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INTRODUCAO

Os equipamentos de construgcdo que entram pela primeira vez no Brasil
precisam comprovar sua compatibilidade com a legislacéo pertinente e com as

normas referentes a segurancga e meio ambiente.

As maquinas que nao atenderem aos requisitos dessa regulamentacdo nao

terdo sua comercializacado recomendada no pais.

Este manual busca facilitar a verificagdo dos aspectos mais comuns de nao
conformidade, descrevendo os critérios e parametros essenciais que precisam
ser verificados. Nao pretende ser totalmente abrangente, mas apenas uma
ferramenta de alerta prévio. Se alguns itens ndo atenderem o exposto nas
proximas paginas, € provavel que o0 equipamento seja considerado nédo

conforme.

O risco de acidentes e danos pessoais e ambientais € maior em equipamentos
nao conformes, e a tendéncia é que a legislacdo dos paises se torne cada vez
mais restritiva. A Sobratema, como entidade que congrega fabricantes e
usuarios de equipamentos de construcédo, esta buscando indicar os critérios

bésicos para evitar problemas decorrentes desse tipo de situacao.



MANUAL DE NORMALIZACAO DE
MINICARREGADEIRAS

Os itens onde as nao conformidades ocorrem com mais frequéncia sao:
¢ |dentificacdo do equipamento
e Documentacéo
e Literatura técnica
¢ Nivel de emissédo do motor diesel
e Nivel de ruido
e Carga de tombamento
e Seguranca no icamento de cargas
e Itens de seguranca e adesivos
e Ergonomia e conforto da cabine

e Acessos

1. NOMENCLATURA USUAL:

Cilindro de
inclinacédo

Cagamba

Cabina Brago de

levantamento

Chassi

Cilindro de
elevagdo

Eixo

dianteiro Eixo traseiro



2. IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO E DO
FABRICANTE

O equipamento devera ser identificado através de uma placa fixada firmemente
em algum ponto de facil visibilidade, que néo fique em local sujeito a desgaste
por abrasdo, como o braco de levantamento, nem em componentes
usualmente substituiveis como cacambas, tirantes, cilindros hidraulicos, lataria,

etc.

Na placa de identificacdo deverdo constar claramente, em portugués, no
minimo os seguintes dados, que também deverdo fazer parte do Termo de
Garantia:

e Nome e endereco do fabricante

Modelo e capacidade da maquina

NUmero de série

Ano de fabricacéo

Poténcia do motor em HP e em kW

Peso operacional da maquina em kg

Pais onde a maquina foi fabricada

Numero de registro do importador no CREA!

Exemplo de placa de identificagdo com requisitos minimos:

XXXXXXXXX (nome do fabricante)
XXXXX (Pais de fabricacéo)
Modelo XXXXXXX Capacidade XXXXXXXXX
N° de Série XXXXXXXXXXX Ano de fabricagdo XXXX
Peso Operacional XXXXX kg
Poténcia do motor XXX HP / XXX kW Emissfes: XXXXXXXXX

Importador: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Registro: XXXXXXXXXXXX

1 NR-12 item 12.123



E interessante utilizar a sistematica do PIN (Product Identification Number)
detalhada na Norma ISO 10261, uma vez que ja existe regulamentacéo

(Resolucao Denatran 281/2008) suspensa.

A lei de formacédo do PIN é a seguinte:

Identificagdo do equipamento
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Digito de controle

Marca para evitar
modificagdes

O PIN deve ser colocado em trés lugares do equipamento:

e Marca principal: em um local acessivel, de facil visualizagédo, onde ndo

seja possivel a remocédo (p.ex. chassi) — gravado, marcado a laser ou

estampado. A posicdo deve constar no Manual do Operador. Altura

minima dos caracteres: 6 mm.

e Placa de identificacdo: em um local acessivel, de facil visualizacéo.

Recomenda-se um ponto da estrutura da maquina préximo do acesso a

cabina. Eventuais alteragcdes devem ser identificadas com facilidade.

Fixacdo adequada e baixo risco de danos. Altura minima dos caracteres:

4 mm.

e Marca de seguranca: permite a identificacdo da maquina quando as

demais inscri¢des ficarem ilegiveis. Nao consta no manual do operador

e sua localizagdo somente sera fornecida as autoridades competentes,

guando solicitado.



3. DOCUMENTACAO

Além da documentacdo fiscal exigida por lei, o equipamento devera vir

acompanhado dos seguintes documentos:

3.1. Declaracao de Conformidade emitida pelo fabricante

A Declaracdo de Conformidade sera emitida pelo fabricante. Devera ser escrita

em portugués e conter:

Identificacé&o do fabricante, com endereco, telefone e e-mail para contato.
Declaracdo formal de que o equipamento estd conforme as normas
regulamentadoras adotadas pelo pais, particularmente NBR ISO 3450,
NBR ISO 3457, NBR ISO 6682, NBR I1SO 8643, NBR ISO 10968, NBR ISO
12509, NBR ISO 14397, NBR ISO 20474, NR-12 e Resolucdo n°® 433 do
Conama. No caso de maquinas com engate para acessorios, deve também
haver conformidade com a NBR 1SO 24410.

Declaracao formal que os niveis de ruido foram calculados de acordo com
as NM I1SO 6395 e 6396, e que estdo conformes com essas normas e com
0s niveis previstos na legislacdo brasileira.

Declaracdo formal de que a carga de tombamento foi calculada e
confirmada por ensaio, de acordo com as disposi¢cdes da NBR 1SO 14397
parte 1.

Declaracdo formal que os dispositivos de seguranca, foram testados e
estdo conformes com a NBR-20474-1 e 3 e com 0s padrdes internacionais
(pode ser substituida pelos certificados ROPS/FOPS quando for o caso).
Declaracao formal de conhecimento do contetddo do Cddigo de Defesa do
Consumidor e da legislacéo pertinente, e compromisso de cumprimento de

suas disposicoes.

e Licenca para Uso da Configuracdo de Veiculo ou Motor, emitida pelo IBAMA?

2 Resolucdo 433 do CONAMA, art. 7



3.2. Certificado de Garantia

A garantia legal independe de termo expresso. A garantia contratual é

complementar a legal e sera conferida através de termo escrito padronizado.

O Certificado de Garantia devera ser escrito exclusivamente em portugués e

devera conter:

Indicacéo clara do equipamento objeto da garantia (no minimo os dados da
placa de identificag&o).

Declaracéo formal do prazo de garantia e das coberturas gerais.

Indicacao clara da data de inicio de vigéncia da garantia.

Esclarecimento da garantia dos itens fornecidos por terceiros (motores,
transmissoes, pneus, etc.)>.

Identificacdo clara e completa dos itens cobertos e ndo cobertos pela
garantia.

Detalhamento dos direitos, responsabilidades e obrigacdes do fabricante,
distribuidor e comprador.

Detalhamento dos procedimentos e atitudes do comprador que poderdao
causar perda da garantia.

Assinatura de representante autorizado do fabricante e do comprador.

De acordo com o Cdadigo de Defesa do Consumidor, a responsabilidade é solidaria no caso de danos
causados por componente ou peca incorporada ao produto.



4. LITERATURA TECNICA®

O equipamento devera ser fornecido com todos os catalogos, manuais, folhetos

e anexos, em lingua portuguesa e devera ter, no minimo, os relacionados a

seguir, em volumes separados ou nao:

Catélogo de pecas de reposicao
Manual de operacéo, conforme NBR ISO 6750
Manual de manutenc¢des periodicas

Instrucbes de seguranca e adverténcias

Poderao ser fornecidas cépias eletrdnicas, mas € obrigatério que as maquinas

tenham pelo menos uma cépia impressa da literatura técnica.

Os manuais deverdo conter, no minimo, as seguintes informacdes:

Razao social e endereco do fabricante

Razdao social endereco e CNPJ do importador

Tipo, modelo e capacidade

Numero de série e ano de fabricacao

Normas observadas para o projeto e construgcao

Descricdo detalhada do equipamento e acessorios

Diagramas, inclusive elétricos, e representacdo esquematica das
funcdes de seguranca

Riscos a que estdo expostos 0s usuarios, inclusive no caso de
alteracdes ou utilizacao diferente da prevista

Medidas de seguranca existentes e a serem adotadas pelos usuérios
Procedimentos de utilizacdo, inspecdes, troca de acessorios,
manutencao e situacdes de emergéncia

Tabela dos lubrificantes recomendados e capacidade dos reservatorios

Indicagdo da vida Gtil do equipamento e componentes

* NR-12 itens 12.127 e 12.128



5. NIVEL DE EMISSAO DO MOTOR DIESEL

Os motores deverdo atender a regulamentacédo da Tier Ill, uma vez que, em 13
de julho de 2011, foi aprovada a Resolucdo n° 433 do Conama, que estabelece
niveis de emissdo de poluentes e ruidos por equipamentos fora de estrada
(Proconve/Mar-1) com vigéncia a partir de 1° de janeiro de 2015, que adota

esses niveis.

A implantacdo sera gradual, iniciando-se pelos motores com poténcia igual ou
superior a 37 kW (50 HP) , que deverdo atender aos limites da MAR-I até 1° de
janeiro de 2015. A partir de 1° de janeiro de 2017, todos os motores destinados
a maquinas rodoviarias deverdao atender aos limites da MAR-I para todas as

faixas de poténcia.

Os niveis definidos pela MAR-I, equivalentes aos da Tier lll, sdo os seguintes:

Poténcia méaxima Valores em g/kWh
Faixa kW (bHP)
CcoO HC + NOx MP
cf. 1ISO 14396/2002
1 19<kW<37 (25<bHP<50) 5,5 7,5 0,6
2 37<kW<75 (50<bHP<101) 5,0 4,7 0,4
3 75<kW<130 (101<bHP<174) 5,0 4,0 0,3
4 130<kW<560 (174<bHP<750) 3,5 4,0 0,2

MAR-I - emissoes

§ 8,0
% 6,0
2 4,0 mCO
b B HC + NOx
2 2,0
E MP
0,0

19<P<37 37<P<75 75<P<130 130<P <560
Faixa de Poténcia (kW)




6. EMISSAO DE RUIDOS

O fabricante devera indicar os niveis de ruido obtidos em medi¢cbes de campo
feitas de acordo com as NM ISO 6395 (externo) e 6396 (na posicao do
operador). Os niveis deverdo atender a Resolucéo n° 433 do CONAMA.

De um modo geral, o nivel de ruido devera estar abaixo de 87 dB (A), que é o
maximo permitido para exposicdo continua por 6 horas®. Esse valor podera ser
ultrapassado esporadicamente, desde que por periodo curto, permanecendo
sempre abaixo de 110 dB (A).

Os valores de teste deverdo constar na Declaracdo de Conformidade,

juntamente com a metodologia adotada.

A posicao dos microfones para o teste devera ser a do hemisfério mostrado na
figura que se segue. A maquina devera se deslocar de A até B e vice-versa,
sendo essa distancia igual a 1,4 vezes seu comprimento sem o implemento (L).

O raio do hemisfério esta na tabela ao lado da figura.
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Caso haja necessidade, sdo sugeridas as seguintes medidas de reducdo de
ruido, entre outras possiveis:

¢ |solamento acustico do compartimento do motor

¢ Uso de silenciador no escapamento, se for o caso

e |solamento acustico da cabina.

Além disso, nas medi¢cdes executadas de acordo com a NM-ISO-6395, os
valores medidos ndo devem exceder os limites maximos calculados conforme a

Resolucdo n° 433 do Conama (Proconve/Mar-l), a saber:



Nivel mais baixo de

: Foérmula de PO
Equipamento caloulo poténcia sonora em
dB(A)/1 pW
Tratores com lamina, pas carregadeiras e | Lwa= 87+11 logP 106
retroescavadeiras de esteiras
Tratores, carregadeiras e retroescavadeiras | Lwa= 85+11 logP 104
de rodas, motoniveladoras e rolos
compactadores nao vibratérios
Rolos compactadores vibratérios Lwa= 89+11 logP 109
Escavadeiras Lwa= 83+11 logP 96

A poténcia liquida instalada (P) deve ser determinada conforme definido na

norma ISO 14396.

As férmulas citadas séo validas somente para valores calculados que resultem
maiores que 0s niveis mais baixos de poténcia sonora (Lwa) indicados na
tabela acima para o respectivo tipo de maquina. Caso os valores resultantes do

calculo através da féormula sejam menores, 0s niveis permissiveis de poténcia

sonora serdo os valores mais baixos indicados na tabela acima.




7. CARGA DE TOMBAMENTO E CAPACIDADE
NOMINAL

A carga de tombamento e a capacidade nominal de operacdo deverdo ser
calculadas de acordo com o método especificado no item 5 da NBR ISO
14397-1. A capacidade nominal da maquina ndo podera ser superior a 80% da

carga de tombamento.

O fabricante devera executar a determinacdo através de ensaio, conforme item

6 dessa mesma norma e anexar o relatorio confirmando o valor calculado.

A capacidade nominal de operacédo (N) sera dada pela formula:

N=0,5 [GH_L3]/n

As variaveis estéo indicadas na figura que se segue:



Legenda
1 linha de tombamenta

L3




8. SEGURANCA NO LEVANTAMENTO DE CARGAS

Se for especificado o0 uso da maquina para elevacdo de cargas, devera estar
disponivel uma tabela de capacidade de icamento na cabina e na literatura
técnica, juntamente com uma adverténcia sobre o risco de se utilizar os dentes

da cagcamba para fixagdo de cabos de aco.

Implementos especiais deverdo ter tabela especifica de carga. O engate dos
acessorios deve atender as dimensfes e caracteristicas especificadas ha NBR
ISO 24410.



9. ITENS DE SEGURANCA

Deveréao ser atendidos os requisitos da NBR ISO 20474-3, NBR ISO 20474-1 e
da NR-12 (versao de 12/2010).

A méquina deverd possuir os itens de seguranca previstos nas normas, entre

0S quais podem ser citados:

Valvulas de retencdo nos cilindros hidraulicos (para evitar perda de 6leo e
manter o pistdo na posi¢cao, no caso de rompimento de mangueira)
Protecdo nos componentes que se aquecem durante a operagdo ou
oferecem riscos

Possibilidade de abaixamento do implemento em caso de desligamento do
motor, sem riscos

Alarme de deslocamento em ré (minimo 3 dB acima do nivel de ruido em
marcha lenta, conforme norma ISO)

Alavanca de bloqueio dos comandos, principalmente naqueles que possam
causar dano se forem acionados acidentalmente

Sistemas de freio de servico, secundario e de estacionamento, conforme
NBR 3450. Os dispositivos de frenagem devem ser do tipo normalmente
acionado.

lluminacado para trabalho noturno (faréis dianteiros e traseiros, lanternas e
farois de trabalho)

Luzes de sinaliza¢do conforme NBR ISO 12509

Cinto de seguranca

Espelhos retrovisores em ambos os lados da cabina




e Dispositivo de travamento do implemento para manutencdo em posi¢ao
elevada
e Chave geral elétrica

e Extintor de incéndio (maquinas com peso operacional acima de 1500 kg)

Sempre que for especificada essa caracteristica, a maquina devera também
atender aos parametros estabelecidos para as prote¢cbes ROPS/FOPS.



10. ADESIVOS

As informacdes e avisos de seguranca da maquina deverdo ser feitos atraves

de imagens ou no idioma do pais onde a maguina sera colocada em servigo.

Entre outros, deve haver adesivos referentes a:
e Pontos de icamento da maquina
e Locais com risco de esmagamento
e Pontos com risco de ferimentos e queimaduras

e Tabela de carga para icamento (se for o caso)

A maquina também devera possuir um adesivo de lubrificagdo, com indicacao

dos Gleos e pontos de graxa, e com as periodicidades correspondentes.

Os adesivos devem ter tamanho e cor que chamem a atencao do operador e
do pessoal de campo. Os simbolos utilizados deverdo ser os de uso
internacional, regulamentados pela norma NBR-5259.
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OPERATING VEHICLE. @%@ HAZARD
® L Carry load
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e
N
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11. ERGONOMIA E CONFORTO DA CABINE®

Pontos principais:

. A regulagem minima do banco deve ser de 75 mm na vertical e 150 mm na
longitudinal.

. Zona de conforto dos controles conforme graficos a seguir.

. Os controles devem estar dispostos de modo a ndo poderem ser movidos
para uma posicao indesejavel por forcas externas previsiveis.

. O sentido de movimento dos controles deve ser o mesmo da resposta da
maquina.

. Todos os controles devem retornar a posi¢cao neutra quando forem liberados,
salvo no caso de trava ou operacao continua.

. Os simbolos graficos devem estar de acordo com a ABNT ISO 6405 -1 e 2.

. O sistema de ar condicionado, quando houver, deve ser capaz de reduzir a
temperatura para um minimo de 11° C abaixo da ambiente, quando esta
estiver acima de 38° C.

. No caso de ventilacdo, a vazdo minima deve ser de 43 m%h.

. Dimensdes basicas do banco (NBR ISO 11112):

o assento: 265 x 500 mm

- encosto: 400 x 300 a 500 mm (inclinacdo 10°)

6 Regulamentacdo basica: NBR 1SO 10968, NBR 1SO 10263 e NBR 1SO 3411 (definicdo do SIP — ponto

de referéncia no assento)
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Tabela 1 — Resumo — Dimensdes de articulagédo do corpo (ver figura 1)

Dimens&es em milimetros

Abreviatura Coordenadas do corpo Og;r:::r gz:;t:g
SH Ombro — quadril 480 396
HK Quadril — joelho 452 372
KA Joelho - tornozelo 445 367
AA Tornozelo — sola do calcado 119 98
AP Tornozelo — pedal (quando A4 = 90°) 150 124
SE Ombro — cotovelo 300 247
EW Cotovelo — pulso 267 220
EHg Cotovelo — Empunhadura da méo 394 325
AT Tornozelo — dedo do pé (quando A4 = 30°) 243 200
- Quadril = quadril (lateral) 185 152
- Ombro — ombro (lateral) 376 310
Tabela 2 - Resumo - Faixa dos angulos de movimento (ver figura 1)
Angulos em graus
A Angulo
Ref. (articulagéﬁnc?::gdo direito) Movimento c 2 .-
onforto Maximo
Ay Angulo do encosto do assento Flex&o 10 5a15
Tronco Abducéo 0 -20
Az Quadril Flexdo 75a 100 60 a 110
Aducéo 10 10
Abducdo -22 -30
As Joelho Flexdo 75a 160 75a170
Ay Tornozelo Flexdo 85a 108 78a115
As Ombro Flexdo -35a8b5 -50a 180
Aducao 20 20
Abducéo =70 =120
Circunducdo da clavicula 20 20
As Cotovelo Flexdo 60 a 180 45a 180




12. ACESSOS

Deve ser obedecida a regulamentacdo da NR-18 (Lei 6514 de 22/12/1977),

NR-12 e demais regulamentagdes pertinentes.

Pontos principais:

e Espacamento uniforme entre os degraus das escadas, ho maximo de 25
cm, e profundidade minima de 15 cm

e Largura minima dos degraus: 40 cm

e Barras das escadas marinheiro (degraus): ¢ 25 a 38 mm

e Grades laterais de protecao

e Péra-brisa em vidro temperado (se houver)

e Dispositivo que permita a saida da maquina em caso de tombamento
(maquinas com cabina)

e Degraus antiderrapantes

e Altura minima de guarda-corpo ou corrimdo: 1,10 m, com tirante

intermediario.




13. VISIBILIDADE

O grafico indicador de visibilidade devera constar no Manual do Operador ou
fazer parte da documentacéao:

Front LH|to RH pillar

Side LH pillar
Side RH pillar

Rear LH Pillar Rear RH Pillar

A medicao devera ser feita de acordo com a ISO 5006, ou seja, considerando a
visdo de objetos com altura de 1,5 m (C), colocados num circulo cujo diametro

estara 1 m além da dianteira e da traseira da maquina:




14. ESPECIFICACOES

Dados minimos que devem fazer parte das especificacées do equipamento:
e Motor:
o Fabricante e modelo
o Tipo de ignicao (faisca ou compressao), combustivel e tipo de ciclo (2
ou 4 tempos)
o Numero de cilindros, diametro x curso e cilindrada
o Aspiragdo natural ou outro sistema
o Tipo de refrigeracdo (dgua ou ar)
o Poténcia liquida e nominal/ RPM (indicar norma)
o Torque maximo/ RPM (indicar norma)
o Voltagem do sistema elétrico
e Sistema hidraulico:
o Tipo e quantidade de bombas
o Vazao e pressao do sistema
o Cilindros (quantidade e dimensdes)
e Capacidade:
o Tanque de combustivel
o Sistema hidraulico
o Sistema de arrefecimento
o Carter do motor
o Eixos

Pneus:

o Quantidade e tipo (diagonal, radial, L2, L3, outros)
o Medida e capacidade (lonas)

Transmissao:

o Marca e modelo
o Quantidade de marchas a frente e ré
o Velocidade em cada marcha

Sistema de freio

Peso para embarque e em ordem de marcha

DimensGes para transporte



Dados minimos que devem fazer parte das especificacées operacionais:

e Forca de desagregacéao

Altura maxima de descarga

Raio de giro

Capacidade coroada da cacamba

Carga estatica de tombamento

Os valores deverdo ser expressos em unidades do sistema métrico, sendo

opcional a indicagdo em outros sistemas de unidades.

O painel de instrumentos devera ter, no minimo, indicador de nivel de
combustivel, amperimetro, indicador de RPM e horimetro (que podera estar em

outra localizag&o).

Os tanques de 6leo hidraulico e de combustivel devem ter visor indicador de

nivel.



REFERENCIAS

NBR 1SO 3411 — Maquinas rodoviarias — Dimensdes fisicas de operadores e espaco
minimo envolvente para o operador

NBR ISO 3450 — Maquinas rodoviarias — Sistemas de frenagem de maquinas equipadas
com pneus

NBR ISO 3457 — Maquinas rodoviarias — protecdes — definicdes e requisitos

NBR-5259 — Simbolos gréaficos de instrumentos de medicdo, lampadas e dispositivos de
sinalizacéo

NBR 1SO 5353 — Maquinas rodoviarias, tratores e maquinas agricolas e florestais — Ponto
de referéncia no assento

NM ISO 6395 — Aclstica — Medicao de ruido externo emitido por maquinas rodoviarias —
Condicdes de ensaio dindmico

NM ISO 6396 — Acustica — Medicao de ruido emitido por maquinas rodoviarias na posi¢cao
do operador — Condigdes de ensaio dinamico

NBR I1SO 6405 — Méaquinas rodoviarias — Simbolos para controles do operador e outros
mostradores — Parte 1: Simbolos comuns e Parte 2: Simbolos especificos para maquinas,
equipamentos e acessorios

NBR ISO 6682 — Maquinas rodoviarias — Zonas de conforto e alcance dos controles

NBR ISO 6750 — Maquinas rodoviarias — Manual do Operador — formato e contetido

NBR ISO 8643 — Maquinas rodoviarias — Dispositivo de controle para abaixamento da
lanca de escavadeiras hidraulicas e retroescavadeiras — Requisitos e ensaios

NBR ISO 10968 — Maquinas rodoviarias — Controles do operador

NBR ISO 11112 — Maquinas rodoviarias — Assento do operador — Dimensdes e requisitos
NBR ISO 12509 — MAquinas rodoviarias — Luzes para iluminacdo, sinalizacdo e
posicionamento, e dispositivos retrorrefletores

NBR ISO 14396 — Determinacdo e método para medicao de potencia de motor.

NBR ISO 14397.1 — Maquinas rodoviarias — Pas carregadeiras e retroescavadeiras — Parte
1: Célculo da capacidade nominal de operacdo e método de ensaio para verificagdo da
carga de tombamento calculada

NBR ISO 20474-1 — Maquinas rodoviarias — Seguranc¢a (Parte 1: Requisitos gerais)

NBR ISO 20474-3 — Maquinas rodovidrias — Seguranca (Parte 3: Requisitos para pas-
carregadeiras)

NBR ISO 24410 — Maquinas rodoviarias — Engate de acessoérios em pas carregadeiras de
direcéo por rotacdo variada (minicarregadeiras)

Cdédigo de Defesa do Consumidor

CONAMA Resolugéo 433/2011 — Limites de emissdo e ruido para maquinas agricolas e
rodoviarias novas (MAR-I)

NR-12 Fundacentro — Seguranga no trabalho em maquinas e equipamentos (rev. 12/2010)
NR-15 Fundacentro — Atividades e operacgdes insalubres

NR-18 Fundacentro — Condi¢des e meio ambiente de trabalho na inddstria da construcéo
ISO 5006 — Visibilidade do operador

ISO 10261 — PIN (namero de identificagcdo do produto)

ISO 10750 — Avaliacdo da conformidade



SOBRATEMA
Associagédo Brasileira de Tecnologia
para Construcéo e Mineracéo

Av. Francisco Matarazzo, 404 conj. 401
Séo Paulo - SP

‘ ‘J Tel. 55 11 3662-4159
SOBRATEMA www.sobratema.org.br

Direitos Reservados. Proibida a reproducdo sem a autorizacdo expressa da Sobratema.

Copyright © Sobratema 2011

R1 - Marc¢o 2014



