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Preambulo

O uso de contéineres de carga, caixas moveis, veiculos ou outras unidades de transporte de carga reduz
substancialmente os riscos fisicos aos quais as cargas estdo expostas. Entretanto, o acondicionamento improprio
ou descuidado das cargas em tais unidades, ou a falta de bloqueio, escoramento e amarracdo adequados, pode
ser a causa de ferimentos pessoais quando elas sdo manuseadas ou transportadas. Além disso, podem ocorrer
danos graves e dispendiosos a carga ou ao equipamento.

Os tipos de cargas transportadas em contéineres de carga se expandiram durante muitos anos e inovacées como
0 uso de flexitanks e melhorias permitem que itens pesados e volumosos que tradicionalmente eram carregados
diretamente no por&o do navio (por exemplo, pedra, aco, residuos e cargas de projeto), sejam transportados em
unidades de transporte de carga.

A pessoa que acondiciona e fixa a carga na unidade de transporte de carga (CTU) pode ser a Ultima pessoa a
olhar dentro da unidade até que ela seja aberta em seu destino final. Consequentemente, um grande nimero de
pessoas na cadeia de transporte dependera da habilidade de tais pessoas, inclusive:

e motoristas de veiculos rodoviarios e outros usudrios das estradas quando a unidade é transportada por
estrada;

o trabalhadores ferroviarios, e outros, quando a unidade é transportada por ferrovia,

¢ tripulantes de embarcacdes de navegacéo interior, quando a unidade é transportada por vias havegaveis
interiores;

e pessoal de manuseio nos terminais quando a unidade é transferida de um modo de transporte para outro;
e trabalhadores das docas quando a unidade é carregada ou descarregada;

¢ tripulantes de um navio de alto mar durante a operacao de transporte;

e aqueles que tém o dever estatutario de inspecionar as cargas; e

e aqueles que desempacotam a unidade.

Todas as pessoas, como 0s acima mencionados, passageiros e o publico, podem estar em risco devido a um
contéiner de carga, a uma caixa mével ou a um veiculo mal acondicionado.
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Ambito

O objetivo deste Cadigo de Pratica IMO/ILO/UNECE para acondicionamento de Unidades de Transporte de
Carga (Cdédigo CTU) é fornecer orientagdes sobre o acondicionamento seguro de unidades de transporte de
carga (CTUs) aos responsaveis pelo acondicionamento e fixacdo da carga e por aqueles cuja tarefa é treinar
pessoas para acondicionar tais unidades. O objetivo também ¢é delinear detalhes tedricos para
acondicionamento e fixacdo, assim como fornecer medidas préticas para garantir o acondicionamento
seguro da carga em ou dentro de CTUs.

Além de orientacdes ao empacotador, o Cddigo CTU também fornece informacgdes e orientacdes para todas
as partes da cadeia de fornecimento até e incluindo aqueles envolvidos no acondicionamento da CTU.

O Cadigo CTU ndo se destina a conflitar com, ou substituir quaisquer regulamentos nacionais ou
internacionais existentes que possam se referir ao acondicionamento e a fixacdo de cargas em CTUs, em
particular regulamentos existentes que se aplicam a apenas um modo de transporte, por exemplo, para o
transporte de cargas em vagdes ferroviarios apenas por ferrovia.

Protecao

A carga mal acondicionada e mal fixada, o uso de CTUs inadequadas e a sobrecarga de CTUs podem
colocar pessoas em perigo durante as operacfes de manuseio e transporte. A declaracdo inadequada da
carga também pode causar situacdes perigosas. A declaracdo incorreta da massa bruta das CTUs pode
resultar na sobrecarga de um veiculo rodoviario ou de um vagao ferroviario ou na alocacdo de uma posi¢ao
de estivainadequada a bordo de um navio, comprometendo assim a seguranca do navio.

O controle insuficiente da umidade pode causar danos graves e colapso da carga e causar também a perda
da estabilidade da CTU.

Seguranca

E importante que todo o pessoal envolvido no acondicionamento, na selagem de seguranga, no manuseio,
no transporte e no processamento da carga seja conscientizado da necessidade de vigilancia e da aplicacdo
diligente de procedimentos praticos para aumentar a seguranca, de acordo com a legislacdo nacional e
acordos internacionais.

OrientacBes sobre os aspectos de seguranca do movimento de CTUs destinadas ao transporte maritimo
podem ser encontradas em uma variedade de documentos, incluindo a Convencédo Internacional para a
Seguranca da Vida Humana no Mar (SOLAS), 1974, conforme emenda; o Cdédigo Internacional de
Seguranca de Navios e Instalacdes Portuarias (ISPS); o Cédigo de Pratica de Seguranca nos Portos da
OIT/IMO; e as Normas e Especificacdes Publicas Disponiveis desenvolvidas ou em desenvolvimento pela
Organizacdo Internacional de Padronizacdo (ISO) para tratar da gestdo da seguranca da carga e outros
aspectos da seguranca da cadeia de fornecimento. Além disso, a Organizacdo Mundial das Aduanas (OMA)
desenvolveu uma estrutura de normas SAFE para garantir e facilitar o comércio global.

Como utilizar o Cédigo CTU

Este Cddigo compreende 13 capitulos. A maioria deles se refere a um ou mais anexos que sdo destacados
no texto, quando aplicavel. Outras orientagbes praticas e informacbdes de base estdo disponiveis como
material informativo , que n&o constitui parte deste Codigo. A Tabela 1 no final deste capitulo fornece um
resumo do contetdo.

Mais informacBes sobre as consequéncias de procedimentos de acondicionamento impréprios s&o
fornecidas no material informativo IM1.

ApOs a introducdo no capitulo 1, o capitulo 2 lista as definicbes dos termos que sdo usados em todo o
Cédigo. O capitulo 3 fornece uma visdo geral das questbes basicas de seguranca relacionadas ao
acondicionamento de CTUs, brevemente descritas como “permissées e proibi¢cdes”. Informac¢des detalhadas
sobre como cumprir essas “permissées” e como evitar as “proibicdes” estdo contidas nos capitulos
seguintes e nos anexos relacionados.

O capitulo 4 identifica as cadeias de responsabilidade e comunicacado para as principais partes da cadeia de
fornecimento e é complementado com o anexo 1 sobre fluxo de informages e, particularmente para

Disponivel em
www.unece.org/trans/wp24/quidelinespackingctus/intro.html.
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operadores de terminais, com o anexo 2 sobre o manuseio seguro de CTUs. Informacdes
sobre documentos tipicos relacionados ao transporte podem ser obtidas do material
informativo IM2.

1.4.5 O capitulo 5 (condicdes gerais de transporte) descreve as forcas de aceleracdo e as
condicBes climaticas as quais uma CTU é exposta durante o transporte. O Anexo 3 fornece
orientacdes adicionais sobre a prevencédo de danos causados pela condensacéo.

1.4.6 Os capitulos 6 (propriedades da CTU), 7 (adequacédo da CTU) e 8 (chegada, verificacdo e
posicionamento das CTUs) devem ser considerados para selecionar a CTU apropriada para
a carga a ser transportada e para assegurar que a CTU seja adequada para seu propésito.
OrientacBes adicionais a estes tdpicos sao fornecidas no Anexo 4 (placas de aprovacéao),
Anexo 5 (recepcdo de CTUs) e Anexo 6 (minimizacdo do risco de recontaminacdo). Mais
informacdes sobre as propriedades dos varios tipos de CTU sdo fornecidas no material
informativo IM3, mais informacGes sobre espécies de preocupacdo com relacdo a
recontaminacao podem ser obtidas no material informativo IM4.

1.4.7 O capitulo 9 (acondicionamento de cargas em CTUSs) é o capitulo central deste Cddigo que
trata da operagdo de acondicionamento propriamente dita. Este capitulo direciona o usuario
para as disposicdes relacionadas no Anexo 7, em que sdo fornecidas informagtes
detalhadas sobre distribuicdo da carga, dispositivos de fixacdo, capacidade dos dispositivos
de fixacdo e métodos para a avaliagdo da eficiéncia de um determinado dispositivo de
fixacdo. Este anexo € complementado com apéndices sobre marcas de acondicionamento,
fatores de atrito e sobre calculos para distribuicéo de carga e acondicionamento da carga. A
orientacdo para trabalhar na parte superior de CTUs de tanques ou CTUs de granéis solidos
€ fornecida no Anexo 8. Para facilitar a avaliagéo da eficiéncia dos dispositivos de fixagcao da
carga, uma ferramenta prética e solida é o “guia de amarracao rapida” fornecido no material
informativo IM5. Além disso, informacdes muito detalhadas sobre a distribuicdo da carga
intermodal sdo fornecidas no material informativo IM6. Informacdes sobre o manuseio
manual da carga sdo fornecidas no material informativo IM7. Informag¢fes sobre o transporte
de carga perecivel sdo fornecidas no material informativo IM8.

1.4.8 O capitulo 10 fornece orientagdes adicionais sobre o acondicionamento de mercadorias
perigosas. O Capitulo 11 descreve as a¢des necessarias para a conclusdo do
acondicionamento. InformagBes sobre os selos da CTU sdo fornecidas no material

14.9 informativo IM9.

O Capitulo 12 contém recomendacdes sobre o recebimento e descarregamento de CTUs e €
complementado com o Anexo 5 (recebimento de CTUs) e o Anexo 9 (fumigacgéo).
Informac0@es adicionais sobre o teste de gases sao fornecidas no material informativo IM10.

1.4.10 O Capitulo 13 descreve a qualificagdo necessaria do pessoal envolvido no acondicionamento
das CTUs. Os topicos a serem considerados em um programa de treinamento estao listados
no Anexo 10.

15 Normas

Ao longo deste Cddigo e em seus anexos e apéndices, quaisquer normas nacionais ou
regionais séo referenciadas apenas a titulo informativo. As administracdes podem substituir
outras normas que sejam consideradas equivalentes.
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Capitulo 4. Cadeias de responsabilidade e informacé&o

4.1
41.1

4.1.2

4.1.3

4.1.4

4.1.5

4.1.6

4.2

42.1

4.2.2

Observacdo: As definicfes sao fornecidas no capitulo 2.
Cadeia de responsabilidade

Em geral, as operag¢des de transporte utilizando CTUs em particular, envolvem varias partes, cada uma das
quais tem a responsabilidade de garantir que a carga seja transportada por meio da cadeia de fornecimento
sem incidentes. Ndo obstante qualquer legislacdo nacional ou contratos entre as partes envolvidas, a cadeia
de responsabilidade discutida abaixo identifica as responsabilidades funcionais das partes envolvidas.

Embora a transportadora geralmente, em um contrato de transporte, seja responsavel por entregar a carga
nas mesmas condicbes em que foi recebida, € o embarcador que deve entregar uma carga segura e
adequada para o transporte. Assim, o embarcador permanece responsavel por qualquer deficiéncia da CTU
gue seja resultado de acondicionamento e fixacdo inadequados. Entretanto, quando o embarcador néo é o
empacotador nem o remetente, o empacotador e o remetente devem cumprir sua obrigacdo para com o
embarcador, garantindo que a CTU seja segura para o transporte. Caso contrario, o embarcador podera
responsabilizar as partes por quaisquer falhas ou deficiéncias que possam ser atribuidas ao
acondicionamento, a seguranga, ao manuseio ou a procedimentos de comunicacgédo inadequados.

Dentro desta cadeia de responsabilidades, cada parte da cadeia deve cumprir com suas responsabilidades
individuais e, ao fazé-lo, aumentar a seguranca e reduzir o risco de ferimentos as pessoas envolvidas na
cadeia de fornecimento.

Todas as pessoas envolvidas na movimentacdo de CTUs também tém o dever de assegurar, de acordo
com seus papéis e responsabilidades na cadeia de fornecimento, que a CTU nédo esteja infestada com
plantas, produtos vegetais, insetos ou outros animais, ou que a CTU néo esteja transportando mercadorias
ilegais ou imigrantes, contrabando ou cargas ndo declaradas ou mal declaradas.

A cadeia de fornecimento € uma operacédo complexa e os modos de transporte individuais podem ter termos
definidos para as partes dentro da cadeia de fornecimento que ndo sdo consistentes com outros modos de
transporte.

Uma Unica entidade pode assumir uma ou mais das funcoes listadas abaixo. O fluxo de informacdes entre
as funcoes é discutido mais detalhadamente no Anexo 1.

Funcdes na cadeia de fornecimento

Entre as diferentes fungdes envolvidas em uma cadeia de transporte intermodal, as tarefas séo atribuidas
da seguinte forma:

O operador da CTU é responsavel pelo fornecimento das CTUs que:

e S&o0 adequados ao fim a que se destinam;

e Cumprem os requisitos internacionais de integridade estrutural;

o Cumprem os regulamentos internacionais ou nacionais de seguranca;

. E_st’éo_limpas, livres de residuos de carga, materiais nocivos, plantas, produtos vegetais e pragas
visiveis.

O remetente é responsavel por:

e Descrever corretamente as mercadorias, incluindo a massa da carga total til;

e Notificar o empacotador/embarcador sobre quaisquer parametros incomuns de transporte de
embalagens individuais, por exemplo, a compensacdo do centro de gravidade ou temperaturas de
transporte que ndo devem ser excedidas ou diminuidas;

e Assegurar que as embalagens e cargas unitarias sejam adequadas para suportar as tensbes que sao
esperadas em condi¢des normais de transporte;

e Fornecer todas as informacdes necessarias para uma embalagem adequada;

e Assegurar que as mercadorias em embalagens e cargas unitarias sejam adequadamente
acondicionadas para evitar danos durante o transporte;

e Assegurar que as mercadorias sejam ventiladas de forma que quaisquer gases nocivos ou prejudiciais
possam ser liberados
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antes do acondicionamento;

e Assegurar que as mercadorias perigosas sejam corretamente classificadas, acondicionadas e
etiquetadas;

e Assegurar que o documento de transporte de mercadorias perigosas seja preenchido, assinado e
transmitido ao empacotador, despachante, embarcador (se ndo ao remetente) e transportador,
conforme aplicavel.

423 O empacotador € responsavel por:

e Garantir que a CTU seja verificada antes do acondicionamento e que a condi¢cdo da CTU seja
adequada para a carga a ser transportada;

e Assegurar que o piso da CTU né&o seja sobrecarregado durante as operagdes de acondicionamento;

e Assegurar que a carga seja corretamente distribuida na CTU e devidamente apoiada quando
necessario;

e Assegurar que a CTU nédo esteja sobrecarregada;
e Assegurar que a carga esteja suficientemente acondicionada na CTU,;

e Assegurar que sejam tomadas medidas para evitar o movimento de plantas, produtos vegetais e
pragas visiveis, tais como fechamento de portas e lonas uma vez que o acondicionamento tenha
comecado, mas néo tenha ocorrido, e luzes que minimizem a atragcdo de insetos;

e Fechar adequadamente a CTU e sela-la, quando necessario, e informar os detalhes do selo ao
embarcador. As CTUs usadas para transporte internacional devem ser seladas;

e Colocacao de marcas e letreiros na CTU, conforme exigido pelas normas de mercadorias perigosas;

e Colocacdo da marca de fumigacéo se algum fumigante tiver sido usado como parte do processo de
acondicionamento;

e Determinar com precisdo a massa bruta®da CTU e transmiti-la ao embarcador;

e Assegurar que nenhuma mercadoria perigosa incompativel seja acondicionada. Devem ser levadas
em conta todas as legislacdes de mercadorias perigosas durante toda a cadeia de transporte;

e Fornecer o certificado de acondicionamento do contéiner/veiculo (novo documento ou declaracao
assinada na documentacdo de transporte de mercadorias perigosas, conforme o0 caso) e
encaminhar qualquer documentag¢éo ao embarcador.

O empacotador também deve passar informacdes relativas a qualquer contéiner de carga com
capacidade de empilhamento reduzida (menos de 192.000 kg marcados na placa de aprovacéo de
seguranca do CSC)?, para o empacotador.

4.2.4 O embarcador é responsavel por garantir que:

A distribuicdo do trabalho relativo ao acondicionamento e a fixacdo seja claramente acordada e
comunicada ao remetente e ao transportador/transportadores;

¢ Uma CTU adequada seja utilizada para a carga prevista para o transporte previsto;

e E solicitada uma CTU que seja segura para o transporte e esteja limpa, livre de residuos de carga,
materiais nocivos, plantas, produtos vegetais e pragas visiveis antes de ser fornecida ao remetente
ou empacotador;

¢ Os meios de transporte adequados sao selecionados para minimizar o risco de acidentes e danos
para a carga real;

e Todos os documentos necessarios sao recebidos do remetente e do empacotador;

® A massa bruta da CTU precisa ser verificada antes do inicio de qualquer operagdo de transporte. As massas brutas
incorretas sdo um perigo para qualquer meio de transporte. Portanto, a verificagdo da massa bruta deve ser realizada
antes que a unidade deixe as instalac6es do empacotador. Se um determinado modo de transporte considerar necessario
gue ocorra uma reverificagdo quando a CTU for transferida de um modo para outro, isto esta além do escopo deste Cadigo
e pode ser regulamentado nos regulamentos daquele modo. Quando uma carga deve ser transportada apenas por estrada
ou ferrovia, o empacotador so precisa fornecer a massa da carga e qualquer material de acondicionamento e fixagéo ao
transportador quando a tara do veiculo de transporte nao for conhecida.

*A partir de 1° de janeiro de 2012, todos os contéineres de carga com empilhamento ou resisténcia reduzida séo exigidos
pela Convengéo Internacional para Contéineres Seguros (CSC) que sejam marcados de acordo com a Ultima verséo da
ISO 6346: Contéineres de carga - Codificacéo, identificacéo e marcagéo.
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e A carga dentro da CTU é descrita de forma completa e precisa;

e A massa bruta da CTU é determinada com preciséao;

e A descrigdo precisa da carga® é comunicada ao transportador assim que exigido pelo transportador;
¢ A massa bruta verificada € comunicada ao transportador assim que exigido pelo transportador;

e No caso de mercadorias perigosas, 0 documento de transporte e (para transporte maritimo) o
certificado de acondicionamento é transmitido ao transportador antes do inicio do transporte,
respectivamente, assim que requerido pelo transportador;

¢ No caso de mercadorias com temperatura controlada, o ponto de ajuste de temperatura correto é
inserido na unidade de controle e nos documentos de transporte/embarque;

e Garantia de que um selo, quando necessario, seja afixado imediatamente apés a conclusao do
acondicionamento da CTU,;

e O numero do selo, quando necessario, € comunicado ao transportador;

e Quaisquer propriedades extraordinarias, como capacidade de empilhamento reduzida ou fora do
gabarito, sdo comunicadas ao transportador;

e A declaragdo do embarcador é precisa;

e As instrucdes de embarque séo despachadas ao transportador dentro do prazo e que a CTU atenda
a janela de entrega de saida;

e A CTU chega ao terminal antes da hora de corte da carga declarada;

e As informagdes relativas & consignacao, descricdo dos pacotes e, no caso de contéineres de carga, a
massa bruta verificada é transmitida ao consignatario.

425 O transportador rodoviario é responsavel por:

¢ Confirmar que a massa bruta, o comprimento, a largura e a altura do veiculo estdo dentro dos limites
dos regulamentos nacionais de rodovias/estradas;

e Assegurar que o motorista seja capaz de descansar o suficiente e ndo dirija quando cansado;
e Exceto quando a CTU for um reboque, fixar a CTU adequadamente no reboque ou no chassi;

e Movimentar a CTU de tal forma que ndo haja tensdes excepcionais sobre a CTU ou sobre a carga.

4.2.6 O transportador ferroviario é responsavel por:
e Manipular a CTU de uma maneira que ndo causaria danos a carga,;
e Exceto quando a CTU for um vagao ferroviario, fixando a CTU adequadamente no vagao

ferroviario.

4.2.7 O operador intermodal é responsavel por:

e Assegurar que métodos adequados de prevencéo de pragas estejam em vigor, o que pode incluir a
remocao de lama e solos da CTU;

e Cumprir 0 anexo 2.
4.2.8 O transportador é responséavel por:

¢ Monitorar as temperaturas acordadas nas CTUs quando aplicavel e reagir as mudancas conforme
apropriado;

e Fixara CTU no meio de transporte;

e Transportar a CTU em conformidade com os acordos e todos os regulamentos aplicaveis;

A descricdo da carga deve incluir uma descri¢do da mercadoria e da embalagem, por exemplo, o vinho em
um flexitank, os lados duros congelados pendurados nas laterais da carne ou o nimero e tipo de embalagens.
Entretanto, regulamentagfes nacionais e/ou regionais podem impor requisitos adicionais para 0 escopo e
nivel de detalhe das descri¢cdes da carga, incluindo o uso de cédigos do Sistema Harmonizado (SH).
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e Fornecer pessoal treinado para lidar com todos os tipos de carga (carga break-bulk, a
granel molhada e seca, mercadorias perigosas, fora de padréo, refrigerada, ndo
conteinerizada).

4.2.9 O consignatério/receptor de CTUs € responsavel por:
e Nao sobrecarregar o piso da CTU durante as opera¢fes de descarregamento;

e Ventilar corretamente a CTU antes de entrar;

e Confirmar que a atmosfera dentro da CTU néo é perigosa antes de permitir que as
pessoas entrem nela;

e Detectar qualquer dano a CTU e notificar o transportador;

e Devolvera CTU ao operador da CTU completamente vazia e limpa, a menos que de
outra forma acordado;

e Removertodas as marcas, letreiros ou sinais referentes as remessas anteriores.

10. Os transportadores de CTUs vazias e os operadores de CTUs vazias sdo incentivados a ter
praticas e providéncias para garantir que elas estejam vazias.

11. Todas as partes identificadas na se¢éo 4.2 devem minimizar o risco de recontaminagéo das
CTUs quando sob sua custodia. Isto pode incluir o seguinte:

¢ Implementacdo de programas apropriados de manejo de pragas;

e Remocao de quaisquer plantas, produtos vegetais ou pragas visiveis levando em conta
0s papéis e responsabilidades de cada parte dentro da cadeia de fornecimento e, além
disso, a impossibilidade de inspecionar o interior das CTUs fechadas e seladas para
recontaminacéo.

Para mais informacdes, consulte o anexo 6.

12. Todas as partes devem assegurar que o fluxo de informac@es seja transmitido as partes
identificadas no contrato de transporte ao longo da cadeia de fornecimento. As informagfes
devem incluir:

e Aidentificacdo, de acordo com uma avaliag&o de risco®, dos riscos para a integridade das
CTUs que possam estar presentes durante toda ou parte da viagem;

e Aldentificacdoda CTU;

¢ O numero do selo (quando necessario);

e Massa bruta verificada da CTU;

e Descrigéo precisa da carga transportada na CTU;
e A descrigao correta das mercadorias perigosas;

e Documentacéo de transporte correta e apropriada;

¢ Qualquer informacéo necesséria para fins de seguranca, protecao, fitossanitarios,
veterinarios, alfandegarios ou outros fins regulamentares.

®  Por exemplo, ISO 31000 Gerenciamento de risco - Principios e diretrizes.
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Capitulo 9. Acondicionamento de carga em CTUs

9.1
9.1.1

9.1.2
9.2
9.21

9.2.2

9.3
9.3.1

9.3.2

9.4
9.4.1

9.4.2

9.4.3

Planejamento de acondicionamento

Os empacotadores devem garantir que:

e O processo de acondicionamento seja planejado com antecedéncia, tanto quanto possivel;
e As cargas incompativeis sejam segregadas;

¢ Instrucdes especiais de manuseio para determinadas cargas sejam observadas;

e A carga util maxima permitida ndo seja excedida;

e As restricbes para cargas concentradas sejam cumpridas;

e As restrices para excentricidade do centro de gravidade sejam cumpridas;

e A carga e os materiais de fixagcdo estejam em conformidade com as Normas Internacionais para
Medidas Fitossanitariasit quando aplicaveis.

Para realizar um planejamento eficaz, 0s empacotadores devem seguir as disposi¢cdes do Anexo 7,
secao 1.

Acondicionamento e fixacdo de materiais

Os empacotadores devem garantir que 0os materiais de fixacdo sejam/estejam:
¢ Fortes o suficiente para o propdsito pretendido;

Em boas condi¢cdes e sem rasgos, fraturas ou outros danos;

Apropriados para a CTU e mercadorias a serem transportadas;

Em conformidade com as Normas Internacionais para Medidas Fitossanitarias N° 15*.

Mais informacdes sobre materiais de acondicionamento e fixacdo sdo fornecidas no Anexo 7, secao 2
e nos apéndices do Anexo 7.

Principios de acondicionamento

Os empacotadores devem garantir que:

e A carga seja devidamente distribuida na CTU,;

e As técnicas de estiva e acondicionamento sejam adequadas a natureza da carga;
e Osriscos de seguranca operacional sejam levados em conta.

A fim de cumprir as obrigacdes previstas em 9.3.1, os empacotadores devem seguir as disposi¢des do
Anexo 7, secao 3 e os apéndices do Anexo 7.

Fixacdo da cargaem CTUs

Os empacotadores devem assegurar que:

e As cargas bem organizadas sejam acondicionadas em CTUs de forma que as bordas da CTU néo
sejam sobrecarregadas;

e No caso de CTUs com bordas frageis ou sem bordas, forcas de amarracao suficientes sejam
produzidas pela disposi¢éo de fixacédo da carga;

e As embalagens de maior tamanho, massa ou forma sejam fixadas individualmente para evitar
deslizamentos e, quando necessario, inclinacao;

o A eficiéncia do arranjo de fixacdo da carga seja devidamente avaliada.

A fim de cumprir as obrigacdes previstas em 9.4.1, o empacotador deve seguir as disposi¢cdes do
Anexo 7, secdo 4 e os apéndices do Anexo 7.

Orientacdes adicionais para a avaliacdo de certos arranjos de acondicionamento da carga podem ser
encontrados no Anexo 7, apéndice 4.
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Anexo 7. Acondicionamento e fixacdo da cargaem CTUs

1 Planejamento de acondicionamento

11 Quando aplicavel, o planejamento do acondicionamento deve ser conduzido o mais cedo possivel e antes
do inicio efetivo do acondicionamento. Em primeiro lugar, a adequag¢do da CTU prevista deve ser
verificada (ver capitulo 7 deste Cddigo). Deficiéncias devem ser corrigidas antes do inicio do
acondicionamento.

1.2 O planejamento deve visar produzir ou uma estiva contigua, em que todos os pacotes de carga sédo
colocados firmemente dentro das bordas das paredes laterais e frontais da CTU, ou uma estiva fixa, em
gue os pacotes nao preenchem todo o espago e, portanto, sejam amarrados dentro das bordas da CTU
por meio de blogqueio e/ou amarracao.

1.3 A compatibilidade de todos os itens de carga e a natureza, ou seja, tipo e resisténcia, de quaisquer
pacotes ou embalagens envolvidos deve ser levada em consideracéo. A possibilidade de contaminagéo
cruzada por odor ou poeira, assim como a compatibilidade fisica ou quimica, deve ser considerada. As
cargas incompativeis devem ser segregadas.

1.4 A fim de evitar danos a carga por umidade em CTUs fechadas durante viagens longas, deve-se tomar
cuidado para que outras cargas Umidas, cargas inerentes a umidade ou cargas sujeitas a vazamento nao
sejam acondicionadas junto com cargas suscetiveis a danos por umidade. Tabuas de madeira Umidas e
bloqueio, paletes ou embalagens ndo devem ser usados. Em certos casos, danos ao equipamento e a
carga por gotejamento de agua condensada podem ser evitados pelo uso de material de protecéo, tal
como folhas de polietileno. Entretanto, tais coberturas ou envoltérios podem promover mofo e outros
danos causados pela &gua, se o teor total de umidade dentro da CTU for muito alto. Se forem utilizados
agentes secantes, a capacidade de absor¢cédo necessaria deve ser calculada. Mais informagcdes podem
ser encontradas no Anexo 3.

15 Quaisquer instrucdes especiais nas embalagens, ou de outra forma disponiveis, devem ser seguidas, por
exemplo:

e As cargas marcadas com a indicacao “este lado para cima” devem ser acondicionadas de acordo;
¢ A altura maxima de empilhamento marcada nao deve ser excedida.
Observacédo: Consulte o apéndice 1 deste anexo para maiores detalhes sobre as marcas de embalagem.

1.6 Quando o acondicionamento resultar em pilhas de embalagens, a resisténcia das embalagens individuais
deve ser capaz de suportar aquelas colocadas acima delas. Deve-se tomar cuidado para que a
resisténcia de empilhamento das embalagens seja apropriada para o projeto de empilhamento.

1.7 Deve-se considerar problemas potenciais, que podem ser criados para aquelas pessoas que
descarregam a CTU em seu destino. A possibilidade de queda da carga quando a CTU é aberta deve ser
definitivamente evitada.

1.8 A massa da carga planejada ndo deve exceder a carga Util maxima da CTU. No caso de contéineres de
carga, isto assegura que a massa bruta maxima permitida do contéiner de carga, marcada na placa de
aprovacgdo de seguranga do CSC, ndo sera excedida. Para CTUs ndo marcadas com sua massa bruta
méxima permitida ou carga Util, estes valores devem ser identificados antes do inicio do
acondicionamento.

1.9 N&o obstante o acima exposto, qualquer limitacdo de altura ou massa ao longo da rota projetada que
possa ser ditada por regulamentos ou outras circunstancias, tais como elevacdo, equipamento de
manuseio, liberacdo e condicdes de superficie, deve ser cumprida. Tais limites de massa podem ser
consideravelmente menores do que a massa bruta permitida acima mencionada.

1.10 Quando um pacote pesado com uma “pegada” pequena sera enviado em uma CTU, a carga concentrada
deve ser transferida para as vigas transversais e longitudinais inferiores estruturais da CTU (ver se¢éo
3.1 deste anexo para detalhes).

1.11  No sentido longitudinal, o centro de gravidade da carga acondicionada deve estar dentro dos limites
permitidos. No sentido transversal, o centro de gravidade deve estar préximo a metade da largura da
CTU. No sentido vertical, o centro de gravidade deve estar abaixo da metade da altura do espaco de
carga da unidade. Se estas condicdes ndo puderem ser satisfeitas, medidas adequadas devem ser
tomadas para garantir 0 manuseio e transporte seguro da CTU, por exemplo, através da marcacgao
externa do centro de gravidade e/ou instruindo os transitarios/transportadores. No caso de CTUs, que
serdo levantadas por guindastes ou pontes de contéineres, o centro de gravidade longitudinal deve estar
proximo a uma posi¢do na metade do comprimento da CTU (ver apéndice 4 a este anexo).
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1.12 Se a carga planejada de uma CTU aberta no topo ou de lado for projetada além das dimensdes
gerais da unidade, deverdo ser feitos acordos adequados com os transportadores ou transitarios
para acomodar o cumprimento das regulamentagcfes de tr&fego rodoviario ou ferroviario ou para
orientar sobre locais especiais de estivaem um navio.

113 Ao decidir sobre embalagem e material de fixacdo da carga, deve-se ter em mente que alguns
paises aplicam uma politica para evitar lixo. Isto pode limitar o uso de certos materiais e implicar em
taxas para a recuperacdo das embalagens no ponto de recepcdo. Nesses casos, devem ser usadas
embalagens reutilizaveis e material de acondicionamento. Cada vez mais, 0s paises exigem que as
tdbuas de madeira, os esteios e 0s materiais de embalagem ndo tenham casca.

114 Se uma CTU for destinada a um pais com regulamentos de quarentena de tratamento de madeira,
deve-se tomar cuidado para que toda a madeira da unidade, embalagem e carga esteja de acordo
com as Normas Internacionais para Medidas Fitossanitarias, N° 15 (ISPM 15). Esta norma abrange
material de embalagem feito de madeira natural como paletes, tabuas, engradados, blocos de
embalagem, tambores, caixas, pranchas de carga e patins. As medidas aprovadas de tratamento da
madeira sdo especificadas no Anexo | da ISPM 15. Os materiais de embalagem de madeira
submetidos a essas medidas aprovadas devem exibir a seguinte marca especificada:

|
Hp
C XX =000

YY

XX -
000
YY

EO'U'U—

Figura 7.1 Marca fitossanitéaria

As marcas que indicam que as embalagens de madeira e o material de tabuas foram submetidos a
um tratamento fitossanitario aprovado de acordo com os simbolos mostrados na figura 7.1, terdo
0s seguintes componentes:

1. Cédigo do pais

O cbdigo do pais deve ser o cbédigo de duas letras da Organizacdo Internacional para
Padronizacao (1ISO) (mostrado na figura como "XX").

2. Cédigo do produtor/fornecedor de tratamento

O codigo do produtor/fornecedor do tratamento € um cédigo Unico atribuido pela organizacdo
nacional de protecdo de plantas ao produtor do material de embalagem de madeira, que é
responsavel por garantir que a madeira apropriada seja utilizada (mostrado na figura como "000").

3. Cédigo de tratamento

O caodigo de tratamento (mostrado como "YY" na figura) mostra a abrevia¢do da medida aprovada
utilizada (HT para tratamento térmico, MB para fumigagdo com brometo de metila). Na Europa, as
letras "DB" podem ser acrescentadas quando foi feito o descascamento.

Observacéao: O tratamento deve ser realizado antes que o material de embalagem e os protetores
de carga sejam acondicionados na CTU. O tratamento in situ ndo é permitido.

1.15 As embalagens danificadas ndo devem ser acondicionadas em uma CTU, a menos que tenham
sido tomadas precaucdes contra danos causados por derramamento ou vazamento (ver também
capitulo 10 deste Codigo sobre mercadorias perigosas). A capacidade geral de resistir ao
manuseio e as tensdes de transporte deve ser garantida.

1.16 O resultado do planejamento do acondicionamento de uma CTU pode ser apresentado aos
empacotadores por meio de uma instru¢édo oral ou escrita ou por meio de um esbo¢o ou mesmo
desenho em escala, dependendo da complexidade do caso. A supervisdo e/ou inspe¢do adequada
deve garantir que o conceito planejado seja devidamente implementado.

! Secretaria da Convencao Internacional para a Protecdo de Plantas, Organizacéo das Nacdes Unidas para

Alimentagao e Agricultura: Regulamentacdo de material de embalagem de madeira no comércio internacional.
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2.1
2.11

2.1.2

2.1.3

214

2.15

2.16

2.2
221

222

Acondicionamento e fixacdo de materiais
Material de protecdo de cargas e de separacao

Materiais de protecéo de carga devem ser usados como apropriado para a protecao da carga contra a
umidade condensada da agua, em particular por meio de:

e Tabuas de madeira contra a coleta de 4gua no fundo da CTU;
e Panos, papeldo ou tapetes de fibras naturais contra a queda de 4gua do teto; e
e Tabuas de madeira ou compensado contra a 4gua do suor que escorre pelas laterais da CTU.

As tabuas de madeira ou escantilh8es também podem ser usadas para criar espagos entre pacotes de
carga, a fim de facilitar a ventilagcao natural, particularmente em contéineres ventilados. Além disso, o uso de
tais prote¢fes de carga é indispensavel, ao acondicionar contéineres refrigerados.

Tabuas de madeira, chapas de compensado ou paletes podem ser usadas para equalizar cargas dentro de
pilhas de volumes de carga e para estabilizar essas pilhas contra deslocamentos ou colapsos. O mesmo
material pode ser usado para separar embalagens, que podem se danificar ou mesmo para instalar um piso
temporario em uma CTU para eliminar cargas inadequadas da pilha de carga (ver figura 7.2).

Figura 7.2 Piso temporério de madeira

O revestimento de papeldo ou plastico pode ser usado para proteger cargas sensiveis contra sujeira,
poeira ou umidade, em particular enquanto o acondicionamento ainda estiver em andamento.

Material de protecdo de cargas, em particular folhas de plastico ou papel e redes de fibra podem ser
usadas para separar itens de carga ndo embalados, que sdo designados para diferentes consignatarios.

As restricbes ao uso de materiais de protecdo de carga no que diz respeito aos regulamentos de
quarentena, em particular de madeira, devem ser mantidas em mente (ver se¢des 1.13 e 1.14 deste
anexo).

Material de atrito e que aumenta o atrito

Para manuseio e acondicionamento de caixas de papeldo e empurrar unidades pesadas, uma superficie
de baixo atrito pode ser desejavel. Entretanto, para minimizar o esforco adicional de fixacdo, um alto atrito
entre a carga e o0 solo de estiva da CTU é de grande vantagem. Além disso, um bom atrito entre as
embalagens ou dentro das proprias mercadorias, por exemplo, material em pé ou granulado em sacos,
suportara uma estiva estavel.

A magnitude das forcas de atrito vertical entre um item de carga e o solo de estiva depende da massa do
item, do coeficiente de aceleracdo vertical e de um fator de atrito especifico 4, que pode ser obtido no
Apéndice 2 deste anexo.

Forca de atrito:
FE=p-c,-m-g [kN], com massada carga[t]e g=9.81[m/s?]

Os fatores apresentados no apéndice 2 sdo aplicaveis ao atrito estatico entre diferentes materiais de
superficie. Estes valores podem ser utilizados para cargas fixadas por travamento ou por amarragfes por
atrito.

Para cargas acondicionadas por amarracao direta, deve ser utilizado um fator de atrito dindmico com 75%
do fator de atrito estatico aplicavel, pois o0 alongamento necessério das amarragfes para atingir as forcas
de contencao desejadas ira junto com um pequeno movimento da carga.
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2.2.2.3 Os valores de atrito apresentados no apéndice 2 deste anexo sdo validos para superficies

2.2.3

2.3
23.1

2.3.2

limpas, secas ou Umidas, livres de geada, gelo, neve, 6leo e graxa. Quando faltar uma
combinacao de superficies de contato na tabela do apéndice 2 ou se o fator de atrito ndo puder
ser verificado de outra forma, o fator de atrito maximo a ser usado nos célculos é 0,3. Se o
contato da superficie nédo for limpo, o fator de atrito maximo a ser usado é 0,3 ou o valor na
tabela, qguando este for menor. Se os contatos de superficie ndo estiverem livres de geada, gelo
e neve, um fator de atrito g = 0,2 deve ser usado, a menos que a tabela mostre um valor mais
baixo. Para superficies oleosas e gordurosas ou quando foram usadas folhas deslizantes, deve
ser usado um fator de atrito u = 0,1. O fator de atrito para um contato de material pode ser
verificado por testes de inclinac@o estatica ou de arrasto. Varios testes devem ser realizados
para estabelecer o atrito para um contato de material (ver Apéndice 3 deste anexo).

Materiais que aumentam o atrito, como tapetes de borracha, folhas de plastico estruturado ou
papeldo especial, podem fornecer fatores de atrito consideravelmente mais altos, que s&o
declarados e certificados pelos fabricantes. Entretanto, deve-se ter cuidado no uso pratico
desses materiais. Seu fator de atrito certificado pode ser limitado a perfeita limpeza e
uniformidade das areas de contato e as condicdes ambientais especificadas de temperatura e
umidade. O efeito de aumento de atrito desejado sera obtido somente se o peso da carga for
transferido totalmente através do material que aumenta o atrito, isto significa somente se nao
houver contato direto entre a carga e o solo de estiva. As instru¢des do fabricante sobre o uso do
material devem ser observadas.

Material de bloqueio e escoramento e arranjos

7

Travas, amarracdo ou escoramento € um método de fixacdo, em que, por exemplo, vigas e
armacdes de madeira, paletes vazias ou sacos inflaveis sdo preenchidos em lacunas entre a
carga e as bordas sélidas da CTU ou em lacunas entre diferentes embalagens (ver figura 7.3).
Neste método, as forcas sdo transferidas por compressdo com deformacdo minima. Os
dispositivos de escoramento inclinados suportam o risco de explosdo sob carga e, portanto,
devem ser projetados adequadamente. Em CTUs com laterais resistentes, se possivel, as
embalagens devem ser estivadas firmemente nas bordas da CTU em ambos os lados, deixando
0 espaco restante no meio. Isto reduz as forgas para o arranjo de escoramento, porque as forcas
g laterais de apenas um lado precisarao ser transferidas de cada vez.

of (o

IE o o DO | E

Figura 7.3 Abertura central com escoramento transversal

Forcas sendo transferidas por escoramento precisam ser dispersas nos pontos de contato por
vigas transversais adequadas, a menos que um ponto de contato represente um membro
estrutural resistente da carga ou da CTU. Vigas transversais de madeira macia devem receber
sobreposi¢Bes suficientes nos pontos de contato em terra. Para a avaliagdo dos arranjos de
cama e blogueio, a resisténcia nominal da madeira deve ser obtida da tabela a seguir:

Resisténcia Forcacompressiva Forcade
compressiva paralela ao gréo flexao
normal ao gréo
Baixa qualidade 0,3 kN/cmz2 2,0 kN/cm?2 2,4 kKN/cm?2
Qualidade média 0,5 kN/cmz2 2,0 kN/cm?2 3,0 kN/cm?2
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Um arranjo de escoramento deve ser projetado e concluido de tal forma que permanega intacto e
no lugar, também se a compressdo for temporariamente perdida. Isto requer montantes ou
bancadas adequados que sustentem as margens reais, uma unido adequada dos elementos por
pregos ou grampos e a estabilizacdo do arranjo por escoras diagonais, conforme apropriado (ver
figuras 7.4 e 7.5).

suportes
diagonais

Figura 7.4 Estrutura de escoramento mostrando
sobreposicao das vigas transversais
e escoras diagonais

As ripas transversais em uma CTU, destinadas a conter um bloco de pacotes na frente da porta
ou em posicdes intermediarias dentro da CTU, devem ser suficientemente dimensionadas em sua
secdo transversal, a fim de suportar as forcas longitudinais esperadas da carga (ver figura 7.6 )
As extremidades de tais ripas podem ser forcadas em corrugacdes soélidas das paredes laterais da
CTU. No entanto, deve ser dada preferéncia para fixa-las contra a estrutura, tais como ripas
inferiores ou superiores ou postes de canto. Tais ripas atuam como vigas, que sdo fixadas em
suas extremidades e carregadas homogeneamente ao longo de todo o seu comprimento de cerca
de 2,4 metros. Sua forca de flexdo é decisiva para a forca que pode ser resistida. O ndmero
necessario de tais ripas junto com suas dimensdes pode ser identificado por calculos, que sao
mostrados no apéndice 4 deste anexo.

Figura 7.5 Estrutura de escoramento
verticais e vigas transversais

Figura 7.6 Disposicao geral das ripas para protecdo de portas em uma CTU

O blogueio por pregos em escantilhdes deve ser usado apenas para exigéncias menores de
fixacdo. Dependendo do tamanho dos pregos utilizados, a resisténcia ao cisalhamento de tal
dispositivo de blogueio pode ser estimada para absorver uma for¢a de bloqueio entre 1 e 4 kN por
prego. O prego em calcos pode ser favoravel ao bloqueio de formas redondas como tubos. Deve-
se tomar cuidado para que os cal¢os sejam cortados de forma que a dire¢do do gréo suporte a
resisténcia ao cisalhamento do calgo. Tais ripas ou calgos de madeira devem ser pregados
somente em toras ou madeiras colocadas sob a carga. Os pisos de madeira das CTUs fechadas
geralmente ndo sdo adequados para pregar. Pregos no piso de madeira macia de flat-racks ou
plataformas e CTUs abertas podem ser aceitaveis com o consentimento do operador da CTU (ver
figura 7.7).

Figura 7.7 Calcos devidamente cortados e pregados
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2.3.9
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No caso de bloqueio de forma, os espacos vazios devem ser preenchidos e podem ser preenchidos
de forma favoravel por paletes vazios inseridos verticalmente e apertados por ripas de madeira
adicionais, conforme necessario. Material que possa deformar ou encolher permanentemente, como
trapos de pano ou espuma soélida de resisténcia limitada, ndo deve ser utilizado para este fim.
Pequenos vaos entre cargas unitarias e itens de carga semelhantes, que ndo podem ser evitados e
gue sdo necessarios para o acondicionamento e descarregamento das mercadorias, sdo aceitaveis e
ndo precisam ser preenchidos. A soma dos espacgos vazios em qualquer dire¢cdo horizontal ndo deve
exceder 15 cm. Entretanto, entre itens de carga densos e rigidos, tais como a¢o, concreto ou pedra, 0s
espacos vazios devem ser minimizados ainda mais, na medida do possivel.

Os espacos vazios entre as cargas que sdo estivadas e fixadas firmemente as paletes (por
amarraces ou por pelicula retratil), ndo precisam ser preenchidos, se as paletes forem estivadas
firmemente em uma CTU e néo forem passiveis de tombar (ver figura 7.8). A fixacdo da carga aos
paletes por pelicula retrétil s6 é suficiente se a resisténcia da pelicula for apropriada para o proposito
acima. Deve-se considerar que, em caso de transporte maritimo, cargas altas e repetitivas durante o
mau tempo podem causar fadiga na resisténcia de uma folha retratil e, assim, reduzir a capacidade de
fixacao.

Figura 7.8 Carga firmemente presa a paletes por amarragdes téxteis

Se forem usados sacos inflaveis para preencher lacunas?, as instrugdes do fabricante sobre a pressio

de enchimento e o espaco maximo devem ser observadas com precisdo. Os sacos inflaveis nao
devem ser usados como um meio de preencher o espaco na porta, a menos que sejam tomadas
precaucdes para garantir que eles ndo possam causar a abertura violenta da porta quando as portas
forem abertas. Se as superficies da abertura forem irregulares com o risco de danificar os sacos
inflaveis por atrito ou perfuracédo, devem ser tomadas medidas adequadas para alisar as superficies
adequadamente (ver figuras 7.9 e 7.10). A capacidade de bloqueio dos sacos inflaveis deve ser
estimada multiplicando a pressdo nominal de ruptura com a area de contato para um lado do arranjo
de blogueio e com um fator de seguranca de 0,75 para sacos inflaveis de uso Unico e 0,5 para sacos
inflaveis reutilizaveis (ver apéndice 4 a este anexo).

Figura 7.9 Espz_ago’preenchido com Figura 7.10 Embalagens de forma irregular
um saco inflavel central bloqueadas com sacos inflaveis

As restricdes ao uso de materiais de bloqueio e escoramento no que diz respeito aos regulamentos de

gquarentena, em particular para madeira ou toras, devem ser levadas em conta (ver se¢Bes 1.13 e
1.14 deste anexo).

2

Os sacos inflaveis (inflados por ar) ndo devem ser usados para mercadorias perigosas nas ferrovias dos EUA.
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2.4 Materiais de amarracéo e arranjos

24.1 As amarracgfes transferem forcas de tragdo. A resisténcia de uma amarracéo pode ser declarada por
sua resisténcia de ruptura ou carga de ruptura (BL). A carga maxima de amarracdo (MSL) é uma
proporcdo especificada da resisténcia de ruptura e denota a forga que ndo deve ser excedida no
servico de amarracdo. O termo capacidade de amarracdo (LC), utilizado nas normas nacionais e
regionais, corresponde a MSL. Os valores para BL, MSL ou LC séo indicados em unidades de forca,
ou seja, kilonewton (kN) ou dekanewton (daN).

2.4.2 A relagdo entre a MSL e a resisténcia de ruptura é mostrada na tabela abaixo. Os ndmeros sao
consistentes com o0 Anexo 13 do Cddigo de Pratica Segura para Estiva e Seguranca de Carga da
IMO. As relacdes correspondentes de acordo com as hormas podem diferir ligeiramente.

Material MSL

grilhBes, anéis, olhais de convés, esticadores de aco macio | 50% de resisténcia de ruptura
cordas de fibra 33% de resisténcia de ruptura
cintas para amarracédo (uso Unico) 75% de resisténcia de ruptura®
cintas para amarracao (reutilizaveis) 50% de resisténcia de ruptura
cabos de aco (uso Unico) 80% de resisténcia de ruptura
cabos de aco (reutilizaveis) 30% de resisténcia de ruptura
cinta de aco (uso Unico) 70% de resisténcia de ruptura?
correntes 50% de resisténcia de ruptura
* Alongamento maximo permitido 9% na MSL.

2Recomenda-se o uso de 50%.

2.4.3 Os valores de MSL citados na tabela acima dependem da passagem do material sobre as bordas
lisas ou alisadas. Bordas e cantos afiados reduziréo substancialmente estes valores. Sempre que
possivel ou praticavel, devem ser usados protetores de bordas apropriados (ver figuras 7.11 e 7.12).

S A

Figura 7.11 Protecdo deficiente das bordas Figura 7.12 Protetores de borda

2.4.4 Forcas de transferéncia de amarracfes sob um certo alongamento elastico apenas. Elas agem como
uma mola. Se carregadas mais do que a MSL especifica, 0 alongamento pode se tornar permanente e a
amarracdo ficard frouxa. Novos cabos de aco e fibras ou amarragcbes podem mostrar algum
alongamento permanente até ganhar a elasticidade desejada apds repetidas novas tensdes. As
amarracdes devem receber uma pré-tensdo, a fim de minimizar o movimento da carga. Entretanto, a
pré-tensao inicial nunca deve exceder 50% da MSL.

245 Cordas de fibra dos materiais manila, cAnhamo, sisal ou manila-sisal-mix e, além disso, cordas de fibra
sintética podem ser usadas para fins de amarracdo. Se sua MSL néo for fornecida pelo fabricante ou
pelo fornecedor, podem ser usadas regras para estimar a MSL com d = didmetro da corda em cm:

Cordas de fibra natural: MSL = 2 - d?[kN]

Cordas de polipropileno: MSL =4 - d?[kN]
Cordas de poliéster: MSL =5 - d?[kN]
Cordas de poliamida: MSL = 7 - d?[kN]
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2.4.8

2.4.9

2.4.10
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Cordas compostas feitas de fibra sintética e fios de arame macio integrados fornecem rigidez
adequada para manuseio, nés e aperto e menos alongamento sob carga. A resisténcia desta
corda é apenas marginalmente maior do que aquela feita de fibra sintética lisa.

N&o ha reducao da resisténcia das cordas de fibra devido as curvas nos cantos redondos. As
amarracdes das cordas devem ser amarradas como cordas duplas, triplas ou quadruplas e
tensionadas por meio de varas de madeira. Os n6s devem ser de tipo profissional, por
exemplo, né de laco e meio engate duplo®. As cordas de fibra sdo altamente sensiveis
contra atrito em cantos afiados ou obstrucdes.

As cintas de amarracdo podem ser dispositivos reutilizaveis com tensionador de catraca
integrado ou hardware unidirecional, disponiveis com dispositivos removiveis de
tensionamento e trava. A carga de amarracdo permitida € geralmente etiquetada e
certificada como capacidade de amarracdo LC. Ndo ha uma regra geral disponivel para
estimar a MSL devido a diferentes materiais de base e qualidades de fabricacdo. A fixacao
das amarracBes por meio de nos reduz consideravelmente sua resisténcia e, portanto, nao

deve ser aplicada.

O alongamento elastico das cintas de amarracdo, quando carregados em sua MSL
especifica, ndo deve exceder 9%. As cintas de amarracdo devem ser protegidos contra atrito
nos cantos afiados, contra desgaste mecanico em geral e contra agentes quimicos como
solventes, 4cidos e outros.

O cabo de aco usado para amarracdo em CTUs para transporte maritimo consiste em fios
de aco com um BL nominal de cerca de 1.6 kKN/mm?e a construgo favorita 6 x 19 + 1FC, ou
seja, 6 fios de 19 fios e 1 ndcleo de fibra (ver figura 7.13). Se uma figura certificada da MSL
ndo estiver disponivel, a MSL para uso unilateral pode ser estimada pela = 40 - d? [kN].
Outras construcdes de fios de amarracéo disponiveis com maior niumero de nicleos de fibra
e menos sec¢ao transversal metdlica tém uma resisténcia consideravelmente menor em
relacéo ao didmetro externo. O alongamento eléstico de um cabo de a¢o de amarracédo é de
cerca de 1,6% quando carregado em MSL unidirecional, mas um alongamento inicial
permanente deve ser esperado apds o primeiro tensionamento, se o cabo de a¢o for novo.

6x19+1FC 6x12+7FC

Figura 7.13 Construgcdo comum de cabos de ago para amarracdo

As curvas estreitas e arredondadas reduzem consideravelmente a resisténcia dos cabos de
aco. A resisténcia residual de cada parte do cabo de aco na curva depende da relacdo entre
o diametro da curva e o diametro do cabo de aco, como mostra a tabela abaixo.

relacéo: didmetro da dobra/didmetro da corda |1 2 3 4 5
resisténcia residual com a corda firme na 65% | 76% 85% 93% 100%
dobra

Dobrar um cabo de aco em torno de cantos afiados, como passar pelo orificio da borda de
uma placa ocular, reduz ainda mais sua resisténcia. O MSL residual ap6s uma curva de 180°
através de tal placa ocular é apenas cerca de 25% do MSL da corda lisa, se estavel na
curva.

Os nos reduzirdo a forgca da corda.
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As amarracdes de cabos de aco no transporte maritimo sdo normalmente montadas por
meio de grampos de cabos de aco. E de extrema importancia que esses grampos tenham o
tamanho apropriado e sejam aplicados no numero, direcdo e aperto corretos. Os tipos
recomendados de tais conjuntos de amarracdo de cabo de aco sdo mostrados na figura
7.14. Uma montagem comum imprépria é mostrada pa figura 7.15.

diametro de dobra
com perda de forga

77

fio duplo nas dobras, sem perda de forga

fio duplo em ambas as
curvas, sem perda d
resisténcia

Figura 7.14 Montagens recomendadas para amarragdo de cabo de aco

montagem do grampo sem
dobra, o fio deslizara na

carga marginal
™ fio tnico na dobra, ‘
_né perda de forga

Figura 7.15 Montagem imprd@pria para amarracdo de cabo de aco

—_

Os dispositivos de tensionamento e unido associados as amarracdes de cabos de aco no
transporte maritimo geralmente ndo sdo padronizados. A MSL dos esticadores e manilhas
de amarracdo deve ser especificada e documentada pelo fabricante e pelo menos
corresponder a MSL da parte do cabo de aco da amarragdo. Se a informacéo do fabricante
nao estiver disponivel, a MSL de esticadores e manilhas feitas de agco macio comum pode
ser estimada pela MSL = 10 - d?[kN] com d = didmetro da rosca do esticador ou do parafuso
de amarracdo em cm.

As amarracoes de cabos de aco no transporte rodoviario sédo especificadas como material
reutilizavel de resisténcia diferenciada em termos de capacidade de amarracédo (LC), que
deve ser tomada como MSL. Elementos de conexdo como manilhas, ganchos, dedais,
dispositivos de tensionamento ou indicadores de tenséo sdo padronizados de acordo com o
projeto e a resisténcia. O uso de grampos de cabo de a¢o para formar olhos macios nao foi
previsto. Os dispositivos de amarragdo montados séo fornecidos com uma etiqueta contendo
dados de identificacdo e resisténcia (ver figura 7.16). Ao utilizar tal material, as instru¢des do
fabricante devem ser observadas.

equipamento
e amarracao

etiqueta

Figura 7.16 Amarracdo de aco padréo utilizada no transporte rodoviario com
equipamento de amarracéo
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24.14

2.4.15

2.4.16

2.4.17

As correntes de amarracao utilizadas no transporte maritimo sao geralmente correntes de elos longos
de aco grau 8. Uma corrente de a¢o grau 8 de 13 mm tem uma MSL de 100 kN. A MSL para outras
dimens@es e qualidades de aco deve ser obtida a partir da especificacdo do fabricante. O alongamento
elastico das correntes de elos longos acima é de cerca de 1% quando carregadas em sua MSL. As
correntes de elos longos sdo sensiveis a ndo serem guiadas em dobras com raio inferior a cerca de 10
cm. O dispositivo de tensionamento favorito € uma alavanca com o chamado gancho de escalada para
reapertar a amarracdo durante o servico (ver figura 7.17). As instrucBes do fabricante e, quando
existentes, os regulamentos nacionais sobre o uso da alavanca de tensionamento e retensionamento
sob carga devem ser rigorosamente observados.

~—

Gancho de escalada

Figura 7.17 Corrente de amarragéo de elo longo com tensor de alavanca

As amarracg@es por correntes utilizadas no transporte rodoviario e ferroviario de acordo com os padrdes
europeus sao principalmente correntes de elos curtos. As correntes de elos longos sédo geralmente
reservadas para o transporte de toras. As correntes de elos curtos tém um alongamento elastico de
cerca de 1,5%, quando carregadas em sua MSL. A norma inclui varios sistemas de tensionadores,
ganchos especialmente adaptados, dispositivos de amortecimento e dispositivos para encurtar uma
corrente para o comprimento desejado de carga. Os conjuntos compostos de correntes podem ser
fornecidos com uma etiqueta contendo dados de identificacdo e resisténcia (ver figura 7.18). As
instrucdes do fabricante sobre o uso do equipamento devem ser rigorosamente observadas.

tensor

gancho de encurtamento
Figura 7.18 Amarragdo de corrente padrdo com gancho de encurtamento

A cinta de aco para fins de fixagdo é geralmente feita de aco de alta tensdo com uma resisténcia de
ruptura normal de 0,8 a 1,0 kN/mm?. As cintas de aco sd0 mais comumente usadas para unir pacotes
para formar blocos maiores de carga (ver figura 7.19). No transporte maritimo, tais cintas de aco também
s80 usadas para “amarrar’ pacotes a flat-racks, plataformas ou reboques rolantes. As fitas séo
tensionadas e travadas por ferramentas manuais ou pneumaticas especiais. Ndo é possivel o
retensionamento subsequente. A baixa flexibilidade do material da cinta com cerca de 0,3% de
alongamento, quando carregado em sua MSL, torna a cinta de aco sensivel para perder a pré-tensao se a
carga encolher ou se acomodar. Portanto, a adequacdo da cinta de aco para o acondicionamento da
carga € limitada e as restricdes nacionais ao seu uso no transporte rodoviario ou ferroviario devem ser
sempre consideradas. O uso de cintas de a¢o para fins de amarracdo deve ser evitado em CTUs abertas,
pois uma amarracdo quebrada pode ser de grande perigo se for pendurada fora da CTU.

O fio macio torcido deve ser usado somente para exigéncias menores de fixacdo. A resisténcia das
amarracfes de arame macio em termos de MSL é dificilmente determinavel e seu alongamento elastico e
forca de restauracéo € inadequado.
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Sistemas de amarracdo modulares com cintas de amarracdo prontas estdo disponiveis
especialmente para contéineres de carga de uso geral, para proteger a carga contra 0 movimento em
direcdo a porta. O numero de amarracfes deve ser calculado dependendo da massa da carga, da
MSL das amarrag6es, do angulo de amarragéo, do fator de atrito, do modo de transporte e da MSL
dos pontos de amarragéo no contéiner de carga.

ado na extremidade

i daporta

o

Figura 7.20 Sistema de amarragdo modular

No exemplo mostrado na figura 7.20, as amarra¢fes sdo conectadas aos pontos de amarrac¢éo da CTU
com acessorios especiais e sdo pré-tensionadas por meio de fivelas e uma ferramenta de
tensionamento. Mais informacdes podem ser obtidas junto aos produtores ou fornecedores de tais
sistemas modulares.

Principios de acondicionamento
Distribuicdo de carga

Os contéineres de carga, flat-racks e plataformas sédo projetados de acordo com as normas ISO, entre
outros, de tal forma que a carga Util permitida P, se distribuida homogeneamente por todo o piso de
carga, pode ser transferida com seguranga para os quatro postes de canto sob todas as condicdes de
transporte. Isto inclui uma margem de seguranca para 0o aumento temporario do peso devido as
aceleracbes verticais durante uma passagem maritima. Quando a carga Ut ndo estiver
homogeneamente distribuida sobre o piso de carga, as limita¢des para cargas concentradas devem ser
consideradas. Pode ser necessério transferir o peso para os postes de canto suportando a carga em
vigas de madeira ou aco resistentes, conforme apropriado (ver figura 7.21).

Figura 7.21 Vigas de transferéncia de carga

A forca de flexdo das vigas deve ser suficiente para o propésito de transferéncia de carga de cargas
concentradas. A disposi¢@o, 0 nUmero necessario e a resisténcia das vigas de madeira ou vigas de aco
devem ser projetados em consulta com o operador da CTU.

As cargas concentradas em plataformas ou flat-racks devem ser expandidas de forma semelhante por
meio de leito em vigas longitudinais ou a carga deve ser reduzida contra a carga Util maxima. A carga
admissivel deve ser projetada em consulta com o operador da CTU.

Quando os contéineres de carga, incluindo os flat-racks ou plataformas, forem levantados e
manuseados em um estado nivelado durante o transporte, a carga deve ser disposta e fixada no
contéiner de carga de tal forma que seu centro de gravidade conjunto esteja proximo ao meio
comprimento e largura do contéiner de carga. A excentricidade do centro de gravidade da carga néo
deve exceder +5% em geral. Como regra geral, isto pode ser considerado como 60% da massa total da
carga em 50% do comprimento do contéiner de carga. Em determinadas circunstancias, uma
excentricidade de até +10% pode ser aceita, uma vez que o0s separadores avancados para
movimentacdo de contéineres de carga sdo capazes de se ajustar a essa excentricidade. A posicao
longitudinal precisa do centro de gravidade da carga pode ser determinada por célculo (ver Apéndice 4
deste anexo).
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Os reboques rolantes tém propriedades estruturais semelhantes as plataformas, mas sdo menos
sensiveis a cargas concentradas devido ao suporte usual da roda em cerca de 3/4 de seu
comprimento a partir da extremidade do tinel do gooseneck. Como geralmente sdo manuseados sem
levantamento, a posicao longitudinal do centro de gravidade da carga também nao € tao critica.

As caixas moveis de troca tém propriedades estruturais semelhantes aos contéineres de carga, mas
na maioria dos casos menos tara e menos resisténcia total. Elas normalmente ndo sdo empilhaveis.
As instrucGes de carga dadas nas subsecdes 3.1.2 e 3.1.5 devem ser aplicadas as caixas maveis,
conforme apropriado.

Os caminhdes e reboques rodoviarios sdo particularmente sensiveis quanto a posicdo do centro de
gravidade da carga acondicionada neles, devido as cargas por eixo especificadas para manter a
capacidade de direcdo e frenagem. Tais veiculos podem ser equipados com diagramas especificos,
gue mostram a massa de carga permitida em funcdo da posicdo longitudinal de seu centro de
gravidade. Geralmente, a massa maxima da carga pode ser usada somente quando o centro de
gravidade (CoG) estiver posicionado dentro de limites estreitos, cerca da metade do comprimento do
espaco de carga (ver figuras 7.22 e 7.23).

Distancia da carga CoG da parede frontal [m]

0 1 2 3 4 5 6 7

oONDAOO®O
Massa de carga [t]

Figura 7.22 Um exemplo de um diagrama de distribuicdo de carga para um caminhéo rigido

Distancia da carga CoG da parede frontal [m]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

-
N
Massa de carga [t]

Figura 7.23 Exemplo de um diagrama de distribuicdo de carga para um semirreboque

As rotas ferroviarias séo geralmente classificadas em categorias de linhas, pelas quais as cargas por
eixo permitidas e as cargas por metro de comprimento de espaco de carga sdo alocadas a cada
vagao ferroviario. Os nimeros aplicaveis devem ser observados tendo em vista a rota pretendida do
vagao. As cargas concentradas toleraveis sdo classificadas em fungdo de seu comprimento de leito.
Os valores apropriados de carga sdo marcados nos vagdes. O desvio transversal e longitudinal do
centro de gravidade da carga das linhas centrais dos vagdes € limitado pelas relages definidas de
cargas transversais das rodas e cargas longitudinais por eixo/bogie. O carregamento adequado dos
vagoes ferroviarios deve ser supervisionado por pessoas especificamente treinadas.
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Técnicas gerais de estiva/acondicionamento

As técnicas de estiva e acondicionamento devem ser adequadas a natureza da carga no que diz
respeito ao peso, a forma, a resisténcia a estrutural e as condigdes climaticas. Isto inclui o uso
adequado do material de protecdo (ver secao 2.1 deste anexo), a selecdo do método apropriado de
manuseio mecénico e a estiva adequada das embalagens ventiladas. O conceito de estiva deve
incorporar a viabilidade de uma descarga suave.

Qualquer marcacao nas embalagens deve ser rigorosamente observada. As cargas marcadas “este
lado para cima” ndo s6 devem ser estivadas em pé, mas também mantidas em pé durante todo o
manuseio. As mercadorias que podem ser sujeitas a inspecdo pelo transportador ou pelas
autoridades, como mercadorias perigosas ou sujeitas a taxas alfandegérias, devem, se possivel, ser
estivadas na extremidade da porta da CTU.

Ao acondicionar cargas mistas, sua compatibilidade deve ser considerada. Independentemente dos

regulamentos para a estivagem de mercadorias perigosas (ver capitulo 10 deste Cddigo), as seguintes

regras gerais sao aplicaveis:

e Cargas mais pesadas ndo devem ser estivadas em cima de cargas mais leves. Isto também prevé
o centro de gravidade da CTU em um nivel que ndo exceda a metade da altura da CTU;

¢ As unidades pesadas ndo devem ser estivadas em cima de pacotes frageis;
e As pecas afiadas ndo devem ser estivadas em cima de unidades com superficies frageis;
e Cargas liquidas ndo devem ser estivadas em cargas solidas;

e Cargas poeirentas ou sujas ndo devem ser colocadas proximas a cargas limpas e facilmente sujas,
como alimentos em embalagens porosas;

e As cargas que emitem umidade ndo devem ser estivadas em ou perto de cargas sensiveis a
umidade;

e Cargas odoriferas ndo devem ser estivadas nas proximidades de cargas que absorvam facilmente
o odor;

e As cargas incompativeis devem ser embaladas na mesma CTU somente se sua estiva estiver
devidamente separada e/ou se as mercadorias estiverem efetivamente protegidas por um material
de revestimento adequado.

O empilhamento de caixas de papelao sensiveis de tamanho e forma uniformes deve ser preciso de
forma que a massa de cima seja transferida para as tdbuas verticais das caixas abaixo. Se
necessario, por exemplo, devido a margem lateral da pilha na CTU, placas intermediarias de papelao
de fibra, compensado ou pallets devem ser colocadas entre camadas da pilha (ver figuras 7.24 e
7.25). As caixas de forma e/ou tamanho irregular devem ser empilhadas somente com a devida
consideracgéo de sua dureza estrutural. As lacunas e irregularidades de nivel devem ser recheadas ou
equalizadas por meio de material de protecéo.

n it

_IT_T || IIT_T W [ﬁﬁ

Figura 7.24 Com tabua intermediaria Figura 7.25 Sem tdbua intermediaria

As embalagens com forma menos definida, como sacos ou fardos, podem ser empilhadas em um
padréo entrelacado, também chamado de amarragdo cruzada, criando assim uma pilha sélida que
pode ser fixada por meio de bloqueios ou cercas (ver figura 7.26). Unidades redondas longas como
tubos podem ser empilhadas nas ranhuras da camada abaixo. Entretanto, deve-se ter cuidado com as
forcas laterais produzidas pelas camadas superiores nas ranhuras das camadas inferiores, que podem
sobrecarregar localmente as paredes laterais da CTU se o atrito entre os tubos for baixo.
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Figura 7.26 Estiva de amarragéo cruzada

3.2.6 Os pacotes uniformes como tambores ou paletes padronizados devem ser embalados de forma a
minimizar o espaco perdido e, a0 mesmo tempo, proporcionar uma arrumacdo apertada. Os tambores
podem ser estivados em linhas regulares, também chamadas de “estiva em fileiras”, ou nos encaixes
verticais, também chamados de “estiva compensada” (ver figuras 7.27 e 7.28). Com tambores pequenos, o
acondicionamento compensado é mais eficaz, enquanto que com tambores de maior didmetro a vantagem
pode ser com a estocagem em fileiras. As dimensfes das paletes sdo amplamente padronizadas e
adaptadas a largura interna e ao comprimento dos espacos de carga em caminhdes rodoviarios, reboques
rodoviarios e caixas moveis, mas nao totalmente as dimensdes internas dos contéineres de carga.

Figura 7.27 Estocagem mista, mercadoria seca sobre molhada Figura 7.28 Estocagem mista, uso de paletes

3.2.7 Proximo a conclusdo do acondicionamento de uma CTU, deve-se ter o cuidado de construir uma face
firme da carga para evitar uma "queda" quando a CTU for aberta. Se houver qualquer davida sobre a
estabilidade da face, outras medidas devem ser tomadas, tais como atar as camadas superiores da carga
de volta aos pontos de fixacdo ou construir uma cerca de madeira entre os postes traseiros de uma CTU
(vejaa subsecao
2.3.4 deste anexo). Deve-se ter em mente que um contéiner de carga em um reboque geralmente se
inclina para as portas da popa e que a carga pode se mover contra as portas devido a vibracéo induzida
pelo deslocamento ou por solavancos durante o transporte.

3.3 Manuseio da carga

3.31 Os regulamentos relevantes sobre o uso de equipamentos de protecdo pessoal (capacete, botas, luvas e
roupas) devem ser seguidos. O pessoal deverd ser instruido sobre os aspectos ergondmicos do
levantamento manual de pacotes de peso. As limitacbes de peso dos pacotes a serem levantados e
transportados por pessoas devem ser observadas.

3.3.2 Empilhadeiras, usadas para a conducgédo dentro de CTUs com teto, devem ter um mastro de elevacéo curto
e uma protecdo suspensa baixa do motorista. Se a empilhadeira operar dentro de uma CTU, deve-se ter
cuidado com os gases de escape e deve-se utilizar equipamento com alimentacdo elétrica ou similar. A
empilhadeira deve ser equipada com iluminacdo adequada para que o operador possa colocar as
embalagens com precisdo. As empilhadeiras operadas por um motor de combustdo devem cumprir as
normas nacionais de emissdo de gases de combustdo. Empilhadeiras com motores que queimam
combustivel GLP ndo devem ser usadas em espacos fechados, a fim de evitar o acimulo de misturas de
gases explosivos de vazamentos inesperados.

333 Quando houver risco de exploséo devido aos vapores, as emanagfes ou a poeira emitidos pela carga,
todos os equipamentos elétricos montados nas empilhadeiras devem ser avaliados para garantir que
sejam seguros para atmosferas inflamaveis e explosivas.

334 A conducéo de empilhadeiras em caixas moveis, semirrebogques ou outras CTUs suportadas deve ser feita
s lentamente, em particular com partida e frenagem cuidadosas, a fim de evitar forgas horizontais perigosas
para os suportes das CTUs.
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3.3.5

3.3.6

3.3.7

4.1
41.1

4.1.2

4.1.3

41.4

Se as CTUs forem estivadas com empilhadeiras laterais, devem ser evitadas for¢cas de impacto lateral
significativas para a CTU. Essas forgas laterais podem ocorrer quando pacotes ou sobrembalagens sdo
empurrados através da area de carregamento. Se, durante tais operag8es, houver o risco de virar a CTU
sobre os empacotadores, pode considerar o acondicionamento de ambos os lados para a linha central da
CTU ou usando empilhadeiras com maior capacidade e garfos longos, o que permitiria a colocacéo precisa
sem empurrar.

Se as pessoas precisarem acessar o teto de uma CTU, por exemplo, para encher a CTU com uma carga a
granel de fluxo livre, a capacidade de carga do teto deve ser considerada. Os tetos dos contéineres de carga
sdo projetados e testados com uma carga de 300 kg (660 Ibs), que atua uniformemente em uma area de 600
X 300 mm (24 x 12 polegadas) na regido mais fragil do teto (referéncia: CSC, Anexo Il). Praticamente, ndo
mais que duas pessoas devem trabalhar simultaneamente em um teto de contéineres de carga.

Ao carregar ou descarregar pacotes pesados com ganchos em C através de portas ou dos lados de uma
CTU, deve-se tomar cuidado para que as vigas transversais ou longitudinais do teto ou das paredes laterais
ndo sejam atingidas nem pelo gancho nem pela carga. O movimento da unidade deve ser controlado por
meios apropriados, por exemplo, cordas de guia. Regulamentos relevantes para a prevencao de acidentes
devem ser observados.

Fixacdo da carga em CTUs
Objetivos e principios de seguranca

Os arranjos ou pilhas de itens de carga devem ser acondicionados de forma a ndo deformar e permanecer
no lugar e em pé, sem inclinagdo por seu atrito estatico e por sua estabilidade inerente, enquanto o
acondicionamento ou descarregamento de uma CTU estd em andamento. Isto garante a seguranca dos
empacotadores antes da colocagdo de dispositivos adicionais de fixacdo ou apds a remocdo de tais
dispositivos para descarregamento.

Durante o transporte, a CTU pode ser submetida a acelerac¢des verticais, longitudinais e transversais, que
causam for¢as em cada item de carga, que s&o proporcionais a sua massa. Nao se deve assumir que, por
ser uma embalagem pesada, ela ndo se movera durante o transporte. As aceleracfes relevantes séo
descritas no capitulo 5 deste Cédigo em unidades de g, indicando as for¢as correspondentes em unidades
de peso do item de carga diferenciado. Essas forcas podem facilmente exceder a capacidade de atrito
estatico e estabilidade de inclinacdo, de modo que os itens de carga possam deslizar ou se inclinar. Além
disso, a CTU pode ser submetida simultaneamente a aceleracdes verticais temporéarias, que causam uma
diminuicdo do peso, reduzindo assim o atrito e a estabilidade de inclinagédo inerente, promovendo assim o
deslizamento e a inclinacdo. Qualquer fixacdo da carga deve visar evitar esse comportamento indesejado da
carga. Todas as partes da carga devem permanecer no lugar e ndo devem deslizar nem tombar sob as
aceleragOes estipuladas da CTU durante a rota de transporte prevista.

O acondicionamento pratico da carga pode ser abordado por trés principios distintos, que podem ser
utilizados individualmente ou combinados, conforme o caso:

¢ O acondicionamento direto € efetuado pela transferéncia imediata de forcas da carga para a CTU por
meio de travamento, amarragdes, escoras ou dispositivos de travamento. A capacidade de fixacédo é
proporcional & MSL dos dispositivos de fixacao;

e A fixacd@o por atrito € obtida por meio das chamadas amarra¢gfes envolvente ou de topo, por sua pré-
tensdo, aumentam 0 peso aparente da carga e, portanto, o atrito ao local de carga e também a
estabilidade de inclinagdo. O efeito de amarracdo € proporcional a pré-tensdo das amarragbes. O
material antiderrapante nas superficies deslizantes aumenta consideravelmente o efeito de tais

amarracoes;

e A compactacdo da carga por agrupamento, cintagem ou acondicionamento € uma medida auxiliar de
acondicionamento que deve ser sempre combinada com medidas de acondicionamento direto ou de
atrito.

As amarracdes utilizadas para fixagéo direta inevitavelmente se alongaréo sob forcas externas, permitindo
assim um grau de movimento da embalagem. Para minimizar este movimento, (deslizamento horizontal ou
lateral, inclinagdo ou empilhamento) deve ser assegurado que o:

. materi)al de amarracédo tenha caracteristicas adequadas de deformacao da carga (ver se¢ao 2.4 deste
anexo);

e O comprimento da amarracao seja mantido tao curto quanto possivel; e
e Adirecdo da amarracao € a mais proxima possivel da direcédo do efeito restritivo pretendido.
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Uma boa pré-tensdo nas amarracfes também contribuird para minimizar os movimentos da carga, mas
a pré-tensdo nunca deve exceder 50% da MSL da amarragcdo. A amarracao direta por elementos de
pressao rigida (escoras ou pilares) ou por dispositivos de travamento (cones de travamento ou travas
de torcdo) nao permitird movimentos significativos da carga e, portanto, deve ser o método preferido de
amarracdo direta.

4.15 As amarracGes utilizadas para a fixacdo por atrito devem ser capazes de manter a pré-tensao vital por
um periodo mais longo e ndo devem ficar frouxas devido a pequenos assentamentos ou encolhimentos
da carga. Portanto, devem ser preferidas as cintas de amarracdo de fibra sintética em vez de, por
exemplo, correntes ou amarracdes de cinta de aco. A pré-tensdo das amarracdes envolventes ndo se
enquadra, em principio, na limitacdo acima mencionada para amarracdes diretas, mas geralmente nao
serd maior que 20% da MSL da amarracdo com tensionadores acionados manualmente. Deve-se
tomar cuidado para estabelecer esta pré-tensdo em ambos os lados da amarragéo, tanto quanto for
pratico. Para avaliar um arranjo de fixacdo por atrito por célculo, deve ser usada a pré-tensao padrao
rotulada #. Se tal marcagdo n&o estiver disponivel, uma regra de valor de 10% da resisténcia de ruptura
da amarracéo, mas ndo mais do que 10 kN, deve ser usada para o célculo.

4.1.6 Os arranjos de dispositivos de amarracao direta devem ser homogéneos de forma que cada dispositivo
no arranjo leve sua parte das forcas de amarracdo apropriadas a sua resisténcia. Diferencas
inevitaveis na distribuicdo da carga dentro de arranjos complexos podem ser compensadas pela
aplicacdo de um fator de seguranca. Entretanto, dispositivos com propriedades divergentes de
deformacéo da carga ndo devem ser colocados em paralelo, a menos que sejam utilizados para fins
distintos de prevencdo de deslizamento e prevencgéo de inclinacdo. Se, por exemplo, a travessa de
madeira e as cintas de amarracao direta forem utilizadas em paralelo contra deslizamento, a travessa
mais rigida da madeira deve ser dimensionada de forma a resistir somente a carga esperada. Esta
restricdo ndo se aplica & combinacdo de amarracBes envolventes e, por exemplo, & travessa de
madeira.

4.1.7 Quaisquer medidas de fixagdo da carga devem ser aplicadas de forma a néo afetar, deformar ou
prejudicar a embalagem ou a CTU. O equipamento de fixacdo permanente incorporado a uma CTU
deve ser utilizado sempre que possivel ou necessario.

418 Durante o transporte, em particular em ocasides adequadas_ (_je uma rota dg transporte muItiquaI, 0s
dispositivos de acondicionamento nas CTUs devem ser verificados e atualizados, se necessario e na
medida do possivel. Isto inclui reapertar amarragfes e grampos de cabo de aco e o ajuste dos arranjos
de travamento.

4.2 Cargas dispostas de maneira contigua

421 Um pré-requisito vital dos itens de carga para uma organizacdo de estiva contigua é sua
insensibilidade contra o contato fisico mituo. Os pacotes de carga em forma de caixas de papeldo,
caixas, engradados, barris, tambores, fardos, sacos, garrafas, bobinas, etc. ou paletes contendo os
itens acima mencionados sdo geralmente embalados em uma CTU em um arranjo organizado a fim de
utilizar o espaco de carga, para evitar que os itens de carga tombem e para permitir medidas de fixagao
comuns contra movimentos transversais e longitudinais durante o transporte.

4272 Uma estiva contigua de itens de carga uniformes ou varidveis deve ser planejada e disposta de acordo
com principios de boas praticas de embalagem, em particular observando as recomendacdes dadas na
secdo 3.2 deste anexo. Se a coeréncia entre os itens ou a estabilidade de inclinagdo dos itens for
inadequado, medidas adicionais de compactacéo podem ser necessarias, tais como a elevacido ou a
cintagem de lotes de itens de carga com cinta de ago ou plastico ou chapas plasticas. As lacunas entre
os itens de carga ou entre a carga e as bordas da CTU devem ser preenchidas conforme necessario
(ver subsecfes 2.3.6 a 2.3.8 deste anexo). O contato direto dos itens de carga com as bordas da CTU
pode exigir uma camada intermediéria de material de protecéo (ver se¢édo 2.1 deste anexo).

Forca de tens&o padréo Str de acordo com a EN
12195-2
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Figura 7.29 Acondicionando cargas unitarias de Figura 7.30 Acondicionando cargas unitarias de
1.000 x 1.200 mm em um contéiner de 20 pés 800 x 1.200 mm em um contéiner de 20 pés

Figura 7.31 Acondicionando cargas unitarias de 1.000 x 1.200 mm em um contéiner de 40 pés

Observacédo: As areas vazias (sombreado cinza) mostradas nas figuras 7.29 a 7.31 devem ser
preenchidas quando necessario (ver subseccao 2.3.6 deste anexo)

4.2.3 As CTUs com bordas resistentes de carga podem inerentemente satisfazer os requisitos de fixacdo
transversal e longitudinal em muitos casos, dependendo do tipo de CTU, da rota de transporte
pretendida e do atrito apropriado entre os itens de carga e entre a carga e o solo de estiva. O balango
a seguir demonstra o confinamento de cargas estivadas de modo contiguo dentro de bordas
resistentes de carga:

Cxy-M-g=<r,,-P-g+uc,-m-glkN]

cxy= coeficiente de aceleracéo horizontal no meio de transporte relevante
(consulte o capitulo 5 deste Codigo)

m = massa da carga acondicionada [t]

g= aceleragdo da gravidade 9,81 m/s?
rvy= coeficiente de resisténcia da parede da CTU (consulte o

capitulo 6 deste Cédigo) P = carga util maximada CTU (t)

u = fator de atrito aplicavel entre a carga e o solo de estiva (consulte o
apéndice 2 a este anexo)

c;= coeficiente de aceleracdo vertical no meio de transporte relevante
(consulte o capitulo 5 deste C6digo)

4.2.4 Podem surgir situag@es criticas, por exemplo, com um contéiner de carga totalmente acondicionado
no transporte rodoviario, em que a fixacao longitudinal deve ser capaz de suportar uma aceleracao de
0,8 g. O fator de resisténcia da parede longitudinal de 0,4 deve ser combinado com um fator de atrito
de pelo menos 0,4 para satisfazer o equilibrio de fixacdo. Se um equilibrio ndo puder ser satisfeito, a
massa da carga deve ser reduzida ou as forcas longitudinais transferidas para a estrutura principal do
contéiner. Esta Ultima pode ser obtida por cercas transversais intermediarias de ripas de madeira
(consulte a subsecdo 2.3.4 deste anexo) ou por outros meios adequados (consulte a figura 7.32).
Outra opc¢édo € o uso de material gue aumenta o atrito.
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Viséo plana
Figura 7.32 Travamento em uma CTU de borda resistente

4.2.5 Quando a extremidade da porta de uma CTU é projetada para fornecer uma resisténcia definida
da parede (por exemplo, as portas de um contéiner de carga de uso geral (consulte o capitulo 6
deste Cddigo), as portas podem ser consideradas como uma borda de espago de carga
resistente, desde que a carga seja estivada para evitar cargas de impacto até a extremidade da
porta e para evitar que a carga caia para fora quando as portas forem abertas.

4.2.6 Quando houver a necessidade de empilhar pacotes em uma segunda camada incompleta no
centro da CTU, pode-se adotar um travamento longitudinal adicional (ver figuras 7.33 a 7.36).

Figura 7.33 Limiar por altura Figura 7.34 Limiar por elevagéo

Figura 7.35 Limiar por tabua Figura 7.36 Amarragdo de volta completa
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As CTUs com bordas frageis de carga, como certos veiculos rodoviarios e caixas moveis,
exigirdo regularmente medidas de seguranc¢a adicionais contra deslizamento e tombamento
de um bloco de carga contiguo. Essas medidas também devem contribuir para a
compactacdo do bloco de carga. O método preferido nesta situacdo é a fixagcao por atrito
através das chamadas amarracdes superiores. Para obter um efeito de seguranca razoavel
das amarracbes por atrito, o fator de atrito entre a carga e o solo de estiva deve ser
suficiente e a elasticidade inerente das amarragfes deve ser capaz de manter a pré-tensao
durante todo o curso do transporte. A demonstracdo a seguir exibe o confinamento de
cargas contiguas estivadas dentro de bordas frageis de carga e uma forca adicional de
fixag&o contra deslizamento:

Cyy'M-g<r,,-P-g+p-C,sMm-g+Fs [KN] (Fsec = forca de fixacéo adicional)

Se néo for especificado um coeficiente de resisténcia de parede para a CTU distinta, ele
deve ser ajustado para zero. A fixagdo adicional (Fsec) pode consistir no travamento da base
da carga contra uma base mais resistente das bordas do espaco de carga, que de outra
forma seria fragil, ou no travamento da carga contra escoras do sistema de bordas do
espaco de carga. Tais escoras podem ser interligadas por pingentes acima da carga para
aumentar seu potencial de resisténcia. Alternativamente, a for¢ca adicional de fixacdo pode
ser obtida por métodos de fixacdo direta ou por amarragfes superiores. Fsec por amarracao
superior é: Fyv- |, em que Fyé a forca vertical total a partir da pré-tensdo. Para amarracdes
verticais Fv é 1,8 vezes a pré-tensdo na amarragdo. Para arranjos de amarracdo direta, p
deve ser ajustado para 75% do fator de atrito.

Em CTUs sem bordas, todo o efeito de fixacdo deve ser obtido através de medidas de
fixacdo como amarrac¢des superiores, material que aumenta o atrito e, se a CTU for um flat-
rack, através de travamento longitudinal contra as paredes finais. O balanco a seguir
demonstra o acondicionamento de cargas estivadas de maneira contigua em uma CTU sem
bordas de carga:

Cxy M-g<pC, M- g+ Fgec [kN] (Fsec = forca de fixag&o adicional)

Para Fsec, ver a subsecéo 4.2.7. Deve-se observar que mesmo no caso de um fator de atrito
gue ultrapasse os coeficientes de aceleracdo externos, sem bordas de carga, um ndmero

minimo de amarracBes superior é imperativo para evitar a migracdo da carga devido a
choques ou vibra¢des da CTU durante o transporte.

Embalagens presas individualmente e grandes artigos desembalados

Embalagens e artigos de maior tamanho, massa ou forma ou unidades com face externa
sensivel, que ndo permite contato direto com outras unidades ou bordas da CTU, devem ser
fixados individualmente. O arranjo de fixacdo deve ser projetado para evitar deslizamento e,
guando necessario, inclinacdo, tanto no sentido longitudinal como transversal. A fixacao
contra a inclinacdo é necessdria, se a seguinte condicdo for verdadeira (ver também figura
7.37):

Cyd>c,-b

Xy
Cxy= coeficiente de aceleracao horizontal nos meios de transporte
relevantes (ver capitulo 5 deste Cédigo)

d = distancia vertical do centro de gravidade da unidade ao seu eixo de
inclinagéo [m]

c,= coeficiente de aceleracéo vertical nos meios de transporte
relevantes (ver capitulo 5 deste Cédigo)

b = distancia horizontal do centro de gravidade ao eixo de inclinagéo [m]
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Figura 7.37 Critério de inclinagao

4.3.2 As embalagens e artigos acondicionados individualmente devem ser acondicionados
preferencialmente por um método de acondicionamento direto, ou seja, pela transferéncia direta
das forcas de acondicionamento doa embalagem para a CTU por meio de amarracdes, bordas
ou travamento.

1. Uma amarracéo direta sera entre pontos de fixacdo fixos na embalagem/artigo e a CTU e a
resisténcia efetiva de tal amarracao € limitada pelo elemento mais fragil dentro do dispositivo, o
gue inclui pontos de fixagdo na embalagem, bem como pontos de fixa¢do na CTU.

2. Para prevencdo de deslizamento por amarragdes, 0o dngulo de amarracéo vertical deve estar
preferencialmente na faixa de 30° a 60° (ver figura 7.38). Para a prevencao de inclinacdo, as
amarragdes devem ser posicionadas de forma a proporcionar alavancas eficazes relacionadas
ao eixo de inclinacao aplicavel (ver figura 7.39).

Figura 7.38 Amarracéo direta contra deslizamento Figura 7.39 Amarracéo direta contra inclinagédo

4.3.3 Embalagens e artigos sem pontos de fixacdo devem ser fixados por escoramento ou travamento
contra estruturas sélidas da CTU ou por amarracdes pelo topo, meia volta ou com lancantes (ver
figuras 7.40 a 7.43).

Figura 7.40 Amarracdo pelo topo
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Figura 7.41 Amarracéo vertical de meia volta Figura 7.42 Amarracédo horizontal de meia volta

Figura 7.43 Amarragdo com langantes Figura 7.44 Amarragéo em lago

1. As amarracdes com suas extremidades presas a ambos os lados (ver figura 7.44), também chamadas de
“amarragdo em lago”, ndo proporcionam nenhum efeito de fixagdo direta e podem permitir que a
embalagem/artigo role e, portanto, ndo séo recomendadas

2. Acessoérios de canto de amarracdo estdo disponiveis para fornecer amarracdo alternativa para
amarracéo com langantes (consulte a figura 7.43).

4.3.3.3.3 Qualquer método de amarragdo adotado exigira que o material de amarracdo se estique a fim de
desenvolver uma forga de contengdo. Na medida que o material relaxa, a tensdo na amarragéo diminuira
lentamente, portanto é importante que a orientagédo dada na subsec¢édo 4.1.4 deste anexo seja seguida.

As CTUs com bordas resistentes de carga favorecem o método de travamento ou escoramento para fixar
43.4 um determinado pacote ou artigo. Este método minimizard a mobilidade da carga. Deve-se tomar
cuidado para que as forcas de contencdo sejam transferidas para as bordas das CTU de forma a excluir
sobrecarga local. As for¢as que atuam nas paredes da CTU devem ser transferidas por meio de vigas
cruzadas de distribuicdo de carga (ver subsec¢fes 2.3.1 a 2.3.3 deste anexo). Embalagens ou artigos
muito pesados, por exemplo, bobinas de ago ou blocos de marmore, podem exigir uma combinagédo de
travamento e amarragdo, porém com a observacgéao das restrigfes previstas na subsecéo
4.1.6 deste anexo (ver figura 7.45). Artigos com superficies sensiveis podem descartar o método de
travamento e devem ser amarrados somente por amarragoes.

Figura 7.45 Travamento transversal da placa de ago
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4.3.5

4.3.6

4.3.7

4.4
4.4.1

A fixacao individual de embalagens ou artigos em CTUs com bordas frageis de carga e em CTUs
sem bordas requer predominantemente o método de amarra¢do. Quando aplicavel, o travamento ou
escoramento pode ser aplicado adicionalmente, mas se utilizado em paralelo com amarragdes, as
restricbes estabelecidas na subsecdo 4.1.6 deste anexo devem ser observadas. Embora seja
recomendado, em qualquer caso, o fornecimento de bom atrito na base de uma embalagem ou
artigo, o uso de amarragGes de topo para prevencédo de deslizamento é desencorajado, a menos que
a carga tenha massa limitada. As amarracdes de topo podem ser adequadas para prevencao de
inclinacdo. Em particular, embalagens ou artigos com largura excessiva, muitas vezes enviados em
CTUs de base plana, ndo devem ser amarrados somente por amarragdes de topo (ver figura 7.46). O
uso de meias amarracdes e/ou amarracdes com lancantes é fortemente recomendado (ver figuras

7.47 e 7.48).

_I ’::

o

Figura 7.46 Amarracéo de topo Figura 7.47 Topo e meia Figura 7.48 Amarragéo
volta horizontal transversal com langantes

Quando é utilizada meia volta horizontal, deve ser fornecido um meio para evitar que os lacos
deslizem pela embalagem/artigo.

Alternativamente, uma embalagem ou artigo com excesso de largura pode ser fixado por meia volta
sobre os cantos, como mostrado na figura 7.49.

Figura 7.49 Pacote com excesso de largura fixado por meia volta
Avaliacdo dos dispositivos de fixacdo

A avaliacdo dos dispositivos de fixagdo significa fazer um equilibrio das forcas e momentos externos
esperados contra o potencial de fixacéo do dispositivo planejado ou implementado. As forcas externas
esperadas devem ser determinadas multiplicando-se o coeficiente de aceleracdo aplicavel, dado no
capitulo 5 deste Cadigo, pelo peso do pacote ou bloco de pacotes em questéo.

I:x,y =m-g-C,y [kN]

Fxy= forca externa esperada [kN]
m = massa da carga a ser avaliada [t] g

= aceleracdo da gravidade 9,81 m/s?

cxy= coeficiente de aceleracéo horizontal no meio de transporte relevante (ver
capitulo 5 deste Cadigo)
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4.4.2

4.4.3

4.4.4

4.4.5

4.4.6

51.2

O capitulo 5 distingue trés modos de transporte, rodoviario, ferroviario e maritimo. O modo de transporte
maritimo é ainda subdividido em trés categorias de severidade de movimentos de navios, alinhados com a
altura significativa de ondas de areas maritimas distintas. Portanto, a selecdo do fator de aceleracdo
aplicavel requer a informacado completa sobre 0 modo e a rota de transporte pretendidos. Deve ser dada a
devida consideracédo a um possivel transporte multimodal, a fim de identificar os valores de aceleragéo para
0 modo ou trecho mais exigente da rota de transporte. Estes valores devem ser finalmente utilizados para a
avaliacdo do sistema de fixacéo.

A avaliacdo do potencial de fixagdo inclui a suposicdo de um fator de atrito, com base na combinacéo de
materiais (ver apéndice 2 deste anexo) e o carater do arranjo de fixacao (subsecdo 2.2.2 deste anexo) e, se
aplicavel, a determinacdo da estabilidade inerente de inclinagéo da carga (subsecdo 4.3.1 deste anexo).
Quaisquer outros dispositivos de amarracado utilizados para travamento, escoramento ou amarracdo devem
ser estimados por sua resisténcia em termos de MSL e pardmetros de aplicacéo relevantes, como angulo
de amarracao e pré-tensdo. Estes valores sdo necessarios para avaliar o arranjo de fixacao.

Em muitos casos, a avaliacdo de um arranjo de fixacdo pode ser realizada por meio de uma simples regra
geral. Entretanto, tais regras podem ser aplicaveis apenas para certas condi¢des distintas de transporte, por
exemplo, para o transporte maritimo, e podem ultrapassar ou ficar aquém das expectativas em outras
condicdes. Portanto, é aconselhavel formular tais regras para meios de transporte distintos e utiliza-las em
conformidade. Qualquer fraseologia de uma regra de ouro deve ser submetida a uma primeira verificacéo
por meio de um método de avaliacdo avancado.

Métodos de avaliacdo padronizados para a avaliacdo de dispositivos de seguranca podem consistir em
tabelas apropriadas pré-calculadas, baseadas em calculos de equilibrio, que dao respostas rapidas sobre a
adequacdo de um dispositivo de seguranca -. Tais métodos podem ser direcionados para meios de
transporte especificos.

A avaliacéo dos arranjos de fixacdo pode ser realizada através do equilibrio de forcas e momentos por meio
de um célculo elementar. Entretanto, o método particular utilizado deve ser aprovado e adequado para o
propésito e modo de transporte pretendido. Orientacdes especificas podem ser encontradas no Codigo de
Pratica Segura para Estiva e Seguranca de Carga da IMO (Codigo CSS) e em varias outras normas e
diretrizes emitidas por autoridades regionais ou nacionais e grupos industriais que cobrem varios modos de
transporte. Referéncias:

e Cadigo IMO CSS, Anexo 13, para o transporte maritimo;
e Norma europeia EN 12195-1:2010, para o transporte rodoviario;

e Unido Internacional das Ferrovias (UIC), Acordo que rege o intercambio e utilizacéo de vagdes
entre Empresas Ferroviarias (RIV 2000), Anexo Il, para o transporte ferroviario.

A adequacéo de um arranjo especifico de fixacdo pode ser avaliada e aprovada por um teste de inclina¢do. O
teste pode ser usado para demonstrar resisténcia contra qualquer aceleragéo externa especificada. O &ngulo
de teste correspondente depende do fator de atrito existente para um teste de resisténcia ao deslizamento,
ou da relagéo entre a altura e a largura da carga para um teste de resisténcia & inclinacé@o (ver apéndice 5
deste anexo).

Embalagem de material a granel
Liquidos ndo regulados em CTUs de tanques

As CTUs de tanques cheios com liquidos com viscosidade inferior a 2,680 mm?s a 20°C e a serem
transportadas por rodovia, ferrovia ou mar devem ser cheias a pelo menos 80% de seu volume para evitar
surtos perigosos, mas nunca a mais de 95% de seu volume, a menos que especificado o contrario. Também
é aceita uma taxa de preenchimento de no maximo 20%. Uma taxa de preenchimento de mais de 20% e
menos de 80% s6 deve ser permitida quando o reservatoério for subdividido, por divisérias ou placas de
protecdo, em se¢fes com capacidade ndo superior a 7.500 I.

O reservatério e todas as conexdes, valvulas e juntas devem ser compativeis com as mercadorias a serem
transportadas naquele tanque. Em caso de duvida, o proprietario ou operador do tanque deve ser contatado.
Todas as vélvulas devem ser corretamente fechadas e verificadas quanto & estanqueidade.

5 Um dos métodos de avaliacio é o Guia Rapido de Amarracéo que pode ser encontrado no material informativo IM 5 (disponivel
em www.unece.org/trans/wp24/quidelinespackingctus/intro.html).
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Com relagéo ao transporte de alimentos, o tanque deve cumprir com 0s seguintes requisitos:

e Todas as partes do tanque que estdo em contato direto com os alimentos devem estar tdo
condicionadas que a propriedade geral de qualidade alimentar do tanque seja garantida;

e O tanque deve ser de facil acesso e adequado para limpeza e desinfecc¢éo;
e Alinspecdao do interior deve ser possivel,

e O exterior deve ser marcado de forma conspicua com uma marcagao “SOMENTE PARA
ALIMENTOS” ou com uma formulagao semelhante.

Liquidos em flexitanks

Os flexitanks utilizados para o transporte de liquidos a granel por via rodoviaria, ferroviaria ou
maritima devem levar uma etiqueta que confirme a aprovagédo do tipo por um 6rgdo consultivo
reconhecido. As instru¢des de montagem do fabricante do flexitank devem ser sempre seguidas, e a
carga a ser transportada deve ser verificada quanto a compatibilidade com o material do flexitank. O
transporte de mercadorias perigosas em flexitanks é proibido.

Durante o transporte, o contetdo de um flexitank estara sujeito a for¢as dindmicas sem retencao
significativa de atrito. Essas forcas atuaréo sobre as bordas da CTU e podem causar danos ou falhas
completas.

Portanto, a carga Util de uma CTU deve ser adequadamente reduzida, quando ela for usada para
transportar um flexitank carregado. A reducdo depende do tipo de CTU e do modo de transporte.
Quando um flexitank € carregado em uma CTU de uso geral, a massa do liquido no flexitank nao
deve exceder um valor acordado com o operador da CTU, a fim de evitar que a CTU sofra danos por
protuberancia (ver figura 7.50).

Figura 7.50 Parede lateral da CTU danificada

Veiculos rodoviarios destinados ao transporte de flexitanks carregados devem ter bordas resistentes
certificadas que sejam suficientes para confinar o peso da carga sob as suposi¢cdes de carga aceitas.
A certificacdo de aptiddo do veiculo deve abordar explicitamente o transporte a granel de liquidos
sob a suposicao de atrito zero. No entanto, o revestimento do fundo da area de carga com material
gue aumenta o atrito e a aplicacdo de amarracdes de fibra por cima a cada dois metros é
recomendado para estabilizar a posi¢ao e a resisténcia do flexitank.

Antes de ser equipado com um flexitank, a CTU deve ser cuidadosamente inspecionada gquanto a
integridade estrutural e barras de travamento totalmente funcionais para cada painel de porta. A CTU
deve entdo ser preparada por meio de uma limpeza completa, removendo todos os obstaculos como
pregos salientes e forrando o fundo e as paredes com papeldo. Em contéineres de 40 pés deve ser
usado compensado para forrar as paredes laterais, a fim de evitar danos por abaulamento. A
extremidade da porta da CTU deve ser reforcada por ripas, encaixadas em reentrancias adequadas
e por um forro resistente de papeldo ou compensado. Se o flexitank estiver equipado com um tubo
de conexdo inferior, este revestimento deve ter uma abertura que combine com a posi¢ao do tubo no
sentido da porta da direita. O flexitank vazio deve ser desdobrado e disposto com precisdo para
facilitar um processo de enchimento suave.
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Para encher um flexitank vazio, a porta esquerda da CTU deve ser firmemente fechada para que a
barreira inserida seja adequadamente apoiada (ver figura 7.51). O flexitank deve ser enchido a uma
taxa controlada. Recomenda-se o uso de dispositivos de prote¢cdo contra derramamento, como saco
coletor ou bandeja coletora de liquidos. Apds encher e selar o tanque, a porta da CTU deve ser
fechada e uma etiqueta de aviso deve ser colocada no painel esquerdo da porta (ver figura 7.52).
Nenhuma parte do flexitank ou das ripas de retencéo ou anteparo deve tocar em nenhuma das portas
guando totalmente carregada.

— —

£ NOT OPENLEFT HANDOOOR

\UL UNTIL DISCHARGE COMPLETED =

Figura 7.51 Contéiner equipado com flexitank Figura 7.52 Etiqueta de adverténcia do flexitank

Para descarregar um flexitank, a porta direita da CTU deve ser aberta cuidadosamente para se ter
acesso ao tubo de conexdo superior ou inferior do flexitank. A porta da esquerda deve ser mantida
fechada até que o flexitank esteja substancialmente vazio. Recomenda-se 0 uso de dispositivos de
protecdo contra derramamento, como saco coletor ou bandeja coletora de gotejamento. O flexitank
vazio deve ser descartado de acordo com os regulamentos aplicaveis.

Cargas soélidas a granel ndo regulamentadas

As cargas solidas a granel ndo regulamentadas podem ser acondicionadas em CTUs desde que
bordas dos espacos de carga sejam capazes de suportar as forcas estaticas e dindmicas do material a
granel sob as condicdes de transporte previsiveis (ver capitulo 5 deste Cddigo). Os contéineres de
carga sao equipados com aberturas de escoramento nas colunas de canto das portas que séo
adequadas para acomodar barras transversais de aco de 60 mm de secdo transversal quadrada. Este
arranjo é especialmente projetado para reforcar a extremidade da porta do contéiner de carga para
levar uma carga de 0,6 P, conforme necessario para cargas soélidas a granel. Estas barras devem ser
devidamente inseridas. A capacidade de transporte relevante da CTU deve ser demonstrada por um
certificado relacionado ao caso, emitido por um érgéo consultivo reconhecido ou por um inspetor de
carga independente. Esta exigéncia se aplica em particular a contéineres de carga de uso geral e a
CTUs fechadas similares em veiculos rodoviarios, que ndo sdo explicitamente projetadas para
transportar cargas a granel. Pode ser necessario reforcar as paredes laterais e frontais das CTUs com
compensados ou aglomerados de madeira, a fim de protegé-las contra abaulamento ou arranhdes (ver
figura 7.53).

Figura 7.53 Revestimento de um contéiner de 40 pés com painéis de aglomerado
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5.3.2

5.3.3

5.3.4

5.3.5

A CTU destinada a transportar uma carga a granel deve ser limpa e preparada adequadamente
conforme descrito na subsec¢édo 5.2.5 deste anexo, em particular se um navio de transporte de carga
especifica for utilizado para acomodar cargas a granel como gréos, graos de café ou materiais
sensiveis similares (ver figura 7.54).

Figura 7.54 CTU com saco de lona para acomodar uma carga a granel sensivel

Se material bruto ou sujo for transportado, as bordas da CTU devem ser revestidas com compensado
ou aglomerado de particulas para evitar desperdicio mecanico da CTU. Em todos os casos, deve ser
instalada uma protecdo apropriada para as portas que consiste de ripas encaixadas em reentrancias
adequadas e complementadas por um forro resistente de compensado (ver figura 7.55).

Figura 7.55 CTU com revestimento de parede e barreira da porta carregada com sucata

Sucata e residuos similares a serem transportados a granel em uma CTU devem estar
suficientemente secos para evitar vazamentos e subsequente contaminacdo do ambiente ou outras
CTUs, se empilhados em terra ou transportados em um navio.

Dependendo do atrito interno e do angulo de repouso da carga sélida a granel, a CTU pode estar
inclinada a um certo grau, para facilitar a operacédo de carga ou descarga. Entretanto, deve-se sempre
assegurar que as paredes da CTU ndo sejam sobrecarregadas pela operacdo de enchimento. Néo é
aceitavel virar uma CTU em 90° para uma posic¢édo vertical para enchimento, a menos que a CTU seja
especialmente aprovada para este método de manuseio.
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Apéndice 1. Marcas de embalagem

Observacdo: As etiquetas e marcas necessarias para o transporte de mercadorias perigosas
podem ser encontradas nos regulamentos aplicaveis ao transporte de mercadorias perigosas e néao
estdo incluidas neste Cadigo.

1 Introducéo

1.1 Os pacotes sdo frequentemente marcados com instrucdes de manuseio no idioma do pais de
origem. Embora isso possa salvaguardar a remessa até certo ponto, ela tem pouco valor para
mercadorias expedidas para, ou através de, paises que utilizam idiomas diferentes, e néo tem valor
algum se as pessoas que manuseiam as embalagens forem analfabetas.

1.2 Simbolos pictéricos oferecem a melhor possibilidade de transmitir a intencdo do remetente e sua
adocdo, portanto, sem duvida, reduzira perdas e danos através de manuseio incorreto.

1.3 O uso de simbolos pictéricos ndo oferece nenhuma garantia de manuseio satisfatorio; a embalagem
de protecdo adequada é, portanto, de primordial importancia.

1.4 Os simbolos mostrados neste anexo s&o 0s mais regularmente exibidos. Estes e outros séo
mostrados na norma ISO 780°.

2 Simbolos

2.1 Exibicdo de simbolos

211 Os simbolos devem preferencialmente ser estampados diretamente na embalagem ou podem
aparecer em um rétulo. Recomenda-se que os simbolos sejam pintados, impressos ou reproduzidos
de outra forma, conforme especificado nesta norma I1SO. Eles ndo precisam ser enquadrados por
limites.

2.1.2 O desenho grafico de cada simbolo deve ter apenas um significado; os simbolos sdo desenhados
propositadamente para que também possam ser estampados sem alterar os gréaficos.

2.2 Cor dos simbolos

2.2.1 A cor utilizada para os simbolos deve ser o preto. Se a cor da embalagem for tal que o simbolo preto
nao mostre claramente, um painel de cor contrastante adequado, de preferéncia branco, deve ser
fornecido como fundo.

222 Deve-se tomar cuidado para evitar o uso de cores que possam resultar em confusdo com a
rotulagem de mercadorias perigosas. O uso de vermelho, laranja ou amarelo deve ser evitado, a
menos que regulamentagdes regionais ou nacionais exijam tal uso.

2.3 Tamanho dos simbolos

Para fins normais, a altura total dos simbolos deve ser de 100 mm, 150 mm ou 200 mm. O tamanho
ou forma da embalagem pode, entretanto, exigir o uso de tamanhos maiores ou menores para 0S
simbolos.

2.4 Posicionamento dos simbolos

Deve-se prestar atencdo especial a aplicacdo correta dos simbolos, pois uma aplicagédo incorreta
pode levar a interpretacBes errdneas. Os simbolos n°® 7 e n°® 16 devem ser aplicados em suas
respectivas posicdes corretas e em locais apropriados, a fim de transmitir o significado de forma
clara e completa.

3 Instrucbes de manuseio

As instrugfes de manuseio devem ser indicadas nas embalagens de transporte, utilizando os
simbolos correspondentes fornecidos na tabela a seguir.

® NormalSO 780, Embalagem - Marcacdes pictéricas para manuseio de mercadorias.

Anexo 7 (Apéndice 1) Pagina 27 36



cordstrap

N° | Instruc&o/Informacéo Simbolo Significado ég;tercuig?ses
1 | FRAGIL r 1| O contetdo da Mostrado perto do
embalagem é canto superior

fragil, portanto,

r m t
deve ser tratado esquerdo em todos

os quatro lados

com cuidado. =
verticais da
L N embalagem.
Py
e
®
b4
2 | NAO USAR r 1 | Os ganchos ndo
GANCHOS DE devem ser usados
X para 0 manuseio
MAO de embalagens
L _
3 ESTE LADO PARA r 1| Indica a | Mostrado como
CIMA orientagéo correta | simbolo N° 1.
do pacote Quando ambos os
simbolos séo
necessarios, o
—— simbolo N° 3
L M| aparecera mais
perto do canto
all
=
SUPERIOR y INFERIOR
b4
l‘ =

4 | MANTER \I/ A embalagem
AFASTADO DA >.< ndo deve ser

LUZ SOLAR /l\ exposta a luz
A solar.

L _|
5 | PROTEGER DE r 71 | O conteudo da
FONTES \ 4 embalagem pode
RADIOATIVAS () se deteriorar ou se
‘ ’ tornar totalmente
A inutilizavel por
[ ] radiacdo
L - | penetrante
6 | MANTENHA r p 7 | Aembalagem
LONGE DA CHUVA ‘), deve ser mantida
longe da chuva e
seca
[ _
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= = . . Instrugdes
N° | Instrugdo/Informacéo Simbolo Significado especiais
7 CENTRO DE - Indicao Quando possivel,
GRAVIDADE centro de gravidade | “Centro de
da embalagem gravidade” deve ser
colocado em todos os
seis
lados, mas pelo
- menos
nos quatros lados
laterais
relacionados a
localizacéo
de fato do
centro de gravidade
e
I T &3
4
8 NAO ROTACIONAR r o As embalagens
P ~ nao d_evem ser
/ \ rotacionadas
v.v
L N
9 | NAO UTILIZAR - . Carrinhos de carga
CARRINHOS DE nao devem
CARGA
ser colocados
neste lado quando
o manuseados
L _
10 | NAO UTILIZAR r O pacote ndo
EMPILHADEIRAS deve ser
manuseado por
empilhadeiras
L
11 | PINCAR CONFORME As bracadeiras O simbolo
devem
INDICADO colocadas nos deve ser

lados indicados
para manuseio

posicionado em duas
faces opostas da
embalagem para
gue esteja no

campo visual do
operador do
caminhdo com pingas
quando

se aproximar da
operacgéo de
transporte. O
simbolo nédo deve
Inserido nas

faces da

embalagem que sera
apanhada pelas
pincas.
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NO

Instrucéo/Informacéo

Simbolo

Significado

Instrucdes
especiais

12

NAO PINCAR
COMO INDICADO

O pacote ndo deve
ser manuseado
por pingas nos
lados indicados

13

EMPILHAMENTO
LIMITADO POR
MASSA

Indica a carga
maxima de
empilhamento
permitida.

14

EMPILHAMENTO
LIMITADO PELO
NUMERO

NUmero maximo
de embalagens
idénticas que
podem ser
empilhadas acima,
emque"n"éo
namero limite.

15

NAO EMPILHAR

O empilhamento da
embalagem néo é
permitido e nada
deve ser colocado
em cima.

16

LINGAS AQUI

As lingas para
elevacédo devem
ser colocadas
onde indicado

I

Deve ser colocado
em pelo menos
duas faces opostas
do pacote

SUPERIOR

INFERIOR] I

i 4

17

LIMITES DE
TEMPERATURA

Indica o limite de
temperatura
dentro do qual a
embalagem deve
ser armazenadae
manuseada.
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Apéndice 2. Fatores de atrito

Diferentes contatos de materiais tém diferentes fatores de atrito. A tabela abaixo mostra os valores
recomendados para os fatores de atrito. Os valores sdo validos desde que ambas as superficies de
contato estejam "limpas" e livres de quaisquer impurezas. Os valores séo validos para o atrito estatico.
No caso de amarracdes diretas, em que a carga tem que se mover pouco antes do alongamento das
amarracgOes fornecer a forca de contencéo desejada, aplica-se o atrito dindmico, que deve ser tomado

como 75% do atrito estatico.

Combinacao de material na superficie de contato Seco Molhado
MADEIRA SERRADA/PALETE DE MADEIRA

Madeira serrada/palete de madeira contra laminado de base de 0.45 0.45

tecido/compensado

Madeira serrada/palete de madeira contra aluminio ranhurado 0.4 0.4

Madeira serrada/palete de madeira contra chapa de aco inoxidavel 0.3 0.3

Madeira serrada/palete de madeira contra pelicula retratil 0.3 0.3

MADEIRA APLAINADA

Madeira aplainada contra laminados/compensados a base de tecido 0.3 0.3

Madeira aplainada contra aluminio ranhurado 0.25 0.25

Madeira aplainada contra chapa de ac¢o inoxidavel 0.2 0.2

PALETES DE PLASTICO

Palete plastica contra laminados a base de tecido/compensados 0.2 0.2

Palete de plastico contra aluminio ranhurado 0.15 0.15

Palete de pléastico contra chapa de aco inoxidavel 0.15 0.15
PAPELAO (NAO TRATADO)

Papeldo contra papelao 0.5 -

Papeldo contra palete de madeira 0.5 -
CONTENTORES FLEXIVEIS

Contentores flexiveis contra palete de madeira 0.4 -
ACO E CHAPA DE METAL

Metal ndo pintado com superficie aspera contra metal aspero néo pintado 0.4 -

Metal pintado com superficie aspera contra metal aspero pintado 0.3 -

Metal pintado com superficie lisa contra metal liso pintado 0.2 -

Metal com superficie lisa contra metal com superficie lisa 0.2
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Combinacao de material na superficie de contato Seco Molhado

CAIXAS DE ACO

Caixa de aco contra laminado/compensado a base de tecido 0.45 0.45

Caixa de aco contra aluminio ranhurado 0.3 0.3

Caixa de aco contra chapa de a¢o inoxidavel 0.2 0.2
CONCRETO

Concreto com superficie aspera contra madeira serrada 0.7 0.7

Concreto com superficie lisa contra madeira serrada 0.55 0.55

MATERIAL ANTIDERRAPANTE

Borracha contra outros materiais quando as superficies de contato estédo 0.6 0.6
limpas

como certificado ou
Materiais que ndo sejam de borracha contra outros materiais testado de acordo
com o apéndice 3

Os fatores de atrito (1) devem ser aplicaveis as condi¢des reais de transporte Quando faltar uma
combinacdo de superficies de contato na tabela acima ou se seu fator de atrito ndo puder ser
verificado de outra forma, deve ser usado o fator de atrito maximo permitido de 0,3. Se as superficies
de contato ndo forem limpas, o fator de atrito maximo permitido de 0,3 ou, quando menor, o valor na
tabela deve ser usado. Se os contatos de superficie ndo estiverem livres de geada, gelo e neve, deve
ser usado um fator de atrito estatico de 0,2, a menos que a tabela mostre um valor mais baixo. Para
superficies oleosas e gordurosas ou quando foram usadas folhas deslizantes, aplica-se um fator de
atrito de 0,1.
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Apéndice 3. Métodos praticos para a determinacédo do fator de atrito u

Para determinar o fator de atrito i sdo dados dois métodos alternativos. Uma abordagem prética para
fazer uma suposi¢é@o sobre o fator de atrito aplicavel € o teste de inclinacdo que pode ser realizado
por qualquer parte envolvida na embalagem de uma CTU. O método alternativo para determinar o
fator de atrito exato é o teste de tracéo que, no entanto, necessita de equipamento de laboratorio.

1 Teste de inclinagéo

O fator p indica a facilidade de deslizamento de uma carga se a plataforma de carga for inclinada.
Um método para encontrar p € inclinar uma plataforma de carga transportando a carga em questao,
e medir o angulo (a) no qual a carga comega a deslizar. Isto da o fator de atrito 4 = 0,925 - tan a.
Cinco testes devem ser feitos sob condicGes praticas e realistas, os valores mais altos e mais baixos
devem ser ignorados e a média dos trés restantes deve ser usada para determinar o fator de atrito.

2 Teste de puxar
2.1 O equipamento de teste consiste nos seguintes componentes:
e Piso horizontal com uma superficie que representa a plataforma de carga
o Dispositivo de teste para testes de tracdo
e Dispositivo de conexao entre o equipamento de teste e o fundo da embalagem
e Sistema de avaliagdo baseado em PC.
O dispositivo de tracdo deve estar de acordo com a horma ISO 7500-1.

2.2 As condic¢des de teste devem corresponder as condic¢des reais; as superficies de contato devem ser
limpas e livres de impurezas. Os testes devem ser executados em uma condi¢cdo atmosférica 5 de
acordo com a norma ISO 2233:2001 a uma temperatura de + 20°C e 65% de umidade relativa.

2.3 A velocidade de tracdo deve ser de 100 mm/min, a taxa de amostragem deve ser de pelo menos 50
Hz.
2.4 Uma medi¢do da for¢a de tracédo e da forma de deslocamento é feita com 0 mesmo objeto de teste

em um arranjo com uma respectiva trajetéria de deslizamento de 50 mm a 85 mm para cada curso.
Pelo menos trés cursos individuais devem ser realizados com uma descarga intermediaria de pelo
menos 30% da for¢ca de tragdo por medi¢éo (ver também figura 7.56).

25 Uma série de medidas consiste em trés medidas para cada um dos trés cursos. A peca de teste e/ou
material antiderrapante deve ser substituido para cada medigéo, de modo que qualquer influéncia do
desgaste do material sobre o resultado da medig&o possa ser excluida.

Y
A'A'n'.'.
0 j | | | -
0
X
Figura 7.56
Legenda: Y - For¢a de tracéo X - Direcdo do deslocamento
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O fator de atrito p deve ser determinado de acordo com a equac¢do mencionada abaixo,
levando em conta os trés valores médios de cada uma das trés medidas:

M = (forca de tracdo - 0,95) / (peso - 0,925)
Para uma determinagdo mais realista das forcas de atrito e fatores de atrito, devem ser

executadas miltiplas séries de medidas, cada uma com diferentes amostras de teste para a
area de carga, tapete antiderrapante e suporte de carga ou carga.

Se a condicdo de medicao for diferente da especificada acima, as condi¢cdes de teste devem
ser documentadas no relatério de teste.
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Apéndice 4. Célculos especificos de acondicionamento e fixagcao

1 Resistividade das ripas transversais

As forgas de resisténcia alcancéveis F de um arranjo de ripas podem ser determinadas pela
formula (ver também figura 7.57):

w2 h
F=n. [kN]
28 - L

n= ndmero de ripas
w = espessura das ripas [cm]

h = altura das ripas [cm]

= comprimento livre das ripas [m]

Figura 7.57 Ripas transversais em um contéiner de carga

Exemplo:
Uma cerca de seis ripas foi disposta. As ripas tém um comprimentolivreL=2,2me a
secao transversal w = 5 cm, h = 10 cm. A forca de resisténcia total atingivel é:

w?- h 52.10
28.L ~ 28.22
Esta forca de 24 kN seria suficiente para conter uma massa de carga (m) de 7,5 t,
submetida a aceleragcdes na area maritima C com 0,4 g longitudinalmente (cx) e 0,8 g

verticalmente (c;). O contéiner é estivado longitudinalmente. Com um fator de atrito entre a
carga e o piso do contéiner de p = 0,4, o seguinte célculo de balanco mostra:

Cx-m-g<pu-m-(1-c;) - g+ F [kN]
04-75-981<0.4-7.5-0.2-9.81+ 24 [kN]
29 <6 + 24 [kN]

29 < 30 [kN]

F=n =24 kN

2 Alocacédo de uma carga concentrada em um contéiner de carga de uso
geral ou em um flat-rack

Os arranjos de base para cargas concentradas em contéineres de carga de uso geral e em
flat-racks devem ser projetados em consulta com o operador da CTU.
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3 Posicéo longitudinal do centro de gravidade da carga

A posicdo longitudinal do centro de gravidade da carga deve ser usada em conexdo com
regras e diagramas especificos de distribuicdo de carga das CTUs’. A posicdo longitudinal
do centro de gravidade da carga dentro do comprimento interno de uma CTU embalada esta
na distancia d da frente, obtida pela férmula (ver também figura 7.58):

g 2.(ma - do)
2m,

d= distancia do centro de gravidade comum da carga da frente da
area de estivagem [m]

Mn
dn

massa das embalagens individuais ou externa [t]

disténcia do centro de gravidade da massa my,da frente da area de
estivagem [m]

| F

dy
. dy 4, ;
1 d
. 5
d

z my

iy + m3+
LT

I

Figura 7.58 Determinacdo do centro de gravidade longitudinal

Exemplo:

Um contéiner de 20 pés é embalado com cinco grupos de embalagens de
carga como se segue:

ma[t] dn [m] My - dn [t-:m]

1 3.5 0.7 2.45
2 4.2 1.4 5.88
3 3.7 3.0 11.10
4 2.2 3.8 8.36
5 4.9 5.1 24.99
Smy= 18,5 (M- do) = 52,78

>(m-d
g ZMidh sa78 2.85m
Zmn 18,5

" Exemplos de diagramas de distribuicdio de carga para veiculos sdo apresentados na secdo 3.1 deste anexo e
exemplos de diagramas de distribuicdo de carga para contéineres, reboques e vagoes ferroviarios sao fornecidos
no material informativo IM6 (disponivel em www.unece.org/trans/wp24/quidelinespackingctus/intro.html).
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4 Fixacdo de carga com sacos inflaveis
4.1 Introducéo

411 Aceleracdes em diferentes direcbes durante o transporte podem causar movimentos de
carga, seja deslizamento ou inclinagdo. sacos inflaveis, ou air bags, usados como
dispositivos de bloqueio podem ser capazes de impedir esses movimentos.

4.1.2 O tamanho e a resisténcia dos sacos inflaveis devem ser ajustados ao peso da carga de
modo que a capacidade de amarracdo permitida do saco inflavel, sem risco de quebra-lo,
seja maior do que a forca com que a carga precisa ser suportada:

Fsacosinfléveis 2 FCARGA
4.2 Forca sobre saco inflavel da carga (Fcarca)
421 A forca maxima, com a qual uma carga rigida pode ter impacto sobre um saco inflavel,

depende da massa, do tamanho e do atrito da carga contra a superficie e das aceleracGes
de dimensionamento de acordo com as férmulas abaixo:

Deslizamento: Inclinagéo:

Fcarea=m - g - (Cxy— M - 0,75 - Cz) [KN] Fcarea=m - g - (Cxy— bp/hp - C;) [KN]
Fcarea= forca sobre o saco inflavel causada pela carga [t]
m = massa da carga [t]

Cxy= Aceleracao horizontal, expressa em g, que atua nas vias de carga ou em
direcéo a frente ou para tras

c;= Aceleracéo vertical que atua sobre a carga, expressa em g

U= Fator de atrito para a area de contato entre a carga e a superficie ou entre
diferentes embalagens

b,= Largura da embalagem para inclinacéo lateral, ou alternativamente o
comprimento da carga para inclinagdo para frente ou para tras

h,= altura do pacote [m]

4.2.2 A carga no saco inflavel é determinada pelo movimento (deslizamento ou inclinagéo) e pelo
modo de transporte que da a maior forgca sobre o saco inflavel da carga.

4.2.3 Somente a massa da carga que realmente impacta o saco inflavel que deve ser usada nas
férmulas acima. Se o saco inflavel for usado para impedir o movimento para frente, ao
romper, por exemplo, a massa da carga atrds do saco inflavel deve ser usada nas féormulas.

424 Se o saco inflavel for usado para impedir o movimento lateral, a maior massa total da carga
gue esta do lado direito ou esquerdo do saco inflavel deve ser usada, ou seja, a massa m; ou
m; (consulte a figura 7.59).

1t it
jm ) 1 i
Figura 7.59 Embalagens de altura igual Figura 7.60 Embalagens de altura
desigual

4.2.5 Para ter alguma margem de seguranca nos calculos, deve ser utilizado o menor fator de
atrito, seja aquele entre a carga na camada inferior e a plataforma ou entre as camadas de
carga.
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Se a embalagem de cada lado do saco inflavel tiver formas diferentes, ao inclinar a relacéo
entre a largura e a altura da pilha de carga que tem o menor valor de b,/ h, é escolhida.

Entretanto, em ambos 0s casos deve ser usada a massa total da carga que estd do mesmo
lado do saco inflavel, ou seja, ou a massa m; ou m na figura 7.60.

Carga permitida no saco inflavel (Fpg)

A forca que o saco inflavel é capaz de assumir depende da area do saco inflavel contra a
gual a carga esta apoiada e da pressdo de trabalho maxima permitida. A forca do saco
inflavel é calculada a partir de:

Foe=A-10-g - Pg- SF[kN]

Foe= forca que o saco inflavel é capaz de absorver sem exceder a presséo
méxima permitida (kN)

Ps= presséo de estouro do saco inflavel [bar]
A= area de contato entre o saco inflavel e a carga [m?] SF =
fator de seguranca

0,75 para sacos protecéo de uso unico
0,5 para sacos inflaveis reutilizaveis

Area de contato (A)

A area de contato entre o saco inflavel e a carga depende do tamanho do saco antes que ele
seja inflado e do espaco que o saco esté preenchendo. Esta area pode ser aproximada pela
seguinte férmula:

A= (bDB' 1T - d/2) . (hDB' 1T - d/2)
bpe= largura do saco inflavel [m]

hpe= altura do saco inflavel [m]
A= area de contato entre o saco inflavel e a carga [m?] d =

espaco entre os pacotes [m]

m= 3,14

Pressao no saco inflavel

Ap6s a aplicacdo do saco inflavel, ele é preenchido com uma leve sobrepressdo. Se esta
pressao for muito baixa, existe o risco de que o saco inflavel se solte se a pressdo ambiente
estiver aumentando ou se a temperatura do ar cair. Por outro lado, se a pressdo de
enchimento for muito alta, h& o risco de que o saco inflavel se rompa ou danifique a carga se
a pressdo ambiente diminuir, ou se a temperatura do ar subir.

A presséo de ruptura (Pg) de um saco inflavel depende da qualidade e tamanho do saco e da
abertura que ele esta preenchendo. A presséo exercida sobre um saco inflavel pelas forcas
de carga nunca deve permitir a aproximacao da presséo de estouro do saco devido ao risco
de falha. Um fator de seguranca deve, portanto, ser incorporado e, se necessario, deve ser
selecionado um saco inflavel com uma pressédo de estouro mais alta.
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Apéndice 5. Teste pratico de inclinagcao para determinacédo da eficiéncia dos
dispositivos de fixacao da carga

1 A eficiéncia de um arranjo de fixacdo pode ser testada por um teste pratico de inclinagcdo de
acordo com a descricao a seguir.

2 A carga (alternativamente, uma secédo da carga) é colocada em uma plataforma de veiculos
rodoviarios ou similar e fixada da maneira que se pretende testar.

3 Para obter as mesmas cargas no arranjo de fixagcao no teste de inclinacdo que nos célculos,
o arranjo de fixacdo deve ser testado aumentando gradualmente a inclinacéo da plataforma
até um angulo, a, de acordo com o diagrama abaixo.

4 O angulo de inclinacéo que deve ser usado no teste é uma funcdo da aceleracdo horizontal
Cxy para a diregdo pretendida (para frente, lateral ou para trés) e a aceleragéo vertical c..

(a) Paratestar a eficiéncia do arranjo de fixacdo na direcao lateral, deve ser usado o

maior dos seguintes angulos de teste:

¢ O angulo determinado pelo fator de atrito pu (para o efeito de deslizamento), ou

B

e O angulo determinado pela relacao de (para o efeito de inclinacgéo).

n-H

(b) Paratestar a eficiéncia do arranjo de fixag¢&o no sentido longitudinal, deve ser usado o
maior dos seguintes angulos de teste:

¢ O angulo determinado pelo fator de atrito 1 (para o efeito de deslizamento), ou

L
e O angulo determinado pela relagao de (para o efeito de inclinacéo).
H
5 O fator de atrito mais baixo, entre a carga e a base da plataforma ou entre as embalagens se

estivados em excesso, deve ser usado. A definicdo de H, B, L e n esta de acordo com 0s
esbocos das figuras 7.61 e 7.62.

> , 4 - PROXIMO

/ " VOLTAR

Figura 7.61 Figura 7.62

Embalagem ou secdo com o centro de Embalagem com o centro de gravidade
gravidade préximo ao seu centro geométrico  afastado de seu centro geométrico.
(L/2, B/2, HI/2). O ndmero de filas

carregadas, n, na se¢do acima é 2.

L é sempre o comprimento de uma sec¢éo

também

guando vérias se¢Bes sdo colocadas uma
atras da outra.

O angulo de teste requerido a como fungao d cxy (0,8 g, 0,7 g € 0,5 g ) bem como , iH e
n .

II:| quando ¢, é tirado do diagrama mostrado na figura 7,63 ou da tabela abaixo.
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90°
80° |
700 |
60° | m— Cyy= 089
(] -—-500 \ B e
T .
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% 49 —Cxy— 05g
c 0
< Boo
200
100 |
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00 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 10
M, B/(n-H)eLH
Figura 7.63
Exemplo:
B | ~ . . o
Sepe —— é0,3nas aceleracdes laterais no transporte na area maritima B (cy= 0,7 g) 0

arranjo déffixacdo da carga deve poder estar inclinado a aproximadamente 39°, de acordo
com o diagrama.

Na tabela abaixo, a inclinagao a é calculada para diferentes fatores y nas aceleracoes
horizontais (cxy=0,89,0,79ge 0,5g e c,=1,09).

O fator y é definido da seguinte forma:

4, B/(n - H) e L/H, conforme requerido na sec¢do 4 deste apéndice.

ah 0,89 0,79 0,59
y fator Angulo de teste necessario a em graus

0.00 53.1 44.4 30.0
0.05 51.4 43.3 29.6
0.10 49.9 42.4 29.2
0.15 48.5 415 28.8
0.20 47.3 40.7 28.4
0.25 46.3 39.9 28.1
0.30 45.3 39.2 27.7
0.35 44.4 38.6 27.4
0.40 43.6 38.0 27.1
0.45 42.8 37.4 26.8
0.50 42.1 36.9 26.6
0.55 41.5 36.4 26.3
0.60 40.8 35.9 26.0
0.65 40.2 35.4 25.8
0.70 39.7 35.0 25.6
0.75 39.2 34.6 25.3
0.80 38.7 34.2 25.1
0.85 38.2 33.8 24.9
0.90 37.7 33.4 24.7
0.95 37.3 33.1 24.5
1.00 36.9 32.8 24.3
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O sistema de fixacdo é considerado em conformidade com os requisitos se a carga for
mantida em posi¢do com movimentos limitados quando inclinada para a inclinagdo prescrita
a.

O método de teste submetera o arranjo de fixacdo a tensbes e deve ser tomado muito
cuidado para evitar que a carga caia para fora da plataforma durante o teste. Se grandes
massas forem testadas, a plataforma inteira deve ser impedida de inclinar também.

Figura 7.64 Figura 7.65

As figuras 7.64 e 7.65 mostram testes para confirmar os arranjos de fixagdo de uma grande
embalagem para for¢as de aceleracéo nas dire¢des longitudinal e transversal.
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Capitulo 5. Condicdes gerais de transporte

51

52

5.3

Dentro da cadeia de transporte de abastecimento, ha uma série de tensdes diferentes atuando
sobre a carga. Essas tensdes podem ser agrupadas em tensées mecanicas e climéticas. As
tensdes mecénicas sdo forcas que atuam sobre a carga sob condi¢cdes de transporte
especificas. As tensbes climaticas sédo alteracdes das condi¢cdes climaticas, incluindo
temperaturas extremamente baixas ou altas.

Durante o transporte, varias for¢as atuardo sobre a carga. A forca que atua sobre a carga € a
massa da carga (m) que é medida em kg ou tonelada, multiplicada pela aceleracédo (a) que é
medida em m/s2:

F=m-a

A aceleracao considerada durante o transporte é a aceleracéo gravitacional (a = g = 9,81 m/s?)
e a aceleracdo causada pelas condicbes tipicas de transporte, tais como a frenagem ou
mudanca rapida das faixas de trafego por um veiculo rodoviario ou pelos movimentos de um
navio no mar revolto. Estas aceleracbes sdo expressas como produto da aceleracdo
gravitacional (g) e um coeficiente de aceleragao especifico (c), por exemplo,a=0,8 g.

As tabelas a seguir fornecem os coeficientes de aceleracdo aplicaveis para os diferentes
modos de transporte e para as varias dire¢Ges de fixacdo. Para evitar o0 movimento de uma
carga, esta deve ser fixada no sentido longitudinal e transversal de acordo com a pior
combinacdo de aceleracBes horizontais e verticais correspondentes. O sistema de
acondicionamento deve ser projetado para suportar as for¢as devidas as acelerac6es em cada
direcéo horizontal (longitudinal e transversal) separadamente (ver capitulo 9 e anexo 7).

Transporte rodoviario

Coeficientes de aceleragéo
. Longitudinalmente (cx) Transversalmente Minimo
Fixar em frente | retaguarda (cy) verticalmente para
baixo
(cz)
Direcéo longitudinal 0.8 0.5 - 1.0
Direcéo transversal - - 0.5 1.0
Transporte ferroviario (transporte combinado)
Coeficientes de aceleracéo
. Longitudinalmente (cy) Transversalmente Minimo
Fixar em frente | retaguarda (cy) verticalmente para
baixo
(cz)
Direcéo longitudinal 0,5(1,00" | 0,5(1,0)1 - 1,0 (0,7)1
Direcéo transversal - - 0.5 1,0 (0,7)1

T Osvalores entre parénteses aplicam-se a cargas de chogque somente com impactos curtos

de 150 milissegundos ou menos, e podem ser usados, por exemplo, para o projeto de

embalagens.
Transporte maritimo
Onda significativa Coeficientes de aceleracao
altura na ; LongitudinalmentTransversalmen Minimo
&rea maritima Fixar em e te verticalmente
(cx) (cy) para baixo

(cz)
Direcéo longitudinal 0.3 - 0.5

A | Hs<<8m —
Direcéo transversal - 0.5 1.0
Direcéo longitudinal 0.3 - 0.3

B 8 m< HS < 12 m . ~
Direcéo transversal - 0.7 1.0
Direcéo longitudinal 0.4 - 0.2

C | Hs>12m -
Direcéo transversal - 0.8 1.0
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O efeito do impacto ou vibragbes de curto prazo deve ser sempre considerado. Portanto,
sempre que a carga nao puder ser fixada por meio de travas, é necessaria amarracdo para
evitar que a carga seja deslocada significativamente, levando em conta as caracteristicas da
carga e 0 modo de transporte. A massa da carga sozinha, mesmo quando combinada com
um alto coeficiente de atrito (ver apéndice 2 do anexo 7), ndo fixa suficientemente a carga,
pois ela pode se mover devido as vibragdes.

A altura significativa da onda de retorno de 20 anos (Hs) € a média do ter¢co mais alto das
ondas (medida da calha a crista) que s6 é excedida uma vez em 20 anos. A alocacdo das
areas maritimas geograficas para as respectivas alturas significativas de onda € mostrada na
tabela a seguir:

A B C
Hs <8m 8m<Hs<12m Hs>12m
Mar Béltico (incl. Kattegat) Mar do Norte sem restricdes
Mar Mediterraneo Skagerak
Mar Negro Canal da Mancha
Mar Vermelho Mar do Japao
Golfo Pérsico Mar de Okhotsk
Costeira ou inter-ilhas Costeira ou inter-ilhas
viagens nas seguintes areas: | viagens nas seguintes areas:
Oceano Atlantico Central Oceano Atlantico Centro-Sul
(entre 30°N e 35°S) (entre 35°S e 40°S)
Oceano indico Central Sul-Centro do Oceano indico
(até 35°S) (entre 35°S e 40°S)
Oceano Pacifico Central Oceano Pacifico Sul-Central
(entre 30°N e 35°S) (entre 35°S e 45°S)

Fontes:

The Royal Netherlands Meteorological Institute (KNMI):

O Atlas da Onda KNMI/ERA-40, derivado de 45 anos de dados de reandlise
ECMWEF (ed. S.Caires, A.Stern, G.Komen e V.Swail), Gltima atualizacéo de 2011,
Valores de retorno Hs 100-yr, 1958 - 2000

Durante viagens mais longas, € provavel que as condi¢cdes climaticas (temperatura,
umidade) variem consideravelmente. Estas podem afetar as condi¢des internas de uma CTU
gue podem dar origem a condensacao na carga ou nas superficies internas (ver anexo 3).

Sempre que uma carga especifica puder ser danificada quando exposta a altas ou baixas
temperaturas durante o transporte, deve ser considerado o uso de uma CTU especialmente
equipada para manter a temperatura da carga dentro de limites aceitaveis (ver capitulo 7).
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Anexo 3 Prevencao de danos por condensacgéao

1 Introducao

Danos por condensacdo € um termo coletivo para danos a carga em uma CTU devido a
umidade interna, especialmente em contéineres de carga em viagens longas. Estes danos
podem se materializar na forma de corrosdo, mofo, podriddo, fermentacdo, quebra de
embalagens de papeldo, vazamento, manchas, reagdo quimica incluindo autoaquecimento,
gaseificacdo e autoignicdo. A fonte desta umidade é geralmente a prépria carga e, em certa
medida, as escoras de madeira, paletes, embalagens porosas e umidade introduzidas pela
embalagem da CTU durante a chuva ou neve ou embalagem em condi¢cdes atmosféricas de
alta umidade e alta temperatura. Portanto, € de suma importancia controlar o contetido de
umidade da carga a ser estivada e de qualquer material de protecdo utilizado, levando em
consideracdo os impactos climaticos previsiveis do transporte previsto.

2 Defini¢bes

Para a avaliacdo do estado adequado de “ajuste do contéiner” da carga a ser embalada e
para a compreensao dos processos tipicos de danos por condensacéo, 0s termos técnicos e
definicdes mais relevantes sdo dados abaixo:

Umidade absolutado ar Quantidade real de vapor de agua no ar, medida em g/m®ou

o/kg.
Conversdao do vapor de agua em um estado liquido. A

condensacado geralmente comeca quando o ar é resfriado até
seu ponto de condensacdo em contato com superficies frias.

Condensacao

Limiar de corrosao Uma umidade relativa de 40% ou mais levara a um risco

crescente de corrosdo de metais ferrosos.

Estado de umidade relativa do ar em um contéiner fechado,
que depende do conteldo de agua da carga ou materiais no
contéiner e da temperatura ambiente.

Clima criptografico
no contéiner

Variagao diariada Elevacdo e queda de temperatura de acordo com os horéarios

temperatura no
contéiner

do dia e muitas vezes exagerada pela radiacdo ou outras
influéncias climéticas.

Ponto de condensacédo do
ar:

Temperatura abaixo da temperatura real em que uma
determinada umidade relativa atingiria 100%. Exemplo: O
ponto de condensacédo do ar a uma temperatura de 30°C e
57% de umidade relativa (= 17,3 g/m®de umidade absoluta)
seria 20°C, pois a esta temperatura os 17,3 g/m?representam
a umidade de saturacdo ou 100% de umidade relativa.

Higroscopicidade da carga

Propriedade de certas cargas ou materiais para absorver
vapor de &gua (adsor¢cdo) ou emitir vapor de agua
(dessorcédo), dependendo da umidade relativa do ar ambiente.

Limiar de crescimento do
bolor

Uma umidade relativa de 75% ou mais levard a um risco
crescente de crescimento de bolores em substancias de
origem organica como alimentos, téxteis, couro, madeira,
substancias minerais de origem nao organica, como a
ceramica.

Umidade relativado ar

A umidade absoluta real expressa como porcentagem da
umidade de saturacdo a uma determinada temperatura.
Exemplo: Uma umidade absoluta de 17,3 g/m®*em um ar de
30°C representa uma umidade relativa de 100 - 17,3 / 30,3 =
57%.

Umidade de saturagéo do
ar

Teor méximo possivel de umidade no ar, dependendo da
temperatura do ar (2,4 g/m*a -10°C; 4,8 g/m®*a 0°C; 9,4 g/m?
a 10°C; 17,3 g/m®a 20°C; 30,3 g/m®a 30°C; consulte a figura
3.1 abaixo).
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Equilibrio de sorcéo Estado de equilibrio de adsorcdo e dessorcdo a uma
determinada umidade relativa do ar ambiente e o contetdo de
agua associado da carga ou material.

Isotermiade Um gréfico empirico mostrando a relagdo do conteido de
adsorgao agua de uma carga ou material com a umidade relativa do ar

ambiente. Normalmente o processo de adsorcao € usado
para caracterizar a relacdo acima. As isotermas de adsorcdo
sdo especificas para as diversas cargas ou materiais (ver
figura 3.2 abaixo).

Conteldo de 4gua da

Agua latente e vapor de agua em uma carga higroscopica ou
carga

material associado, geralmente declarada como porcentagem
da massa Umida da carga (por exemplo, 20 t de grédos de
cacau com 8% de contelido de agua conterdo 1,6 t de agua).

35
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s /// -40 §
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Figura 3.1 Umidade absoluta e relativa
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©
>
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Figura 3.2 Isotermas de sor¢do do abeto Sitka

Anexo 3 P4gina 2 54



cordstrap

3 Mecanismos de condensacao

3.1 As CTUs fechadas, em particular os contéineres de carga fechados, embalados com uma carga que
contém vapor de agua, desenvolverao rapidamente um clima criptografico interno com uma umidade
relativa do ar distinta em torno da carga. O nivel desta umidade relativa é uma funcdo do contetido de
agua da carga e dos materiais associados de embalagem e protecdo, seguindo as isotérmicas
especificas de sorcdo da carga e materiais associados. Uma umidade relativa de menos de 100%
evitara a condensacdo, menos de 75% evitara o crescimento de bolores e menos de 40% evitara a
corrosdo. Entretanto, esta ilusdo de protecdo s6 é valida enquanto a CTU ndo estiver sujeita a
mudancas de temperatura.

3.2 As variagOes diarias de temperatura para as CTUs sdo comuns em rotas de transporte mais longas, em
particular no transporte maritimo, onde também dependem em grande parte da posi¢cdo de estiva da
CTU no navio. A estiva no topo do convés pode causar variacdes diarias de temperatura superiores a
25 °C, enquanto as posi¢cdes no poréo de carga podem apresentar variacdes marginais apenas.

3.3 O aumento da temperatura em uma CTU nas horas da manha fara com que a umidade relativa do ar
caia abaixo do equilibrio de sorcdo estabelecido. Isto, por sua vez, inicia o processo de dessorcdo do
vapor de agua da carga e materiais associados, elevando assim a umidade absoluta do ar interno, em
particular nas regides superiores da CTU com a temperatura mais alta. Ndo ha risco de condensacao
durante esta fase.

3.4 No final da tarde, a temperatura na CTU comeca a diminuir com uma queda acentuada nas regides
superiores. Na camada da borda do teto, o ar atinge rapidamente o ponto de condensacéo a 100% de
umidade relativa com inicio imediato de condensacéo, formando grandes gotas de agua suspensas.
Este é o formidavel suor do contéiner que caira sobre a carga e causara umedecimento local com todas
as consequéncias possiveis de danos. Da mesma forma, a condensacdo nas paredes do contéiner
caird e podera molhar a carga ou a protecdo por baixo.

3.5 A &gua condensada retarda 0 aumento geral da umidade relativa do ar e, assim, desacelera a absorcéo
do vapor de agua de volta para a carga e materiais associados. Se este processo de variagdo de
temperatura for repetido varias vezes, a quantidade de agua liquida liberada por dessorcdo pode ser
consideravel, embora parte dela se evapore durante as fases quentes do processo.

3.6 Um mecanismo bastante similar de condensacdo pode ocorrer se um contéiner de carga com uma
carga quente e higroscépica, por exemplo, café em sacos, for descarregado do navio, mas deixado
aberto por alguns dias em clima frio. A carga sera encharcada pela condensacéo do teto interno do
contéiner de carga.

3.7 Apesar do risco acima descrito de suor do contéiner devido a variacéo diaria da temperatura, um tipo de
condensacéo totalmente diferente pode ocorrer se a carga for transportada em uma CTU fechada de
um clima frio para um clima quente. Se a CTU for descarregada em uma atmosfera Umida
imediatamente ap6s a descarga do navio, a carga ainda fria pode provocar a condensacéo do vapor de
agua do ar ambiente. Este € o chamado suor de carga, que é particularmente fatal em produtos
metélicos e maquinas, pois a corrosdo comeca imediatamente.

4 Medidas de prevencéao de perdas

4.1 Danos por corrosdo: Produtos metdlicos ferrosos, incluindo maquinas, instrumentos técnicos e
alimentos enlatados devem ser protegidos contra a corrosdo, seja por um revestimento adequado ou
por medidas que mantenham a umidade relativa do ar ambiente na CTU de forma confiavel abaixo do
limiar de corroséo de 40%.

4.2 O teor de umidade da protecdo seca, paletes e material de embalagem pode ser estimado em 12% a
15%. As isotermas de sor¢cdo para esses materiais mostram que com esse teor de umidade a umidade
relativa do ar dentro da CTU se estabelecera inevitavelmente em cerca de 60% a 75% ap0s o
fechamento das portas. Portanto, medidas adicionais como a secagem ativa do material de protecéo e
do material de embalagem ou o uso de dessecantes (agentes secantes em bolsas e outros métodos
passivos de captacdo de umidade) devem ser tomadas, em combinagdo com um invélucro plastico
selado.

4.3 A embalagem e o material de embalagem em fibra quando usado em associacdo com mercadorias
perigosas deve ser submetido ao teste de resisténcia a adgua usando o método Cobb, conforme
especificado na norma ISO 5351,

EN 20535:1994, ISO 535:1991 Papel e cartdo - Determinagédo da capacidade de absorcéo de agua - Método Cobb
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Bolor, decomposicdo e manchas: As cargas de origem orgénica, incluindo alimentos crus,
téxteis, couro, madeira e produtos de madeira, ou substancias de origem néo organica como
cerdmica, devem ser embaladas em uma CTU em estado “contéiner seco”. Embora o limiar
de crescimento do bolor tenha sido estabelecido em 75% de umidade relativa, a condi¢céo
“contéiner seco” define um teor de umidade de uma carga especifica que mantém um
equilibrio de sor¢do com cerca de 60% de umidade relativa do ar na CTU. Isto proporciona
uma margem de seguranca contra variagbes diarias de temperatura e as variagbes
associadas de umidade relativa. Além disso, cargas muito sensiveis devem ser cobertas por
tecido ndo tecido (velo) que protege a parte superior da carga contra gotas de suor. A
introducédo de dessecantes em uma CTU contendo carga higroscopica, que ndo € “seca em
contéineres”, geralmente falhara devido a falta de capacidade de absorcdo suficiente do
agente de secagem.

Colapso da embalagem: Este € um efeito colateral da adsor¢do de umidade do papelédo
comum que ndo é a prova d’agua. Com o aumento da umidade de 40% a 95%, o papeldo
perde até 75% de sua estabilidade. As consequéncias sdo o colapso das embalagens
empilhadas, destruicdo e derramamento do contetido. As medidas a serem tomadas sao, em
principio, idénticas aquelas para evitar bolor e decomposi¢ao, ou o0 uso de embalagens de
papel@o com “resisténcia a umidade”.

Desempacotamento

As mercadorias embaladas em clima frio na chegada em clima quente com maior umidade
absoluta devem ser adiadas até que as mercadorias tenham aquecido o suficiente para
evitar o suor da carga. Isto pode levar um tempo de espera de um ou mais dias, a menos
gue as mercadorias estejam protegidas por uma pelicula plastica estanque ao vapor e um
estoque suficiente de dessecantes. A lona deve ser deixada no lugar até que a carga tenha
se aclimatado completamente.

Mercadorias higroscopicas embaladas em clima quente na chegada em clima frio com baixa
umidade absoluta devem ser desembaladas imediatamente ap6s a descarga do navio, a fim
de evitar danos a carga causados pelo suor do contéiner. Pode haver risco de suor interno
da carga quando a carga é resfriada muito rapidamente em contato com o ar livre, mas a
experiéncia tem mostrado que o processo de secagem supera o crescimento de bolor, se as
embalagens forem suficientemente ventiladas apds a descarregamento.
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