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Notas

As presentes orientagdes relativas as melhores praticas foram elaboradas por um grupo de peri-
tos criado pela Direcao-Geral da Mobilidade e dos Transportes e composto por peritos desig-
nados pelos Estados-Membros e pelo setor dos transportes.

As presentes orientagdes relativas as melhores praticas podem constituir uma referéncia para
todas as partes publicas ou privadas direta ou indiretamente interessadas na questao da imobi-
lizagao de carga. Este documento deve ser lido e utilizado como auxiliar a aplicagdo de praticas
seguras e experimentadas nesta area.

O documento ndo tem carater vinculativo na ace¢do de um ato juridico adotado pela Unido.
Apenas apresenta o conhecimento acumulado de peritos europeus neste dominio. A adesao aos
principios e sistemas descritos nas presentes orientagdes deve ser reconhecida pelas autorida-
des responsaveis pela aplicagao da legislagio como permitindo niveis de seguranga adequados
a execugao de operagdes de transporte rodovidrio. Aquando da utiliza¢ao das presentes orien-
tacdes, é necessario verificar se os sistemas utilizados sdo adequados a situa¢ao em causa e, se
aplicavel, adotar medidas adicionais.

E importante ter em consideragdo que os Estados-Membros podem ter requisitos especificos
relativos & imobilizagdo da carga ndo abrangidos pelas presentes orientagdes. Por este motivo,
¢é recomendado consultar as autoridades competentes para indagar sobre a existéncia de even-
tuais requisitos especificos.

O presente documento esta disponivel para consulta publica. Pode ser descarregado gratuita-
mente do sitio Web da Comissdo Europeia.!

Inevitavelmente, como consequéncia da experiéncia adicional e do desenvolvimento continuo
das técnicas e dos sistemas de imobilizacdo da carga, as presentes orientagdes necessitarao de
ser revistas e alteradas periodicamente, conforme necessario. O leitor deve consultar o sitio
Web da Comissao Europeia para obter informagdes sobre a ultima edi¢ao disponivel do guia.
Quaisquer sugestoes para melhorar ou complementar o seu contetido sio bem-vindas e devem
ser enviadas para o endereco indicado na nota de rodapé?. As questdes gerais relativas as pre-
sentes orientagdes devem ser enviadas para o mesmo enderego.
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1. Capitulo 1 Contexto geral

1.1. AMBITO E OBJETIVOS

As presentes orientagdes visam disponibilizar instrugdes e conselhos prdticos bdsicos a todas as pessoas
envolvidas nas operagoes de carga/descarga e imobilizagdo da carga nos veiculos, incluindo trans-
portadores e expedidores. Também serdo titeis para os organismos responsdveis pela aplicagdo da
legislagdo e pela inspegdo técnica na estrada em conformidade com a Diretiva 2014/47/EU e com as
decisoes dos tribunais. Podem igualmente servir de base aos Estados-Membros quando estes adotarem
medidas necessdrias para implementar a formagdo de motoristas, em conformidade com a Diretiva
2003/59/CE relativa a qualificagdo inicial e a formagdo continua dos motoristas de determinados
veiculos rodovidrios afetos ao transporte de mercadorias e de passageiros. Pretendem ainda servir de
guia para a imobiliza¢do adequada da carga em todas as situacoes que possam ocorrer em situagoes
normais de transito. As orientagdes servirdo igualmente como base comum para a aplicagio da imo-
bilizagdo da carga, na prdtica, e da legislacdo nessa matéria.

Durante o transporte, todos os artigos devem ser impedidos de deslizar, inclinar, rolar, deslocar,
sofrer deformacao substancial e rotagao em qualquer dire¢ao recorrendo a métodos tais como o
travamento, bloqueio, amarragao ou a combinagdes destes. Este acondicionamento permite pro-
teger as pessoas envolvidas nas operagdes de carga, descarga e condugdo do veiculo, em conjunto
com outros utentes da estrada, pedes, a propria carga e o veiculo.

A carga deve ser colocada no veiculo de modo a ndo por em perigo pessoas ou mercadorias, des-
locar-se ou cair do veiculo.

Todos os dias ocorrem acidentes e incidentes rodoviarios devido a cargas mal arrumadas e/ou
imobilizadas. As presentes orientacdes relativas as melhores praticas europeias fornecem infor-
magdes fisicas e técnicas de base, bem como regras praticas de imobilizagdo nos transportes rodo-
vidrios. Para informagdes mais pormenorizadas devem ser consultadas as normas internacionais.
As orientagbes nao substituem os resultados dos ensaios extensos disponiveis, em toda a Europa,
relativamente a tipos especificos de carga ou de condi¢des de transporte especificas, nem descre-
vem pormenorizadamente todas as solugdes possiveis para todas as cargas possiveis. As presentes
orientagdes destinam-se a todas as pessoas envolvidas na cadeia de transporte que planeiam, pre-
param, supervisionam ou verificam o transporte rodoviario a fim de garantir operagdes de trans-
porte seguras.

Estas orientagdes relativas as melhores praticas europeias baseiam-se na norma europeia EN
12195-1°. As orientacdes apresentam as melhores préticas atualmente existentes neste dominio,
com destaque para os veiculos com uma massa maxima superior a 3,5 toneladas. Aquando da utili-
zagdo das presentes orientagoes, é necessario verificar se os sistemas utilizados sao adequados para
a situacdo em causa e, se aplicavel, adotar medidas adicionais.

Estas orientagdes relativas as melhores praticas europeias destinam-se a apoiar a aplicacdo das nor-
mas internacionais estabelecidas pelo ADR e pela Diretiva 2014/47/UE relativa a inspe¢ao técnica
na estrada.

3 Norma EN12195-1 «Retengdo de carga em veiculos rodovidrios - Seguranga - Parte 1 Cdlculo das forcas de imobilizagdo». No

momento da elaboragdo das presentes orientagoes era aplicavel a versdo EN12195-1:2010.



Outras orientagdes podem fornecer mais informagdes ou métodos alternativos para carga e/ou
veiculos especificos, mas nado devem descrever requisitos adicionais ou outras limitacdes e devem
estar sempre alinhadas com a norma europeia EN 12195-1.

1.2. NORMAS EM VIGOR

As presentes orientagdes europeias sobre a imobilizagdo da carga baseiam-se em leis da fisica rela-
cionadas com o atrito, a gravidade, a dindmica e a resisténcia dos materiais. No entanto, a aplicagdo
didria dessas leis pode ser complexa. A fim de simplificar a concegéo e a verificagdo dos dispositivos
de imobilizacao de carga, as normas especificas relacionadas com a resisténcia e o desempenho de
uma superstrutura, os dispositivos de imobiliza¢ao, os materiais utilizados para a imobilizagao de
carga, etc., estdo disponiveis na versdo mais recente das seguintes normas internacionais*:

- EN 12195-1 Célculo das forgas de amarragao

- EN 12640 Pontos de amarragdo

_EN 12642 ‘}};scilsliincia da estrutura da carrogaria do
_EN 12195 -2 gélsszssfnctztrirce;:s de amarragéo feitas de
-EN12195-3 Correntes de amarracdo

-EN 12195-4 Cabos de amarragdo em ago

-1SO 1161, ISO 1496 Contentor ISO

- EN 283 Caixas moveis

- EN 12641 Encerados

- EUMOS 40511 Postes — Escoras

- EUMOS 40509 Acondicionamento no transporte

As normas nacionais e locais que contradigam estas normas internacionais ou que descrevam
outras limitagdes ndo devem ser aplicadas ao transporte internacional.

Para operagdes de transporte intermodal podem ser aplicados outros requisitos, tal como o cédigo
de praticas sobre acondicionamento de unidades de transporte de carga (c6digo UTC) da OMI/
ILO/CEE-ONU.

1.3. RESPONSABILIDADES OPERACIONAIS

Todas as partes envolvidas no processo logistico, incluindo embaladores, carregadores, transporta-
doras, operadores e motoristas, tém um papel a desempenhar no sentido de assegurar que a carga
¢ devidamente embalada e carregada num veiculo adequado.

E importante compreender que as responsabilidades em matéria de imobilizagdo de carga se
baseiam em regulamentos e convengdes internacionais, na legislagdo nacional e/ou em contratos
entre as partes envolvidas.

4 Para transportes que utilizem veiculos com massa méxima autorizada de 3,5 toneladas, poderdo ser aplicéveis outras
normas, tais como a ISO 27955 e ISO 27956.

> As normas encontram-se normalmente disponiveis nos institutos nacionais de normalizacdo
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Recomenda-se um acordo contratual sobre responsabilidades operacionais. Na auséncia de tal
acordo entre as partes envolvidas, e ndo obstante qualquer legislacdo, a cadeia de responsabilidades
descrita infra identifica importantes responsabilidades operacionais relacionadas com a imobiliza-
¢do da carga:

Responsabilidades/agdes relacionadas com o planeamento de transporte:

7.

descrigao correta da carga, incluindo, pelo menos

a) amassa da carga e de cada unidade de carga

b) a posicdo do centro de gravidade de cada unidade de carga, quando este ndo se encontrar
no meio

c) dimensoes envolventes de cada unidade de carga

d) limitagoes de empilhamento e orientagdes a aplicar durante o transporte

e) todas as informacoes adicionais necessarias para uma correta imobilizacdo

assegurar que as unidades de carga sdo devidamente acondicionadas para suportar os esfor¢os
expectaveis em condi¢cdes normais de transporte, incluindo as for¢as de amarragao aplicaveis

assegurar que as mercadorias perigosas sdo devidamente classificadas, embaladas e rotuladas

assegurar que a documentagdo relativa ao transporte de mercadorias perigosas ¢ preenchida e
assinada

assegurar que o veiculo e o equipamento de imobilizagdo sdo adequados a carga a transportar

assegurar que todas as informagdes relacionadas com as capacidades de imobilizagdo de carga
do veiculo sdo comunicadas ao carregador

assegurar que nao ocorre nenhuma interagao indesejada entre cargas de diferentes carregadores

Responsabilidades/a¢des relacionadas com o carregamento:

assegurar que so ¢ carregada carga segura e adequada para transporte

verificar se se encontra disponivel um plano de imobiliza¢ao de carga aquando do inicio do
carregamento

assegurar que podem ser fornecidos todos os certificados das pegas do veiculo utilizadas para
a imobilizagdo da carga

assegurar que o veiculo se encontra em boas condigdes e que o compartimento de carga se
encontra limpo

assegurar que todo o equipamento necessario para a imobilizagdo da carga se encontra dispo-
nivel e em boas condi¢des aquando do inicio do carregamento

assegurar que o piso do veiculo ndo é submetido a esforgos excessivos durante as operagdes de
carga

assegurar que a carga ¢ devidamente distribuida no veiculo, tendo em conta a distribuicao da
carga sobre os eixos do veiculo e as folgas aceitaveis (no plano de imobilizagao, se disponivel)

assegurar que o veiculo ndo é sobrecarregado
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9. assegurar que o equipamento adicional necessario, como materiais antiderrapantes, materiais
de enchimento e esteiras, barras de bloqueio e todos os outros equipamentos de imobiliza¢ao
de carga que devem ser fixados durante as operagdes de carga, ¢ devidamente empregado (de
acordo com o plano de imobilizagdo, se disponivel)

10. assegurar que o veiculo ¢ devidamente selado, se e quando aplicavel

11. assegurar que todo o equipamento de amarragdo é devidamente utilizado (de acordo com o
plano de imobilizac¢ao, se disponivel)

12. fecho do veiculo, se aplicavel
Responsabilidades/a¢des relacionadas com a condugao:

1. realizar uma inspegao visual do exterior do veiculo e da carga, caso seja acessivel, para verificar
situagdes evidentes de falta de seguranca

2. assegurar que todos os certificados/marcagdes das pegas do veiculo utilizadas para a imobiliza-
¢do da carga podem ser disponibilizados, se necessario

3. efetuar, tanto quanto possivel, verificagoes regulares da imobilizagdo da carga durante o trajeto

1.4. PARAMETROS FiSICOS

A concegao dos dispositivos de imobilizagao de carga deve basear-se em:

o Aceleragdes,

« Fatores de atrito,

« Fatores de seguranga,

« Métodos de ensaio.

Estes parametros e métodos sao abordados e descritos na norma europeia EN 12195-1.

A soma dos efeitos de travamento, bloqueio, amarracgao direta e amarragdo por atrito pode ser
utilizada para impedir que a carga se mova, deslize, incline, rode, se desloque, se deforme conside-
ravelmente ou gire (em torno de qualquer eixo vertical).

A fim de simplificar a agdo dos motoristas, dos carregadores e do pessoal competente, os dispositi-
vos de imobilizagdo da carga podem ser concebidos de acordo com o Guia Rapido sobre Amarra-
¢des (ver anexo). O numero, o tipo e 0 método de amarragao e os dispositivos de imobilizagao de
carga podem ser diferentes desde que estejam em conformidade com as normas.

O dispositivo de imobilizagao de carga deve ser capaz de suportar...

... 0,8 of the cargo weight forwards
... 0,5 of the cargo weight sideways and towards the rear
... 0,6 of the cargo weight sideways if there is risk of the load tipping

12



0,5

10,6 when risk
of lead tipping)

u ' 5 (0,6 when risk
of load tipping)

Figura 1: Forcas massicas durante o transporte rodoviario

Atrito:
As forgas de atrito maximas sao o resultado da for¢a de contacto entre dois objetos multiplicada
pelo coeficiente de atrito.

Fep'G

Figura 2: Forga de atrito

Nota: Se a forca de contacto «G» entre os dois objetos for reduzida, a forga de atrito também sera
reduzida. Caso a forga entre os dois elementos seja igual a 0, a for¢a de atrito sera nula. As vibragdes
verticais podem reduzir a forga vertical entre a carga e a plataforma de cargal!

Figura 3: Vibragdes verticais durante a condu¢ao
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1.5. DISTRIBUICAO DA CARGA

Quando determinada carga é colocada num veiculo, as dimensdes, os pesos brutos e por eixo
maximos autorizados nao devem ser excedidos. As cargas minimas por eixo devem ser igualmente
consideradas para garantir estabilidade, direcao e travagem adequadas, previstas quer pela legisla-
¢do quer pelo fabricante do veiculo.

As unidades de transporte sdo particularmente sensiveis a posi¢ao do centro de gravidade da carga,
devido a cargas por eixo especificadas para manter a capacidade de diregdo e de travagem. Estes
veiculos podem estar equipados de diagramas especificos (ver exemplos apresentados abaixo,
Figura 4 e Figura 5), que indicam a carga ttil admissivel em fun¢ao da posigao longitudinal do seu
centro de gravidade. Normalmente, a carga ttil maxima s6 pode ser utilizada quando o centro de
gravidade se situa dentro de limites estreitos, que correspondem aproximadamente a metade do
comprimento do espago de carga.

O fabricante do veiculo ou da carrogaria deve disponibilizar diagramas de distribui¢ao de carga.
Estes podem igualmente ser calculados posteriormente com a geometria do veiculo, todas as car-
gas por eixo minimas e maximas do veiculo, a distribuicdo da tara sobre os diferentes eixos, bem
como com a carga Util maxima, quer introduzindo dados numa folha de célculo ou recorrendo a
programas informaticos simples. Tais programas encontram-se disponiveis na Internet a pregos
muito acessiveis ou mesmo gratuitamente.

A distribui¢do de carga segundo o diagrama de distribui¢do de carga em veiculos ajudara a nao
exceder as cargas maximas admissiveis por eixo do veiculo.

Exemplos de diagrama de distribuigdo de carga de um camiio tipico de 18 toneladas e 2 eixos:

Distance of cargo CoG from the front wall [m)

0 1 2 3 4 -] G 7 8

SNBEO®DO
Cargo mass [f]

Figura 4: Diagrama de distribui¢ao de carga para um camiao de dois eixos

Exemplo de um diagrama de distribui¢ao de carga de um semirreboque tipico de 13,6 m:

Deglancg of cangd CoG Troen thi Trgnl wall [m)
o | 2 | 4 -] L] T B | im 1 12 13 14

g

cranadil
Garue mans |1

Figura 5: Diagrama de distribui¢ao de carga para um semirreboque de 3 eixos
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1.6. EQUIPAMENTO DO VEICULO

E necessario ter em consideracio que quaisquer acessérios ou equipamentos transportados, de
forma permanente ou temporaria, pelo veiculo sdo também considerados parte da carga. Os danos
que uma perna de aterragem mal segura pode provocar se se distender enquanto o veiculo se
encontra em movimento sdo enormes, como algumas experiéncias fatais comprovaram.

Os equipamentos soltos, tais como cintas, cabos, coberturas, etc., devem igualmente ser transpor-
tados de modo a ndo constituirem perigo para os outros utentes das vias. Uma boa pratica consiste
em ter um compartimento separado onde possam ser armazenados em seguranga estes elementos
quando ndo estdo a ser utilizados. No entanto, se forem mantidos na cabina do motorista, devem
ser devidamente arrumados de modo a que ndo possam interferir com quaisquer controlos do
motorista.
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2. Estrutura do veiculo

As normas europeias EN 12640, EN 12641, EN 12642 e EN 283 preveem requisitos relativos a
estrutura do veiculo e aos pontos de amarragdo das unidades de transporte de carga (UTC), aos
veiculos e as caixas moveis, tal como descrito abaixo.

A quantidade de dispositivos de imobiliza¢ao de carga nas diferentes UTC depende do tipo de
carga, bem como da resisténcia dos taipais laterais, do painel de prote¢ao da cabina e do taipal

traseiro.

Comparagdo dos requisitos relativos a resisténcia dos taipais laterais, do painel de protecao da
cabina e do taipal traseiro da UTC.

VEICULO DE TIPO
CAIXA

VEICULO COM COBER-
TURA RIGIDA/NAO
RIGIDA (TAIPAIS LATE-
RAIS COM DOBRADI-
CAS)

EN 12642 L

Painel de protecao da cabina:

Fp =40 % da carga 1til P, mdximo 5 000 daN
Taipal traseiro: F, = 25 % da carga ttil P, mdximo 3 100 daN

VEICULO COM CORTI-
NAS LATERAIS

EN 12642 XL

Painel de protecao da cabina:

Fp =50 % da carga ttil P

Taipal traseiro: F = 30 % da carga ttil P

Figura 6: Requisitos de resisténcia das diferentes unidades de transporte de carga (UTC)

Os tipos de veiculo assinalados a verde tém taipais laterais resistentes; os assinalados a amarelo
tém taipais laterais destinados unicamente ao bloqueio na base; e os taipais laterais dos veiculos
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assinalados a vermelho sdo considerados unicamente como prote¢do contra as intempéries. A uti-
lizagdo pratica das diferentes resisténcias é descrita abaixo.

E necessario ter em atengdo que, se os taipais laterais sio utilizados para o bloqueio da carga, é
importante que o tipo e o numero de ripas estejam conformes com o certificado de ensaio. As ripas
devem ser colocadas de forma a que o peso da carga seja distribuido nas partes de suporte de carga
dos taipais laterais; coberturas, viga do tejadilho e piso.

2.1. TAIPAIS LATERAIS

Os veiculos estdo agrupados nas seguintes categorias em fungdo da resisténcia dos taipais laterais:
o EN 12642 XL com resisténcia de 40 % da carga util (0,4 P)

o ENL 12642 L com resisténcia de 30 % da carga util (0,3 P)

« Sem resisténcia; 0 % da carga util

Taipais laterais - EN 12642 XL

Se forem construidos de acordo com a norma EN 12642 XL, os taipais laterais sdo ensaiados de
modo a que possam aguentar uma forga correspondente a 40 % da carga qtil (0,4 P), distribuida
uniformemente ao longo do comprimento e a, pelo menos, 75 % da altura interna do taipal lateral.
A aceleragdo lateral de projeto é de 0,5 g. Assim, se o fator de atrito for de pelo menos 0,1, os taipais
laterais serao suficientemente fortes para suportar as forcas laterais de toda a carga util.

Taipais laterais - EN 12642 L

Se forem construidos de acordo com a norma EN 12642 L, os taipais laterais de um reboque de tipo
caixa sao ensaiados de modo a que possam aguentar uma forga correspondente a 30 % da carga
util (0,3 P), distribuida uniformemente ao longo do comprimento e da altura do taipal lateral. A
aceleracao lateral de projeto é de 0,5 g. Assim, se o fator de atrito for de pelo menos 0,2, os taipais
laterais serdo suficientemente fortes para suportar as forgas laterais de toda a carga util.

E necessdrio ter em atengdo que os taipais laterais de um veiculo com cortinas laterais construido de
acordo com a norma EN 12642 L sdo considerados unicamente como protegdo contra as intempeéries.

Taipais laterais - sem resisténcia

Quando a carga ¢é transportada numa unidade de transporte de carga sem paredes laterais fortes, o
peso total da carga deve ser devidamente imobilizado com amarragdes a fim de evitar movimentos
laterais, conforme explicado no Guia Répido sobre Amarragdes.

2.2. PAINEL DE PROTEGAO DA CABINA

O painel de protecao da cabina pode oferecer as seguintes resisténcias:

« EN 12642 XL, com resisténcia de 50 % da carga ttil (0,5 P)

o EN 12642 L, com resisténcia de 40 % da carga ttil (0,4 P), maximo 5 000 daN

« UTC nao marcada ou carga ndo arrumada devidamente contra o painel de protecao da cabina:
0 % da carga util.

Os fatores de atrito sdo calculados de acordo com a norma EN 12195-1:2010.
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Painel de prote¢ao da cabina - EN 12642 XL

Se o painel de prote¢ao da cabina for construido de acordo com a norma EN 12642 XL, é capaz
de suportar uma forga correspondente a 50 % da carga util (0,5 P). A aceleragao para a frente de
projeto ¢é de 0,8 g. Assim, se o fator de atrito for de pelo menos 0,3, o painel de protecao da cabina
sera suficientemente forte para suportar as for¢as para a frente de toda a carga util.

Painel de protecao da cabina - EN 12642 L

Os painéis de protecao da cabina construidos de acordo com a norma EN 12642 L sdo capazes de
suportar uma forga correspondente a 40 % da carga util dos veiculos (0,4 P). No entanto, para os
veiculos cuja carga util seja superior a 12,5 toneladas, a resisténcia exigida é limitada a uma for¢a
de 5 000 daN. No que diz respeito a este limite, o quadro 1 indica para diferentes fatores de atrito
o peso da carga, em toneladas, que pode ser travado contra um painel de prote¢ao da cabina com
uma resisténcia limitada de 5000 daN. Se a massa da carga superar o valor indicado na tabela, sera
necessario recorrer a dispositivos de imobiliza¢do adicionais.

Fator de atrito Massa da carga que pode ser travada para a frente contra o
M painel de protecao da cabina (em toneladas)

0,15 7,8
0,20 8,4
0,25 9,2
0,30 10,1
0,35 11,3
0,40 12,7
0,45 14,5
0,50 16,9
0,55 20,3
0,60 25,4
Quadro 1:

Painel de prote¢ao da cabina - sem resisténcia

Quando a carga ¢ transportada numa unidade de transporte de carga com um painel de protegao
da cabina sem resisténcia ou quando nio é devidamente arrumada contra o painel de protecdo da
cabina, todo o peso da carga deve ser devidamente imobilizado com amarragdes a fim de evitar
movimentos para a frente, conforme explicado no Guia Rapido sobre Amarragoes.

2.3. TAIPAL TRASEIRO

O taipal traseiro pode oferecer as seguintes resisténcias:

o EN 12642 XL, com resisténcia de 30 % da carga util (0,3 P)

o EN 12642 L, com resisténcia de 25 % da carga ttil (0,25 P), maximo 3 100 daN

« UTC nao marcada ou carga ndo devidamente arrumada contra o taipal traseiro: 0 % da carga
util.

Os fatores de atrito sdo calculados de acordo com a norma EN 12195-1:2010.
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Taipal traseiro - EN 12642 XL

Se o taipal traseiro for construido de acordo com a norma EN 12642 XL ¢ capaz de suportar uma
forga correspondente a 30 % da carga util (0,3 P). A aceleragdo para tras de projeto é de 0,5 g.
Assim, se o fator de atrito for de pelo menos 0,2, o taipal traseiro sera suficientemente forte para
suportar as forgas para tras de toda a carga util.

Taipal traseiro - EN 12642 L

Os taipais traseiros construidos de acordo com a norma EN 12642 L sao capazes de suportar uma
forca correspondente a 25 % da carga ttil dos veiculos (0,25 P). No entanto, para os veiculos cuja
carga util seja superior a 12,5 toneladas, a resisténcia exigida é limitada a uma forga de 3 100 daN.
No que diz respeito a este limite, o quadro 2 indica, para diferentes fatores de atrito, o peso da carga,
em toneladas, que pode ser travado contra um taipal traseiro com uma resisténcia limitada de 3 100
daN. Se a massa da carga superar o valor indicado na tabela, sera necessario recorrer a dispositivos
de imobiliza¢ao adicionais.

Fator de atrito Massa de carga que pode ser travada para tras contra o taipal
1] traseiro (em toneladas)
0,15 9,0
0,20 10,5
0,25 12,6
0,30 15,8
0,35 21,0
0,40 31,6
Quadro 2

Taipal traseiro - sem resisténcia

Quando a carga ¢ transportada numa unidade de transporte de carga com um taipal traseiro sem
resisténcia ou quando nao é devidamente arrumada contra o taipal traseiro, todo o peso da carga
deve estar devidamente imobilizado com amarrag¢des a fim de evitar movimentos para tras, em
conformidade com o Guia Rapido sobre Amarragdes ou com instrugdes alternativas que garantam
um nivel equivalente de seguranga.

Imobiliza¢ao contra as portas

Se forem concebidas para proporcionar uma resisténcia de bloqueio definida, as portas podem ser
consideradas um excelente meio de delimita¢ao do espago de carga, desde que a carga esteja arru-
mada de forma a evitar impactos contra as portas e a impedir que esta caia aquando da abertura
das portas.

2.4. BORDO DO PI1SO

O bordo do piso é muito util para impedir que a carga deslize para fora da plataforma em sentido
lateral. De acordo com a norma EN 12642:2006, a sua altura deve ser de, pelo menos, 15 mm e
suportar uma forga de carga util de 0,4 (P).

2.5. ESCORAS

As escoras sao frequentemente muito uteis para a imobilizagdo de carga. Podem ser soldadas na
superstrutura do veiculo, mas na maioria das vezes sdo montadas em orificios especificos da supers-
trutura. As escoras sdo utilizadas em ambos os lados do veiculo para a imobiliza¢ao de cargas por

19



bloqueio em diregdes transversais (ver capitulo 5). A colocagdo em linha de alguns postes na dire-
¢do longitudinal, ao meio da largura da plataforma de carga, é muito util (por exemplo, para uma
combinagdo de bloqueio e amarragdo em lago). Em muitos veiculos, podem também ser utilizados
postes para bloqueio para a frente. Um ou mais postes sdo colocados imediatamente a frente da
carga. Uma cinta pode preferencialmente ser utilizada no topo para suportar os postes.

Figura 7: Escoras utilizadas para bloqueio para a frente

Uma escora pode ser utilizada para bloqueio, um dos métodos de imobilizagdo da carga. A fim de
utilizar este método, é recomendavel conhecer a capacidade de resisténcia de um poste. Essa capa-
cidade depende do tipo de carga (carga concentrada, carga distribuida ou mista) e da sua for¢a de
alavanca. A capacidade de bloqueio de referéncia (RBC) numa determinada dire¢ao de um poste
montado ¢ a carga maxima distribuida de forma uniforme e segura na parte inferior do poste (1 m
a contar da base do poste). Isto significa que a capacidade de bloqueio de referéncia tem em conta
a resisténcia do seu suporte. A capacidade de bloqueio de referéncia pode ser utilizada para veri-
ficar se o poste consegue suportar uma forga especifica com uma forga de alavanca especifica. As
férmulas para calcular a for¢a maxima F___em caso de forga distribuida ou de carga concentrada
constam da figura 8.

£=
Eo- RBC[daN]*1[m] P RBC[daN]*1[m]
max h[m] max 2*h[m]

Figura 8: Calculo da forca maxima F___

A capacidade de bloqueio de referéncia das escoras varia entre 250 e 10 000 daN e é muito dificil
de calcular, uma vez que depende da resisténcia do material, das dimensdes do seu elemento e da
resisténcia do seu suporte. Por conseguinte, a capacidade de bloqueio de referéncia deve ser cer-
tificada pelo fabricante do veiculo. As escoras nao devem ser utilizadas noutros veiculos que nao
aquele para o qual foram concebidas e testadas.
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A capacidade de bloqueio de referéncia de uma escora montada ndo depende da altura desde que
o elemento do poste seja 0 mesmo. Podem ser utilizadas escoras com alturas diferentes e ndo é
necessario qualquer certificado ou teste adicional.

Em alguns casos, as escoras sao ligadas (por exemplo, duas escoras, uma em cada lado do veiculo,
sao ligadas no topo por uma corrente). A capacidade de bloqueio total do sistema completo com as
duas escoras e a corrente tem de ser testada e nao pode ser calculada de acordo com as capacidades
de bloqueio de ambos os postes em separado.

Exemplos de calculo das escoras:

Exemplo 1: Dois tubos com a mesma massa e
com um didmetro de 1,2 m. Existem dois pares
de escoras, cada um com uma capacidade de
bloqueio de referéncia de 1 800 daN. Qual é
a massa maxima dos tubos que estas escoras
podem suportar com esta configuracao? Estes
tubos usam uma carga concentrada. Por conse-
guinte, deve ser escolhida a férmula a direita.

Assim, a forga maxima F___ é de 3 000 daN. _ 2+1800[daN]*1[m] _ ;
Tendo em conta que um tubo é uma carga que Frw = 2%0,6[m] = 3000 [daN]
se encontra em risco de inclinagdo, o limite apli- )

cavel ao movimento lateral é de 0,6 g. Figura 9: Calculoda F

3000/0,6=>5000
De um modo geral, os dois tubos em conjunto podem ter uma massa maxima de 5 toneladas.

Exemplo 2: Varios tubos empilhados a uma
altura de 1,3 m.

Existem dois pares de escoras, cada um com
uma capacidade de bloqueio de referéncia de
1 800 daN. Qual é a massa méaxima dos tubos
que estas escoras podem suportar com esta con-
figuragao? Estes tubos aplicam uma carga dis-
tribuida e, por conseguinte, deve ser aplicada a
formula a esquerda.

5 _ 2+1800[daN]*1[m] _ o [daN]

max 1,3[m]
Por conseguinte, a forcamaximaF___¢éde2 769

daN. Tendo em conta que um tubo é uma carga  Figura 10: Calculoda F,
que se encontra em risco de inclinagao, o limite aplicavel aos movimentos laterais ¢ de 0,6 g.

2769/0,6 =4615

De um modo geral, estes tubos podem ter uma massa maxima de 4,6 toneladas.
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2.6. PONTOS DE AMARRAGAO

Um ponto de amarragio é um dispositivo de imobilizacao especifico
num veiculo ao qual uma amarragéo, corrente ou cabo de ago podera
ser diretamente ligado. Um ponto de amarragao pode ser, por exem-
plo, uma corrente, um gancho, um anel, um ombro de amarragao.

Um ponto de fixagdo é um termo mais genérico. Os pontos de fixa¢ao
incluem pontos de amarragdo, a estrutura da carrogaria do veiculo e
Figura 11: Barra de fixagio calhas ou tdbuas para a fixagdo de barras de escora, painéis de blo-
queio, etc.

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

Massa total do veiculo em toneladas Resisténcia do ponto de amarragao em daN
35a75 800
acimade 7,5a 12,0 1 000
superior a 12,0 2 000*

*(normalmente, recomenda-se 4000 daN)
Quadro 3

Considera-se que os pontos de amarragdo em boas condigdes num veiculo também ele em boas
condi¢des cumprem os requisitos mencionados no quadro 3 acima, mesmo que nao se encontrem
disponiveis certificados.

Na figura seguinte, sao apresentados dispositivos de amarra¢do na forma de tensor fixo, bem como
ganchos instalados no porta-cargas.

Figura 12: I1hé de amarragao
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Uma carga de tragao mais elevada do que os valores indicados no quadro 3 é admissivel em
todas as dire¢des ou num determinado sentido se o ponto de amarracgdo for certificado de
acordo com a norma e se o veiculo tiver a marca¢ao adequada.

A carga admissivel num ponto de amarragdo fixo pode ser significativamente inferior a resis-
téncia do ponto de amarragdo. Quando se utiliza um ponto de amarragio, deve-se fazer uma
distingdo entre um certificado do ponto de amarragdo e um certificado do ponto de amarragao
fixo de acordo com a norma EN12640. Alguns pontos de amarragao sdo certificados para efei-
tos de elevagdo, mas praticamente ndo resistem a for¢as na dire¢ao de uma amarragao.

Os pontos de amarrac¢ao utilizados para a amarragdo de partes pesadas da carga sio motivo de
grande preocupagdo. Em alguns casos, varias correntes ou cintas de amarragao sao utilizadas
para reter uma carga pesada numa dire¢do. Cada corrente ou cinta destinada a reter a carga
nessa dire¢do ¢ fixada num ponto de amarra¢ao. Na maior parte dos casos, as forgas de inércia
gerardo forcas desiguais nestes pontos de amarragio. E preferivel utilizar um tinico ponto de
amarragao rigido.

Em alguns casos, sdo montados na estrutura da carrogaria pontos de amarragao estilo roquete.
Estes ndo cumprem as normas EN12640 ou EN12195-2. Tendo em conta que se encontram
disponiveis em diferentes tamanhos e qualidades, desconhece-se a resisténcia minima geral.
Podem ser utilizados de acordo com as especificacdes do respetivo certificado de ensaio.

A estrutura da carrogaria do veiculo deve ser considerada muito rigida e resistente a forgas eleva-
das. Por conseguinte, em determinados casos, esta estrutura pode ser utilizada para a imobilizagdo
de carga em conjunto com o equipamento de fixagdo adequado, tal como:

A viga longitudinal, situada a esquerda e direita, por baixo da plataforma de carga da maioria
dos veiculos, pode ser utilizada para fixar um gancho adequado para amarragao de topo e
amarragdes em lago.

O numero de amarragdes presas a viga longitudinal e a respetiva forca de amarragdo total
devem ser suficientes para evitar a deformacédo da carrogaria do veiculo.

As partes estruturais de um reboque com plataforma de carga baixa podem ser utilizadas para
fixar correntes de ganchos.

Outros pontos de fixagdo podem ser utilizados de acordo com as orientagdes do fabricante e de
acordo com as cargas certificadas que os mesmos podem suportar.

Os orificios de fixagdo nas perspetivas laterais (esquerda e direita)
da plataforma de carga podem resistir a forcas elevadas na maior
parte das direcdes. Se ndo existirem orientacdes do fabricante,
podem ser carregados 2 orificios de fixagdo por metro com as
forcas indicadas no quadro 3.

As calhas da plataforma de carga, do tejadilho do veiculo e dos
taipais laterais podem suportar forgas elevadas na diregdo lon-  Figura 13: Orificio de
gitudinal, mas praticamente ndo resistem a forgas transversais fixacdo na perspetiva

a superficie a qual se encontram fixadas. Por conseguinte, nao  Jateral

devem ser utilizadas juntamente com amarragdes, salvo espe-

cifica¢do em contrario do fabricante. Devem ser utilizadas com

barras de bloqueio especificas que cumpram as especificagdes do certificado de ensaio. Os tipos
comuns de barras de bloqueio e as suas limitagdes sdo descritos no ponto 4.3.
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2.7. EQUIPAMENTO ESPECIFICO

Para alguns tipos de carga, sdo utilizados veiculos construi-
dos para o efeito, incluindo equipamento de imobilizacao de
carga especifico. O fabricante deve certificar a resisténcia do
veiculo de acordo com a norma EN12642 e o equipamento
especifico de acordo com a norma EN12195-2 a 4. O veiculo
e 0 equipamento em questdo devem ser utilizados de acordo
com as orienta¢des do fabricante.

No que se refere a transportes especiais, a imobilizacdo da
carga pode ser muito complexa e exigir a andlise de um
perito. A deformagao do veiculo, da propria carga e do equi-
pamento de imobilizagdo pode gerar forcas inesperadas,
sobretudo durante as manobras.

Figura 14: Placas de ago
transportadas a menos de 45°

2.8. CONTENTORES ISO (ISO 1496-1)

—

Piso

Longarina da base

Soleira da porta

Pilar de canto

Tejadilho

Lambril do taipal

Caixilho superior da porta

Porta traseira

O 0 NN N U R W N

Taipal traseiro

—_
(=)

Longarina do tejadilho

—
—

Pala de refor¢o

Figura 15: Vista explodida do projeto e da constru¢ao do contentor

2.8.1. Taipais traseiros

De acordo com a norma ISO, os taipais frontais e 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).

2.8.2. Taipais laterais

Os taipais laterais devem suportar uma carga interna (for¢a) equivalente a 60 % do peso maximo
da carga, distribuida uniformemente ao longo de toda a parede.

2.8.3. Pontos de fixagdo e de amarragio

A maioria dos contentores de carga tem um nimero limitado de anéis e barras de amarragao.
Quando os anéis de amarragao sdo instalados, a ancoragem da parte inferior tem uma capacidade
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de amarracédo de, pelo menos, 1 000 daN em qualquer dire¢do. Os contentores mais recentes tém,
em muitos casos, pontos de ancoragem com uma capacidade de amarragao de 2 000 daN. Os pon-
tos de amarragdo das calhas laterais superiores tém uma capacidade de amarragao de, pelo menos,
500 daN.

2.8.4. Fechos rotativos

Os fechos rotativos sio bastante conhecidos
para fixar um contentor a um porta-contento-
res. Basicamente, um fecho rotativo é consti-
tuido por um pino colocado num orificio pre-
sente na carga. E impossivel a carga mover-se
devido a forma desta ligacdo. Por razodes de
seguranca, deve utilizar-se sempre um sistema
para evitar que o travamento se solte.

Figuralé: Fecho rotativo

Mesmo para os contentores ISO, existem varios modelos dis-
poniveis, quer sejam retrateis ou nio retrdteis, operados de
forma automatica ou manual. Os fechos rotativos também
podem ser utilizados em outra carga de contentor. Para trans-
porte de engradados com botijas de gas, alguns veiculos utili-
zam fechos rotativos para imobilizar os engradados na plata-
forma de carga.

Figural7: Fecho rotativo
com contentor

2.9. CAIXAS MOVEIS

Os valores da forca de carga relativos as caixas moveis
sdo indicados na norma EN283 e sdo quase equivalen-
tes aos de uma carrocaria padrao para veiculos de trans-
porte especificada na norma EN12642, cédigo L (ver
capitulos 2.1 a 2.3 supra).

Figural8: Caixa movel
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3. Acondicionamento

3.1. MATERIAIS DE ACONDICIONAMENTO

A carga a transportar por via rodovidria é muitas vezes embalada. A Convengdo CMR ndo exige
que a carga seja acondicionada, mas isenta a transportadora da sua responsabilidade por perda ou
dano se a carga ndo for devidamente acondicionada. Dependendo do tipo do produto e do modo
de transporte, o acondicionamento tem como principais fungdes proteger o produto de intem-
péries, proteger o produto durante as operagdes de carga e descarga, impedir que o produto seja
danificado e permitir uma imobilizagao eficiente da carga.

Para produtos de grandes dimensdes (por exemplo, maquinas), utiliza-se um tipo de acondiciona-
mento especifico. Pode tratar-se de uma plataforma para suportar os produtos e de uma cobertura
rigida ou flexivel.

Para produtos de menor dimensao, utilizam-se niveis de acondicionamento diferentes:

- O acondicionamento primario é todo aquele que envolve os produtos, como latas, caixas para
bolachas, garrafas para bebidas, etc.

— Pode ser utilizado acondicionamento secundério para facilitar o manuseamento e a manipula-
¢do: tabuleiros com 12 caixas de bolachas, engradados com 24 garrafas, etc. Os produtos emba-
lados com embalagem secunddria sao frequentemente denominados «produtos agrupados».

- O acondicionamento terciario, frequentemente denominado acondicionamento no transporte.
Este nivel de acondicionamento deve permitir uma manipulagdo e um transporte seguros e
faceis. O acondicionamento no transporte inclui paletes (madeira, plasticos, materiais mistos,
etc), separadores (cartao canelado, cartido prensado, folhas antideslizamento, papel revestido,
contraplacado, etc), protetores de bordos (cartdo ou multimateriais), cintas (PE, PP, PET, fibra
de vidro ou a¢o), peliculas (cobertura extensivel, pelicula extensivel, pelicula retratil), caixas
(cartao canelado, plastico, aluminio, madeira ou a¢o). De igual modo, diferentes tipos de cola e
de esteiras sdo considerados acondicionamento no transporte.

O acondicionamento no transporte deve resistir as forcas externas exercidas sobre a unidade de
carga. A intensidade, o local e a duragdo destas forcas dependem do método de imobilizagdo
da carga utilizado. Significa isto que a rigidez do acondicionamento no transporte tem um forte
impacto no método de imobilizagdo de carga recomendado. Se o acondicionamento no transporte
ndo for suficientemente resistente para manter a unidade de carga em condi¢des e protegida dos
impactos que ocorrem durante o transporte, deve recorrer-se ao método de «bloqueio geral».

A rigidez de uma unidade de carga depende fortemente de todos os niveis do acondicionamento: o
acondicionamento secundario, o acondicionamento primadrio e o proprio produto podem influen-
ciar o comportamento de uma unidade de carga (por exemplo, uma unidade de carga de garrafas
em PET comporta-se de forma muito mais flexivel se as garrafas contiverem agua sem gas em vez
de agua gaseificada). No entanto, considera-se que o acondicionamento no transporte torna uma
unidade de carga mais rigida. O acondicionamento no transporte tipo caixa ¢ concebido para resis-
tir a forcas horizontais especificas, conforme especificado pelo fabricante. A correta aplicagdo das
cintas e/ou de pelicula pode tornar mais rigida a maioria das unidades de carga.

Sao descritos a seguir determinados materiais utilizados para acondicionamento no transporte que
podem ajudar a tornar mais rigida uma unidade de carga.
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3.1.1. Pelicula retrdtil

A pelicula retratil é um tipo especial de pelicula bastante espessa que se encontra disponivel em
tubos ou como pelicula lisa num rolo. Um tubo maior do que a unidade de carga a embalar ¢ pas-
sado sobre a unidade. A unidade de carga pode ser envolta em pelicula lisa. A pelicula enrolada
numa unidade de carga é frequentemente aquecida por meio de ar quente. Este tipo especifico de
pelicula ird retrair em torno da unidade de carga. Quando corretamente utilizada, a pelicula retratil
pode ser muito eficaz para tornar uma unidade de carga mais rigida. E frequentemente utilizada
em tijolos, em algumas embalagens de fertilizantes, etc. A utiliza¢ao de pelicula retratil na Europa
estd a diminuir, sobretudo devido a custos relativamente elevados e ao risco de incéndio durante
a sua utilizagdo. A principal vantagem de uma pelicula retratil é a possibilidade de ser aplicada
manualmente e retraida mediante a utilizacdo de um simples queimador a gas.

3.1.2. Coberturas extensiveis

Uma cobertura extensivel é constituida por material de pelicula que retrai apds ser esticado. E utili-
zada como tubo menor do que a unidade de carga. Uma maquina especifica deve ser utilizada para
esticar o tubo e passa-lo sobre a unidade de carga. Este conceito foi desenvolvido como protegao
das unidades de carga contra as intempéries, podendo ser aplicado automaticamente com elevada
rapidez. A aplicagdo manual nao é possivel, uma vez que as for¢as utilizadas para esticar a pelicula
sao demasiado elevadas. Uma cobertura extensivel pode perfeitamente tornar uma unidade de
carga mais rigida caso seja devidamente concebida e aplicada. Para produtos em camadas, a cober-
tura extensivel deve ser esticada no sentido vertical durante a aplicagdo. As principais vantagens
incluem aplica¢do automadtica, elevada rapidez, protecdo ideal contra as intempéries e um custo
mais baixo em relagdo as coberturas retrateis. A principal desvantagem ¢ a sua reduzida flexibi-
lidade: unidades de carga com diferentes dimensdes requerem uma cobertura com a dimensao
adequada e com parametros de aplicagdo especificos. Uma cobertura que seja alguns centimetros
maior do que o tamanho ideal praticamente ndo torna a unidade de carga mais rigida.

3.1.3. Pelicula extensivel

A pelicula extensivel ¢ uma pelicula muito fina (10 a 30 microns) normalmente disponivel em
bobinas de 50 cm de largura. A unidade de carga é envolta com pelicula através de uma maquina
que a estica em 2 fases. A primeira fase ¢ realizada entre dois rolos na maquina de embalar; a
segunda fase ¢é realizada entre o segundo rolo e a unidade de carga. Para além da primeira e da
segunda fases, muitos mais parametros sdo importantes para obter uma unidade de carga rigida,
tais como: a sobreposi¢io, o numero de voltas em fungdo da altura, a velocidade de embalamento, o
numero de cabos e o tipo de pelicula. A pelicula extensivel
pode tornar rigidos quase todos os tipos de unidades de
carga se forem escolhidos os parametros mais adequados.
O facto de a aplicagdo manual ndo ser possivel, de uma
protecao perfeita contra intempéries ser impossivel e de os
parametros necessarios poderem ser consideravelmente
diferentes em fungdo de pequenas alteragdes dos produtos
embalados constituem as principais desvantagens.

3.1.4. Pelicula previamente esticada

Figura 19: imobiliza¢iao de carga
insuficiente apenas por meio de
pelicula extensivel

A pelicula previamente esticada ¢ o tipo de pelicula mais
frequentemente utilizado para acondicionamento no
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transporte. E sobretudo vendida em bobinas de 50 cm de largura e é bastante semelhante a pelicula
extensivel esticada entre dois rolos. A unidade de carga ¢ envolta manualmente com pelicula ou
através de uma simples maquina de embalar. Quando a pelicula é aplicada manualmente, fica a
faltar a segunda fase: ndo existe praticamente tensdo alguma entre a carga e a pelicula. Isto pode
impedir a queda de pilhas de produtos, mas ndo impede que as camadas deslizem. Por conseguinte,
a pelicula previamente esticada nao deve ser utilizada para tornar manualmente rigidas as unida-
des de carga.

3.1.5. Cintas

As cintas sdo bem conhecidas e sao fabricadas em PP, PET, PE, ago ou materiais reforcados com
fibra de vidro. Podem ser aplicadas manual ou automaticamente num plano horizontal ou vertical
em torno da unidade de carga. O efeito das cintas depende fortemente dos produtos que se pre-
tende tornar rigidos. Sdo muito tuteis para impedir a inclinagao de partes da carga. Podem impedir
o deslizamento ao empurrar as camadas umas contra as outras, aumentando assim o atrito. No
entanto, as cintas devem ser devidamente esticadas. Em muitos casos, as cintas tendem a danificar
os produtos, a menos que seja aplicada uma protecao para os cantos. A principal vantagem das
cintas € o seu custo muito reduzido; a principal desvantagem das cintas em PP, PET e PE ¢ a sua
tendéncia para perder a tensdo ao longo do tempo. Devera existir especial cuidado para evitar
situagdes de perigo aquando do corte das cintas.

3.1.6. Redes

As redes podem ser utilizadas para manter produtos numa palete. A principal vantagem de uma
rede, em compara¢ao com a pelicula e as cintas, é o facto de a mesma poder ser aberta para retirar
ou adicionar produtos e, em seguida, facilmente fechada. Apesar de existirem alguns sistemas inte-
ligentes para esticar a rede em torno do produto e fixar os produtos numa palete, é praticamente
impossivel evitar a deformagdo da carga durante o transporte rodoviario devido as forcas de inér-
cia. Com excecdo da combinagdo de uma rede especifica para uma categoria especifica de produ-
tos, ndo se pode considerar que uma rede seja uma solu¢do adequada para o acondicionamento no
transporte.

3.2. METODOS DE ACONDICIONAMENTO

No contexto da imobilizagdo de carga e da rigidez das unidades de carga, sdo utilizados dois méto-
dos de acondicionamento basicos para evitar a deformagao excessiva das unidades de carga: emba-
lagem com base na forma e embalagem com base na for¢a O acondicionamento com base na forma
¢ normalmente preferivel por razdes de seguranga, mas nem sempre é economicamente viavel.

3.2.1. Acondicionamento no transporte com base na forma

Os produtos sdo colocados num tipo de contentor rigido. Caso existam folgas, estas devem ser
preenchidas a fim de evitar o movimento dos produtos no interior do contentor. Os taipais do con-
tentor podem ser fechados ou ter uma estrutura aberta. Os taipais podem ser fixos ou rebativeis. Os
contentores de ago sao muitas vezes concebidos para transportar tipos especificos de produtos (por
exemplo, na industria automavel). As paletes-caixas de plastico sdo a combinagdo de uma palete e
de uma caixa E frequentemente utilizada uma caixa ondulada retangular, hexagonal ou octogonal
fixada a uma palete de madeira ou de plastico. Os contentores com rodas sdo utilizados na distri-
buigdo e em diversos setores industriais e podem ter rodas giratérias ou fixas.
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Os fabricantes deste acondicionamento no transporte de tipo caixa devem especificar a forca esta-
tica maxima horizontal, segura e distribuida, que os taipais da caixa conseguem suportar sem qual-
quer outro apoio. Desde que a for¢a real exercida sobre os taipais da caixa - resultante das forgas de
inércia maximas durante o transporte - seja inferior a esta for¢a maxima segura, a caixa pode ser
imobilizada da mesma maneira que os outros contentores rigidos.

Em muitos casos, sdo evitados quaisquer movimentos de produtos no interior do contentor a fim
de prevenir danos no produto. No entanto, mesmo que néo se esperem danos no produto, devem
ser evitados quaisquer movimentos de produtos no interior do contentor por motivos de segu-
ranga do transporte. A energia cinética gerada durante o movimento pode resultar numa forga de
impacto elevada sobre a parede do contentor. Mesmo que o contentor resista a esta forca, esta pode
comprometer a estabilidade do veiculo.

3.2.2. Acondicionamento no transporte com base na for¢a

O acondicionamento através de pelicula e/ou de cintas é considerada uma embalagem com base na
for¢ca, mesmo que outros efeitos possam contribuir para o seu reforco.

Quando sujeito a forcas de inércia horizontais, um produto tende a deslizar e a inclinar. Muitas
vezes sdo colocadas numa palete varias camadas de produtos agrupados ou de sacos. Neste caso,
podem ocorrer varios tipos de falhas e o acondicionamento no transporte deve gerar as forgas
necessarias para evitar tais falhas.

- deslizamento de todas as camadas sobre a palete: pode ser evitado aumentando o atrito entre
a palete e a carga e/ou utilizando uma pelicula adequada na parte superior da palete e na parte
inferior da carga. Em alguns casos, utilizam-se barris para evitar o deslizamento da carga (por
exemplo, engradados com cerveja em paletes de plastico ou de madeira) ou uma palete (trans-
formando, assim, o acondicionamento com base na for¢a num acondicionamento com base na
forma). Impedir o deslizamento de carga mediante a utilizagdo de pelicula é algo praticamente
impossivel, se o atrito entre a palete e a carga for reduzido (e se a palete estiver sobredimensio-
nada em relagao a carga).

- o deslizamento entre camadas pode ser evitado aumentando o atrito, mediante a utilizagdo de
uma pelicula adequada e aplicando cola entre as camadas. As camadas podem ser encaixadas
noutras camadas (por exemplo, o caso dos engradados de bebidas). Encontram-se disponiveis
no mercado separadores de elevado atrito. E necessario ter em atencio que as camadas nio
tratadas de cartdo canelado ou prensado tendem a aumentar o risco de deslizamento.

- eleva¢do de uma ou mais camadas. Se o deslizamento enquanto tal for evitado, uma ou mais
camadas podem inclinar-se em torno de um dos bordos inferiores da camada. Como resultado
deste efeito de elevacao da carga, o atrito entre camadas ¢ nulo e alguns sistemas de encaixe
soltam-se, ainda assim, levando a uma deformagdo quase ilimitada da unidade de carga. A
elevagao da carga pode ser evitada recorrendo a cintas ou a uma pelicula devidamente aplicada.

- Mesmo que o deslizamento e a inclinagdo sejam evitados, a tendéncia para a carga deslizar e
inclinar continuara a existir. Isto pode gerar elevadas forcas de compressao verticais em algu-
mas zonas da carga, resultando numa queda repentina do préprio produto ou no colapso do
acondicionamento primario ou secundario. Esta falha s6 pode ser evitada por meio de uma
alteracdo do acondicionamento primario e/ou secundério. E importante ter em atengdo que a
amarrac¢ao de topo (ver capitulo 5) ird aumentar o risco de colapso.
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- Inclinagdo na camada: todos os produtos numa camada tendem a inclinar simultaneamente
na mesma diregdo. A superficie de apoio da camada aumenta ligeiramente. Significa isto que
a falha pode ser evitada por forgas de tracdo adequadas em torno da camada. Se o acondicio-
namento secundario for suficientemente rigido, estas forcas de tragao poderao ser criadas por
peliculas ou cintas devidamente esticadas. No entanto, o melhor método consiste em modificar
o padrao de empilhamento ou o acondicionamento primario ou secundario.

- Rotura: é evidente que as forcas de inércia sdo proporcionais a massa dos produtos a reter.
Quanto mais baixa for a posi¢ao numa palete, mais elevadas sdo as forcas de inércia na parte
mais alta. Por outro lado, as forcas de retengdo da pelicula de acondicionamento também sio
normalmente mais elevadas na parte inferior da palete. Se a for¢a de reten¢ao do acondiciona-
mento nao for proporcional as for¢as de inércia, a carga da palete pode dividir-se em duas par-
tes. Isto pode ser evitado ao aumentar a qualidade do acondicionamento nessa zona (aumento
da tensao da pelicula e/ou do atrito).

Pequenas alteragdes do acondicionamento primario, secundario ou do acondicionamento no
transporte podem originar outro tipo de falha. A fim de evitar todas estas falhas, podem ser aplica-
das forgas a carga por meio de peliculas e/ou cintas:

- As forcas descendentes aumentam as forcas de contacto entre camadas e entre a camada infe-
rior e a palete. Estas forcas de contacto sdo proporcionais ao atrito num plano horizontal.

- A forga circunferencial a uma altura especifica impede o aumento da superficie de apoio a essa
mesma altura.

- Teoricamente, os movimentos relativos de camadas podem também ser impedidos meramente
através das for¢as da pelicula.

Uma vez que o atrito entre camadas e entre produtos individuais ou agrupados nao é conhecido e é
afetado por deformagdes locais dos materiais, e uma vez que os efeitos dinamicos em cargas defor-
maveis sdo bastante complexos, ndo é possivel calcular as forcas da interacdo necessaria entre a
pelicula/cintas e a carga. A rigidez de uma unidade de carga especifica nao pode ser estimada atra-
vés de inspec¢ao (visual) nem através de medicao das forgas do acondicionamento no transporte.

3.3. METODOS DE ENSAIO DO ACONDICIONAMENTO

A rigidez de uma unidade de carga pode ser testada através da realizagdo de um ensaio. Uma vez
que todas as unidades de carga tendem a deformar-se, o nivel de deformacao aceitével foi descrito
em pormenor nas normas de acondicionamento especificas. E igualmente descrito, detalhada-
mente, 0 método para quantificar diferentes tipos de deformagdo. A deformagdo mais importante
¢ medida num plano paralelo a plataforma de carga e calculada enquanto percentagem da altura
da unidade de carga (quando imobilizada num piso horizontal). Esta deformacao elastica deve ser
inferior a 10 %; apds o ensaio, esta deformac¢do permanente deve ser inferior a 6 cm e inferior a
5 %. Os produtos, bem como o acondicionamento primdrio e secunddrio, ndo devem apresentar
quaisquer deformagdes ou danos permanentes.

Pode ser utilizado qualquer um dos seguintes trés métodos de ensaio:

- Num teste de inclinagao, a plataforma de carga inclina. Um 4ngulo de inclinagdo de 26,6° cor-
responde a uma forca de inércia de 0,5 g e um angulo de inclinagdo de 38,7° corresponde a 0,8 g
(abordagem estatica simples de acordo com a norma EN12195-1).
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Um teste de aceleragdo a nivel da palete aplica forcas de inércia durante pelo menos 0,3 s. Uma
durac¢do mais curta das forcas de inércia pode nao resultar na deforma¢ao maxima no estado
estacionario da unidade de carga deformavel. A fim de incluir os efeitos dindmicos no teste, a
aceleragao deve ser aplicada num intervalo de tempo de 0,05 s (abordagem dindmica de acordo
com a norma EUMOS 40509).

Um teste de aceleragdo a nivel do veiculo. A unidade de carga é colocada num veiculo que é
guiado numa curva em S para gerar uma forca de inércia de 0,5 g, incluindo os efeitos dinami-
cos. E efetuada uma travagem de emergéncia para gerar uma forga de inércia de 0,8 g. Os requi-
sitos mais pormenorizados e o método de medigao sdao descritos na norma europeia (aborda-
gem dindmica de acordo com a norma EN12642).
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4. Equipamento de imobilizacao

4.1. AMARRACOES

Nos transportes rodoviarios, as cintas de amarragao ou correntes sdo as mais frequentemente uti-
lizadas. Os cabos de ago tém vantagens para tipos de carga especificos.

Todos estes tipos de amarragdes s6 podem transferir forcas de tragdo. A for¢a de tensao maxima
admissivel é expressa em CA, ou seja, capacidade de amarragao. Esta constitui uma porgao da
resisténcia a rutura e é indicada em unidades de forga, ou seja, quilonewtons (kN) ou decanewtons

(daN).

4.1.1. Cintas de amarragdo

A norma EN12195-2 descreve as cintas de amarragdo de fibras sintéticas. Podem ser fabricadas
como um todo ou em duas partes. Na maior parte das vezes, tém um sistema de roquete para esti-
car a cinta, empurrando ou puxando a pega do roquete. O roquete deve estar sempre bloqueado
durante o transporte.

As extremidades da cinta podem ter diferentes tipos de
p ganchos ou anéis para prender devidamente a cinta aos
’ pontos de fixa¢do no veiculo ou na carga. (imagem)

Devem ser usadas de acordo com as especificagdes do
fabricante. Para a maioria dos tipos de carga, o material
das cintas ndo ¢ importante.

O material da cinta de amarragdo encontra-se mencio-
nado no rétulo. Outra marcagido importante é o valor
FTP (Forga de Tensao Padrao). Trata-se da forca de ten-
sao na cinta apds esticar o roquete com uma forca
e manual padrao de 50 daN quando a cinta ¢ esticada de
Figura 20: Roquete para cinta forma linear entre dois pontos. A forga de tensdo real
de amarragio pode ser diferente da FTP - superior ou inferior.

e
>

Outras informacdes que
devem ser mencionadas no rétulo sdo indicadas na figura 21.

Muitos fabricantes mencionam dois valores para a CA. Apenas o
valor mais baixo é definido na norma e deve ser utilizado na férmula
de célculo indicada no capitulo 6. E praticamente impossivel calcular
visualmente o valor da FTP e CA de uma cinta de amarragdo. E por
isso que o rotulo € necessario.

Algumas cintas de amarragdo sdo concebidas para serem esticadas
por um guincho fixado ao veiculo, na maioria das vezes por baixo da
plataforma de carga.

Figura 21: Rétulo da
cinta de amarragao



Deve ser prestada especial atenc¢do a fim de evitar danos na cinta de amarragdo e no seu rétulo.
Uma cinta de amarragao esticada pode ser facilmente cortada por extremidades cortantes do vei-
culo ou da carga. Os bordos de perfis ou placas de ago, os bordos cortantes de betdo, os bordos
lisos de certos engradados de plastico rigido e afins ndo devem estar em contacto direto com uma
cinta de amarragao. Encontram-se disponiveis no mercado mangas de protegdo concebidas para
deslizarem sobre a cinta e serem posicionadas sobre os bordos cortantes. Como alternativa, podem
ser utilizados protetores para cantos.

E possivel medir a tensdo real (FT) de uma cinta. Algumas cintas sio vendidas com um indica-
dor de tensdo incorporado que permite calcular aproximadamente a forca de tensdo real. Encon-
tram-se igualmente disponiveis instrumentos de medi¢do manuais para cintas com uma largura de
+ 50 mm, que permitem medir a forga de tensdo real com uma precisio superior a 50 daN (Figura
23). O instrumento de medi¢ao manual pode ser montado sobre uma amarragao em tensao para
efeitos de medi¢do. Encontra-se igualmente disponivel uma versao eletronica e mais precisa deste
instrumento de medigao. Podem também ser usadas células de carga padrao para verificar as forgas
de tensao reais, mas s6 podem ser montadas em conjunto com a amarragao.

Figura 22: Prote¢ao em bordos Figura 23: Dispositivo para medir a forga
cortantes de tensao

As empresas de transportes profissionais utilizam com mais frequéncia cintas de amarragdo em
PES com uma largura de 50 mm, com uma FTP compreendida entre 250 e 500 daN e uma AC
compreendida entre 1 600 e 2 000 daN. A tensao real de uma amarragao esticada com um roquete
varia entre 0 e 600 daN. Encontram-se disponiveis cintas de amarragdo com FTP de 1 000 daN e
CA de 10 000 daN, mas raramente sdo utilizadas.

Para efeitos de cédlculo, a tensio real (FT) deve ser medida no lado do tensor.

4.1.2. Correntes

A norma EN12195-3 descreve as

correntes que podem ser utilizadas

para imobilizar carga para trans-

porte rodovidrio. Estas correntes

sao normalmente correntes de elo
curto com ganchos ou anéis especificos a fixar ao veiculo e/ou a carga. A principal diferenca relati-
vamente as correntes de elevagdo é o tensor. O tensor pode ser uma parte ndo amovivel da corrente
(ver imagem) ou um dispositivo separado que é fixado algures ao longo da corrente, que deve estar
esticada (ver imagem). Encontram-se disponiveis no mercado varios tensores, tais como roquetes
e esticadores. A norma EN12195-3 especifica que os tensores devem ter mecanismos que evitem
desprendimentos. Sao proibidos tensores que possuam uma folga superior a 150 mm apos serem
esticados.
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Didmetro nominal da corrente (em Capacidade de amarracao maxima (em

mm) daN)
10 6300
11 7 500
13 10 000
16 16 000
18 20 000
20 25000
22 30 000

Quadro 4:

As correntes devem ter um rétulo que mencione o valor da CA. O valor maximo da CA para a
classe 8 é indicado no quadro.

As correntes sao bastante adequadas para ligar um ponto de amarragdo da carga a um ponto de
amarragdo do veiculo, de modo a que a corrente ndo entre em contacto com quaisquer outras par-
tes. Em alguns casos, as correntes entram em contacto com os bordos do veiculo ou do produto.
Uma vez que ndo deslizam facilmente sobre os cantos, as correntes podem nao estar esticadas ao
longo do seu comprimento. Pode ser ttil um dispositivo especifico para melhorar o deslizamento
de uma corrente sobre um canto.

As correntes e os diferentes tipos de ganchos devem ser utilizados de acordo com as especificagdes
do fabricante. Um gancho aberto deve ser fixado a um anel concebido para tal e nunca a um elo
convencional de uma corrente. Um gancho de redugio deve ser preso a um elo de uma corrente.

As correntes danificadas ndo devem ser utilizadas e devem ser retiradas de circulagio. De igual
modo, a resisténcia de uma corrente gasta é pouco fiavel. Regra geral, uma corrente é considerada
gasta assim que o seu comprimento for mais de 3 % superior ao seu comprimento tedrico.

4.1.3. Cabos de ago

A norma ENI12195-4 descreve os
cabos de aco que podem ser utiliza-
dos para amarragao. Os cabos de ago
sao esticados por meio de tensores de
tipo guincho fixados no veiculo, por
tensores de tipo roquete separados ou
por cintas de amarragdo curtas com :
um esticador de roquete. Os cabos Figura 24: Cabos de aco esticados por um guincho
de ago sdo especialmente adequados

para imobilizar tapetes de ago. O valor da CA de cabos de aco ¢ indicado pelo fabricante.

A - B e

4.2. EQUIPAMENTO PARA AUMENTO DE ATRITO

Podem ser usados materiais de atrito elevado 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
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materiais de atrito elevado, por exemplo revestimentos, carpetes, tapetes de borracha e folhas de
papel (folhas antiderrapantes) cobertos com materiais de atrito. Estes materiais podem ser utili-
zados em conjunto com outros sistemas de imobilizagdo. O equipamento para aumento de atrito
pode estar solto, fixado a plataforma, integrado na carga ou fixado a unidade de carga.

4.2.1. Revestimento

Na maioria das vezes é aplicado um revestimento a plataforma de carga. O fator atrito em con-
junto com um material de contacto especifico da carga deve ser determinado conforme descrito na
norma EN12195-1:2010.

4.2.2. Tapetes antiderrapantes de borracha

Pode ser utilizada borracha vulcanizada ou borracha aglomerada e diferentes tipos de aditivos e/ou
refor¢os. Alguns fabricantes adicionam um granulado colorido especifico. A espessura dos tapetes
pode variar entre 2 e 30 mm.

Para uma superficie de contacto limpa, molhada ou seca, o fator de atrito de todos estes tipos de
tapetes de borracha em conjunto com qualquer outro material é de 0,6. Para uma superficie de
contacto com neve, gelo, gordura ou 6leo, o fator de atrito é muito menor, tal como descrito na
norma EN12195-1:2010. Um fator de atrito superior a 0,6 é aplicavel caso tal seja confirmado num
certificado de ensaio de acordo com a norma EN12195-1:2010.

Néo existem normas gerais sobre as dimensdes minimas dos tapetes de borracha a utilizar. A
dimensao e a espessura dos tapetes devem ser devidamente escolhidas a fim de garantir que o peso
da carga ¢ totalmente transferido por meio de tapetes de borracha, tendo em conta a compressao
dos tapetes sob elevada pressdo, a deformagdo da carga e, eventualmente, a deformagao da plata-
forma de carga. Os tapetes com dimensdes inferiores a 10 cm x 10 cm podem tender a enrolar-se
sob uma forga tangencial e, portanto, nao devem ser utilizados.

E necessdrio ter cuidado aquando da utilizagdo de tapetes de borracha sob bordos cortantes. Devido
a pressdo de contacto e as vibragdes elevadas, alguns tipos de tapetes de borracha podem ser perfu-
rados, reduzindo assim o atrito. Alguns tipos de tapetes de borracha feitos de borracha aglomerada
sdo propensos a este fendmeno. Em contrapartida, a borracha aglomerada é mais adequada em
ambientes empoeirados.

4.2.3. Tapetes antiderrapantes (sem borracha)

Sao igualmente utilizados em tapetes antiderrapantes materiais que ndo a borracha. O fator de
atrito destes materiais deve ser garantido por um certificado de ensaio de acordo com a norma
EN12195-1:2010. Estao a ser usados materiais de tipo espuma, os quais sao colocados por baixo das
cargas da palete ou entre as paletes e a sua carga. O fator de atrito pode atingir valores até 1,2 para
combina¢des de materiais especificas em condigdes ideais. Tal como acontece com o revestimento,
o fator de atrito tende a diminuir ao longo do tempo. Se estes tapetes forem muito finos, podera ser
necessario cobrir toda a superficie de contacto.

4.2.4. Folhas antiderrapantes

Trata-se de folhas a base de papel com um revestimento de atrito elevado em silicone, PU ou
outros. Estas folhas sdo frequentemente utilizadas entre camadas de mercadorias sobre paletes e
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sao igualmente muito adequadas para o transporte de remessas e cargas similares. Encontram-se
disponiveis em variantes muito finas e variantes de cartdo canelado espesso e devem ser devida-
mente escolhidas tendo em conta as forgas de inércia que tendem a rasga-las.

4.3. BARRAS DE BLOQUEIO

As barras de bloqueio sio concebi-
das para serem montadas em veicu-
los, quer a nivel vertical, entre a pla-
taforma de carga e o tejadilho, quer
a nivel horizontal, entre ambos os
taipais laterais. Nao se encontra dis-
ponivel nenhuma versao final de uma
norma internacional especifica para
barras de bloqueio. E importante esta-
belecer uma distingdo entre a resis-
téncia de uma barra de bloqueio, con-
forme especificada pelo fabricante, e a
capacidade de bloqueio de uma barra
de bloqueio. A capacidade de bloqueio

Figura 25: Barras de bloqueio

depende fortemente da fixagdo da barra de bloqueio ao veiculo.

A fixagao de barras de bloqueio mais comum ¢ a base de atrito.

Figura 26: Barra de bloqueio com fixa¢ao a base de atrito em taipais/ripas laterais.

A capacidade de bloqueio tipica situa-se entre 80 e 200 daN.

Figura 27: Ripas de aluminio
com orificios para barras de
bloqueio

36

As barras de bloqueio mais modernas sdo fixadas em orificios
existentes no veiculo. Uma vez que ndo existem dimensoes
padrao para os orificios, as barras de bloqueio sao fornecidas
juntamente com o veiculo e com um certificado que menciona
a sua capacidade de bloqueio. Por norma, esta varia entre 200
daN e 2 000 daN, dependendo principalmente da qualidade
da fixagao das barras nos orificios.



4.4. MATERIAIS DE ENCHIMENTO

Uma imobilizagao eficaz da carga através de
um sistema de bloqueio obriga a uma arru-
magao compacta dos volumes de carga con-
tra os dispositivos de bloqueio do porta-car-
gas e entre os volumes de carga individuais.
Se a carga ndo ocupar 0s espagos entre as
paredes traseiras e laterais e ndo for fixada
de outro modo, as folgas devem ser preen-
chidas com material de enchimento a fim de
criar for¢as compressivas que proporcionem
um bloqueio satisfatorio da carga. Essas for-
¢as compressivas devem ser proporcionais
ao peso total da carga.

Figura 28 Material de enchimento entre filas de

Sao indicados, a seguir, alguns materiais de =~ €3¥82

enchimento que podem ser usados.
o Paletes de carga

As paletes de carga constituem frequentemente um material de enchimento adequado. Se o espago
livre junto dos dispositivos de bloqueio for superior a altura de uma EURO-palete (cerca de 15 cm),
entdo a folga pode ser preenchida, por exemplo, com este tipo de paletes colocadas na vertical, de
modo a que a carga fique adequadamente imobilizada. Se o espago livre junto das paredes laterais
de qualquer lado da secgdo de carga for inferior a altura de uma EURO-palete, entdo a folga da
parede lateral pode ser preenchida com material de enchimento adequado como, por exemplo,
tabuas de madeira.

e Almofadas de ar

As almofadas de ar insufldveis encontram-se disponiveis como artigos descartaveis ou reciclaveis.
As almofadas sdo faceis de instalar e sdo insufladas com ar comprimido, muitas vezes através de
uma saida no sistema de ar comprimido do camido. Os forne-
cedores de almofadas de ar devem disponibilizar as instrugdes
e as recomendagdes relativas a capacidade de carga e a pressao
de ar adequada. E importante evitar danos nas almofadas de ar
resultantes do desgaste devido ao uso. As almofadas de ar nunca
devem ser utilizadas como material de enchimento contra portas
ou superficies ou partes nao rigidas.

Existem igualmente no mercado diferentes materiais a base de
papel que podem ser utilizados para enchimento, tais como cartao
para enchimento e cartao amassado.

Figura 29: Almofada de ar

Alguns camionistas utilizam placas de material isolante, tais como para bloqueio lateral

placas em PU, para preencher folgas.
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4.5. PROTETORES DE CANTO

Nao existem normas internacionais relativas a protetores de canto. Um protetor de canto pode ter
mais do que uma fungao:

» Proteger as cintas de danos provocados pelas extremidades cortantes da carga
» Proteger a carga de danos provocados pelas cintas

» Facilitar o deslizamento das cintas na dire¢do longitudinal sobre a carga
 Distribuir a for¢a das cintas sobre uma superficie mais abrangente da carga

Alguns protetores de canto
podem ter uma funcio adicio-
nal especifica, como a de evitar
que a cinta deslize na dire¢ao
transversal (por exemplo, man-
ter a cinta na devida posigdo
sobre um bordo cilindrico da
carga).

Encontram-se disponiveis no
mercado varios modelos de
protetores de canto com dife-
rentes fun¢oes e custos. Alguns
dos modelos sdo reproduzidos
na imagem... ; as pegas de plds-
tico em L sdo colocadas sobre
os cantos da carga e a amarra-
¢do é colocada sobre o protetor
de canto. Este método ¢ muito eficaz, embora seja dificil de aplicar em alguns casos. Por vezes, é
mais facil colocar mangas protetoras ao longo da cinta (frequentemente denominadas protetores
de desgaste); estas sdo eficazes para proteger a cinta mas nao distribuem a forga sobre uma super-
ticie maior.

Figura 30: Protetores de canto

Alguns protetores de canto podem ter um comprimento consideravel. No entanto, ndo sao con-
cebidos para substituir o acondicionamento no transporte da carga e nao servem para manter a
forma da carga (ver imagem). Tém como principal fungao distribuir as for¢as de amarragio ao
longo de uma superficie mais ampla, tal como explicado no ponto 5.7.2.

Os protetores de canto ndo devem provocar situagdes de perigo durante o processo de amarragao e/
ou de transporte. A utilizagdo de placas de aco dobradas como protetores de canto nio é aceitavel,
uma vez que pode causar lesdes graves durante o processo de amarragao e durante o transporte.

Nao ¢ aceitavel a utilizacao de tapetes antiderrapantes como protetor de canto.
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4.6. REDES OU TOLDOS

As redes utilizadas na imobilizagdo ou na reten-
¢do de determinados tipos de carga podem ser
fabricadas com cintas de amarra¢do ou cordas
de fibra natural ou sintética ou cabo de ago. As
redes de fixacdo sdo normalmente utilizadas
como barreiras para dividir o espago de carga
em compartimentos. As redes em corda ou em
cordao fino podem ser utilizadas para imobili-
zar cargas nas paletes ou diretamente no vei-
culo, como sistema primdrio de reten¢ao. Os
seus efeitos podem ser calculados utilizando as
féormulas da norma EN12195-1 para amarragdo direta ou amarragao descendente, conforme o
caso.

Figura 31: Imobilizagdo com toldos

Podem ser utilizadas redes mais leves
para cobrir veiculos abertos e peque-
nos contentores quando o tipo de
carga nao requer um toldo. Devem ser
adotadas medidas para garantir que as
partes metalicas das redes nao estdo
corroidas ou danificadas, que as cin-
tas ndo estdo cortadas e que todas as
costuras se encontram em boas con- =
di¢coes. As redes em corda ou cordio Figura 32: Imobilizacdo com rede e amarracio direta

fino devem ser inspecionadas a fim na direcdo da frente

de detetar eventuais cortes ou outros

danos nas fibras. Se necessério, devem ser efetuadas reparagdes por uma pessoa competente antes
da utilizagao da rede. O tamanho da malha da rede deve ser inferior ao da mais pequena parte da
carga.

As redes podem igualmente ser usadas para garantir que a carga nao caira do veiculo aquando da
abertura das portas (por exemplo, no caso de um veiculo de classifica¢ao XL carregado com carga
contra as portas traseiras).

4.7. OUTROS MATERIAIS DE IMOBILIZACAO

Varios outros materiais sdo utilizados para a imobilizagdo de carga e sdo também muito adequados
em alguns casos.

A madeira ¢é utilizada como material de separagdo, sobretudo em contentores, mas também em
reboques de caixa aberta ou noutros veiculos de transporte rodoviario. Podem ser utilizados bar-
rotes de madeira para preencher folgas entre unidades de carga e entre estas e as partes rigidas do
veiculo. Podem ser cravados na plataforma de carga do veiculo ou ainda travados junto de partes
rigidas do veiculo.
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5. Métodos de imobilizacao de carga

5.1. PRINCIPIO GERAL

O principio de base da imobilizag¢ao de carga consiste em evitar movimentos de partes da carga em
relacdo a plataforma de carga devido a aceleragdes do veiculo nas dire¢des longitudinal e transver-
sal. S6 podem ser aceites movimentos provocados por deformacdes elasticas de unidades de carga
e de equipamento de imobilizagao, desde que ndo causem forcas de impacto elevadas inaceitaveis
nos taipais do veiculo ou noutro equipamento de retenc¢ao. A fim de evitar estes movimentos relati-
vos, podem ser utilizados, em separado ou em conjunto, os seguintes métodos de retengdo basicos.

e travamento,

» bloqueio,

« amarragio direta,

« amarragao de topo

Os métodos de retengao utilizados devem ser capazes de suportar as diferentes condi¢des climati-
cas (temperatura, humidade, etc.) que poderao ser encontradas durante a viagem.

5.2. TRAVAMENTO

O travamento ¢, de longe, o melhor método de imobilizagao de carga. O veiculo e a carga tém uma
forma especifica que ¢ concebida para se encaixarem e para evitar o movimento relativo. A resis-
téncia da concecdo deve ser previamente verificada. Tal sistema de travamento deve ser utilizado
de acordo com as especificagoes do fabricante.

Um exemplo bem conhecido é o fecho rotativo para contentores ISO. O proprio contentor é consi-
derado uma carga que deve ser imobilizada no reboque de contentor. Devem ser utilizados 4 fechos
rotativos para impedir quaisquer movimentos relativos do contentor no reboque.

Outro exemplo ¢ a utilizagdo de engradados de ago para botijas de gas pressurizado. Os pés dos
engradados sdo concebidos para se encaixarem nos orificios da plataforma de carga de um veiculo
concebido para transportar engradados. E utilizada uma cavilha especifica para travar os pés nos
orificios em questao.

5.3. BLOQUEIO LOCAL

Se a unidade de carga a imobilizar for suficientemente rigida, é possivel recorrer ao bloqueio local.

O deslizamento é impedido através da colocacgdo de suportes rigidos nas dire¢des da frente, de tras
e em cada diregdo transversal.

» Asunidades de carga sio contrapostas a um taipal rigido, vedagdo ou poste(s) ou a outra uni-
dade de carga.

« Caso um suporte direto contra uma parte rigida do veiculo néo seja possivel, as folgas podem
ser preenchidas com pedagos de madeira ou solugdes similares.
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Figura 33: Bloqueio

Quando uma unidade de carga ¢ propensa a inclinagao, esta ¢ evitada por meio de bloqueio local
através da colocagao de suportes rigidos a uma altura razoavel. Para que tal seja seguro sem recor-
rer a qualquer tipo de célculo, a unidade de carga ¢ bloqueada acima do centro de gravidade. Uma
barra de bloqueio horizontal ou vertical é frequentemente utilizada para impedir a inclinagdo da

carga.

Um tipo especifico de bloqueio local é o bloqueio em
altura ou o bloqueio com painel. E frequentemente
utilizado para transportar algumas unidades de carga
sobre uma camada inferior. Ao utilizar determinado
tipo de material de suporte como, por exemplo, pale-
tes de carga, a sec¢do de carga ¢é elevada de modo a
formar uma elevagdo e a camada mais elevada da
carga fica localmente imobilizada em posi¢ao lon-
gitudinal, como ilustra a figura... E de notar que as
forcas utilizadas para bloqueio na parte superior da
unidade de carga podem ser consideravelmente ele-
vadas. Esta concentragao de forgas pode ser reduzida
ao colocar as paletes na vertical entre duas sec¢des
consecutivas.

| g

e

Figura 34: Bloqueio com painel
utilizando a palete de carga

Um outro tipo de bloqueio local consiste na utilizagao de cunhas para impedir que objetos cilindri-

cos se movam ao longo da plataforma de carga.

'I—L.
Figura 35: Cunhas de
bloqueio

G é o peso do cilindro).

o As cunhas de bloqueio devem ter um 4ngulo de aproximadamente
37° para impedir que a carga se mova para a frente e um angulo de
aproximadamente 30° para evitar que a mesma role para tras ou para
os lados. As cunhas devem estar em contacto com o objeto cilindrico
no plano inclinado e devem estar fixadas a plataforma de carga, uma
vez que o objeto cilindrico tende a mover as cunhas para tras. A forga
horizontal exercida para tras sobre a cunha é de 0,8 G ou 0,5 G (em que

A altura das cunhas deve ser de:

- no minimo R/3 (ter¢o do raio do cilindro), se ndo existir amarracao de topo ou,

- no maximo 200 mm, se o rolamento sobre as cunhas for impedido de outra maneira (por

exemplo, amarragao de topo).
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o As cunhas pontiagudas com um angulo de 15° possuem uma capacidade de imobilizagdo de
carga limitada e a sua principal fung¢do é a de manter as mercadorias com forma cilindrica imo-
bilizadas durante as operagdes de carga e descarga. A vantagem do pequeno angulo é permitir
que a cunha trave, normalmente, de forma automatica em condic¢des estaticas: ndo desliza na
horizontal por baixo do peso do cilindro.

o Uma cunha de apoio utiliza duas cunhas longas imobilizadas por meio de contraventamento
cruzado regulavel (por exemplo, parafusos). O contraventamento cruzado deve ser disposto de
modo a que exista uma distancia de aproximadamente 20 mm entre o cilindro e a plataforma
de carga. As cunhas devem ter um angulo de 37° para permitir um bloqueio na dire¢do longi-
tudinal e um 4ngulo de aproximadamente 30° para um bloqueio na dire¢do transversal.

5.4. BLOQUEIO GERAL

No que se refere ao bloqueio geral, os espagos vazios devem ser preenchidos, podendo sé-lo, pre-
ferencialmente, com paletes vazias inseridas vertical ou horizontalmente e apertadas por barrotes
de madeira adicionais, se necessario. Nao devem ser utilizados para este fim materiais que possam
deformar ou encolher permanentemente, tais como panos de serapilheira ou espuma solida de
resisténcia limitada. As pequenas folgas entre unidades de carga e artigos semelhantes, que nao
podem ser evitadas e que sao necessarias para facilitar o processo de carga e descarga das merca-
dorias, sdo aceitaveis e ndo necessitam de ser preenchidas. Somente no caso de bloqueio geral, o
espaco vazio total em qualquer direcao horizontal nao deve exceder os 15 cm. No entanto, entre
cargas densas e rigidas, tais como ago, betdo ou pedra, os espagos vazios devem ser reduzidos, tanto
quanto possivel.

5.5. AMARRACAO DIRETA

Os dispositivos de amarragao sdo utilizados para gerar uma for¢a na diregdo oposta as forgas de
inércia. A aplicagdo deste método depende do tipo de carga.

No que toca a todas as varian-
tes de amarracao direta, a
carga deve poder mover-se.
Este movimento provoca um
aumento da for¢a na amar-
ragdo. Esta forca crescente
deve impedir o movimento da
carga. Uma vez que as cintas
de amarragdo tendem a esti-
car 7 % e que todos os movi-
mentos de carga devem ser tao
reduzidos quanto possivel, a
pré-tensao das cintas de amar-
ragdo deve ser a mais elevada
possivel, mas ndo superior a
0,5 CA. Para correntes, cabos _
de ago e cabos de alta tecnolo-  Rigura 36: Amarracio direta

gia, a pré-tensao ideal é infe-

rior a 0,5 CA. Para unidades de carga muito pesadas numa plataforma de carga deformavel, reco-
menda-se a elaboragdo de um estudo pormenorizado da pré-tensao.
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5.5.1. Amarragao diagonal

As unidades de carga com pontos de amarragao rigidos podem, normalmente, ser imobilizadas
através de quatro cintas de amarracao direta. Cada cinta de amarragao liga um ponto de amarragdo
presente na carga a um ponto de amarragdo presente no veiculo, aproximadamente na diregao das
diagonais da plataforma de carga. Apenas no caso de amarragdo com quatro cintas de amarragao,
as cintas nao devem ser paralelas ao plano vertical no sentido da marcha do veiculo, como também
nao devem ser paralelas ao plano vertical na diregdo transversal. Os dngulos entre a cinta e o plano
horizontal devem ser tao reduzidos quanto possivel, tendo em conta a rigidez dos pontos de amar-
ragao (muitos pontos de amarra¢ao nao devem ser utilizados num angulo inferior a 30°). O 4ngulo
entre a cinta e o sentido da marcha do veiculo ¢, de preferéncia, entre 30° e 45°, se a amarragdo
diagonal ndo for combinada com bloqueio. Podem ser admissiveis angulos de maior ou menor
amplitude, desde que as for¢as consequentes mais elevadas nas cintas de amarra¢ao e nos pontos
de amarragdo sejam aceitaveis.

Se existir um ponto de amarragao muito rigido sobre a carga,

pode ser usado para prender duas cintas. Se ndo existirem ¥
pontos de amarragdo adequados, os mesmos podem, em R
alguns casos, ser criados por meio de uma linga de elevagao. F

Se uma determinada cinta ou ponto de amarragao nao tiver
resisténcia suficiente, deve ser substituido, de preferéncia, por
uma cinta ou um ponto de amarracdo mais forte. Podera ser
necessaria a utilizagdo de uma cinta adicional devido a resis-
téncia limitada dos pontos de amarracio ou do equipamento. ~ Figura 37: Amarragao diagonal
Se forem utilizadas mais de duas cintas em qualquer direcéo,

um fator de seguranca deve ser aplicado para que se tenha em conta uma distribuigao desigual das
forcas nas cintas.

5.5.2. Amarragdo paralela

Sao utilizadas 8 cintas para ligar 8 pontos de amarragao no veiculo a 8 pontos de fixagdo na carga.
As 8 cintas tém todas o mesmo comprimento e sdo posicionadas 2 a 2 de forma paralela. 2 cin-
tas paralelas impedem movimentos frontais, 2 cintas paralelas impedem movimentos para tras,
2 impedem movimentos para a esquerda e outras 2 impedem movimentos para a direita. Com a
utilizacdo de 2 cintas para uma sé direcao, as for¢as das cintas e dos pontos de amarragdo sdo infe-
riores as existentes no caso da amarragao diagonal. Na maior parte dos casos, a amarragao diagonal
¢ mais barata do que a amarra¢ao paralela e tao eficaz quanto esta.

5.5.3. Amarragdo em meio-lago

A amarragdo em meio-lago (as vezes denominada
amarracdo em lago) é muitas vezes aplicada para
impedir movimentos transversais de elementos
de carga compridos. Sao utilizadas, pelo menos,
3 cintas. No entanto, é preferivel a utilizacdo de 4.
Cada cinta tem inicio num ponto de amarragao
préximo do lado do veiculo, passa por baixo da
carga e regressa por cima dela até chegar ao mesmo
ponto de amarragdo ou a um ponto de amarragdo
proximo. Recomenda-se a utilizagdo de 2 cintas na  Figura 38: Amarragao em meio-lago
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parte dianteira da carga comprida e 2 cintas perto da parte traseira da mesma. Duas cintas tém ini-
cio no lado direito e outras 2 no lado esquerdo. Estas 4 cintas tém um efeito limitado na preven¢ao
do deslize da carga na diregao longitudinal.

5.5.4. Amarragdo com langantes

A amarra¢ao com langantes pode ser aplicada para impedir movimentos da carga (deslizamento e
inclinagdo) numa tnica dire¢ao, na maioria das vezes para a frente ou para trds. Uma tnica cinta
tem inicio num ponto de amarragdo num dos lados do veiculo, passa ao longo da parte dianteira
(traseira) da carga e é presa a um ponto de amarragao do outro lado
do veiculo, oposto ou quase oposto ao primeiro ponto de amarra-
¢do. Sdo utilizadas diferentes variantes da amarragdo com lancantes
a fim de impedir que a cinta deslize para baixo:

o Paletes vazias ou materiais semelhantes sao colocados a frente
(atras) da carga que esta a ser imobilizada.

« A amarragdo atravessa de forma diagonal a parte da frente (de  Figura 39: Amarrag¢io
trds) da carga. Este método é muitas vezes denominado amar-  com langantes utilizando
ragdo cruzada e é facil de aplicar por uma pessoa. Para unidades  paletes
de carga que nao sao rigidas, o numero de cintas cruzadas deve
ser suficientemente elevado para impedir que partes da carga
deslizem entre as cintas. E possivel recorrer a um teste de incli-
na¢ao ou a um teste de comportamento dinamico do veiculo
para determinar a eficicia neste caso.

« Uma linga ou uma cinta especifica pode ser usada no bordo
dianteiro (traseiro) superior de uma sec¢ao de carga. A linga
¢ puxada para trds (para a frente) em ambos os lados ao longo  Figura 40: Amarragio
da carga. A eficdcia no que se refere a mercadorias ndo rigidas  com langantes utilizando
deve ser testada. uma linga

5.6. AMARRACAO DE TOPO

A amarragio de topo, também denominada amarragdo de atrito ou amarragido descendente, é
usada para aumentar as forgas de atrito entre a base das unidades de carga e a plataforma de carga
ou as unidades de carga inferiores no caso de varias pilhas de carga. O 4ngulo da cinta nas partes
superiores com a plataforma de carga deve ser tdo elevado quanto possivel.

Um aspeto importante da utilizagdo das cin-
tas de amarragéo é a distribui¢do das forcas de
tensdo ao longo da cinta. Na maior parte dos
casos, a cinta é esticada de um lado utilizando
o roquete. Ao ser colocada sob tensao, a cinta
¢ esticada e desliza sobre a carga. Um atrito
reduzido sobre o canto torna mais uniforme a
distribui¢do das for¢as de amarragdo em ambos
os lados. Um atrito elevado sobre o canto fara
maior diferen¢a nas forgas em ambos os lados,
mas, por outro lado, a cinta terd um efeito mais
semelhante ao da amarracéo direta.

5°-90°

Figura 41: Amarracao de topo
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A forga descendente numa amarragao de topo deve ser gerada por um tensor, normalmente ope-
rado de forma manual. Por conseguinte, esta forca descendente é geralmente limitada a FTP do
equipamento de amarragao. O valor da CA é irrelevante para a amarracdo de topo.

Numa amarra¢ao de topo a forga exercida sobre produtos deformaveis varia durante o transporte.
Em quase todos os casos, essa variagdo consiste numa diminuigao significativa, podendo atingir 50
% da pré-tensdo inicial ou até menos. Por conseguinte, ha que ponderar apertar novamente a cinta
durante o trajeto ou utilizar outro método de imobilizagdo. Para cargas indeformaveis, a forca de
tensdo normalmente nao varia e, em alguns casos especificos, pode até aumentar.

A forga descendente contribui para a imobilizagdo de carga desde que aumente a forga de atrito.
Tal como explicado no capitulo 1, a for¢a de atrito é apenas uma parte da for¢a de contacto. A for¢a
de contacto ¢ a forca descendente total nas cintas acrescida do peso da carga nesta superficie de
contacto. Significa isto que a amarragdo de topo ¢ mais eficiente com um fator de atrito elevado.

5.7. OBSERVACOES GERAIS SOBRE METODOS DE IMOBILIZAGAO

1. Todas as unidades de carga devem ser imobilizadas. Em alguns casos, recomenda-se agrupar
um ndmero de unidades de carga e imobilizd-lo como um todo. E muito provével que um
grupo de unidades de carga, como um todo, nao seja propenso a inclinar, mesmo que as uni-
dades de carga individuais o sejam. Nesse caso, o grupo s6 deve ser imobilizado para impedir
o seu deslizamento. O agrupamento pode ser realizado por amarragao envolvente horizontal
ou vertical (imagem). A titulo de exemplo, 4 unidades de carga compridas sao agrupadas por 3
cintas de amarragdo envolvente vertical. A tensao na cinta deve ser tao elevada quanto possivel,
criando, assim, for¢as de atrito entre as unidades de carga individuais. O efeito de amarragao
envolvente e do numero maximo de unidades de carga numa cinta de amarragao envolvente
depende da forca de tensdo e do coeficiente de atrito. Pressupde-se que 4 cargas de paletes num
reboque podem ser agrupadas por uma cinta de amarragao envolvente horizontal e que 4 uni-
dades de carga compridas podem ser agrupadas por 3 cintas de amarragao vertical. A eficacia
do agrupamento de unidades de carga deve ser testada caso a caso.

2. A forga de contacto entre uma cinta de amarragao e a carga pode aumentar consideravelmente
no momento em que se produzem efetivamente as forcas de inércia, tanto no caso da amar-
ragdo direta como da amarragdo de topo. Para cargas deformaveis, essas forgas locais elevadas
irdo provocar a deformagdo da carga criando, assim, espago livre para a carga se mover, o que é
comparavel ao movimento da carga devido ao alongamento de uma cinta. Para além de evitar
danos no produto, esta é a razao principal pela qual devem ser evitadas forcas de contacto locais
elevadas sobre a carga. A utiliza¢do de protetores de canto de grandes dimensdes pode contri-
buir para a distribui¢ao das forcas de amarracao sobre uma superficie mais ampla e reduzir o
movimento da carga.

3. Podem ser combinados diferentes métodos de amarra¢ao. Uma excegdo: o travamento requer
dispositivos de travamento especificos no veiculo e na carga. A rigidez de um dispositivo de
travamento é muitas vezes incompativel com outros métodos de imobilizagdo. Por conseguinte,
o equipamento de travamento deve ser suficientemente forte para que outro sistema de imo-
bilizagdo seja desnecessario. A combina¢ao de bloqueio e de amarragao de topo encontra-se
descrita na norma EN12195-1:2010. A capacidade de bloqueio e a capacidade de imobilizagao
da amarragdo podem ser adicionadas.

4. Um exemplo interessante do método de amarragcdo combinada é a amarragdo cruzada, que é
uma combinag¢io de amarra¢ao de topo e de amarragdo com lancantes.
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As partes maiores da carga nao colocada em paletes saio normalmente carregadas em barrotes
de madeira. Mesmo com uma amarra¢ao de topo rigorosa e com uma amarragao direta, os bar-
rotes de madeira podem tender a rolar no momento em que as forcas de inércia se produzem
efetivamente. Este movimento deve ser impedido através da:

- Utilizagao de barrotes retangulares na horizontal (altura dos barrotes colocada na horizon-
tal)

- Utilizagao de barrotes com as mesmas espessuras num angulo superior a 30°

Os fatores de atrito da combinag¢do de materiais nao mencionados no quadro B.1 da norma EN
12195-1:2010 podem ser determinados mediante um ensaio documentado realizado de acordo
com os anexos B e E da dita norma.

Nos casos em que o bloqueio geral ¢ utilizado num veiculo cuja superstrutura é suficientemente
resistente, como um veiculo de classificacdo XL, ndo é necessario mais nenhum dispositivo
de imobilizagdo, como por exemplo amarragao. Os taipais do veiculo devem ser usados com
cuidado, se as forgas da carga ndo estiverem uniformemente distribuidas ao longo dos lados.

E possivel empilhar a carga, embora os diferentes fatores de atrito, a resisténcia do acondiciona-
mento e requisitos especificos para as mercadorias perigosas devam ser tidos em conta.



6. Calculos

O apéndice 3 fornece um guia rapido sobre amarragdes com métodos simplificados que podem
ser utilizados para decidir o nimero de cintas necessarias. Recomenda-se imobilizar a carga como
habitualmente e, em seguida, verificar com recurso as tabelas constantes do guia rapido sobre
amarragdes se o método de imobilizacao aplicado ¢é suficiente para impedir o deslizamento e a
inclinagao da carga em todas as dire¢des.

Em muitos casos, os calculos podem ser evitados. Por exemplo, para o bloqueio da carga em todas
as dire¢des num veiculo de classificagdo XL e equipado de acordo com o certificado, ndo é neces-
sario mais nenhum dispositivo de imobilizagdo se o fator de atrito entre a plataforma de carga e a
carga for igual ou superior a 0,3, mesmo para uma carga total do camiao.

Se forem necessdarios calculos, os mesmos devem ser efetuados de acordo com a norma EN 12195-
1:2010.

Em alternativa, os dispositivos de imobilizagdo da carga podem ser testados de acordo com as ins-
trugdes contidas na norma EN 12195-1:2010.

Caso sejam combinados dois ou mais métodos de imobilizagao, as férmulas descritas na norma EN
12195-1:2010 podem ser utilizadas em combinagdo para o calculo, tal como descrito nos exemplos
infra.

6.1. EXEMPLO 1 - CAIXA DE MADEIRA COM CENTRO DE GRAVIDADE BAIXO

Calcular o peso maximo permitido da caixa de madeira considerada rigida, carregada num rebo-
que de acordo com a figura abaixo, com recurso as férmulas indicadas na norma EN 12195-1:2010
para evitar que a carga deslize e incline para os lados, para a frente e para tras.

Figura 42: Exemplo 1

O reboque tem um piso de contraplacado convencional que foi devidamente varrido e esta livre de
geada, gelo e neve. O reboque, de classificagdo XL, é fabricado de acordo com a norma EN 12642, e
os seus pontos de amarragao foram concebidos de acordo com a norma EN 12640, tendo cada um
deles uma CA de 2 000 daN. A distancia transversal entre os pontos de amarragdo ¢ de aproxima-
damente 2,4 m.
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A caixa ¢é feita de madeira serrada e tem as seguintes dimensdes: comprimento x largura x altura =
7,8 x 1,0 x 1,0 m. O centro de gravidade situa-se no centro geométrico da caixa.

A caixa encontra-se imobilizada por duas amarragdes de topo e uma amarragdo com lancantes
aplicadas na direcdo da frente. As cintas tém uma CA de 2 000 daN e uma pré-tensao de 500 daN.
A cinta de amarrac¢do com langantes é fixada ao reboque a aproximadamente 1 m atrds da parte da
frente da caixa e, portanto, as cintas tém aproximadamente os seguintes angulos:

Cintas de amarragdo de topo; Angulo de amarragdo vertical entre as cintas e a plataforma a » 55°
Amarragio com langantes: Angulo de amarragdo vertical entre a cinta e a plataforma a » 39° e
angulo horizontal entre a cinta e o eixo longitudinal do veiculo  » 35°

6.1.1. Deslizamento

O fator de atrito (p) entre a caixa de madeira serrada e o piso de contraplacado do reboque ¢é de
0,45, de acordo com o anexo B da norma.

6.1.2. Carga com massa m impedida de deslizar por duas amarragoes de topo

A carga com massa m impedida de deslizar por duas amarragdes de topo é baseada na equagao 10
da norma.

n-2-u-sino-F;
m=
glegy —H-c)f

, em que:

m = massa da carga. A massa ¢ obtida em kg, se F.. for indicada em Newtons (N), e em toneladas,
se F for indicada em quilonewtons (kN). 1 daN = 10 N e 0,01 kN.

n = 2; numero de amarragdes de topo

i = 0,45; fator de atrito

a = 55°% angulo de amarragao vertical em graus

F,. =500 daN = 5 kN

g = 9,81 m/s? aceleragdo da gravidade

¢,y = 0,5 para os lados, 0,8 para a frente e 0,5 para trés; coeficiente de aceleragdo horizontal
¢, = 1,0; coeficiente de aceleragdo vertical

f.= 1,25 para a frente e 1,1 para trds e para os lados; fator de seguranga

Segundo estes valores, a carga com massa m, em toneladas, impedida de deslizar em diferentes
dire¢oes por duas amarragoes de topo é:

Para os lados: 13,7 toneladas
Para a frente: 1,7 toneladas
Para tras: 13,7 toneladas

6.1.3. Carga com massa impedida de deslizar para a frente pela amarragdo com langantes

A carga com massa m impedida de deslizar para a frente pela amarrag¢do com langantes é baseada
na equa¢do 35 da norma. A influéncia da amarragdo com lancantes para impedir o deslizamento
transversal da carga nao ¢é tida em conta.
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_2-n-FR-(u-f“-sinochcosa-cosB)

m
g.(cx_u.fu .CZ)

, em que:

m = peso da carga. O peso ¢ obtido em kg, se F.. for indicada em Newtons (N), e em toneladas, se
F.. for indicada em quilonewtons (kN). 1 daN = 10 N e 0,01 kN.

n = 1; numero de amarragdes com langantes

F, = CA =2000 daN =20 kN

(= 0,45; fator de atrito

f, = 0,75; fator de seguranga

a = 39° angulo da amarragdo vertical em graus

B = 35° angulo da amarrac¢ao horizontal em graus

g = 9,81 m/s? aceleragdo da gravidade

c, = 0,8; coeficiente de aceleragdo horizontal para a frente
¢, = 1,0; coeficiente de aceleragao vertical

Segundo estes valores, a carga com massa m, em toneladas, impedida de deslizar para a frente pela
amarragdo com langantes é de 7,5 toneladas.

6.1.4. Peso da carga impedido de deslizar por duas amarragées de topo e pela amarragdo com lan-
cantes

Os célculos acima apresentados indicam que as duas amarragoes de topo e a amarragdo com lan-
cantes podem impedir o deslizamento do seguinte peso de carga:

Para os lados: 13,7 toneladas
Para a frente: 1,7 + 7,5 = 9,2 toneladas
Para tras: 13,7 toneladas

O peso maximo da carga impedido de deslizar através deste método de imobilizagao é de 9,2 tone-
ladas.

6.1.5. Inclinagdo

A estabilidade da caixa é verificada pela equagao 3 da norma.

c
X,
b . >—Yd,em que:
X,y c,

bx,y = 0,5 m para os lados, 3,9 m para a frente e 3,9 m para tras; distancia horizontal entre o centro
de gravidade e o ponto de inclina¢ao em cada direcéo.

Cyy = 0,5 para os lados, 0,8 para a frente e 0,5 para tras; coeficiente de acelera¢ao horizontal

¢, = 1,0; coeficiente de aceleragao vertical

d = 0,5; distancia vertical entre o centro de gravidade e o ponto de inclinagao

Segundo estes valores, pode concluir-se que a caixa se encontra estavel em todas as dire¢des e que
nao é necessaria amarra¢ao para impedir a sua inclinac¢ao.
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6.1.6. Conclusdo

O peso maximo autorizado da carga da caixa imobilizada por duas amarragdes de topo e por uma
amarragdo com lancantes é, portanto, de 9,2 toneladas para impedir o deslizamento e a inclinagao
da carga em todas as diregoes.

6.2. EXEMPLO 2 — CAIXA DE MADEIRA COM CENTRO DE GRAVIDADE ELEVADO

Calcular o peso maximo autorizado da caixa de madeira num reboque, de acordo com a figura
abaixo, com recurso as féormulas indicadas na norma EN 12195-1:2010, para evitar que a carga
deslize e incline para os lados, para a frente e para tras.

Figura 43: Exemplo 2

O reboque tem um piso de contraplacado convencional que foi devidamente varrido e estd livre de
geada, gelo e neve. O reboque, de classificagao XL, é fabricado de acordo com a norma EN 12642, e
os seus pontos de amarragao foram concebidos de acordo com a norma EN 12640, tendo cada um
deles uma CA de 2 000 daN. A distancia transversal entre os pontos de amarragido é de aproxima-
damente 2,4 m.

A caixa de madeira ¢é feita de madeira serrada e tem as seguintes dimensdes: comprimento x largura
x altura = 7,8 x 1,0 x 2,4 m. O centro de gravidade situa-se no centro geométrico da caixa.

A caixa encontra-se imobilizada por duas amarragoes de topo e por uma amarragao com lancantes
aplicadas na direcdo da frente. As cintas tém uma CA de 2 000 daN e uma pré-tensao de 500 daN.
A cinta de amarragdo com langantes é fixada ao reboque a aproximadamente 2,5 m atras da parte
da frente da caixa e, portanto, as cintas tém aproximadamente os seguintes 4ngulos:

Cintas de amarragdo de topo; Angulo de amarragdo vertical entre as cintas e a plataforma a » 74°
Amarragdo com langantes: Angulo de amarragio vertical entre a cinta e a plataforma a » 43° e o
angulo horizontal entre a cinta e o eixo longitudinal do veiculo  » 16°

6.2.1. Deslizamento

O fator de atrito (u) entre a caixa de madeira serrada e o piso de contraplacado do reboque ¢é de
0,45, de acordo com o anexo B da norma.
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6.2.2. Peso da carga impedido de deslizar por duas amarragoes de topo

O peso da carga (m) impedido de deslizar por duas amarragdes de topo ¢ baseado na equagédo 10
da norma.

n-2-p-sino-E;
m=
g(CX)Y —M'Cz)fs

, em que:

m = peso da carga. O peso ¢ obtido em kg, se F.. for indicada em Newtons (N), e em toneladas, se
F. for indicada em quilonewtons (kN). 1 daN = 10 N e 0,01 kN.

n = 2; numero de amarragdes de topo

i = 0,45; fator de atrito

a = 74° angulo da amarragdo vertical em graus

F. =500 daN = 5 kN

g = 9,81 m/s? aceleracdo da gravidade

€y = 0,5 para os lados, 0,8 para a frente e 0,5 para trds; coeficiente de aceleragdo horizontal

¢, = 1,0; coeficiente de aceleragao vertical

f.= 1,25 para a frente e 1,1 para trds e para os lados; fator de seguranga

Segundo estes valores, o peso da carga (m), em toneladas, impedido de deslizar em diferentes dire-
¢oes por duas amarragdes de topo é:

Para os lados: 16,0 toneladas
Para a frente: 2,0 toneladas
Para tras: 16,0 toneladas

6.2.3. Peso da carga impedido de deslizar para a frente pela amarragdo com langantes

O peso da carga (m) impedido de deslizar para a frente pela amarragdo com langantes é baseada
na equa¢do 35 da norma. A influéncia da amarragdo com lancantes para impedir o deslizamento
transversal da carga nao ¢é tida em conta.

_2-n-FR-(u-fu-sinoc+cosa-cosB)

m
g.(cx_u.fu .CZ)

, em que:

m = peso da carga. O peso ¢ obtido em kg, se F. for indicada em Newtons (N), e em toneladas, se
F.. for indicada em quilonewtons (kN). 1 daN = 10 N e 0,01 kN.
n = 1; nimero de amarragdes com langantes

F, = CA =2000daN =20 kN

(= 0,45; fator de atrito

t =0,75; fator de seguranca

a = 43° angulo de amarragao vertical em graus

B = 16° dngulo de amarracgao horizontal em graus

g = 9,81 m/s?% aceleragdo da gravidade

c, = 0,8; coeficiente de aceleragdo horizontal para a frente

¢, = 1,0; coeficiente de aceleragao vertical

Segundo estes valores, o peso da carga (m), em toneladas, impedido de deslizar para a frente pela
amarragdo com langantes é de 8,2 toneladas.

51



6.2.4. Peso da carga impedido de deslizar por duas amarragées de topo e pela amarragao com lan-
cantes

Os calculos acima apresentados indicam que as duas amarragdes de topo e a amarragdo com lan-
¢antes podem impedir o deslizamento do seguinte peso de carga:

Para os lados: 16,0 toneladas
Para a frente: 2,0 + 8,2 = 10,2 toneladas
Para tras: 16,0 toneladas

O peso maximo da carga impedido de deslizar pelo presente método de imobilizacao é de 10,2
toneladas.

6.2.5. Inclinagdo

A estabilidade da caixa é verificada pela equagdo 3 da norma.

c
X,

b . >2Yd,em que:
X,y CZ

bx’y = 0,5 m para os lados, 3,9 m para a frente e 3,9 m para trds; distdncia horizontal entre o centro
de gravidade e o ponto de inclinagdo em cada direcéo.

¢, = 0,5 para os lados, 0,8 para a frente e 0,5 para trds; coeficiente de aceleracdo horizontal

¢, = 1,0; coeficiente de aceleragdo vertical

d = 1,2 m; disténcia vertical desde o centro de gravidade até ao ponto de inclinagao

Segundo estes valores, pode concluir-se que a caixa se encontra estavel para a frente e para tras,
mas nao para os lados.

6.2.6. Peso da carga impedido de inclinar para os lados por duas amarragées de topo

O efeito da amarragao com langantes que impede a inclinagdo para os lados nao é tido em conta e
o peso da carga (m) impedido de inclinar por duas amarragdes de topo ¢é baseado na equagdo 16 da
norma. Para uma fila cujo centro de gravidade se situa no centro geométrico, o peso da carga pode
ser calculado pela seguinte férmula:

2-n-FT-sinoc
m= em que:

h
g (c

.7_cz).fs
w

y

m = peso da carga. O peso ¢ obtido em kg, se F. for indicada em Newtons (N), e em toneladas, se
F, for indicada em quilonewtons (kN). 1 daN = 10 N e 0,01 kN.

n = 2; numero de amarragdes de topo

F. = F., = 500 daN = 5 kN ou = 0,5 x CA = 1 000 daN = 10 kN

a = 74° angulo da amarragdo vertical em graus

g = 9,81 m/s? aceleragio da gravidade

c,= 0,5 calculado com F. = F,, ou 0,6 calculado com F . = 0,5 x CA; coeficiente de aceleragao
horizontal para os lados

h = 2,4 m; altura da caixa

w = 1,0 m; largura da caixa

¢, = 1,0; coeficiente de aceleragdo vertical

f. = 1,1; fator de seguranga para os lados
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Segundo estes valores, o peso da carga (m), em toneladas, impedido de inclinar para os lados é o
mais baixo de 8,9 e 8,1 toneladas. Assim, as duas amarragdes de topo conseguem impedir que 8,1
toneladas de carga inclinem para os lados.

6.2.7. Conclusdao

O peso maximo autorizado da carga da caixa imobilizada por duas amarra¢des de topo e uma
amarra¢do com lancantes é, portanto, de 8,1 toneladas para impedir o deslizamento e a inclinagdo
da carga em todas as diregoes.

6.3. EXEMPLO 3 - BENS DE CONSUMO EM PALETES

Muitas mercadorias em paletes (por exemplo, bens de consumo) sao carregadas pela retaguarda de
um veiculo por empilhadoras. Se as embalagens nao forem rigidas e se deformarem aquando da
aplicagdo de uma forga, ndo podem ser usadas cintas para imobilizar a carga.

Se a massa total da carga permanecer
abaixo de um determinado valor, os
limites do veiculo (por exemplo, taipais
rigidos, encerados) serdo suficientes para
garantir que a carga ndo se desloca, desde
que estejam preenchidas as seguintes
condi¢oes.

« Cada carga da palete ¢ um bloco uni-
forme. As folgas existentes entre as
paletes e a carga devem ser preenchi-
das com materiais de enchimento. A
toda a largura do veiculo, o espago
vazio total ndo deve exceder os 15
cm. Figura 44: Exemplo 3

« A qualidade do acondicionamento no transporte assegura que a carga em paletes resiste a uma
aceleragao de 0,5 g em todas as dire¢des durante o transporte e que as unidades individuais de
consumo ndo podem romper a pelicula extensivel.

A massa total maxima autorizada da carga sem quaisquer outros dispositivos de imobilizagao pode
ser calculada recorrendo a um equilibrio de forgas.

Equilibrio de forgas
Existem trés forgas principais que atuam sobre uma pilha de duas paletes:
1. A forga de aceleragdo F, nas dire¢des longitudinal e transversal.

2. A forga de atrito F, entre a palete inferior e o piso do camido e entre a palete inferior e a palete
superior

3. A for¢a de bloqueio geral F; dos taipais do veiculo (taipais rigidos, encerados)

A forga de aceleragdo F, que atua sobre o centro de gravidade da palete superior e da palete inferior
corresponde a F,.
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A=m, *a  m:massada palete; a: aceleracio (0,5 gou0,8 ge g = 9,81 m/s?)
A forga de atrito pode ser calculada como uma fragao da forga gravitacional da carga perpendicular
ao piso do camido, sendo o fator de atrito p extraido da norma EN 12195-1.

F.=p*m*g :fator de atrito; m: massa da carga, g = 9,81 m/s?

A forga de bloqueio geral dos limites do veiculo (taipais rigidos, encerados) depende do tipo de
veiculo e do tipo de construgdo da carrogaria e é uma fungio da carga util P do veiculo. A norma
EN 12642 fornece orientagdes para camides com as classificacdes L e XL e para os trés principais
tipos de estruturas de carrocaria: cortinas laterais, taipais com dobradicas e caixa. A norma EN 283
pode ser usada a fim de calcular as for¢as de retengao para caixas moveis.

Fy=s*P*g s:requisito do ensaio estatico de acordo com a norma EN 12642; P: carga util em
kg, g=9,81 m/s?

Para calcular a massa madxima autorizada da carga (m,) sem quaisquer medidas adicionais de segu-
ranga da carga, a soma da for¢a de aceleragao, da for¢a de atrito e da for¢a de retengao deve ser
igual a zero. Se a soma de todas as forgas for igual a zero, a carga ndo se deslocard. A Fy, e a Fj sdo
negativas, dado que atuam no sentido oposto ao da forca de aceleragao.

Fy,-F-Fy=m*a-p*m*g-s*p*g=m*(a-pg)-s*p*g=0

A equagdo acima apresentada pode ser resolvida para calcular a massa total da carga (m,) e dd o
seguinte resultado:

m, = (s*p*g)(a-png)

A massa maxima autorizada da carga deve ser calculada nas dire¢des da frente, de trds e para os
lados. O valor mais baixo de m, designa a massa total que pode ser transportada em seguran¢a sem
medidas adicionais de seguranca da carga.

Para calcular a massa maxima autorizada m_da palete, caso todas a paletes tenham a mesma massa,
o valor (m,) deve ser dividido pelo niimero de paletes (N) no camido. Esta abordagem também tem
em conta uma distribui¢do uniforme de forgas ao longo dos limites do camido, tal como exigido
pela norma EN 12642. Tal resulta na seguinte equagao:

m, = (s*p*g/((a-pg *N*k) N: Ntmero de paletes no camido/reboque/caixa mével
k: nimero de camadas de paletes no calculo

Para calcular a massa maxima de uma pilha de paletes (ou seja, duas paletes em cima uma da
outra), o calculo deve ser efetuado duas vezes: uma vez para a camada superior (correspondendo
s a parte superior do veiculo e p ao fator de atrito entre a palete superior e a palete inferior) e uma
vez para a pilha de paletes (correspondendo s ao taipal completo e p ao fator de atrito entre a palete
inferior e o piso do camiéo).
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7. Verificacdo da imobilizacao de carga

A verificagdo da imobilizagao de carga deve ser efetuada de acordo com o artigo 13.° e com o anexo
V da Diretiva 2014/47/UE relativa a inspe¢do técnica na estrada dos veiculos comerciais que cir-
culam na Unido.

O objetivo de uma inspegao ¢é verificar se o sistema de imobilizagdo de carga aplicado suporta as
forgas de inércia, tal como referido no artigo 13.° da Diretiva 2014/47/UE.

Todas as inspe¢des devem ser sempre baseadas nos principios da norma EN 12195-1 e nas presen-
tes orientacoes.

A carga e o sistema de imobiliza¢ao de carga devem estar visiveis aquando da inspegdo. Os inspe-
tores autorizados podem remover selos. O motorista deve abrir o veiculo ou remover o toldo ou
a cobertura. Caso seja necessario, o inspetor deve entrar no veiculo para poder verificar o sistema
de imobilizagao de carga aplicado. O motorista pode dar a sua opinido sobre a eficicia do sistema
de imobilizagao de carga e deve fornecer todas as informagdes necessarias, tais como certificados
sobre a resisténcia do veiculo, protocolos de imobilizagao da carga, relatérios de ensaios ou diagra-
mas de distribui¢do da carga.

Naéo ¢ suposto um inspetor sugerir as melhorias necessarias para cumprir os requisitos do sistema
de imobilizagdo de carga. Em muitos casos, encontrar uma solugao é praticamente impossivel sem
carregar novamente toda a carga no mesmo veiculo ou noutro veiculo, sem equipamento de imo-
bilizagdo de carga adicional ou sem melhor acondicionamento do produto.

7.1. CLASSIFICAQAO DAS DEFICIENCIAS

As deficiéncias classificam-se num dos seguintes grupos:

- Deficiéncia ligeira: A deficiéncia é «ligeira» quando a carga foi devidamente imobilizada, mas
um aviso de seguranga poderia ser adequado.

- Deficiéncia importante: A deficiéncia é «importante» quando a carga nao foi devidamente imo-
bilizada, correndo-se o risco de que a totalidade ou partes desta se desloque(m) ou tombe(m).

- Deficiéncia perigosa: A deficiéncia é «perigosa» quando puser diretamente em perigo a segu-
ranga do trafego, devido a um risco de perda da carga ou de parte dela ou resultante direta-
mente da carga, ou quando for passivel de constituir um perigo imediato para as pessoas.

Se forem detetados varios niveis de deficiéncias, o transporte ¢ classificado no grupo de deficién-
cias mais elevado. Se forem detetadas vérias deficiéncias, o transporte é classificado no nivel de
deficiéncias imediatamente superior, uma vez que é previsivel um efeito sinérgico resultante da
combina¢do das mesmas.

7.2. METODOS DE INSPECAO

O método de inspegdo consiste numa avaliagdo visual da devida utilizagdo de medidas adequadas
para imobilizar a carga e/ou para medir as for¢as de tensao, no calculo da eficacia da imobilizagao
e na verificagdo de certificados, sempre que adequado.
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O inspetor deve recorrer a uma abordagem holistica aquando da verificagdo da imobilizagdo de
carga, tendo em conta todos os elementos que poderao revelar-se importantes. Estes elementos
incluem o veiculo e a sua aptiddo para transportar a carga, a resisténcia e o estado das partes utili-
zadas para a imobiliza¢ao da carga, o método ou a combinagao de métodos aplicados e os disposi-
tivos de imobilizacao utilizados.

7.3. AVALIACAO DAS DEFICIENCIAS

O quadro apresentado no anexo 4 fornece regras que poderao ser aplicadas durante uma inspe¢ao
de imobilizagdo de carga para determinar se a condi¢ao de transporte ¢ ou ndo aceitavel.

A classificagao das deficiéncias deve ser determinada caso a caso, com base nas classificagdes des-
critas no ponto 7.1

Os valores apresentados no quadro abaixo sdo de natureza indicativa e devem ser considerados
como uma orientagdo para determinar a categoria de deficiéncia a luz das circunstincias especifi-
cas — dependendo, em especial, da natureza da carga — e segundo o critério do inspetor.

No caso dos transportes abrangidos pela Diretiva 95/50/CEG6 relativa a procedimentos uniformes
de controlo do transporte rodovidrio de mercadorias perigosas, outros requisitos especificos pode-
rao ser aplicados.

56



8. Exemplos de dispositivos de imobilizacao de carga para merca-
dorias especificas

No presente capitulo sdo descritos, com base nas melhores praticas, alguns métodos de imobiliza-
¢do de carga para mercadorias especificas, métodos esses que nao podem facilmente ser concebi-
dos através da simples aplicacdo dos principios anteriormente mencionados.

8.1. PAINEIS ARRUMADOS NUMA PLATAFORMA COM ARMACOES EM A

As armagdes em A sdo muitas vezes utilizadas para transportar objetos planos de grandes dimen-
soes, tais como placas de vidro, paredes de betao, placas de aco espessas, etc.

As armagdes em A podem ser fixadas de forma permanente no veiculo ou podem ser amoviveis.
Podem também ser colocadas no sentido da condu¢io ou no sentido transversal.

Em todos os casos, a resisténcia da armacdo em A
constitui uma grande preocupagio.

As armagoes em A podem ter tendéncia a dobrar ou
partir quando expostas a forcas de inércia nos painéis.
As armacdes em A amoviveis podem também dobrar
ou partir quando levantadas. As armagdes em A
devem, portanto, ser concebidas a nivel profissional e
recomenda-se que seja emitido um certificado que
indique o peso maximo autorizado da carga a trans- ','.i._f

portar na armacao, a altura méaxima da carganaarma-  Figura 45: Armacgio em A destruida
¢d0, 0 método para imobilizar a carga na armagao e, se

for necessario, o método para imobilizar a armagéo no veiculo. O certificado deve ser assinado pelo
responsavel pela conce¢ao ou pela pessoa competente.

| Para armagdes em A amoviveis, os dispositivos de imobiliza-
¢do tém de impedir o deslizamento e a inclinagdo da armagéo
em A carregada com painéis. O travamento é o método reco-
mendado. Se o travamento ndo for aplicavel, deve optar-se
pelo bloqueio local para impedir o deslizamento. Muitas vezes,
pode recorrer-se a amarragio direta para impedir a inclinagao.
Ha que ter em aten¢do que uma amarragao direta que va do
topo da armagdo em A até a estrutura do veiculo ndo impede,
na maioria das vezes, o deslizamento da armagao.

As armacgdes em A devem ser
carregadas e descarregadas de
forma simétrica: aproxima-
damente o mesmo peso em
ambos os lados da armacao a0°
Quando devidamente concebida e utilizada, uma armac¢ao em A
¢ uma constru¢ao muito fidvel para suportar painéis de grandes
dimensdes durante o transporte. Na pratica, as armagdes em A
tém uma classificacdo de risco elevado devido a utiliza¢do incor-
reta. Recomenda-se vivamente uma formagao adequada.

Figura 46: Armacgdo em A
amovivel

Figura 47: Pé da armagao
em A
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E também fortemente recomendado que o pé da armagdo em A esteja num angulo reto (ou infe-
rior) em dire¢ao ao lado inclinado, de acordo com a Figura 43. Se tal nao for possivel, a carga deve
ser colocada sobre cunhas fixadas a plataforma.

Em todos estes casos, a carga deve ser devidamente imobilizada na arma¢ido em A. De modo geral,
podem ser utilizados os métodos explicados no capitulo 5.

- O bloqueio local por meio de um travdo mecanico é o método preferido para evitar o desliza-
mento dos painéis no plano dos painéis. Este método é facil de aplicar a armagdes em A conce-
bidas para dimensdes e tipos especificos dos painéis. Em alternativa, sdo utilizadas amarragoes
horizontais com lancantes a baixa altura.

- Para impedir a inclinagdo dos painéis, podem ser utilizadas duas cintas de amarragdo envol-
vente com prote¢ao adequada nos cantos cortantes. O numero minimo de cintas para impedir
a inclina¢ao depende do angulo de declive da armagdo em A, da espessura dos painéis, do
angulo de inclinagao do pé da armagdo, do atrito entre painéis, da elasticidade das cintas, etc.

- Em alternativa, podem
ser utilizadas cintas
de amarra¢do de topo
para impedir o desli-
zamento e a inclinagao
na direcdo transver-
sal. O nimero minimo
de cintas necessarias
deve ser calculado uti-
lizando as férmulas
mencionadas na norma
EN12195-1. O bloqueio
na base podera ser apli-
cado para impedir des-
lizamento na direcao
transversal.

Figura 48: Método de imobilizagao através da combinagao de
bloqueio, armac¢ao em A, amarracao envolvente e amarragao de
topo

- Recomenda-se a utilizagao de tapetes antiderrapantes ou de madeira na zona de contacto entre
a carga e a armacgao em A.

8.2. CARGAS DE MADEIRA

A presente sec¢do destina-se a fornecer orientagdes gerais sobre as medidas necessarias para o
transporte seguro de madeira, madeira de serragdo ou toros de madeira. A madeira é um bem
«vivo», 0 que pode conduzir a movimentos independentes de partes da carga se a retengao nao for
adequada.

8.2.1. Madeira serrada embalada

A madeira serrada é geralmente transportada em embalagens padrao que cumprem os requisitos
da norma ISO4472 e outras normas conexas. Se a madeira for coberta, por exemplo por pelicula
retratil ou pelicula envolvente, devem ser aplicados diferentes valores de atrito. Estas embalagens
sao geralmente atadas com cintas ou presas com cabos metdlicos e, antes de serem carregadas, é
necessario verificar as condi¢oes de seguranga das cintas. Se as cintas estiverem danificadas ou
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pouco firmes, é necessario verificar com particular atengdo se a totalidade da carga se encontra
adequadamente imobilizada no veiculo. No entanto, as cintas de plastico ou de ago ndo devem ser
consideradas mecanismos de imobilizagdo de carga.

B Binding strewin complet canpo
C Shormg tmber under complate cargo
D Strap areund ¢ onsplate cango

F Corver aroend complete catpe
G Edre protector

J Tamb ot protecio

Figura 49: Embalagem normalizada em conformidade com a norma ISO 4472

As embalagens de madeira serrada devem ser transportadas, de preferéncia, em plataformas de
carga equipadas com escoras centrais. Quando as escoras centrais forem utilizadas, cada sec¢ao
deve ser imobilizada, para impedir movimentos para os lados, por:

« No minimo, duas escoras, se o0 comprimento da secgao for igual ou inferior a 3,3 m
« No minimo, trés escoras, se 0 comprimento da sec¢do for igual ou superior a 3,3 m

Para além das escoras centrais, cada seccdo deve ser imobilizada por, pelo menos, trés cintas de
amarragdo de topo, cada uma das quais com uma pré-tensao de, pelo menos, 400 daN e uma CA
de, pelo menos, 1 600 daN. Na dire¢do longitudinal, as embalagens devem ser imobilizadas como
qualquer outro tipo de carga.

Se nao houver escoras centrais e se as embalagens estiverem atadas de forma adequada e rigida,
estas podem ser imobilizadas como qualquer outro tipo de carga.

8.2.2. Toros de madeira e madeira serrada ndo embalada

Os principios gerais de distribuicao da carga devem ser respeitados e é importante assegurar que,
sempre que possivel, a carga é bloqueada contra o painel de protegdo da cabina.

E recomendada a utilizacio de correntes ou cintas de amarracio e todas as amarra¢des devem ser
inspecionadas e mantidas em tensdo durante toda a operacdo de transporte. Todas as cintas devem
ter uma CA de, pelo menos, 1 600 daN com uma pré-tensao de, pelo menos, 400 daN. Recomenda-
se a utilizagdo de um tensor automatico.

Em especial, a carga e as amarragdes devem ser inspecionadas antes da passagem de uma estrada
florestal para uma estrada nacional.

Nio se recomenda o transporte de toros empilhados transversalmente (em rela¢ao ao veiculo) e
suportados pelo painel de prote¢do da cabina e pelo suporte traseiro (chumaceira); é mais seguro
transporta-los longitudinalmente (dispostos ao longo do comprimento do veiculo) em varias
pilhas, suportadas individualmente por suportes verticais (escoras).
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Empilhamento longitudinal

Cada toro ou pega de madeira das extremidades deve ser travado por, no minimo, dois pares de suportes
verticais (escoras). A resisténcia das escoras deve ser suficiente para evitar que a largura do veiculo seja
excedida em caso de exposi¢dao a uma aceleragdo lateral de 0,5 g. Os toros de comprimento inferior a
distancia entre duas escoras devem ser colocados no centro da carga e todos os toros devem, de prefe-
réncia, ser carregados com o topo e a base alternados, de modo a assegurar uma distribuigao uniforme
da carga. As extremidades da madeira devem prolongar-se, no minimo, 300 mm para além das escoras.

Transporte de toros de madeira

O centro dos toros colocados no topo das extremidades nao deve ser mais alto do que as escoras.
O toro central do topo deve estar mais alto do que os toros laterais para «coroar» a carga e permitir
uma tensdo correta das amarragdes, conforme ilustrado abaixo:

As arvores devem estar apoiadas num calce de chaveta ou numa travessa dentada.

Figura 50: Carregamento correto (esquerda) e incorreto (direita) de toros de madeira
Conjunto de veiculos com painel de protecao da cabina no veiculo-trator

A frente da primeira secgdo de toros de madeira — entre a cabina de condugio e os toros de
madeira — deve ser instalado um painel de protecao da cabina cuja resisténcia esteja em confor-
midade com a norma EN12642 e com a classificagao XL e a carga ndo deve ser colocada acima do
painel de protecdo da cabina.

Devem ser apertadas amarragoes de topo e outras idénticas, que exercam uma pressdo vertical na
madeira, sobre cada uma das sec¢des de carga (pilha de toros) nas seguintes quantidades:

a) Uma, no minimo, se a sec¢do da
carga for constituida por toros
ainda com casca, até um compri-
mento maximo de 3,3 m.

b) Duas, no minimo, se a seccdo da
carga exceder 3,3 m ou, indepen-
dentemente do comprimento, se a
casca tiver sido removida.

As cintas de amarragdo de topo devem ser
colocadas transversalmente entre os pares
frontais e traseiros de escoras laterais de
cada secgdo da carga, o mais simetrica-
mente possivel.

Figura 51: Imobiliza¢iao de toros de madeira
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Conjunto de veiculos sem painel de prote¢ao da cabina no veiculo-trator

Se um veiculo néo estiver equipado com um painel de protecdo da cabina de resisténcia suficiente
ou pré-tensores automaticos, serdo necessarias mais cintas, ou seja, 2 cintas até 3 m de compri-
mento dos toros de madeira, 3 cintas até 5 m e 4 cintas de 5 m ou mais.

Nota: Se os toros de madeira tiverem neve e/ou gelo, é necessdria uma cinta adicional em fungao
do atrito remanescente.

Empilhados transversalmente

Os toros empilhados transversalmente ao longo de um veiculo de caixa aberta ndo podem ser imo-
bilizados adequadamente através de sistemas de retenc¢ao convencionais. Foi experimentalmente
demonstrado que numa travagem de emergéncia os toros empilhados transversalmente se com-
portam de forma semelhante a uma carga liquida. A passagem transversal de cintas ou correntes
desde a frente até a traseira do veiculo, passando pelo topo dos toros, ndo constitui um sistema de
imobilizagdo de carga aceitavel.

Os toros empilhados transversalmente devem ser transportados apenas entre taipais laterais rigi-
dos ou taipais de caixas, sendo que neste tltimo caso nenhum pedaco de madeira deve caber nas
aberturas da caixa. Na direcao longitudinal, a carga deve ser subdividida em sec¢des com anteparas
ou escoras rigidas. Nenhuma sec¢ao deve ter um comprimento superior a 2,55 m. Cada secgdo
deve ser imobilizada através de amarracao de topo mediante, no minimo, 2 cintas, cada uma das
quais com uma for¢a de pré-tensio de, pelo menos, 400 daN e uma CA de, pelo menos, 1 600 daN.

: )
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8.2.3. Postes longos

O transporte de postes longos e de troncos intei-
ros é uma area muito especializada do setor de
transporte de madeiras. O problema especifico
do comprimento pode ser resolvido recorrendo
a semirreboques convencionais com saliéncia
longa. Em principio, serdo aplicadas as regras do
transporte de madeira de comprimento padrio,
tomando em considera¢ao o comprimento adi-
cional para calcular o nimero de cintas e a sua g
resisténcia. No entanto, na maioria dos casos, e .
esta solug¢do nao ¢ adequada ao comprimento Figura 53: Transporte de troncos inteiros
significativo das arvores.

"
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Por conseguinte, as arvores sio carregadas em dois quadros giratdrios, cada um com um par de
escoras. O caso tipico consiste na utiliza¢gdo de um carro de movimentagéo, que é atrelado ao vei-
culo trator apenas através da carga. Normalmente, estes carros de movimentagdo tém um eixo
direcional controlado de forma mecénica ou hidrdulica pelo angulo entre a carga e o carro de
movimentagao. O carro de movimentagio é rebocado pelo veiculo trator através da carga, mas tem
0s seus proprios travoes. Para travagens de emergéncia, concretamente, é necessaria uma coorde-
nagdo perfeita entre os travoes do veiculo trator e os travoes do carro de movimentagio, a fim de
impedir a transmissao de forcas elevadas do carro de movimentagdo para o veiculo trator através
da carga. Assim, ¢ muito importante proceder a uma manutengdo adequada deste tipo de veiculos.

A carga deve ser imobilizada com, pelo menos, duas amarragdes por cada par de escoras para sal-
vaguardar a falha de uma das cintas. Cada uma das cintas deve ter uma forga de pré-tensao de, pelo
menos, F, = 750 daN. Em cada par de escoras, o da frente e o de retaguarda, devem ser aplicadas
forcas de pré-tensio de, pelo menos, 2 000 daN.

Em muitos paises, este tipo de transporte exige uma autoriza¢ao especifica para situagdes de trans-
porte atipico. Poderdo ser necessarias muitas medidas adicionais, tais como iluminacéo adicional,
lanternas ou mesmo uma escolta.

8.3. CONTENTORES DE GRANDES DIMENSOES

Os contentores ISO e os porta-cargas idénticos
com pontos de ancoragem para fechos rotativos
devem, preferencialmente, ser transportados
em plataformas de carga equipadas com fechos
rotativos adequados. No entanto, os contento-
res de grandes dimensdes destinados ao trans-
porte rodoviario, com ou sem carga, podem, i
em alternativa, ser imobilizados através de um el - TS

; 5 ; v !Eu__*
s6 método ou de uma combinagdo de métodos, v -
tal como descrito no capitulo 5 e calculado no
capitulo 6.

N

Figura 54: Imobiliza¢ao de troncos inteiros

8.4. TRANSPORTE DE MAQUINAS MOVEIS

A secgdo seguinte fornece orientagdes sobre as medidas necessarias para o transporte seguro de
maquinas de trabalho méveis com lagartas ou rodas, tais como gruas, escavadoras, cilindros, ras-
po-transportadoras, empilhadores, plataformas elevatdrias de tesoura ou plataformas elevatérias
moveis, em veiculos sem restrigdes de circulagdo no espago da UE. Nao aborda o transporte de
maquinas de grande porte, etc., em veiculos para fins especiais cuja utiliza¢ao nas estradas esta
subordinada a obten¢do de autorizagdes. No entanto, as orientagdes gerais contidas na presente
sec¢do aplicam-se a um grande niimero de casos.

Recomenda-se vivamente que os fabricantes de tais maquinas fornecam instru¢des completas sobre
a forma de imobilizar os seus produtos para transporte, o equipamento de imobiliza¢ao necessario
e os conselhos sobre 0 método de arrumacao e imobiliza¢iao adequado. Além disso, os fabricantes
devem instalar pontos de amarragéo, se necessdrio, e marca-los devidamente. No caso das maqui-
nas equipadas com pontos de amarragao especificos para o transporte, esses pontos devem ser
utilizados e as mdquinas arrumadas e imobilizadas de acordo com as instrugdes do fabricante.
No caso de ndo existirem instrugdes do fabricante disponiveis, as amarragdes ou os dispositivos
de imobilizagdo apenas devem ser fixados a componentes das maquinas que possuam resisténcia

62



suficiente para suportar os esfor¢os que lhes serdo impostos. Por exemplo, as correntes de lagartas
nao devem ser utilizadas para prender ganchos de correntes ou cintas de amarragao, a menos que
tal seja autorizado pelo fabricante.

Os motoristas devem ponderar, em especial, os perigos tipicos destes tipos de situagdes de trans-
porte:

« Os motoristas devem verificar as dimensdes do transporte antes da partida e estudar o per-
curso para verificar se existem potenciais obstaculos, tais como pontes de altura reduzida. Além
disso, a altura real do veiculo com a carga pode ser indicada na cabina como lembrete para o
motorista.

» As cargas com centro de gravidade elevado podem afetar seriamente a estabilidade do veiculo,
pelo que tais maquinas s6 devem ser transportadas em veiculos com uma altura reduzida da
plataforma.

Uma maquina com rodas ou lagartas deve ser amarrada ao veiculo de transporte com o travao de
estacionamento acionado. A eficacia do travao de estacionamento, por si s0, é limitada pela resis-
téncia de atrito entre a maquina e a plataforma do veiculo de transporte, bem como pela capaci-
dade de travagem do travao de estacionamento. Mesmo em condigdes normais de condugdo, a sua
eficicia é insuficiente e o veiculo deve dispor de um sistema de reten¢do adicional. Este sistema
deve consistir em amarragao que impega a carga de se deslocar para a frente ou para tras, através
de um dispositivo de bloqueio fixado firmemente ao veiculo. Estes equipamentos devem estar
encostados as rodas ou lagartas ou a outra parte do equipamento transportado.

Todos os sistemas mdveis, tais como gruas,
suportes, plataformas telescopicas e cabi-
nas, etc., devem ser deixados na posi¢ao de
transporte recomendada pelo fabricante e
ser imobilizados de modo a impedir movi-
mento em relagdo ao corpo principal da
maquina.

Antes da colocagdo da maquina num veiculo
de transporte, deve ser removida qualquer
sujidade que possa saltar e obstruir a via ou
danificar outros veiculos. A rampa, os pneus
da mdquina e a plataforma do préprio vei-
culo de transporte ndo devem conter 6leo, Figura 55: Transporte de maquinas mdveis
gordura, gelo, etc., para ndo reduzir o atrito

entre a carga e a plataforma.

A madquina deve ser preferencialmente 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 exem-
plo pelo pescogo de cisne, estribo ou painel de prote¢do da cabina, ou por um elemento transversal
acoplado de forma segura ao quadro do veiculo através da plataforma. Além disso, a maquina e
todos os seus componentes separados devem ser acondicionados de modo a que os pesos maximos
por eixo autorizados nao sejam excedidos e 0 manuseamento seguro do veiculo ndo seja prejudi-
cado. O espago 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 espago livre suficiente
para impedir que o veiculo bata no chéo.
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As maquinas com rodas e as maquinas ligeiras com lagartas devem ser retidas de modo a mini-
mizar o efeito de solavanco causado por ressaltos no solo, transmitido pelo veiculo de transporte
e amplificado pelos pneus ou pelas suspensdes da maquina. Sempre que possivel, a suspensao da
maquina deve ser travada e o movimento vertical limitado por amarra¢des ou outro sistema de
retengdo. Caso contrario, a estrutura ou o quadro da maquina deve apoiar-se em blocos. 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 estar assentes na plataforma do veiculo de transporte. Se as
lagartas excederem a estrutura do veiculo de transporte, a estrutura ou o quadro da maquina deve
estar apoiado.

A maquina deve dispor de sistemas de retengdo contra movimentos para a frente, para tras ou
laterais, utilizando correntes ou cintas de amarragédo fixadas aos pontos de ancoragem do veiculo.
Todas as amarragdes devem possuir um tensor.

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

1. A necessidade de posicionar a maquina para obter a distribuigdo correta da carga a fim de
cumprir os requisitos legais de carga por eixo e garantir que o manuseamento do veiculo ndo
é prejudicado.

2. A existéncia de outras funcionalidades de retengao da carga no veiculo.
3. A mdquina tem rodas, lagartas ou cilindros?

4. O peso da maquina a transportar.

5. Devem ser utilizadas, no minimo, quatro cintas.

6. Devem ser utilizados, no minimo, quatro pontos de ancoragem.

7. Nao se recomenda a amarragdo de topo sobre a cabina do condutor nem a cobertura de maqui-
nas moveis.

AVISO: Os veiculos nunca devem ser conduzidos, por muito curta que seja a distancia, com equi-
pamentos distendidos ou numa posigdo nao travada.

8.5. TRANSPORTE DE AUTOMOVEIS, FURGOES E PEQUENOS REBOQUES

A presente sec¢do aborda o transporte de veicu-
los (adiante designados «automdveis transporta-
dos») das categorias M1 e N1 em outros veiculos
rodoviarios (adiante designados «transporta-
dor de automoveis»). Recomenda-se vivamente
recorrer apenas a transportadores de automo-
veis especialmente concebidos para esse fim.

As orientagoes apresentadas abaixo ndo con-
trariam quaisquer orientagdes fornecidas pelo
fabricante do transportador de automoéveis. Por
conseguinte, recomenda-se vivamente que os
fabricantes de transportadores de automoveis Figura 56: Transporte de automéveis
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fornecam orientagdes para a imobilizagdo de automoveis transportados adaptadas ao respetivo
transportador de automdveis. Significa isto que o manual de instrugdes do transportador de auto-
moveis pode aplicar limites diferentes no que diz respeito a massa maxima dos automaveis trans-
portados.

As disposi¢oes legais em matéria de comprimento, altura, largura e massa maximos devem ser par-
ticularmente tidas em conta no que se refere aos transportadores de automoveis.

S6 no caso de o fabricante do transportador de automoéveis nao fornecer orientagdes é que as
seguintes orientagdes serao aplicadas por defeito.

Se um transportador de automdveis estiver equipado com rampas e plataformas manobraveis, estas
ndo devem ser utilizadas sem instrugdes prévias, quer de uma pessoa devidamente informada, quer
de um manual de instrugdes completo. Em especial, os veiculos transportados devem ser carrega-
dos de acordo com as disposi¢oes do fabricante no respeitante a posi¢do das rampas e das plata-
formas manobraveis durante o trajeto. Tém de ser aplicadas as orientagdes do fabricante relativas
ao modo de imobilizar as rampas e as plataformas durante o trajeto. Todas as medidas destinadas
a melhorar a seguranca dos operadores, tais como corrimaos e escadotes, devem ser utilizadas de
acordo com o manual de instrugdes fornecido pelo fabricante. Recomenda-se vivamente que esteja
disponivel uma cépia das orientacdes do fabricante durante o trajeto, para consulta por parte de
agentes da policia ou em caso de inspegdes técnicas na estrada.

Os veiculos transportados devem ser preferencialmente carregados para a frente, uma vez que, em
geral, ndo sdo concebidos para se deslocarem para tras a velocidades elevadas. A fim de assegurar
uma distribui¢do uniforme da carga lateral, devem ser colocados com os respetivos centros de
gravidade no plano longitudinal vertical médio do veiculo. A distribuigao vertical ideal da carga ¢
conseguida se os veiculos mais pesados forem colocados na plataforma inferior.

Se o veiculo nao estiver totalmente carregado, é especialmente importante considerar as orienta-
¢des sobre a distribuigdo de carga, incluindo as cargas por eixo minimas e maximas do transpor-
tador de automoveis e, se aplicavel, do préprio reboque. A distribuigdo vertical da carga deve ser
especialmente tida em conta. Normalmente, o centro de gravidade deve ser mantido tdo baixo
quanto possivel.

A imobilizagao dos veiculos é conseguida através de uma combinagdo de atrito, bloqueio e amar-
ragao:

a) Atrito:
De acordo com o manual de instrugdes do veiculo transportado, sdo usados todos os dispo-
sitivos que mantenham o veiculo imobilizado (por exemplo, a mudanga na posigao de esta-
cionamento, na primeira velocidade ou em marcha-atras; travagem manual ou eletrénica
ativada).

b) Bloqueio:
As rodas sao bloqueadas, colocando uma cunha ou uma barra a frente e/ou atras das respe-
tivas rodas. Estas cunhas ou barras de bloqueio sdo, de preferéncia, adaptadas para serem
compativeis com o transportador de automdveis e podem ser travadas na sua posi¢do. Caso
contrario, as cunhas ou barras devem ser fixadas a plataforma de carga para que ndo se
soltem durante o trajeto. Em alternativa, cada uma das rodas pode assentar numa chanfra-
dura. A altura efetiva de todos os tipos de dispositivos de bloqueio deve ser de, pelo menos,
aproximadamente 17 % do diametro da roda.

¢) Amarragao:
Rodas imobilizadas por amarragdo de topo. Devem ser utilizadas cintas de amarragdo de
acordo com a norma EN12195-2. A CA deve ser de, pelo menos, 1 500 daN. A cinta de
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amarragao deve ser diretamente ligada a plataforma de carga em ambas as extremidades.
Passa por cima do piso do pneu na dire¢ao longitudinal e é fixada a plataforma o mais pro-
ximo possivel do pneu. A fim de posicionar razoavelmente o suporte de alavanca, a cinta
de amarragdo pode ser desviada por dispositivos especificos ou por barras de bloqueio. O
mesmo se aplica, respetivamente, as rodas assentes em chanfraduras.

De modo geral, duas rodas de um automdvel transportado devem ser imobilizadas por cunhas
colocadas a frente e atrds das rodas e por cintas, como disposto nas alineas b) e ¢) acima. De pre-
feréncia, sdo imobilizadas duas rodas opostas na diagonal. Para o veiculo posicionado mais atras
no transportador de automdveis, deve ser imobilizada uma roda adicional, a saber, a do eixo mais
proximo da traseira do transportador de automéveis.

No caso dos automoéveis transportados carregados para a frente, a imobilizagao na roda da frente
pode ser substituida por uma barra ou uma cunha de bloqueio colocada a frente de uma roda da
frente.

No que se refere a veiculos carregados numa plataforma inclinada, é necessario que trés rodas este-
jam imobilizadas, sendo que uma delas deve ser imobilizada através de duas cunhas e uma cinta,
como indicado nas alineas b) e c¢) acima. As outras duas rodas devem ser imobilizadas com duas
cunhas, como indicado na alinea b), ou com uma cinta, como indicado na alinea c).

- ‘ Amarragao e bloqueio
. ﬁ « | (alineasb)ec)
.

Figura 57: Dispositivos de imobilizagao para transporte de automoveis

Amarragéo e bloqueio (alineas b) e ¢)
e T
Figura 58: Dispositivos de imobilizagao para transporte de automdveis

Nao é recomendado imobilizar veiculos suspensos por meio de amarragdo direta da massa sus-
pensa ao transportador de automdveis. Se este método for aplicado, deve ser objeto de avaliacdo
individual. Os numerosos parametros a considerar para desenvolver tal método ndo permitem a
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aplicagdo de orientagdes gerais como as acima referidas, validas para a imobilizagao de veiculos
suspensos através das suas partes nao suspensas (ou seja, normalmente através das rodas).

8.6. TRANSPORTE DE CAMIOES, REBOQUES E QUADROS EM CAMIOES

A presente sec¢ao aborda o transporte de veiculos pesados (mais adiante «veiculo pesado trans-
portado») das categorias M2 e M3, N2 e N3, bem como das categorias O3 e O4 noutros veiculos
rodovidrios (mais adiante «transportador de veiculos pesados»). As presentes orientagdes nao con-
trariam as orientagdes fornecidas pelo fabricante do transportador de veiculos pesados. Assim, reco-
menda-se vivamente que os fabricantes de transportadores de veiculos pesados fornecam orienta-
¢Oes para a imobilizagdo de um veiculo pesado transportado, adaptadas ao respetivo transportador
de veiculos pesados. Significa isto que o manual de instru¢des do transportador de veiculos pesados
pode aplicar limites diferentes no referente 8 massa maxima dos veiculos pesados transportados.

Se nao forem fornecidas quaisquer orientagdes pelo fabricante de um transportador de veiculos
pesados, as seguintes orientagdes serdo aplicadas por defeito a camides e reboques com 4 a 20 t de
peso real e com um didmetro de roda maximo de 1,25 m.

Em geral, sdo aplicados os mesmos princi-
pios que aos veiculos das categorias M1 e N1
referidos no capitulo anterior. No entanto, as
cintas de amarracao a utilizar devem ter uma
resisténcia de, pelo menos, CA =2 500 daN.

Duas rodas diagonalmente opostas devem
ser imobilizadas. Para os veiculos pesados
transportados com mais de dois eixos, cada
eixo adicional deve ser imobilizado por uma
amarra¢do adicional. Nado sdo necessarias
cunhas ou barras de bloqueio para estas
amarragdes adicionais.

Figura 59: Transporte de camides e reboques

8.7. TRANSPORTE DE BOBINAS

8.7.1. Bobinas com mais de 10 toneladas

As bobinas pesadas, tais como bobinas de aluminio ou de ago, sdo, de preferéncia, transportadas
num veiculo construido para esse fim (o chamado transportador de bobinas).

Um transportador de bobinas tem um buraco em forma de cunha paralelo ao sentido da condugao
no piso do veiculo. Os dngulos da cunha estao normalmente inclinados entre 29° e 35° para o plano
horizontal. Desde que o peso da bobina seja suportado pela parte inclinada da cunha, nao serao
necessarios quaisquer dispositivos de imobilizacdo para impedir o deslizamento e o rolamento
para os lados. O deslizamento na dire¢do longitudinal pode ser impedido utilizando tapetes anti-
derrapantes de elevada qualidade. No entanto, estes tapetes nao impedem o movimento telescopico
de uma bobina. O movimento telescopico depende fortemente da consisténcia dos enrolamentos
de uma bobina, do atrito entre camadas sucessivas numa bobina e do acondicionamento da bobina.
No entanto, nem mesmo varias cintas de aco impedem o movimento telescopico de bobinas pesa-
das, mal enroladas e fabricadas num material escorregadio. Dois postes posicionados a frente da
bobina (folga inferior a 40 mm) impedem o deslizamento e o movimento telescopico da bobina
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para a frente. Uma cinta de amarragdo nos lados esquerdo e direito da bobina impedem o desliza-
mento e o movimento telescépico da bobina para tras. A capacidade de bloqueio minima exigida
dos postes e das cintas depende da massa da bobina e da tendéncia da mesma para se deslocar de
forma telescdpica. Os principais requisitos para bobinas de ago bem enroladas e nao propensas
a inclinagdo encontram-se resumidos na figura abaixo. Recomenda-se a realizagdo de um ensaio
pratico a fim de determinar os valores para outros tipos de bobinas.

Figura 60: Transporte de bobinas de ago enroladas

As bobinas curtas de grande diametro sdo propensas a inclinagao. A inclinagdo das bobinas pode
ser impedida ao agrupar varias bobinas para formar uma unidade ou ao posicionar postes mais
altos, com resisténcia suficiente, a frente da(s) bobina(s). Em alternativa, pode ser utilizado uma
barra de bloqueio horizontal fixada a taipais rigidos do veiculo.

I8

Figura 61: Transporte de bobinas em veiculos especializados

Se ndo existir um suporte de bobina, recomenda-se vivamente uma construgao especifica em ago
para impedir o deslizamento, o rolamento, a inclina¢ao e o movimento telescépico da bobina, tal
como ilustrado nas figuras abaixo.

Figura 62: Construcao especifica para o transporte de bobinas
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8.7.2. Bobinas com menos de 10 toneladas

As bobinas de ago e aluminio (e similares) com peso baixo e médio sdo, de preferéncia, transporta-
das num suporte de bobina, tal como descrito no ponto 8.10.a.

Em alternativa, pode ser utilizada uma cunha de apoio. A cunha de apoio é uma estrutura conce-
bida para uma bobina de furo horizontal:

- as cunhas em que assenta a bobina devem exceder a largura total desta;
- deve existir um dispositivo para corrigir o espago entre as cunhas que compdem a cunha de apoio;
- apoio estavel e espago livre por baixo da bobina;

Qualquer um dos dispositivos de imobilizagao indicados infra pode ser usado para bobinas numa
cunha de apoio em fungdo do peso da bobina. A capacidade de amarragao exigida depende da
massa da bobina e da qualidade do acondicionamento utilizado para impedir o movimento teles-
copico. Recomenda-se utilizar sempre tapetes de atrito entre a bobina e a cunha de apoio, bem
como entre a cunha de apoio e o piso.

Diametro da bobina

Distancia
minima dos
suportes:

0,6 * diAmetro
da bobina

Distancia
minima:
20 mm

Plataforma
de carga

—

Figura 64: Bobina com peso baixo Figura 65: Bobina com peso médio
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Figura 66: Bobina com peso médio

8.8. BEBIDAS

A imobilizagdo de bebidas ¢ bastante complicada, se a rigidez das unidades de carga nao for cer-
tificada. A amarragao direta ndo é possivel, uma vez que as cintas tendem a danificar as bebidas.
Coberturas de paletes especificas ou paletes vazias podem, em teoria, ser utilizadas para permitir
a amarragdo descendente. No entanto, as bebidas nao gaseificadas em garrafas PET podem facil-
mente ceder a combinac¢ido das forcas da amarragdo descendente e da inércia transversal. Reco-
menda-se o agrupamento horizontal por cada quatro unidades de carga.

Para o transporte frequente de bebidas, deve ser utilizado um veiculo especifico para esse fim. Esse
tipo de veiculo é normalmente construido com cortinas de enrolar inclinadas, superiores as dos
veiculos com a classificagdo XL, e que puxam as bebidas para o meio do veiculo. Até a data, estes
veiculos tém uma vedagéo fixa ou amovivel na sec¢ao de simetria longitudinal. As bebidas sao tra-
vadas para a frente pelo painel de protecdo da cabina e, em alguns casos, por vedagdes intermédias.

8.9. TRANSPORTE DE MERCADORIAS EM PALETES

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

Al uPils

Figura 67: EURO-palete

Quando sao 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 adotadas medidas para evitar que a carga deslize ou se incline em relagdo a palete, nomeada-
mente através de dispositivos de amarragao idénticos aos descritos supra. O atrito entre as super-
ficies da carga e da palete é, por conseguinte, importante para o calculo da imobiliza¢ao da carga.
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Devem igualmente ser tidos em conta o peso da carga e a relagdo altura/largura da palete carregada
(neste caso, o peso da palete carregada corresponde ao peso de uma secgao de carga).

Pode ser utilizada qualquer forma de imobilizagdo da carga na palete, por exemplo dispositivo de
amarracao, capa de pelicula retratil, etc., desde que a palete consiga suportar um angulo de inclina-
¢do lateral minimo de 26,6° sem qualquer sinal significativo de distorgao.

22 vz iz

Figura 68: Unidade de carga amarrada a uma EURO-palete

As paletes com armagdo metalica sdo frequentemente utilizadas para transporte de produtos ali-
mentares. A imobilizagdo de paletes com rodas com recurso a dispositivos de bloqueio é particu-
larmente eficaz; no entanto, podem ser utilizados sistemas alternativos.

De forma a obter a maior seguranca para uma carga total de duas EURO-paletes empilhadas num
veiculo com a classificagdo XL, recomenda-se arrumar as paletes da seguinte forma:

- nas 15 sec¢des dianteiras, as paletes sao arrumadas na dire¢do transversal em duas filas (capa-
cidade para 30 paletes).

- na secgdo traseira, as paletes sdo arrumadas na dire¢do longitudinal em trés filas (capacidade
para 3 paletes).

Figura 69: Acondicionamento de paletes num veiculo com a classificagao XL

As paletes especializadas, tais como paletes com rodas, sao utilizadas em larga escala para distri-
buicdes.
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Figura 70: Palete com rodas com suportes laterais e barras para grampos

8.10. TRANSPORTE DE MERCADORIAS EM PALETES UTILIZANDO AMARRA(;AO CRUZADA

Para o transporte de mercadorias em paletes, tais como sacos em paletes — devidamente embaladas
com pelicula, com cobertura extensivel ou com pelicula extensivel —, pode ser utilizada uma com-
bina¢do especifica de amarragdes. Esta combinagao é denominada «amarragdo cruzada» e alia os
efeitos de imobiliza¢ao do agrupamento, da amarragdo de topo e da amarragao direta. Pode ser apli-
cada a paletes de todas as dimensdes, quer para cargas completas ou parciais. A amarragao cruzada
de topo e a amarragao cruzada com lancantes podem ser aplicadas quando ensaiadas e certificadas.

Basicamente, uma amarragdo cruzada de topo consiste em duas cintas de amarra¢ao convencionais
para um grupo de duas cargas de paletes ou para um grupo de quatro cargas de paletes. Ambas as
amarragoes sdo aplicadas como uma amarragdo de topo convencional, mas os pontos de amarragdo
em ambos os lados do veiculo sao deslocados, criando assim uma cruz na superficie superior das
cargas de paletes, tal como ilustrado nas Figuras 71 e 72.

Figura 71: Duas paletes com amarragio Figura 72: Quatro paletes com amarragao
cruzada cruzada

A amarragdo cruzada de topo pode impedir o deslizamento e a inclinagdo das paletes em ambos os
sentidos transversais.
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A eficicia da amarragdo cruzada de topo para produtos deformaveis ndo pode ser calculada, uma
vez que depende do atrito, da massa, das dimensoes e da deformagao efetiva do produto. Portanto,
a eficacia deve ser validada através de ensaios. Um ensaio realizado de acordo com o anexo B da
norma EN12642 ou com o anexo D da norma EN 12195-1 deve revelar a capacidade das cargas de
paletes com as amarragdes cruzadas de topo para suportar as forgas g, conforme exigido.

Em algumas situagdes, a amarragdo cruzada de topo descrita ndo é suficiente para suportar as
forcas de inércia no sentido da conducio. Nesse caso, pode ser utilizada amarragio cruzada com
langantes. Cada cinta de amarragao ¢ puxada a frente de um canto superior frontal do grupo de
paletes, tal como ilustrado na figura 73. A amarragdo cruzada com langantes gera uma forca de
retengdo no sentido da condugao comparavel a uma amarragdo com langantes convencional.

Figura 73: Quatro paletes com amarragao cruzada com langantes

Consoante o tipo de carga, pode recorrer-se a uma combinagado especifica das amarragdes cruzada
e de bloqueio. A Figura 74 mostra uma combina¢ao muito pratica: bloqueio por um painel de
protecdo da cabina, uma ou duas amarragdes cruzadas com lancantes e uma amarragado cruzada de
topo para os restantes grupos de cargas de paletes.

Figura 74: Reboque com uma combinag¢ao de bloqueio, amarra¢ao cruzada com langantes e
amarracio cruzada de topo
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8.11. CARGAS MISTAS

Todas as partes de uma carga mista devem ser imo-
bilizadas para impedir o deslizamento, a inclinagdo
e a deslocagdo em todas as diregdes. As cargas mis-
tas sao, de preferéncia, imobilizadas por bloqueio,
mas poderd haver necessidade de recorrer a imo-
bilizagdo adicional através de cintas. Em principio,
cada tipo de carga pode ser imobilizado conforme
descrito nas seccoes anteriores ou de acordo com
as instrucdes constantes do Guia Rapido sobre
Amarracoes.
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Apéndice 1. Simbolos

F,: forca de aceleragio

Fp: forga de atrito

F,: for¢a de amarracio direta
F;: forca de bloqueio

F.: forga de contacto entre a superstrutura do veiculo e uma parte de carga, ou entre duas partes
de carga

F.: forca de tensdo real numa cinta de amarragao

CA: capacidade de amarra¢ao de uma cinta, definida na norma EN12195-2/4
F.p: forca de tensdo padrdo de uma cinta, definida na norma EN12195-2/4

F,;p: for¢a manual padrao de uma amarragao, definida na norma EN12195-2/3
m: massa

Bx : angulo entre a proje¢do horizontal da amarragao direta e a dire¢ao longitudinal
By: angulo entre a proje¢do horizontal da amarrac¢ao direta e a dire¢do transversal
a: angulo entre a cinta e o plano horizontal

w: fator de atrito, como definido na norma EN12195-1:2010

HG: Altura do centro de gravidade em relagao a plataforma de carga

LG: distancia horizontal entre o eixo de inclinagdo e o centro de gravidade

RBC: capacidade de bloqueio de referéncia
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Apéndice 2. Guia Rapido sobre Amarragoes

O Guia Rapido sobre Amarragdes oferece instrugdes praticas e simplificadas para a imobilizagdo
de carga em conformidade com as férmulas presentes na norma europeia EN 12195-1:2010 e com
os principios estabelecidos nas presentes orientagoes.

A.2.1. PROCESSO E LIMITACOES

Os quadros relativos a amarragdo apresentados no presente Guia Rapido sobre Amarragdes mos-
tram o peso de carga em toneladas (1 000 kg) impedido de deslizar ou de inclinar por cada amarra-
¢do. Os valores indicados nos quadros sdo arredondados para dois algarismos relevantes.

Nos quadros, «sem risco» significa que no existe risco de a carga deslizar ou inclinar. Mesmo que
nao exista risco de deslizamento ou inclina¢do, recomenda-se a utiliza¢do de, no minimo, uma
amarragao de topo por cada 4 toneladas de carga ou de um dispositivo semelhante, de modo a
impedir o deslocamento da carga nao bloqueada devido a vibragoes.

A.2.2. O EQUIPAMENTO DE IMOBILIZA(;AO DE CARGA DEVE SUPORTAR...

.. 0,8 do peso da carga para a frente
.. 0,5 do peso da carga para os lados e para tras
.. 0,6 do peso da carga para os lados, caso exista risco de a carga inclinar

0.8

0.5

(0,6 caso exista
risco de inclinar)

0.5

(0,6 caso exista
risco de inclinar)

A.2.3. CONDICOES PARA IMOBILIZAR A CARGA TENDO EM CONTA O PRESENTE GUIA
RAPIDO SOBRE AMARRACOES

A carga deve ser impedida de deslizar ou inclinar em todas as dire¢des quando exposta a forcas que
se exercem durante o transporte.
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A imobilizag¢ao da carga deve ser feita por meio de travamento, bloqueio, amarragao ou através de
uma combinac¢ao destas técnicas.

Equipamento de amarragao

Os valores apresentados nos quadros do presente Guia
Répido sobre Amarra¢des foram calculados com base
nos seguintes pressupostos:

... 0s pontos de amarragdo suportam 2 000 daN (2 tonela-
das sob tensio)

... as cintas tém uma capacidade de amarragdo (CA) de 1
600 daN (1,6 toneladas sob tensao)

.. cintas com F, = 400 daN (apertadas a 400 kg).

As cintas devem ser apertadas a um minimo de 400 daN
(400 kg) durante o transporte.

A.2.4. BLOQUEIO
Sempre que possivel, deve recorrer-se ao bloqueio como método para imobilizar a carga

O bloqueio consiste em posicionar a carga ou partes da carga diretamente contra o painel de prote-
¢do da cabina, os taipais laterais, as escoras, os suportes, os taipais ou partes da carga para impedir
que esta(s) se mova(m). Em caso de bloqueio geral, a soma dos espagos vazios em qualquer diregdo
horizontal nao deve exceder os 15 cm. No entanto, entre cargas densas e rigidas, tais como o ago, o
betdo ou a pedra, os espagos vazios devem ser reduzidos tanto quanto possivel.
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Se a carga for bloqueada a uma altura suficiente, serd impedida de deslizar e inclinar.

Se a carga s6 for bloqueada na base, podera ser necessaria uma cinta para impedir a inclinagdo
(consultar os quadros relativos a inclinag¢ao no presente Guia Rapido sobre Amarragoes).

Painel de prote¢ao da cabina e taipal traseiro

Painéis de prote¢do da cabina e taipais traseiros em veiculos com uma carga util superior a 12,5
toneladas, construidos de acordo com a norma EN 12642 L.

Painel de protecao da cabina - EN 12642 L

Fator de Peso da carga (em toneladas) que pode ser travado con-
atrito, p tra o painel de protecao da cabina na direcao da frente

0,15 7,8

0,20 8,4

0,25 9,2

0,30 10,1

0,35 11,3

0,40 12,7

0,45 14,5

0,50 16,9

0,55 20,3

0,60 25,4

Taipal traseiro - EN 12642 L

Fator de Peso da carga (em toneladas) que pode ser travado
atrito, p contra o taipal traseiro na direcao de tras

0,15 9,0

0,20 10,5

0,25 12,6

0,30 15,8

0,35 21,0

0,40 31,6

Se o peso da carga for superior ao indicado nos quadros, para além do bloqueio, serd necessdrio recor-
rer a uma amarragao.
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Prego de 100 mm (4 polegadas)

PREGO de 100 mm (4 polegadas) Peso da carga (em toneladas) impedido de deslizar por cada prego

Cadalado = prego de 100 mm (4 prego de 100 mm (4 polegadas) prego de 100 mm (4 polegadas)

polegadas)
ey

0,36 0,53 0,18 0,26 0,36 0,53

0,55 0,80 0,22 0,32 0,55 0,80

1,1 1,6 0,27 0,40 1,1 1,6
sem risco sem risco 0,36 0,53 sem risco sem risco
sem risco sem risco 0,55 0,80 sem risco sem risco
0,7 sem risco sem risco 1,1 1,6 sem risco sem risco

Estes valores sdo retirados do curso-modelo 3.18 da OMI e recalculados de acordo com a norma EN
12195-1: 2010.

Carga nao amarrada e risco de movimento

Se ndo existir risco de uma carga deslizar ou inclinar (tal como ilustrado nos quadros do presente
guia), a carga pode ser transportada sem cintas de amarragao.

Mesmo que nao exista risco de deslizamento ou de inclinagao, recomenda-se, regra geral, a utili-
zagdo de, no minimo, uma amarragdo de topo por cada 4 toneladas de carga ou de um dispositivo
semelhante, de modo a impedir o deslocamento da carga nao bloqueada devido a vibragoes.

A.2.5. OUTRAS FORMAS DE IMOBILIZAR A CARGA

A carga pode igualmente ser imobilizada através de métodos de atrito ou de amarragéo.
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Calculo para requisitos de amarragao

Se forem utilizadas amarragdes para impedir o movimento da carga, entao:
1. Calcular o numero de cintas de amarragao necessarias para impedir o deslizamento da carga.

2. Calcular o nimero de cintas de amarragao necessarias para impedir a inclinagdo da carga.

3. O mais elevado destes dois valores indica 0 numero minimo de cintas de amarragao necessarias.

Protetores de arestas

Em alguns casos, podem ser utilizadas menos cintas de amarra¢ao do que o niimero de sec¢des da
carga. Cada sec¢do da carga deve estar imobilizada.

Um protetor de aresta pode ser utilizado para propagar os efeitos de cada amarragao. Este pode ser
fabricado de tabuas de madeira (pelo menos 25 mm x 100 mm). Outros materiais com 0os mesmos
valores de resisténcia podem igualmente ser utilizados, tal como o aluminio ou materiais seme-
lhantes. Pelo menos uma cinta de amarragdo deve ser utilizada numa em cada duas sec¢oes da
carga, com uma em cada extremidade.

A.2.6. DESLIZAMENTO

O atrito entre a carga e a plataforma de carga (ou a carga por baixo desta) tem uma forte influéncia
na capacidade que uma amarragao tem de impedir o deslizamento da carga.

O quadro do Apéndice 4 apresenta os fatores de atrito tipicos para combinagdes habituais de mate-
riais em contacto entre si ou com a plataforma de carga do veiculo.

Os valores apresentados no quadro sao validos para superficies secas e himidas, quando as mesmas
se encontram limpas, intactas e sem geada, gelo ou neve. Se tal nao for o caso, deve ser utilizado
um fator de atrito (1) = 0,2. Devem ser tomadas precaugdes especiais, se as superficies estiverem
gordurosas ou oleosas.

Em caso de amarragdes diretas, sempre que a carga se puder mover um pouco antes de o alonga-
mento das cintas fornecer a forga de retengdo desejada, aplica-se o atrito dindmico, que deve ser
considerado como sendo 75 % do fator de atrito. Esse efeito esta incluido nos quadros do Guia
Répido sobre Amarragoes.
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A.2.7. INCLINAGAO

Para obter o peso maximo da carga impedido de inclinar, queira consultar os quadros do presente
Guia Rapido sobre Amarragdes.

Tém de ser calculadas as relagdes A/L (altura dividida pela largura) ou A/C (altura dividida pelo
comprimento) da carga a imobilizar.

Os calculos devem ser arredondados para o valor superior mais proximo indicado nos quadros.
Cargas com o centro de gravidade préximo do seu centro

As figuras seguintes explicam como medir A (altura), C (comprimento) e L (largura) da carga.

Carga unica

Uma secgdo da carga
(com trés filas e duas
camadas)

Cargas com centro de gravidade deslocado

Se a carga a imobilizar tiver um centro de gravidade situado acima do seu centro ou para fora e
para o lado do mesmo, a altura, a largura e o comprimento devem ser medidos tal como indicado
no diagrama seguinte.

A = distdncia até ao centro de gravidade
L = distancia mais curta entre o centro de gravidade e o ponto de inclinagdo lateral
C = distancia de acordo com o diagrama
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Pl - para a frente
L - para tras

A.2.8. AMARRAGAO EM LAGO

Uma amarragao em lago imobilizara uma carga em ambos os lados com um par de cintas. Isto
impedira simultaneamente que a carga incline. Devem ser utilizadas, pelo menos, duas amarragdes
em laco por cada carga comprida.
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Se a carga contiver mais de uma sec¢ao e se as secgdes se apoiarem entre si e impedirem quaisquer
movimentos de torgao, ¢ possivel que s6 seja necessdria uma amarragao em lago por cada secgao
da carga.

Peso da carga (em toneladas) impedido de deslizar por par de amarracdao em laco

Para os lados Para os lados

13

sem risco

sem risco

sem risco

sem risco

sem risco

* Fator de atrito de acordo com o Apéndice 4

Peso da carga (em toneladas) impedido de inclinar por par de amarragcao em lago

Para os lados

sem risco sem risco

sem risco sem risco 5,6 3,1 2,3
sem risco sem risco 3,1 2,0 1,6
sem risco 4,6 2,1 1,5 1,3
sem risco 3,0 1,6 1,2 1,0
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Peso da carga (em toneladas) impedido de i

Para os lados

linar por par de amarracao em lago

-“““““
“ sem risco 2,2 1,3 1,0 0,8
n sem risco 1,8 1,1 0,86 0,74
n sem risco 1,5 0,94 0,75 0,65
n 5,1 1,2 0,83 0,67 0,58
n 3,7 1,1 0,74 0,60 0,53
n 2,9 0,96 0,66 0,54 0,48
“ 2,4 0,86 0,61 0,50 0,44
“ 2,0 0,78 0,56 0,46 0,41
- 1,8 0,72 0,51 0,43 0,38

Os valores que figuram nestes quadros s6 sdo aplicdveis quando cada extremidade da cinta de amar-
ragdo em lago ¢ fixada em pontos de amarragdo diferentes. Se ambas as extremidades de uma cinta
de amarragdo em lago forem fixadas ao mesmo ponto de amarragdo, este deverd suportar 1,4 vezes a

capacidade de amarragio da cinta.

A.2.9. AMARRAGAO COM LANGANTES

A amarragao com langantes ¢ utilizada para impedir que a carga se mova para a frente e/ou para
tras. E importante que o angulo entre a plataforma de carga e a cinta de amarragdo nao seja supe-

rior a 45°.

max. 43°

A amarragdo com langantes pode ser feita de muitas formas. No entanto, se a cinta nao for aplicada

max. 45°

na aresta superior da carga, sdo reduzidos os limites de inclina¢ao do peso da carga.

84



Por exemplo, se for colocada a meia altura da carga, a amarragdo com langantes imobilizard apenas

metade do peso da carga indicado no quadro.

Peso da carga (em toneladas) impedido de deslizar por cada cinta da

3,7

6,6

4,1

7,6

4,5

4,9

5,4

6,0

* Fator de atrito de acordo com o Apéndice 4

Peso da carga (em toneladas) impedido de inclinar por cada

cinta da amarragdo com lancantes

Para a frente

sem risco

Para tras

sem risco

54 sem risco
26 sem risco
19 sem risco
15 sem risco
13 101
12 55
11 40
10 32
9,9 28
9,5 25

Esta configuragdo de amar-
ragdo com langantes tem dois
pontos de fixagdo em ambos
os lados e, portanto, imobiliza
duas vezes o peso indicado no
quadro.

acdo com lancantes

19
7,5 sem risco
8,4 sem risco
9,6 sem risco
11 sem risco
13 sem risco

Se o angulo lateral for superior a 5° os
valores do quadro devem ser reduzidos da
seguinte forma:

Angulos 5°-30° = 15 %

Angulos 30°-45° = 30 %
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A.2.10. AMARRAGAO DIRETA

As cintas devem ser fixadas no intervalo
dos angulos a verde, tal como indicado
no diagrama.

Isto assegurara que imobilizam a carga
individual, de acordo com os valores da
tabela.

Cintas & esquerda
e & direila As zonas onde é possivel prender as cintas
de amarracdo estdo limitadas por duas linhas
retas que passam na diagonal pelo centro de

gravidade, a um angulo de 45°.

Peso da carga (em toneladas) impedido de deslizar por cada cinta da amarracao direta

- -

L5 0,8 1,5 5,4 1,9 5,4
1,8 1,8 sem risco 2,2 sem risco
2,2 1,1 2,2 sem risco 2,6 sem risco
2,6 1,3 2,6 sem risco 3,0 sem risco
3,3 1,4 3,3 sem risco 3,5 sem risco
4.2 1,7 4,2 sem risco 4,2 sem risco

* Fator de atrito de acordo com o Apéndice 4

oo
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Peso da carga (em toneladas) impedido de inclinar por cada cinta da amarracao direta

n sem risco “ sem risco sem risco
n sem risco n 8,2 sem risco
n sem risco n 3,8 sem risco
“ sem risco “ 2,6 sem risco
n sem risco n 2,0 sem risco

A.2.11. AMARRACAO DE TOPO

Com a ajuda do seguinte quadro, é necessa-
rio ter em conta que o dngulo entre a cinta e
a plataforma de carga é de grande importan-
cia. Os quadros devem ser usados para angu-
los entre 75° e 90°. Se o 4ngulo for entre 30° e
75°, é necessario duplicar o nimero de cintas
de amarragdo ou dividir por dois os valores do
quadro.

Se o 4ngulo for inferior a 30°, deve ser utili-
zado outro método de imobilizagdo da carga.

Peso da carga (em toneladas) impedido de deslizar por cada cinta da ama

H

0,15
0,48 0,21 0,48
0,72 0,29 0,72
1,1 0,38 1,1
1,7 0,49 1,7
2,9 0,63 2,9
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Peso da carga (em toneladas) impedido de deslizar por cada cinta da amarracao de topo

6,4

6,4 0,81
sem risco 1,1 sem risco
sem risco 1,4 sem risco
sem risco 1,9 sem risco
sem risco 2,7 sem risco
sem risco 4,4 sem risco

Peso da carga (em toneladas) impedido de inclinar por cada cinta da amarracao de topo

Para os lados
Paraa
Para tras

N

n sem risco sem risco sem risco 58 2,9 0,6 sem risco sem risco
“ sem risco sem risco 4.9 2,1 1,5 0,8 sem risco sem risco
n sem risco sem risco 2,2 1,3 0,97 1,0 sem risco sem risco
n sem risco 4,1 1,4 0,91 0,73 1,2 sem risco sem risco
n sem risco 2,3 0,99 0,71 0,58 1,4 53 sem risco
n sem risco 1,5 0,78 0,58 0,49 1,6 2,3 sem risco
n sem risco 1,1 0,64 0,49 0,42 1,8 1,4 sem risco
n sem risco 0,90 0,54 0,42 0,26 2,0 1,1 sem risco
n 4,5 0,75 0,47 0,37 0,32 2,2 0,83 7,2
n 33 0,64 0,42 0,33 0,29 2,4 0,68 3,6
n 2,4 0,56 0,37 0,30 0,26 2,6 0,58 2,4
“ 1,8 0,50 0,34 0,28 0,24 2,8 0,51 1,8
n 1,4 0,45 0,31 0,25 0,22 3,0 0,45 1,4
- 1,2 0,41 0,29 0,24 0,21 3,2 0,40 1,2

Se for utilizada mais de uma cinta para cada sec¢do da carga, os tensores devem, quando possivel, ser

o
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A.2.12. OUTROS EQUIPAMENTOS DE AMARRAGCAO

Os valores da CA e da F ., sdo marcados no equipamento de amarragao.

Se a CA de uma corrente

for desconhecida, pode ser
fixada em 50 % da
carga de rutura.
Recalculo

Se for utilizado um equipamento com uma capacidade de amarragdo (CA) diferente de 1 600 ou
com uma forga de tensdo padrao diferente (F.;,) de 400, os valores apresentados nos quadros rela-
tivos ao deslizamento e a inclinagdo da carga devem ser multiplicados pelos fatores seguintes.

Ao recalcular, nunca se deve utilizar uma capacidade de amarracao (CA) ou uma forca de tensdo
padrao (F.;) superior a suportada pelos pontos de amarragao.

Métodos

Amarracao em laco

Actual LC _ Multiplication factor
1600

Actual LC = Multiplication factor
1600
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Amarragao direta

Actual LC

= Multiplication factor
1600

Amarragao de topo
Para o deslizamento:

Actual S

= Multiplication factor
400

No que se refere a inclinagdo, recomenda-se a
utilizagdo do mais pequeno dos seguintes fatores:

Actual STF Actual LC
or
400 1600

= Multiplication factor

A.2.13. CARGA CONSTITUIDA POR VARIAS CAMADAS

Determinagdo do numero de cintas de amarragdo de topo necessarias para imobilizar as cargas
arrumadas em diversas camadas, quando as mesmas nao estdo bloqueadas lateralmente.

Seguir as quatro etapas seguintes:

1. Calcular o numero de cintas de amarra¢ao necessarias para imobilizar o peso de toda a sec¢do
da carga e impedir qualquer deslizamento utilizando o atrito na parte inferior.

2. Calcular o numero de cintas de amarra¢ao necessarias para imobilizar o peso da sec¢do supe-
rior da carga e impedir qualquer deslizamento utilizando o atrito entre as camadas superior e
inferior.

3. Calcular o numero de cintas de amarragdo necessarias para impedir a inclinagdo de toda a
seccdo da carga.

4. Recomenda-se a utiliza¢ao do nimero mais elevado de cintas resultante destes trés calculos.
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A.2.14. OUTROS TIPOS DE CARGA

Mercadorias cilindricas

Devem ser utilizados cunhas ou dispositivos de
retencdo semelhantes para impedir qualquer
movimento de mercadorias cilindricas.

Mercadorias nao rigidas

Se as mercadorias nao forem rigidas, deverao ser
utilizados mais dispositivos de reten¢ao do que
aqueles que sdo indicados no presente guia.

91



Apéndice 3. Fatores de atrito

Extrato da norma EN12195-1:2010, anexo normativo B

Fator de atrito
u

Combinacéo de materiais na superficie de contacto @

Madeira serrada

Madeira serrada - madeira laminada/contraplacada 0,45
Madeira serrada - aluminio estriado 0,4
Madeira serrada - pelicula retratil 0,3
Madeira serrada - chapa de ago inoxidéavel 0,3

Tabua de madeira

Tébua de madeira — madeira laminada/contraplacada 0,3
Tabua de madeira — aluminio estriado 0,25
Tabua de madeira - chapa de ago inoxidéavel 0,2
Palete de plastico

Paletes de plastico — madeira laminada/contraplacada 0,2
Palete de pléstico — aluminio estriado 0,15
Palete de plastico — chapa de ago inoxidavel 0,15

A¢o e metal

Engradado de ago — madeira laminada/contraplacada 0,45
Engradado de ago - aluminio estriado 0,3
Engradado de ago - chapa de aco inoxidével 0,2
Betdo

Betao em bruto — barrotes de madeira serrada 0,7
Betio liso - barrotes de madeira serrada 0,55

Material antiderrapante

Borracha 0,6 ®

conforme certifica-
dos ©

* E necessario garantir que os fatores de atrito utilizados se aplicam ao transporte em questdo. Super-
ficie seca ou humida, mas limpa e sem 6leo, gelo ou gordura. Se as superficies de contacto ndo estive-
rem devidamente limpas, livres de geada, de gelo e de neve, ndo ¢ usado um fator de atrito superior a
= 0,2. Devem ser tomadas precaugdes especiais no que se refere a superficies oleosas ou gordurosas.

Outros materiais

b Pode ser utilizado com fp = 1,0 para amarragao direta

¢ Quando sdo aplicados materiais especiais para o aumento do atrito, tais como materiais antiderra-
pantes, é necessario um certificado do fator de atrito .
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Apéndice 4. Avaliacao de deficiéncias

Avaliacao de deficiéncias

Deficiéncias
Importan-

Ligeiras tes

Perigosas

O acondicionamento no transporte ndo permite uma imobilizagdo

A Ao critério do inspetor
adequada da carga P

L Uma ou mais unidades de carga nao estdo devidamente posicionadas Ao critério do inspetor
O veiculo ndo é adequado para a carga carregada (deficiéncia distinta s .

C 4 b 5 gada ( Ao critério do inspetor
das enumeradas no ponto 10)
Defeitos manifestos da superstrutura do veiculo (deficiéncia distinta . .

D Ao critério do inspetor
das enumeradas no ponto 10)

10 Adequagio do veiculo

10.1 Taipal frontal (se utilizado para imobilizar a carga)
Elementos com resisténcia diminuida pela corrosdo; deformagoes

10.1.1 Elementos fendidos pdem em risco a integridade do compartimento X X
de carga

10.12 Resisténcia insuficiente (certificado ou distico, se aplicével) < <

o Altura insuficiente para a carga transportada

10.2. Taipais laterais (se utilizados para imobilizar a carga)
Elementos com resisténcia diminuida pela corrosdo; deformacdes;
dobradigas ou fechos em estado insatisfatério

10.2.1. X X

Elementos fendidos; dobradicas ou fechos inexistentes ou inoperacio-
nais

Montantes com resisténcia insuficiente (certificado ou distico, se
10.2.2. | aplicavel) x
Altura insuficiente para a carga transportada

Placas dos taipais laterais em estado insatisfatorio

10.2.3. ) X X
Elementos fendidos

10.3. Taipal traseiro (se utilizado para imobilizar a carga)
Elementos com resisténcia diminuida pela corrosdo; deformacdes;
dobradigas ou fechos em estado insatisfatdrio

10.3.1. . . S . . X X
Elementos fendidos; dobradicas ou fechos inexistentes ou inoperacio-
nais

1032 Resisténcia insuficiente (certificado ou distico, se aplicavel) < <

| Altura insuficiente para a carga transportada
10.4. Escoras (se utilizadas para imobilizar a carga)

Elementos com resisténcia diminuida pela corrosdo; deformacoes ou
10.4.1. | fixagdo ao veiculo insatisfatdria X X
Elementos fendidos; fixagdo instével ao veiculo

Resisténcia ou configura¢do insatisfatoria

10.4.2. . .

Altura insuficiente para a carga transportada x x
10.5. Pontos de amarragao (se utilizados para imobilizar a carga)
105.1. Estado ou configuragdo insatisfatorio < <

Incapazes de suportar as for¢as de amarragao exigidas

10.5.2 Numero insuficiente
5.2 , . . . .. X X
Numero insuficiente para suportar as forcas de amarragao exigidas

10.6. Estruturas especiais exigidas (se utilizadas para imobilizar a carga)

Estado insatisfatorio; danificado

10.6.1. . . ~
Elementos fendidos; incapazes de suportar as forcas de retengdo
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Avaliacao de deficiéncias

Deficiéncias
Importan-

Ligeiras tes

Perigosas

Inadequadas a carga transportada

10.6.2. . X X
Inexistentes

10.7. Piso (se utilizado para imobilizar a carga)
Estado insatisfatdrio; danificado

10.7.1. . . X X
Elementos fendidos; incapaz de suportar a carga
Classe inadequada a carga

10.7.2. tnadequ 5 x x
Incapaz de suportar a carga

20 Métodos de retengao

20.1. Travamento, bloqueio e amarracio direta

20.1.1 Fixagao direta da carga (bloqueio)
Distancia excessiva em relacio ao taipal frontal, se utilizado para a

20111 imobi.lizac;éo direta da carga ] . < <
Superior a 15 cm e perigo de penetragio no taipal
Distancia lateral excessiva em relagdo aos taipais laterais, se utilizados

20,112, |Paraa imobilizagao direta da carga < <

"7 | Superior a 15 cm e perigo de penetragdo no taipal

Distancia traseira excessiva em relagdo ao taipal traseiro, se utilizado

20113, | Paraa imobilizagdo direta da carga < <

Superior a 15 cm e perigo de penetragdo no taipal

Dispositivos de imobilizagao, tais como barras de amarragao, vigas
20.1.2. | de travamento, barrotes e cunhas, para a frente, para os lados e para
aretaguarda

Fixagdo incorreta ao veiculo
20.1.2.1. | Fixac¢do insuficiente X X X
Incapazes de suportar as forgas de retenc¢do; soltos

Imobiliza¢do incorreta
20.1.2.2. | Imobilizagdo insuficiente X X X
Completamente ineficazes

Adequagio insuficiente do equipamento de imobilizagdo

20.1.2.3. Equipamento de imobilizagdo completamente inadequado x X
Método inadequado escolhido para imobilizar as embalagens

20.1.2.4. . < [ . X X
Completa inadequag¢do do método escolhido

20.1.3 Imobilizagao direta com redes e telas

Estado das redes ou telas (distico inexistente ou danificado, mas dispo-
sitivo ainda em boas condi¢des)

20.1.3.1. | Dispositivos de retengdo de carga danificados X X
Dispositivos de retengdo da carga gravemente deteriorados e ja inade-
quados para serem usados

Resisténcia insuficiente das redes ou telas
20.1.3.2. . . . ~ _ X X
Capacidade inferior a 2/3 das forgas de reten¢do exigidas

Aperto insuficiente das redes ou telas

20.1.3.3. | Aperto com uma capacidade inferior a 2/3 das forgas de reten¢do X X
exigidas
Adequagdo insuficiente das redes ou telas para imobilizar a carga

20.1.3.4. . X X
Completamente inadequadas

20.1.4. | Separacio e protecio das unidades de carga e espacos livres

20141, Adequagdo das unidades separadoras ou de protegdo < <

Espacos livres ou de separagdo muito amplos
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Avaliacao de defici

Deficiéncias
Importan-

Ligeiras tes

Perigosas

Amarragao direta (horizontal, transversal, diagonal, em lago e com

20.1.5.
langantes)

20.15.1. Re31s'tenc1a de 1m0bllthaq;?o 1nadeq,ue.1da < <
Inferior a 2/3 da resisténcia necesséria

20.2. Imobilizagao por atrito

20.2.1. | Obtengao das resisténcias de imobilizagao necessarias

20211 Re51s.tenc1a de 1mob.1thaQe?o 1nadeq,ue.1da < <
Inferior a 2/3 da resisténcia necesséria

20.3. Dispositivos de retengao de carga utilizados

2031 Adequagao dos dispositivos de retengdo de carga < <

- Dispositivo completamente inadequado

Distico (por exemplo com os resultados dos ensaios) inexistente ou

20.3.2 danificado, mas dispositivo ainda em boas condi¢ées < <

Distico (por exemplo com os resultados dos ensaios) inexistente ou
danificado e dispositivo bastante deteriorado

Dispositivos de retengao de carga danificados
20.3.3. | Dispositivos de retengdo da carga gravemente deteriorados e ja inade- X X
quados para serem usados

Tensores de amarracio incorretamente utilizados

20.3.4. .
Tensores de amarracio defeituosos x x
Utilizagdo incorreta de dispositivos de retengdo de carga (por exemplo,
auséncia de protegoes de arestas)

20.3.5. e~ . . L ~ X X
Utilizagio deficiente de dispositivos de reten¢do de carga (por exem-
plo, presenga de nds)
Aperto dos dispositivos de retencdo de carga inadequado

20.3.6. . A - X X
Inferior a 2/3 da resisténcia necesséaria

204 Equipamento adicional (tapetes antiderrapantes, protegdes de arestas,

protegdes locais de arestas)

Utilizagdo de equipamento inadequado
20.4.1. Utilizagdo de equipamento imprdprio ou defeituoso X X
Utilizagdo de equipamento completamente inadequado

20.5. Transporte de granéis leves e soltos

Granéis arrastados pelo ar durante a circulagao do veiculo de forma
20.5.1. | suscetivel de perturbar o trafego X X
Representam um perigo para o trafego

Granéis mal sustidos
20.5.2. . . X
Perda de carga representa um perigo para o trafego

Falta de cobertura das cargas leves

20.5.3. . [ X X
Perda de carga representa um perigo para o trafego

20.6. Transporte de toros de madeira

20.6.1. Carga (toros) transportada ndo completamente imobilizada X
Resisténcia de imobilizagao inadequada da unidade de carga

20.6.2. . o Y. X X
Inferior a 2/3 da resisténcia necesséria

30 Carga totalmente solta X
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