateral e para tras.

Carga autbnoma, ou seja, sem qualquer outro tipo de equipamento de fixacdo ou de
amarracdo directa. O angulo a esta compreendido entre 20° e 65°; 0 angulo B entre 6° e
55°,

Para fixar uma carga, sdo necesséarios dois pares de amarragdo com uma CA como
indicado a seguir.

Peso da carga CA CA CA CA CA CA
(kg) necessaria | necessaria | necessaria | necessaria | necessaria | necessaria
da da da da da da
amarracao| amarracao |amarracao |amarracdo|amarragao|amarracao
p=0,1 p=0,2 p=0,3 pu=0,4 p=0,5 p=0,6
50000 = 20000 16000 10000
48000 2 - e e 16000 16000 10000
46000 | = e e 16000 10000 6300
44000 - e e 16000 10000 6300
42000 semeeee mmeeeee e 16000 10000 6300
40000 B — 20000 16000 10000 6300
-------------- 20000 16000 10000
SN e 16000 10000 10000 4000
SOOI = 16000 10000 6300 4000
26000 - e 16000 10000 6300 4000
24000 emmmm s 16000 10000 6300 4000
22000 - 20000 16000 10000 6300 4000
20000 - 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 1000
5000 10000 6300 2500 2000 1500 750
4000 6300 4000 2000 1500 1000 750
ﬂl’ 6300 4000 1500 ‘ﬂlﬁ’ 750 500
2560 4000 2500 1500 WiaLy 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 necessaria calculada para os piores pares de angulos em todas as direcgdes.

O utilizador deve certificar-se de que esses angulos estdo compreendidos entre a. 20° e 65° e
6° e 55°.

Exemplo 2:

Para uma carga de 3 toneladas, sdo necessarios dois pares de amarragdo com uma CA de 1.000 daN cada.
Para uma carga de 35 toneladas, sdo necessarios dois pares de amarragao com uma CA de 6.300 daN cada
(por exemplo, uma corrente de 8§ mm).
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Nas células da tabela marcadas com “---- “: ndo existe equipamento de amarragdo com uma
CA tao elevada; neste caso, devem ser utilizadas mais amarragdes ou sistemas de fixacéo
adicionais como, por exemplo, travamento.
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Coeficientes de atrito dinamico de algumas mercadoras comuns up

Coeficientes de atrito dindmico de algumas mercadoras comuns up

Coeficiente de

Combinacéo de materiais na superficie de contacto atrito
Hp
Madeira de serracédo
Madeira de serragdo / contraplacado/plyfa/madeira 0,35
Madeira de serracdo / aluminio estriado 0,3
Madeira de serracdo / chapas de ago 0,3
Madeira de serracdo / 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 cartdo 0,35

Caixa de cartdo / palete de madeira 0,35

Sacos de grandes dimensfes

Sacos de grandes dimensoes / 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
Chapa~s metalicas em bruto ndo pintadas / madeira de 0.35
serracao

Chapas metalicas em bruto pintadas / madeira de serrag@o 0,35
Chap'c}s metalicas em bru‘Fo ndo pintadas / chapas 0.3
metalicas em bruto ndo pintadas ’
Chapas me.télicas em bruto pintadas / chapas metalicas 0.2
em bruto pintadas ’
Cilindros em ago pintados / cilindros em ago pintados 0,15
Betéo

Parede / parede sem camada intermédia (betdo/betao) 0,5
Peca acabada com camada intermédia de madeira / 0.4

madeira (betdo/madeira/madeira)
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Coeficiente de

Combinacdo de materiais na superficie de contacto atrito
M
Tecto / tecto sem camada intermédia (betao/viga de rotula 0.6
simples) ’
Estrutura em aco / camada intermédia em madeira 0.4
(ago/madeira) ’
Tecto com estrutura de ago / camada intermédia de
) - . 0,45
madeira (betdo/madeira/ago)
Paletes
Contraplacado ligado por resinas, suave — Euro palete 0.2
(madeira) )
Contraplacado ligado por resinas, suave — caixa-palete 0.25
(ago) ’
Contraplacado ligado por resinas, suave — palete em
L 0,2
plastico (PP)
Contraplacado ligado por resinas, suave — paletes de 0.15
madeira prensada ’
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada —
. 0,25
Euro palete (madeira)
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — 0.25
caixa-palete (ago) ’
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — 0.25
palete de plastico (PP) ’
Contraplacado ligado por resinas, estrutura perfurada — 0.2
paletes de madeira prensada ’
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras
. 0,25
perfuradas) — Euro palete (madeira)
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras
. 0,35
perfuradas) — caixa- palete (aco)
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras 0.25
perfuradas) — palete de plastico (PP) ’
Vigas de aluminio na plataforma do porta-cargas (barras 0.2

perfuradas) — paletes de madeira prensada
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Amarracdo por atrito em conformidade com a EN12195-1: A tabela tem as seguintes condi¢cBes: O coeficiente de aceleracdo para a frente
é de 0,8. Carga auténoma, ou seja, sem qualquer outro tipo de equipamento de fixacdo como travamento ou amarragao directa.
Para fixar uma carga sé(rn'e'osssérias, no minimo, 2 amarracdes

N—r
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Amarracéo directa (diagonal) em conformidade com a norma EN12195-1
O diagrama tem as seguintes condi¢cdes: O coeficiente de aceleracéo € de 0,8 na
direccao da frente e de 0,5 na direccdao lateral e para tras.

Carga autbnoma, ou seja, sem qualquer outro tipo de equipamento de fixacdo ou de
amarracgao directa. O angulo a esta compreendido entre 20° e 65°; o angulo B entre
6° e 55°.

Para fixar uma carga, sdo necesséarios dois pares de amarragdo com uma CA como
indicado a seguir.

Peso da carga CA CA CA CA CA CA
(kg) necessari | necessaria | necessaria | necessari | necessari | necessaria
ada da da ada ada da
amarrag¢ | amarragdo |amarracdo | amarra¢ |amarraca|amarracao
ao pu=0,2 u=0,3 aopu=0,4 | op=0,5 u=0,6
p=0,1
50000 e 20000 16000 10000
48000 @ --eem e e 16000 16000 10000
46000 - e e 16000 10000 6300
44000 - e e 16000 10000 6300
42000 @ semeeee mmeemee e 16000 10000 6300
40000 - 20000 16000 10000 6300
*@:mb —————————————— 20000 16000 10000 *{ﬁz.
SUEEE T e L 16000 10000 10000 4000
SHODON == 16000 10000 6300 4000
26000  semeeem e 16000 10000 6300 4000
24000 e emeeean 16000 10000 6300 4000
22000 - 20000 16000 10000 6300 4000
20000 - 20000 10000 10000 6300 4000
18000 —-- 20000 10000 6300 4000 2500
18000 0 = 16000 10000 6300 4000 2500
8 16000 10000 6300 4000 2000
16000 6300 4000 4000 2000
10000 6300 4000 2500 1500
9000 160 10000 6300 4000 2000 1500
8000 16000 10000 4000 4000 2000 1500
7000 16000 4000 2500 1500 1000
6000 10000 4000 2000 1500 1000
5000 10000 2500 2000 1500 750
4000 6300 2000 1500 1000 750
ﬂg) 6300 4000 1500 750 500
2560 4000 2500 ‘:I:I:) 750 500
2000 4000 2000 750 500 500
1500 2500 1500 500 500 250
1000 1500 1000 500 250 250
500 750 500 250 250 250
250 500 250 250 250 250
A m.gc,, — 4o C,) _ 12000.(0,8—-0,1. 1)‘ e = 6000@
2.cosa.cos fB, , + fp.sina 2.c0865°.cos55°+0,1.sin 65 ~~—_
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Peso
da
carga
(kg)

u
50000
48000
46000
44000
42000
40000
35000
30000
28000
26000
24000
22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2500
2000
1500
1000
500
250

CA necesséria da amarracéao

0.1 0,2 0,3
20000
20000
16000
........ 20000 | 16000
________ 20000 | 16000
........ 20000 | 16000
........ 16000 = 16000
........ 16000 = 10000
20000 16000 | 10000
20000 16000 | 10000
16000 10000 10000
16000 10000 = 6300
16000 10000 = 6300
10000 10000 = 6300
10000 6300 | 4000
10000 6300 = 4000
10000 6300 _ 4000
6300 4000 | 2500
6300 4000 | 2000
4000 2500 | 1500
4000 2000 | 1500
2500 1500 | 1000
2000 1500 | 750
1500 750 | 500
750 500 | 250
500 250 | 250

0,4
20000
16000
16000
16000
16000
16000
16000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
6300
6300
6300
4000
4000
4000
4000
2500
2000
2000
1500
1000
1000
750
500
500
250
250
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0,5
16000
16000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
6300
6300
6300
6300
6300
4000
4000
4000
4000
2500
2000
2000
2000
1500
1500
1000
750
750
500
500
250
250
250

0,6
10000
6300
6300
6300
6300
6300
6300
4000
4000
4000
4000
4000
4000
2500
2500
2000
2000
1500
1500
1500
1000
1000
750
750
500
500
500
250
250
250
250



8.8. Travamento da carga contra superstrutura rigida ou néo rigida

A maioria dos tipos de embalagens pode, em geral, ser fixada por travamento e, se
necessario, com amarragoes. Fixar uma carga apenas por travamento contra os painéis ou
os taipais de uma superstrutura rigida ou nao rigida pode ser experimentada se as
condigbes seguintes forem preenchidas:

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

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

e Os painéis ou taipais da superstrutura rigida devem estar em boas condigbes de
funcionamento;

e Todas as camadas de carga, com excepg¢ado 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

Numero maximo de Superstrutura Plataforma maxima autorizada painéis de
superstruturas (daN/m)  carregada cargapainéis 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 nimero maximo de painéis é 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 nédo 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
amarragdes. A utilizacdo de protectores de extremidades ou paletes vazias na
camada superior da carga evita nhormalmente os danos provocados pela aplicagao
de amarragoes.
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8.9 Acondicionamento de produtos siderurgicos e de embalagens
de produtos quimicos

8.9.1 Produtos siderargicos

8.9.1.1 Requisitos dos veiculos °

Introdugédo

O veiculo deve estar dotado dos equipamentos abaixo mencionados. Os equipamentos podem
ser escolhidos livremente, desde que sejam seguros € a carga possa ser carregada, transportada
e descarregada em seguranca. 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 execucao 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
siderurgicos especiais, o veiculo deve ser dotado de equipamentos adicionais.

Seguem-se as especificagdes dos dois tipos de equipamentos, que serdo tidos em consideragao
no presente capitulo.

Para qualquer tipo de produtos siderurgicos, devem estar disponiveis, no minimo, os seguintes
equipamentos normais:
e painel de proteccdo da cabina seguro
plataforma de carga
pontos de fixagdo
dispositivos de fixacao

Equipamentos especiais:
e calha(s) para bobinas
e viga (transversal) ou viga H
e calco de apoio
e toldo

Equipamentos, materiais e carga dos veiculos
1. Equipamentos normais
2. Equipamentos especiais

® Com base nos requisitos da CORUS Staal BV, I[UJmuiden, Paises Baixos
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1. Equipamentos normais

Painel de proteccéo da cabina
O veiculo deve estar dotado de um painel de proteccao 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 humida por baixo. A plataforma de carga deve estar seca e
limpa quando for iniciado o carregamento.

Pontos de fixacdo
Os pontos de fixagdo devem constituir uma parte integrante da construgdo do veiculo.

Dispositivos de fixacao
Podem ser utilizados dois tipos de dispositivos de fixagdo: correntes ou cintas (ou correias)

em fibra sintética.

O tensionador deve facilitar o aperto da amarracao e ser protegido contra desprendimentos
inesperados.

O acondicionamento, o tensionamento e/ou a fixagdo devem ser sempre feitos antes do inicio
do transporte, mesmo que o percurso seja curto.

Apenas devem ser utilizados dispositivos de fixagdo seguros, que possam ser verificados
através de uma inspeccdo visual. Nao devem ser utilizados dispositivos danificados.

Recomenda-se a utilizagdo de cintas de fibra sintética.
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2. Equipamentos especiais

Calhas
E recomendada a utilizagdo de calhas para bobinas de 4 toneladas ou mais e obrigatoria para
bobinas de 10 toneladas ou mais.

Também pode ser utilizado um calgo de apoio para bobinas de 4 a 10 toneladas (ver "Calco de
apoio” a seguir).

Requisitos da calha:
e os declives devem formar um angulo de 35 graus em relacao a horizontal;
e as bobinas, se colocadas na calha, devem ficar a uma distancia minima de 20 mm do
fundo.

Além disso:
e arelacdo largura/altura das bobinas ndo deve ser inferior a 0,7,
e se arelacdo for inferior a 0,7, as bobinas devem ser estivadas num suporte;
e regra pratica: "largura da calha = pelo menos 60% do diametro da bobina";
e aarea de contacto da bobina deve estar claramente abaixo do topo da calha.

Diametro da bobina

A
A 4

Distancia
minima de
20 mm

| 4 Profundidade
r_/ v da calha

d

A

Largura da calha

Caracteristicas de uma calha
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Viga (transversal) ou viga H

A utilizacdo de uma viga (transversal) ¢ vivamente recomendada, uma vez que se trata de um
dispositivo eficaz para fixar bobinas. A viga transversal ¢ utilizada para bobinas de didmetro
horizontal numa calha e para bobinas de diametro 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 proteccao (neste caso sintéticas) no lado de contacto da
viga (transversal).

Exemplo de uma viga (transversal)
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Calgo de apoio
O calgo de apoio ¢ uma estrutura para uma bobina de diametro horizontal:
e o0s calcos em que assenta a bobina devem exceder a largura total da mesma;
e deve existir um dispositivo para fixar o espago entre as cunhas dos calgos de apoio;
e apoio estavel e espaco livre por baixo da cunha de modo idéntico ao sistema de calha;
e recomenda-se vivamente a utilizagdo de materiais antiderrapantes entre o calg¢o de
apoio ¢ a plataforma de carga.

Diametro da bobina

A
A 4

Distancia
minima dos
suportes: 0,6
diametros da

y
A 4

} Distancia
minima:
20 mm

\\

Plataforma de carga

Caracteristicas de um calco de apoio

Toldo

Se os produtos necessitarem de permanecer secos durante o transporte, devem ser cobertos de
modo a manterem-se secos sob todas as condi¢goes climaticas.

Se for utilizado um toldo, deve ser possivel remové-lo sem dificultar as operagdes de
carga/descarga.

O toldo deve situar-se, no minimo, 10 cm acima da carga e nao deve entrar em contacto com a
mesma.

O toldo ndo deve estar danificado (por exemplo, rasgado) para evitar o risco de fugas.
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8.9.1.2 — Acondicionamento de produtos siderurgicos

Introducéao

Os sistemas mencionados devem ser considerados requisitos essenciais. Estes
requisitos ndo excluem a utilizacdo de medidas adicionais, se necessario.

Equipamentos, materiais e carga dos veiculos

A. Bobinas de diametro horizontal
Al. Suportes para bobinas;
A2. Acondicionamento de bobinas numa calha;
A3. Descrig¢ao do acondicionamento de bobinas de diametro horizontal com pesos diferentes
. Rolos laminados
. Flatracks (plataformas com painéis frontais basculantes)
. Carregamento de carga adicional

ocow
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A. Bobinas de diametro horizontal

Al. Suportes para bobinas
O suporte necessario depende do peso da bobina:

As bobinas com peso < 4 toneladas podem ser estivadas directamente numa plataforma de
carga plana.

As bobinas com peso > 4 toneladas devem ser estivadas em toda a sua largura nos
declives dos suportes. Recomenda-se a utilizacdo de uma calha. As bobinas com peso
entre 4 ¢ 10 toneladas também podem ser estivadas num contentor. As bobinas com peso
> 10 toneladas devem ser estivadas numa calha.

Nota: no caso de calhas de aco, € obrigatoria a
utilizacdo de tapetes ou esteiras em borracha (bobina
encostada aos declives).

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.
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Nota: para ver esquemas de contentores ou calhas, consultar o capitulo relativo aos requisitos
dos veiculos.

A2. Acondicionamento de bobinas numa calha
A bobina deve ser fixada com duas correntes ou duas cintas de fibra, conforme mostrado nas

imagens seguintes.

N&o sdo permitidos espagos vazios entre a frente da
bobina e a proteccdo; as proteccdes devem estar
colocadas de modo a que a bobina ndo possa mover-
se para a frente.

Utilize uma viga (transversal) para evitar
movimentos frontais. A viga (transversal) ndo deve
amolgar a bobina. Para isso, proteja os pontos de
contacto da viga com, por exemplo, tecidos
sintéticos.
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A3. Descrigao do acondicionamento de bobinas de diametro horizontal com pesos diferentes

Tipo de
plataforma de
carga

Suportes
adicionais
para a bobina

Estiva da
bobina

Dispositivo de
fixacao

Numero de
dispositivos
de fixagdo

Bobinas < 4
toneladas
(bobinas
"bebé")

Plataforma de
carga plana

Bobinas de 4 a 10 toneladas
(escolher entre as opgdes
seguintes)

Bobinas > 10
toneladas

Plataforma de
carga plana

Calgos ou
blocos de
travamento

Contentor Fixar a bobina no painel frontal
através de uma viga (transversal)

ou de uma viga H na calha

Diametro
horizontal
transversal ao
sentido do
movimento

Diametro
horizontal, de
preferéncia
transversal ao
sentido do
movimento

Diametro horizontal paralelo ao
sentido do movimento

Estivada na calha

Cinta ou correia
de fibra
sintética

(CA25t,
factor de
seguranca 3)

Cinta ou correia de fibra sintética
(CA 2,5 t, factor de seguranca 3) ou
corrente em ago,

(CA 3 t, factor de seguranga 3)

Ao utilizar correntes: utilizar protectores de
extremidades, materiais ou faixas de protec¢do em
borracha

Pelo menos um
dispositivo de
fixacdo (através
do orificio do
eixo) e um
calco por
bobina

E permitida a
estiva por
blocos

CA: Capacidade de Amarracao

Dois dispositivos de fixagdo por bobina
(através do orificio do eixo)
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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 distribuicéo da carga:

e Os rolos laminados apenas podem ser acondicionados numa camada de altura.
e 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).

e 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, normalmente, entre 10 a 12 rolos laminados em cada carregamento.

e Devem ser fixados, no minimo, 4 rolos laminados na traseira do reboque, através de cintas
de fibra. Para fixar os rolos no centro, podem prender-se cintas de fibra entre os orificios
de fixacdo do reboque; os ganchos das cintas podem ser presos aos elos da correia, junto

ao centro do rolo.

%1 I DY I W
B 17 N 17 NN
YV N % \U/ \U/ \U/

T
“A

cinta de fibra

A 4
A

viga ——» | 1L [

rolo

A

VISTA "A"
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C. Flatracks (plataformas com painéis frontais basculantes)

Requisitos relativos ao cal¢o de apoio/calha

e O calco 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 calgo
de apoio/calha.
e 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

e O principio basico consiste na resisténcia dos pontos de fixacdo a for¢a exercida pelos
dispositivos 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 reduc¢do da forca exercida.

Dispositivos de fixa¢io

e Se o dispositivo de fixagdo estiver danificado, deve ser eliminado.

e Dispositivos a utilizar: cintas de fibra sintética (CA: 2,5 toneladas, factor de seguranca: 3)
ou correntes de aco (CA: 2,5 toneladas, factor de seguranca: 3)

e Se os dispositivos de fixacao forem correntes, devem ser utilizados protectores de
extremidades ou faixas de protec¢do em borracha.

e Para apertar correntes, utilize apenas acessorios adequados.

e Recomenda-se vivamente a utilizagao de cintas de fibra sintética em vez de correntes de
aco (menor risco de danificar as bobinas).

Podem ser utilizadas caixas méveis (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.

Introducao

Para informagdes sobre bobinas de didmetro horizontal, rolos laminados e flatracks,
ver o Capitulo [B].

Nesse capitulo, sdo 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 ndo excluem a utilizacdo de medidas adicionais, se

necessario.

Equipamentos, materiais e carga dos veiculos

A, B,CeD,ver3.7.2.

E. Acondicionamento de bobinas de diametro 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
Sky - ETTS)

Para uma melhor compreensdo, propde-se, na presente seccao, a apresentagao
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 tras e lateralmente.

As bobinas de diametro vertical devem ser transportadas numa palete ou numa
plataforma.

Existem dois modelos de plataformas:
e Plataforma sintética circular.

e 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 é necessario fixar a
prépria palete.

A bobina é fixada em cruz através de duas cintas de fibra.

Nota: as cintas de fibra devem ser suficientemente compridas; o comprimento
minimo recomendado é de 8,5 metros.

Recomenda-se a colocagao de uma viga a frente da bobina.

Utilizar faixas de protec¢do em borracha entre a bobina e as cintas de fibra.
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As imagens seguintes ilustram este sistema de fixagao.

Passo 1: imagem da esquerda Prender a cinta 1 ao reboque e passa-la ao longo da frente da

bobina
Passo 2: imagem da direita, e por tras SOBRE a bobina, na faixa de protec¢do em
em cima: borracha, ao longo da frente da bobina e prender ao reboque.
Passo 3: imagem da Manter a chavelha na parte de tras da bobina (em relagdo ao
direita, em baixo sentido do movimento).
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Passo 4: imagem da esquerda

Prender a cinta 2 ao reboque e passa-la ao longo da frente da
bobina

Passo 5: imagem da direita,
em cima:

e por trds SOBRE a bobina, na faixa de proteccdo em
borracha, ao longo da frente da bobina e prender ao reboque.

Passo 6: imagem da
direita, em baixo

Manter a chavelha na parte de trds da bobina (em relagdo ao
sentido do movimento).
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A imagem abaixo mostra o ponto de colocacdo da cinta de protec¢do em borracha na bobina.
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F. Dispositivo auxiliar (chavelha)

Dispositivo auxiliar do sistema de fixacdo para bobinas de diametro
vertical (ETTS).

E permitida a utilizagdo de um dispositivo auxiliar (‘chavelha') para evitar o deslizamento das
cintas de fibra. Se for utilizada uma 'chavelha', os cantos da bobina devem estar protegidos
com faixas de protec¢cdo em borracha.

As cintas de fibra devem ser fixadas da mesma forma que a indicada anteriormente; neste
caso, ¢ necessario prestar atencdo ao facto de a chavelha ser mantida na parte de tras 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 colocagdo de uma viga a frente da bobina. Se necessario, podem
ser utilizados dispositivos de fixacdo adicionais.

E apresentado, em seguida, um exemplo deste sistema.
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G. Volumes

e E importante que o atrito entre a carga e a plataforma de carga seja
suficiente. Nesse sentido, € preferivel a utilizacdo de uma plataforma
de carga com piso em madeira. Se outras plataformas de carga
tiverem pisos que ndo sejam em madeira, s&0 necessarias medidas
adicionais para evitar deslizamentos.

e Recomenda-se a utilizagdo de faixas antiderrapantes em todos os
casos.

e Recomenda-se a fixa¢do da carga com cintas de fibra para evitar danificar a carga (as
correntes provocam frequentemente danos por amolgadura).

Peso e distribuicédo da carga:
e Os volumes nao devem ser empilhados.

e Os volumes nao devem exceder a altura do painel de protec¢ao da cabina e/ou dos painéis
laterais.

e Os volumes devem ser acondicionados dois a dois em linhas continuas no
veiculo/reboque.
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8.9.2- Alguns exemplos de estiva e fixacdo de volumes mais
utilizados para produtos quimicos em transportes rodoviarios —
carregamento total (FTL - full truck load)

Introducgéo

Nas seccdes seguintes sdo descritas varias formas possiveis de acondicionamento

de varios tipos de volumes e cargas. Nao faz parte do ambito das presentes orientagdes
fornecer uma descri¢do exaustiva 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 acondicionamento da carga

Equipamentos, materiais e carga dos veiculos

1.

2.

10

11.
12.

Tambores soltos num reboque com abertura lateral (reboques com cobertura rigida/nao
rigida ou reboques de lona).

Paletes de tambores combinadas com amarracao de topo num reboque com cortinas
laterais ou num reboque com abertura lateral (reboques com cobertura rigida/nao
rigida ou reboques de lona).

Paletes de tambores combinadas com estruturas de fixagao num reboque com abertura
lateral (reboques com cobertura rigida/ndo rigida ou reboques de lona).

Paletes de GRG (grandes recipientes para granel) combinadas com amarracao de topo
num reboque com cortinas laterais ou num reboque com abertura lateral (reboques
com cobertura rigida/nao rigida ou reboques de lona).

Paletes de sacos combinadas com estruturas de fixacdo num reboque com abertura
lateral (reboques com cobertura rigida/ndo rigida ou reboques de lona).

Paletes de sacos combinadas com estruturas de fixacdo num reboque com abertura
lateral (reboques com cobertura rigida/ndo rigida ou reboques de lona).

Sacos de grandes dimensdes combinados 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).

Sacos de grandes dimensdes combinados com estruturas de fixagdo num reboque com
abertura lateral (reboques com cobertura rigida/ndo rigida ou reboques de lona).
Octabins num reboque com cortinas laterais ou num reboque com abertura lateral
(reboques com cobertura rigida/nao rigida ou reboques de lona)

Tambores soltos em pilha dupla num contentor

GRGs em pilha dupla num contentor

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
reboque em filas alternadas para criar um travamento.

Os tambores assinalados com a cor laranja sobressaem. Sdo aplicados dois pontos de fixagao
atras, um a retaguarda e outro no meio, para aliviar a for¢a exercida sobre o painel de
proteccdo da cabina. As ultimas filas sdo imobilizadas através de cintas ou correias
horizontais simples.

" fren
traseira ente

Cintas numa Unica
direc¢do horizontal

Amarracao atras

R SRR AR o
T A
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8.9.2.2- Paletes de tambores combinadas com amarracao 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 protec¢ao da cabina, em filas de duas paletes.
Em cada fila, deve ser utilizada uma amarracao de topo.

As cintas de amarragdo sdo suportadas por arestas rigidas para evitar que escorreguem entre
os tambores.

OO0

A orientacdo para o calculo do
namero de dispositivos de
amarragdo necessarios pode
ser consultada nos Anexos 3.6
ou 3.7

Cintas de
amarracéo

Arestas rigidas

© O
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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/néo rigida ou reboques de
lona)

Os tambores devem ser encostados ao painel de protec¢do da cabina, em filas de duas paletes.
O espago livre total lado a lado deve ser inferior

a 8 cm. Caso contrario, deve ser preenchido com material de enchimento para os prender de
forma

adequada. Na retaguarda, deve ser utilizado um ponto de fixagdo 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.

A orientacdo para o calculo AmarragAo atrés @
do nimero de dispositivos de

amarragao necessarios pode
ser consultada nos Anexos
3.6 0u3.7

Espaco livre total < 8cm

OROXQ,

Mat. antiderrapantes opcionais
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8.9.2.4- Paletes de GRG combinadas com amarragédo de topo num reboque com
cortinas laterais ou num reboque com abertura lateral (reboques com
cobertura rigida/nao rigida ou reboques de lona)

Os GRG devem ser encostados ao painel de protec¢cdo 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
ndo possa ser compensado com amarragdo de topo.

OO0

A orientacdo para o calculo
do nlimero de dispositivos de
amarracao necessarios pode

Cintas de amarracao

Mat. antiderrpantes opcionais

©® O

ser consultada nos Anexos
3.60u37
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8.9.2.5- Paletes de sacos combinadas com amarracao de topo num reboque com
cortinas laterais ou num reboque com abertura lateral (reboques com
cobertura rigida/néo rigida ou reboques de lona)

Deve ser utilizada uma amarracao de topo por cada fila de dois sacos. Devem ser
utilizados protectores 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 amarragao de topo.

X X D' C ) {' X X
COC X O X O XD L%}Z
C X X X X
€1 9081 981 OE1) ¢ 01 X OLIC
- X o X X B B W WX
CRDC D C 0P C 3 IC
C o X of X & X
COPC COIC C I X I J ] )| @81
R WA /L

L.

O
O
O
©

A orientagdo para o Cintas de amarragao
calculo do nimero de
dispositivos de amarracéo

.- Protectores de cantos
necessarios pode ser

OIOXS

opcionais

consultada nos Anexos P - )

3.6 0u3.7 Materiais antiderrapantes
opcionais
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8.9.2.6- Paletes de sacos combinadas com estruturas de fixacdo num reboque com
abertura lateral (reboques com cobertura rigida/néo rigida ou reboques de
lona)

O espaco livre total lado a lado deve ser inferior a 8 cm. Caso contrario, deve ser preenchido
com material de enchimento para prender a carga de forma adequada.

Na retaguarda, deve ser utilizado um ponto de fixagdo atrds com duas paletes e duas amarras.
Caso o atrito do piso da carga em conjunto com a pré-tensdo da amarragao de topo ndo seja
suficiente, deve ser considerada a utilizacdo de materiais antiderrapantes por baixo das paletes.

@\éﬁéggé%%
000 o

Amarragdo atras: Paletes + Cintas de
amarracao

Materiais antiderrapantes opcionais

© 00 ©

Painéis laterais, resisténcia minima de
0,3 da carga ttil
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8.9.2.7- Paletes de sacos de grandes dimensfes combinadas com amarracao de topo
num reboque com cortinas laterais ou num reboque com abertura lateral
(reboques com cobertura rigida/ndo rigida ou reboque de lona)

Deve ser utilizada uma amarragao de topo por cada fila de dois sacos. Caso o atrito do piso da
carga em conjunto com a pré-tensdo da amarracao de topo ndo seja suficiente, deve ser
considerada a utilizagdo de materiais antiderrapantes por baixo das paletes.

N\

@ @

Cintas de amarra¢do

900

A orientagdo para o
calculo do nimero de
dispositivos de amarragao A
necessarios pode ser opcronais
consultada nos Anexos
360U37

Materiais antiderrapantes

ONO)
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8.9.2.8- Sacos de grandes dimensdes combinadas com estruturas de fixagdo num
reboque com abertura lateral (reboques com cobertura rigida/néo rigidaou
reboques de lona)

O espago livre total lado a lado deve ser inferior a 8 cm. Caso contrario, deve ser preenchido
com material de enchimento para prender a carga de forma adequada.

Na retaguarda, deve ser utilizado um ponto de fixacao atrds com duas paletes e duas amarras.
Caso o atrito do piso da carga em conjunto com a pré-tensdo da amarrag¢ao de topo ndo seja
suficiente, deve ser considerada a utilizagdo de materiais antiderrapantes por baixo das paletes.

OO0 o

Amarragdo atras: Paletes + Cintas de amarracdo

Materiais antiderrapantes opcionais

Painéis laterais, resisténcia minima de 0,3 da
carga util

OLOXO,
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8.9.2.9- Octabins num reboque com cortinas laterais ou num reboque com abertura
lateral (reboques com cobertura rigida/néo 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 inclinag@o correcta das amarras. A
amarragdo de topo superior deve ser fixada sobre uma palete vazia no topo do octabin para
evitar danos no volume. Os oito Gltimos octabins devem ser agrupados através de amarracao
horizontal. * Nota de rodapé: Este tipo de acondicionamento da carga apenas pode ser
utilizado em veiculos com uma protecgao lateral que possa suportar 30% do peso maximo da
carga.

AT T L N

RN o i |
N “

N L |

AN T T N

Cintas de amarracéo

Palete vazia ou proteccao
dos cantos

Separadores de madeira

OXOXO,
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8.9.2.10- Tambores soltos em pilha dupla num contentor

As duas camadas devem ser fixadas numa disposi¢ao 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.

Volumes de dimensdes Disposi¢ao em “anel olimpico”
idénticas, por exemplo, (Vista de topo)

tambores de 200 1, devem ser
estivados em bloco de modo
a ocupar toda a plataforma de
carga da UTC e unidos com
cintas de fixagdo sobrepostas
em anel.
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Tambores de ago, estivados em bloco e fixados com cintas sobrepostas.

184

Tambores de ago, dispostos em pilhas duplas e acondicionados em bloco, fixados com cintas
tensionaveis presas a estrutura do contentor.

Vista de topo

Tambores de ago fixados com filme de polimero auto-adesivo muito resistente, que € preso
firmemente aos taipais laterais interiores do contentor. A humidade pode reduzir o efeito de

seguranca.
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Vista de topo
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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
contentores, imobilizada com tabuas de madeira horizontais e fixada com travessas de
madeira verticais.

Para impedir a ocorréncia de danos em volumes flexiveis provocados pelos dispositivos de
travamento, utilize folhas de cartio resistente ou material idéntico.

Vista de topo
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8.10.Planeamento

A grande maioria das mercadorias movimentadas na cadeia de transportes representa um elevado
valor econdémico. Por conseguinte, ¢ 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 consciencializacdo geral da
necessidade dos cuidados a ter com a carga constitui a base para obter bons resultados neste
dominio.

O conhecimento de boas praticas em relagao a carga diminui a importancia 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 Seleccéo dos itinerarios e do meio de transporte

Os prazos e os custos do transporte condicionam fortemente a escolha do itinerario e do meio de
transporte: 0s consignatarios pretendem ter os produtos entregues o mais rapido possivel e com
os custos mais baixos possiveis. Mas o sucesso da operacdo de transporte depende igualmente do
facto de o consignatario ser capaz de conseguir o produto adequado as suas necessidades, na
quantidade e qualidade pretendidas, bem como obter todas as informagdes necessarias para
aceder ao local certo.

Deste modo, ao contratar servigos de transporte, ¢ necessario ter todas as informacdes sobre as
opcoes de transporte e escolher o modo de carregamento e a qualidade do transporte. Mesmo que
seja necessario escolher um meio especifico de transporte, a escolha entre os diferentes tipos de
servico, por exemplo, empresas e veiculos de transporte, condiciona as condigdes 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 operagdes de carregamento/recarregamento nos terminais, por exemplo, entre
diferentes meios de transporte ou diferentes UTC. Por este motivo, é necessario 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
acondicionamento 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 transporte 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
acondicionamento da carga possuam competéncias e formacdo adequadas em matéria de
manuseamento da carga, em particular, no que diz respeito as forgas que actuam sobre a carga e
a unidade de transporte de carga durante o transporte. Um requisito essencial ¢ que o
equipamento ¢ material adequado as operagdes de carregamento e acondicionamento da carga
em questdo seja providenciado antes do transporte.
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Equipamento
adequado

uTC
adequada

[ Dispositivos de

Planeamento
correcto da carga

Bons
conhecimentos

Figura 8.1Elementos necessarios para o planeamento do transporte de mercadorias

Pessoal habilitado para o
carregamento/acondiciona
mento da carga

fixacdo adequados

8.10.3 Seleccédo da unidade de transporte de carga (CTU)

A seleccdo de uma UTC para um transporte especifico deve obedecer a um determinado niimero de
factores (figura 8.2). Para determinadas operacdes de transporte, sdo necessarias UTC com paredes
fortes, tais como contentores ou reboques tipo caixa. Noutros casos, os semi-reboques ou as caixas

moveis sdo adequados.
Forgas
actuantes

Possibilidades de
acondicionamento de
carga nas UTC

Transporte rodoviario e
meio de transporte

Sensibilidade da carga a
temperatura

Transporte
correcto da carga

Sensibilidade da carga a
humidade

Métodos de carga e
[ O tipo de carga ] descarga

Figura 8.2Factores que condicionam a escolha da UTC

8.10.4 Utilizacdo 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 operagdes de carregamento e seleccionar a UTC adequada.

Antes do acondicionamento da carga, ¢ necessario elaborar um esquema com as posi¢des dos
diferentes volumes na unidade. Um plano deste tipo permitira calcular devidamente o espaco
para todas as mercadorias previstas para a unidade, bem como o seu acondicionamento e
distribui¢ao.
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8.10.5 Manual sobre acondicionamento de carga nas UTC

Se 0 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
descrever igualmente os métodos de amarracdo da carga, indicando o tipo, a resisténcia e o nimero
de diferentes equipamentos de fixacao (figura 8.3).
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Figura 8.3Manual sobre acondicionamento de carga nas UTC

8.10.6 Requisitos do destinatario 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
danificadas se forem descarregadas de lado (figura 8.4). E importante executar o carregamento o
mais possivel em conformidade com os requisitos do destinatario.
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Figura8.4 Podem ocorrer problemas se 0s requisitos do destinatario ndo forem
considerados

8.10.7 Inspeccéao das UTC.4

As unidades de carga sdo sujeitas a condigdes 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 itinerario 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
intacta (figura 8.5). Se a estrutura estiver deformada, com fendas ou outros sinais de dano, a
unidade nao deve ser utilizada.

Figura 8.5E importante verificar a estrutura da unidade

2.As paredes, o piso e o tejadilho devem estar em boas condigdes. As portas, os painéis laterais,
cobertura e outros elementos da unidade ndo devem ter danos e devem estar em boas
condicdes de funcionamento. Também deve ser possivel fecha-los com seguranga e selé-los.
Deve ser possivel fechar e bloquear as portas e mesmo manté-las em posi¢do aberta. Os
selos das portas e dos orificios de ventilacdo ndo devem estar danificados (figuras 8.6 € 8.7).
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1)Cantoneiras
2)Estruturas e paredes soldadas

3)Paredes, piso e tejadilho
4)Selo da porta

Figura 8.6Inspeccéo de um contentor
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1)Plataforma de carga

2)Painéis laterais

3)Dispositivo de travamento
4)Pés de fixacdo (patolas)
5)Dispositivo de fixagcao da carga
6)Escoras da cobertura
7)Travessas da cobertura
8)Cobertura amovivel

9)Selo da cobertura amovivel

Figura 8.7Inspeccéo de um semi-reboque

3. Os contentores utilizados no transporte internacional devem ter afixada uma etiqueta de
homologac¢do de seguranga valida (figura 8.8), em conformidade com a Convencio
Internacional para Contentores Seguros. A Convencao foi publicada pela Organizagdo Maritima
Internacional (OMI). As caixas modveis podem ser obrigadas a ter afixada uma placa de
identificacdo amarela na parede lateral, o que prova que foram codificadas em conformidade
com as regras de seguranga dos transportes ferroviarios europeus. E possivel obter mais
informagdes junto da Unido Internacional dos Caminhos-de-Ferro (UIC).

CSC SAFETY APPROVAL

[GB - LiT4%/2/TITH]
' DATE MANUFAGTURED. ....ooimmmmsscsiraiss
_IDENTIFICATION N........commimisimmmnsns
MAXIMUM GROSS WEIGHT...ccocvmunns - R |
ALLOWABLE STACKING WEIGHT
s FOR 1,8 G .ouveresesre K veremeeenrec I8
RACKING TEST LOAD VALUE............K@.cceoreronn. i

o L B -a

> 100 mm

LR

> 200 mm

L
k4

Figura 8.8Placa com homologacéo de seguranca dos contentores
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Informacéo incluida na placa de homologacéo de seguranca:

1) Pais da homologagéo e matricula

2) Data de construgédo (més e ano)

3) Numero de identificagdo do fabricante

4) Peso bruto maximo (kg e Ib)

5) Empilhamento da carga autorizado (kg e Ib)

6) Valor do ensaio de rigidez da carga (kg e Ib)

7) Resisténcia das paredes traseiras. Apenas se as paredes traseiras forem concebidas para suportar
forgas superiores a 40% da carga util.

8) Resisténcia das paredes laterais. Apenas se as paredes laterais forem concebidas para suportar forcas
superiores a 60% da carga Uutil.

9) Data da ultima inspecgéo do veiculo (més e ano)

4. Os rotulos e instrugcdes ndo pertinentes sobre mercadorias perigosas afixados na unidade de
carga devem ser removidos ou tapados (figura 8.9).

Figura 8.9Remover ou tapar todos os rétulos e instrucdes ndo pertinentes sobre mercadorias
perigosas afixados na unidade de carga.

5. Se a unidade se destinar a ser transportada em diferentes meios de transporte, deve estar
equipada com dispositivos de fixa¢do adequados (ver 8.10 ¢ 8.11).
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Figura 8.10 Cantoneiras de um contentor ou de uma caixa movel para fixacdo num
camido, vagao ferroviario ou navio.

Figura 8.11Ponto de amarracao adequado para fixar um semi-rebogue num navio

6. Uma unidade de carga fechada deve ser, normalmente, estanque. As reparagdes anteriores
devem ser cuidadosamente verificadas. Os pontos eventuais de fugas podem ser detectados pela
observagdo da passagem de luz para o interior da unidade fechada.

7. Verificar se o interior da unidade nao sofreu danos e se o piso se encontra em boas condigdes.
Pregos salientes, parafusos, etc., que podem provocar lesdes a pessoas ou danificar a carga

devem ser removidos.

8. Os pontos de amarragdo e de travagem no interior da unidade devem estar em boas condigdes e
bem ancorados.

9. A unidade deve estar limpa, seca e livre de residuos e odores de cargas anteriores.
10. As unidades flexiveis com componentes principais mdveis ou amoviveis devem ser

correctamente instaladas. Deve ser prestada atengdo especial para verificar se as partes
amoviveis que ndo se encontram em utilizagdo sdo acondicionadas e fixadas na unidade.
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8.11 Forcas de aceleracéo e desaceleracdo

ACELERACOES A CONSIDERAR
Total horizontal e vertical
Aceleragoes actuando a0 mesmo tempo

an (g) a (g)
Rodoviario, para a frente 1,0' 1,0 (1 0,8 em conformidade com CEN)
para tras 0,5 1,0
lateral 0,5 1,0 (40,2 p/ mercadorias instaveis cf. CEN)
Ferroviario, frente/tras 1,0° 1,0 (0,6 p/ calculos de inclinag2o)
lateral 0,5 0,7 (* 1,0 p/ calculos de inclinagdo)
Maritimo, frente/tras Area maritima A 0,3 0,5
Area maritima B 0,3 0,3
Area maritima C 0,4 0,2
Maritimo, lateral Area maritima A 0,5 1,0
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
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8.12Lista de abreviaturas e acronimos

ADR

CA
CEN
Ccv
EN
FMP
FTP
ISO

MSL
NU
OIT
OMI
SNRA

TFK
TSVFS
UE
UNECE
UTC
WLL

Acordo ADR (Acordo Europeu relativo ao Transporte Rodoviario
Internacional de Mercadorias Perigosas)

Capacidade de Amarracao

Comité Europeu de Normalizagao

Norma Europeia

For¢a Manual Padrao

Forc¢a de Tensao Padrao

International Organisation for Standardisation (Organizacao Internacional
de Normalizagao)

Maximum Securing Load (Carga maxima de segurancga)

Nacgoes Unidas

Organizacao Internacional do Trabalho

Organizag¢ao Maritima Internacional

Swedish National Road Administration (Administracao das Estradas da
Suécia)

Instituto de Investigacdo Rodoviaria da Suécia

Trafiksdkerhetsverkets Forfattningssamling

Unido Europeia

Unidade de Transporte de Carga
Working Load Limit (Limite de carga util)
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8.14indice remissivo

a granel
abertura lateral
abrasdo
abreviaturas
acidente

acidos

aco
acondicionamento
acronimos
ADR, Acordo ADR
alavancas
almofadas
almofadas de ar
alongamento
alturas
aluminio
Amarracao, capacidade de
amarragdo (CA)
ancoragem
angulo

arvores

atrito

barras

betdo

bobina
borracha

cabo

cabos, fios
caixas

caixas moveis
calgos

calcos A
calculo

calha

camada
camioes

canto
capotamento
carga

carga suspensa
carpetes
carregamento
carrinhos
cartao
cavaletes

CEN
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centro de gravidade
certificado

chapa

choques

cilindros

cilindros, cilindrico(a)
cintas

cintas ou correias
cobertura rigida, ndo rigida
cddigo IMDG
coeficiente
concentracao
contentores
contentores amoviveis
contraventamento
corrente

COrrosao

cortinas

cortinas laterais

Cv

danos

de topo

deformacoes
delimitagao

densidade

descarregar

desgaste
deslizamento, deslizar
diametro

dimensdo, tamanho
dispositivos de elevacao
dispositivos extensiveis
distribuigdo da carga
divisorias de carga
dobragem

dobras

eixos

empilhador
envolvente
equipamento de carga
equipamento de construgao
escoras

escoras

esmagamento

esteiras

esticadores

estiva

estivar

estruturas

EURO palete
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extensivel

faixa

falhas

fardos

fechos rotativos
fendas

ferroviario
filamentos

filas

fios

fissuras

fixacdo

folga

folgas

for¢a de fecho
forca de tensao
for¢ca manual
forcas

forma

formacao

ganchos

grampo, gancho
gravidade

grupos (agrupados)
guindastes

GVW

haste

htimido

inclinagao
inspeccao

ISO

lago

langantes

limiar

liquido

madeira

madeira

madeira de estiva
manuseamento
manutencao
maquina de estaleiro
maquinaria
maritimo

massa

material de enchimento
material de enchimento
meios de transporte
meios de transporte
mercadorias perigosas
métrico
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movimento, deslocamento
multimodal

navio

Newton

normas EN
obriga¢do
OMI/OIT/CEE-ONU
oscilacao, inclinagdo
painéis

painéis

painéis laterais
painel de protec¢do da cabina
painel traseiro

pala

palete

paletes com rodas
papel

paredes

pecas vazadas

perfil

pés de fixacdo, patolas
peso

pilar

pilha

planeamento, plano
pléstico

plataforma

polé

poliamida

poliéster
polipropileno

portas

portas

pranchas

pregos

protectores
protectores de extremidades
redes

relacdo

ressaltos

retencao

retractil

rigidez

roda

rodoviario

sacas

sacos

seccao
semi-reboques:
separadores
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soleira

solta

taipais laterais
taipais traseiros
tambores
tapetes
tejadilho
tensionador
tensoes

tipo caixa
tipo cilindrico
toros

transporte combinado

travagem
travamento
travamento
travamentos
travessas
travessas
travessas
travoes
unidades
UTC

valores limites
veiculo
velocidade
velocidade
via maritima
vibragdes
vidro

vigas
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8.15.Formacéao sobre acondicionamento da carga

Legislacdo europeia

De acordo com a Directiva da Comissdo 2000/56 CE *“factores de seguranga relativos ao
veiculo, a carga e as pessoas transportadas”, devem constar nos exames de condugdo
questdes sobre esta matéria para todos as categorias de veiculos. Especificamente, deve ser
examinado o conhecimento dos motoristas dos camides sobre “Factores de seguranca
relativos as operacdes de carga do veiculo: controlo da carga (estiva e fixacao), dificuldades
com diferentes tipos de carga (por exemplo, liquidos e cargas suspensas), operagdes de carga
e descarga de mercadorias e utilizacdo de equipamento de carga e descarga (apenas para as
categoriasC,C+E,CleCl +E)”.

De acordo com a Directiva 2003/59 CE, de 15 de Julho de 2003, a formacao dos “condutores

profissionais” deve incluir (entre outras questdes):

e ser capaz de assegurar uma carga, respeitando as instrucdes de seguranca e a boa
utilizac&o do veiculo:

o forcas aplicadas aos veiculos em movimento, utilizagé@o da caixa de velocidades em
funcdo 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, estabilidade do veiculo e centro de gravidade, tipos de embalagens
e paletes;

e principais categorias de mercadorias que necessitam de acondicionamento, técnicas de
frixacéo e acondicionamento, utilizacdo de cintas de acondicionamento, verificacdo dos
dispositivos de acondicionamento, utilizacdo dos meios de manutencéo, colocacéo e
retirada de lonas.

Esta descri¢ao geral deve ser complementada por informacdes detalhadas em programas
nacionais ou, pelo menos, em programas de institui¢des que ministrem esta formagao.

Normas

Sao fornecidas descri¢des detalhadas sobre os contetidos das ac¢des de formagdo relativas ao
condicionamento 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
recomendacdes seguintes sdo baseadas em parte nessas normas.

Formacéo dirigida a:

condutores de veiculos pesados

pessoal envolvido em operagdes de carga e descarga dos veiculos

gestores de frota,

pessoal envolvido no planeamento do itinerario, das operagdes de carga e descarga e
organismos responsaveis.

Nas grandes empresas, recomenda-se a contratagdo, no minimo, de uma pessoa altamente
qualificada em matéria de acondicionamento de carga para prestar apoio ou formacao interna
aos funcionarios sobre o acondicionamento da carga, bem como para lidar com problemas
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dificeis que ndo possam ser resolvidos por pessoas com formagao insuficiente. Noutras areas,
por exemplo, no transporte de mercadorias perigosas, tratamento de residuos, seguranca do
trabalho, manutenc¢ao e saude, estas fungdes foram ja regulamentadas pela legislacao
comunitaria 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 conteudos a incluir em todas as ac¢des de formacao devem abranger os seguintes topicos:

e a funcdo dos formandos,

e 0 tipo de carga transportada,

e 0s tipos de veiculos utilizados,

e 0 sector.

No inicio de todos os cursos de formacao ou ac¢des, deve ser fornecida informagao sobre as
principais questdes do acondicionamento da carga:

legislacdo relativa ao acondicionamento da carga, responsabilidades e regras técnicas,
normas técnicas nacionais e internacionais relativas ao acondicionamento da carga,
outras fontes de informagao,

principios fisicos, pesos e forgas,

principios e sistemas basicos de acondicionamento da carga e

material de retengao.

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
modulos, combinadas com ac¢des de formacao que satisfagam as necessidades dos clientes:

e carga mista em paletes ou dispositivos de transporte idénticos

contentores de carga normalizados, por exemplo, contentores de carga mista, contentores
com rodas

maquinas automotoras (gruas moveis, bombas de betdo, camides de lixo, betoneiras)
contentores e caixas moveis

todas as cargas directamente carregas nos veiculos (carga nao transportada em paletes)
carga empilhada

toda a carga com problemas de acondicionamento devido a sua forma (por exemplo,
tambores, rolos, tubos ou sacos, etc.)

madeira (troncos inteiros ou madeira de serracao)

e carga de grandes dimensdes (por exemplo, barcos, traves de madeira ou betao, etc.)
chapas ou placas (chapas metalicas, chapas ou placas de vidro ou placas de betdo)
transportadas nas posi¢des vertical e horizontal.

cargas liquidas ou semiliquidas (por exemplo, farinha)

cargas suspensas

animais

veiculos

métodos de calculo exactos para acondicionamento de carga

plano de distribuicao de carga

normas para a concepgao, constru¢ao e equipamento para apoiar as decisdes de compra de
veiculos
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Todas as acc¢des de formagao devem incluir uma componente pratica adequada directamente
relacionada com os respectivos conteudos. Recomenda-se que, pelo menos, 30% da formagao
seja pratica.

Recomenda-se igualmente que as inspeccdes rodovidrias sejam efectuadas com base nas
mesmas normas utilizadas para a formagao dos condutores e outras pessoas envolvidas no
transporte de mercadorias. As inspecc¢des rodoviarias devem ser efectuadas por pessoas com
formagao especifica. Todos os membros dos organismos de fiscalizagdo de transito devem
receber, no minimo, formacao sobre as questdes basicas de acondicionamento da carga, como
acima mencionado. As pessoas que efectuem acgdes de fiscalizagdo dirigidas aos veiculos de
transporte de mercadorias pesadas devem ter também formacao especifica em todos os outros
dominios acima referidos.
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