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CAPITULO A 102. Onde necessario, as memérias de calculo dos sis-
ABORDAGEM temas de tubulac@es, bem como a descri¢éo de sua opera-

CONTEUDO DO CAPITULO
Al. APLICACAO
A2. DEFINICOES

A3. DOCUMENTOS TECNICOS

Al. APLICACAO
100. Sistemas de redes

101. Estas Regras aplicam-se as redes de tubulacdes,
incluindo bombas, vélvulas e acessérios, dos seguintes
sistemas:

a. para seguranca da carga transportada (ver Titulos pro-
prios para navios especializados, sendo que o RBNA pode,
depois de andlise especial, permitir alteracdes destas Re-
gras quando aplicadas a pequenas embarcagdes);

b. para a seguranca da embarcacéo;

c. para operagdo da instalagdo propulsora principal, seus
auxiliares e equipamentos;

A2. DEFINICOES
100. Termos e siglas
101. Nestas Regras sdo usados 0s seguintes termos:

a. diagrama - fluxograma de rede de tubulagcdes com indi-
cacbes de funcdo, vazdo, didmetros, materiais e tudo o
mais que a identifique.

b. esgoto ou esgotamento - rede de esgotamento do casco
para atender hip6teses de alagamento, devendo ser separa-
da de rede de esgotamento de praca de maquinas ou de
outro local sujeito a material poluente.

A3. DOCUMENTOS TECNICOS
100. Apresentagdo

101. Os desenhos apresentados devem conter todas as
informacdes necessarias para perfeita compreensdo do
projeto, informando detalhadamente as caracteristicas dos
equipamentos, tubulagdes e acessorios, bem como pres-
sOes de servigo, materiais e localizacdo das bombas.

¢ao, devem ser também apresentadas.

103. Qualquer modificacdo realizada no projeto ou na
utilizacdo de qualquer parte dos sistemas de tubulagBes ou
no arranjo ja aprovado, fica sujeita a nova apresentagdo ao
RBNA antes de sua construcao.

104. Desenhos e documentos a serem apresentados ao
RBNA devem ter todas as dimens6es e informacdes dadas
no sistema internacional. Dimensbes consagradamente
dadas em outro sistema de unidade devem ter também in-
dicacdo dos valores correspondentes no sistema internaci-
onal.

200. Lista de documentos

201. Os documentos relativos as redes de tubulagdes dos
sistemas abaixo, em forma de diagramas, devem ser forne-
cidos para aprovacdo do RBNA, em 3 cOpias impressas ou
em formato digital (.pdf):

202. Redes de carga (para navios especializados, ver
Titulo préprio);

a. redes do casco:

b. esgotamento (relativo a alagamento);

C. esgoto oleoso;

d. incéndio e lastro;

e. dgua doce potavel e de servigos;

f. drenagem do casco e esgoto sanitario;
g. suspiro, ladréo e sondagem;

h. ventilag&o - os documentos informaro:

h.1. caracterizacdo e volumes dos espacos a venti-
lar;

h.2. material e dimensdes de dutos;
h.3. arranjo fisico dos dutos e bocais;

h.4. especificagbes de ventiladores/exaustores e de
seus acionamentos.

i. hidraulico de forca para servigos essenciais do casco;
j. redes de maquinaria:

j.1. combustivel pesado (transferéncia e alimenta-
¢do de motores e caldeiras);

j.2. 6leo Diesel;
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j.3. lubrificagéo de motores; B2. TUBOS

j.4. 4gua de resfriamento dos motores;
j.5. gases de descarga de motores;

j.6. ar comprimido para partida dos motores e ou-
tras

j.7. finalidades;

j.8. hidraulico de forca para servigos essenciais de
maquinas;

j.9. vapor, agua de alimentagdo e condensado;
j.10. redes contra poluicdo
j.11. esgoto oleoso;
j.12. esgoto sanitario.
203. Os documentos relativos aos arranjos combinados

de tubulacdes e de equipamentos, devem ser fornecidos
para conhecimento e visto.

CAPITULO B 3
MATERIAIS E FABRICACAO

CONTEUDO DO CAPITULO

Bl. NORMAS

B2. TUBOS

B3. VALVULAS E ACESSORIOS

B4. INSTALAGAO DE TUBOS DE PLASTICO

B1. NORMAS
100. Aplicagdo

101. Estas Regras ndo substituem as hormas nacionais e
internacionais em vigor. Materiais com caracteristicas
diferentes daquelas aqui indicadas poderdo ser utilizados,
desde que suas especificacdes sejam submetidas & aprova-
¢do do RBNA.

6-6 REGRAS 2016

100. Tubos de ago carbono

101. Caracteristicas:

a. com costura soldada em forno: conforme NBR 5590
(ou equivalente ASTM A 53 ou API 5L), com as seguintes

restricoes:

a.1. tubulages com pressdo maior que 14,7 bar (15
kgf/cm?) ou temperatura acima de 200° C;

a.2. tubulacdes de 6leo combustivel ou fluido infla-
mavel na praca de maquinas ou no compartimen-
to de caldeiras e com pressdo maior que 9,8 bar
(10 kgf/lcm?);

b. sem costura ou fabricados por solda elétrica por
resisténcia: conforme norma NBR 5590 (ou equivalente
ASTM A 53 ou API 5L) grau A e B, com as seguintes res-
tricOes:

b.1. temperatura acima de 340° C;

b.2. tubos da norma NBR 5590 (ASTM A 53) grau
B s6 podem ser curvados a frio.

c. sem costura: caracteristicas conforme norma NBR
6321 (ASTM A 106) graus A e B, utilizados para servigos
a alta temperatura, com as seguintes:

¢.1. Somente podem ser curvados a frio;
d. para maiores detalhes, ver Capitulo D abaixo.

200. Tubos de aco liga

201. As caracteristicas das ligas devem ser aprovadas
pelo RBNA em conjunto com as caracteristicas do projeto.

300. Tubos de cobre

301. Caracteristicas conforme norma ASTM B 42.

302. Quando trefilados sem costura, podem ser utiliza-
dos para todas as tubulagdes, onde a temperatura ndo ex-
ceder 200° C.

303. Em tubulagBes de dleo combustivel na praca de
maquinas podem ser utilizados para didmetros até 25 mm,
guando tiverem sofrido tratamento térmico adequado.

304. Quando soldados por brazagem podem ser utiliza-
dos para pressao até 5,2 bar (5,3 kgf/cm2) e temperatura
até 200° C.

400. Tubos de latdo

401. Caracteristicas conforme ASTM B 43.
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402. Quando trefilados sem costura, podem ser utiliza-
dos para todas as tubulagdes, onde a temperatura ndo ex-
ceder 200° C.

403. N&o devem ser empregados para tubulacfes em
pordes de carga, na praca de maquinas ou de caldeiras, em
compartimentos onde haja instalacdo de 6leo combustivel
e em anteparas de tanques de 6leo combustivel.

500. Tubos de chumbo

501. Devem ser adequadamente protegidos contra avaria
mecanica e podem ser utilizados em tubulacGes de supri-

mento de dgua salgada para aparelhos e drenos de instala-
¢Oes sanitarias.

B3. VALVULASE ACESSORIOS
100. Ago

101. Aco fundido, caracteristicas conforme Item C1.100
da Secéo 5.

200. Ferro fundido

201. Ferro fundido cinzento, caracteristicas conforme
Item C1.200 da secéo 5.

202. Quando a pressdo exceder 9,8 bar (10 kgf/cm?) ou
quando a temperatura alcancar 220° C, ndo sera permitida
a utilizacdo de ferro fundido cinzento para os seguintes
fluidos:

a. vapor e agua de alimentacdo de caldeiras;

b. ar comprimido;

c. 6leo combustivel aquecido (temperatura acima de 60°
OF

d. aménia usada como refrigerante.

203. Ferro fundido nodular, caracteristicas conforme
item C1.300 da secdo 5, sendo permitido seu emprego para
temperaturas até 300° C.

204. Restrigdes & utilizacdo de ferro fundido nodular,
conforme Item 202, sendo permitido seu emprego para
temperaturas até 300° C.

300. Aco inoxidavel

301. As caracteristicas do aco inoxidavel utilizado de-
vem ser submetidas a aprovacdo do RBNA.

400. Bronze

401. Bronze fundido tera caracteristicas conforme item
C2.200 da Secdo 5.

402. Nd&o é permitida a utilizacdo em redes de vapor ou
ar comprimido onde a pressdo exceder 14,7 bar (15
kgf/cm?) ou a temperatura alcancar 230° C.

B4. INSTALACAO DE TUBOS DE PLASTICO
100. Aplicacéo

101. O presente Subcapitulo B4 é aplicavel quando tu-
bulacdes de plastico sdo empregadas em instalagdes a bor-
do.

102. Para materiais, caracteristicas e testes, ver a Parte
111, Titulo 62, Secdo 6, Capitulo C, Subcapitulo C1.

200. Instalagdo de tubulagdes de pléstico
201. Suportes

a. A selecdo e espacamento dos suportes em instalagdes de
bordo deve ser determinada em funcdo O espagamento
dos suportes ndo deve ser maior que o recomendado pelo
fabricante. A selecdo e espagamento dos suportes devem
levar em consideracdo as dimensfes do tubo, caracteristi-
cas fisicas e mecénicas do material, massa do tubo, pres-
sdo do fluido transportado, pressfes externas, martelo hi-
draulico, temperatura de operacdo, efeitos de expansdo,
forcas externas e vibragdes e aceleragéo.

b. Combinac&o de cargas a serem consideradas.

b.1. Cada suporte deve distribuir uniformemente a
carga sobre o tubo e seu contetido ao longo de
todo o véo livre. Devem ser tomadas medidas
para minimizar o desgaste dos tubos nos conta-
tos com os suportes.

b.2. Componentes pesados no sistema de tubulacéo
tais como vélvulas e juntas de expansdo devem
ser suportados de forma independente.

202. Expanséo
a. Providéncias devem ser tomadas em cada linha de tubu-
lagcdo para permitir o movimento relativo entre os tubos de

plastico e a estrutura de ago, levando em conta:

a.1. A diferenca entre os coeficientes de expansio
térmica; e

a.2. As deformacdes do casco do navio e sua estru-
tura.

b. Ao calcular as expansdes térmicas, deve ser levada em
conta a temperatura de trabalho do sistema e a temperatura
na qual o sistema sera montado.

203. Cargas externas
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a. Ao instalar a tubulacdo, deve ser deixada margem para
pontos de carga temporarios, onde aplicavel. Tais mar-
gens devem incluir pelo menos a forga exercida por uma
carga (pessoa) de 100 kg quando localizada no meio de um
véo de um tubo de mais de 100 mm de didmetro externo.

b. Além da provisdo adequada para a robustez para toda a
tubulagdo, incluindo extremidades abertas, uma espessura
minima de parede, de acordo com a Parte Il, Titulo 11,
Secédo 6, item C1.302 pode ser aumentada se requisitado
pelo RBNA levando em conta as condi¢des presentes du-
rante o servigo a bordo.

c. Os tubos devem ser protegidos contra avarias mecanicas
onde necessario.

204. Resisténcia das conexodes

a. A resisténcia das conexdes ndo deve ser inferior a do
sistema de tubulacdo no qual foram instaladas.

b. Os tubos podem ser montados utilizando cola, solda,
flange ou outras conexdes.

c. Adesivos, quando utilizados, devem ser adequados para
prover uma selagem adequada entre os tubos e os acessd-
rios em toda a faixa de temperaturas e pressdes presentes
na aplicacdo pretendida.

d. O aperto das conexdes deve ser realizado em conformi-
dade com as instrugdes do fabricante.

205. Instalacdo de tubos com condutibilidade

a. Em sistemas para fluidos com condutibilidade menor
que 1000 pico Siemens por metro (pS/m) tais como produ-
tos refinados e destilados, tubos com condutibilidade de-
vem ser usados.

b. Independente do fluido sendo transportado, a tubulacéo
de plastico deve ser condutora de eletricidade caso a tubu-
laco passe por zona de risco. A resisténcia a terra de
qualquer ponto no sistema de tubulagdo ndo deve exceder
1 x 106 Ohm. E preferivel que tubos e conexdes tenham
condutibilidade homogénea. Tubos e acessorios devem ter
camadas condutoras para serem protegidos contra a possi-
blidade de dano por faiscamento na parede o tubo. Deve
ser instalado aterramento adequado.

c. Depois da conclusdo da instalacdo, a resisténcia a terra
deve ser verificada. Os fios do aterramento devem estar
disponiveis para inspecao.

206. Aplicagdo de revestimentos protetores

a. Revestimentos protetores contra o fogo deve ser aplica-
dos nas conexdes, onde for necessario para atingir a resis-
téncia ao fogo conforme a Parte Ill, Titulo 62, Se¢do 6,
Paragrafo C1.401, depois da conclusdo dos testes hidrosta-
ticos do sistema de tubulagéo.
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b. Revestimentos protetores contra o fogo deve ser aplica-
dos em conformidade com as recomendacdes do fabrican-
te, utilizando procedimento a ser aprovado caso a caso.

207. Penetracdo em divisorias

a. Quando tubulagdes de plastico atravessam anteparas
divisorias classe “A” ou “B”, arranjos de forma a assegu-
rar que a resisténcia ao fogo ndo seja prejudicada devem
ser dotados. Os arranjos devem ser testados de acordo
com as recomendacdes para teste de anteparas divisorias
classe “A”, “B” ou “F” de acordo com a Resolugio da
IMO A.754(18), como emendada.

b. Quando tubos plasticos atravessam anteparas estanques
ou conveses, a estanqueidade deve ser integralmente man-
tida.

¢. Caso a antepara ou conves seja também uma divisoria
contra o fogo e a destruicdo dos tubos plasticos possa cau-
sar 0 alagamento por liquidos de tanques, deve ser instala-
da na antepara ou convés uma valvula metalica de fecha-
mento operada acima do convés de borda livre.

208. Controle durante a instalacéo

a. A instalagdo deve ser feita de acordo com as instrucoes
do fabricante.

b. Antes de iniciar os trabalhos, os procedimentos de co-
nexdo devem ser aprovados pelo RBNA.

c. Os testes e explicagdes especificados neste Subcapitulo
devem ser completados antes do inicio da instalacdo a
bordo.

d. O pessoal realizando este trabalho deve ser adequada-
mente qualificado e certificado a satisfagdo do RBNA.

e. O procedimento das ligagdes deve incluir:
e.1. Materiais empregados,
e.2. Ferramentas e fixacdes,
e.3. Requisitos de preparagéo das conexdes,
e.4. Temperatura de cura,
e.5. Requisitos e tolerancias para as dimensdes, e

e.6. Aceitacdo dos critérios de teste apds a conclu-
s&o da montagem.

f. Quaisquer alteragBes nos procedimentos de unido que
possam afetar as caracteristicas da conexdo devem ser no-
vamente aprovados.

209. Teste de Qualidade dos procedimentos de unido
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a. Um prototipo para teste deve ser montado de acordo
com o procedimento a ser qualificado e deve consistir no
minimo de uma conexao entre tubos e uma conexao entre
um tubo e um acessério.

b. Quando o protétipo estiver curado, deve ser submetida a
um teste de pressdo hidrostatica com um fator de seguran-
ca 2,5 vezes a pressdo de projeto da montagem por ndo
menos que uma hora. N&o serdo aceitos quaisquer vaza-
mentos ou separacdo das conexdes. O teste deve ser con-
duzido de forma que a conexdo seja carregada tanto na
direcéo circunferencial quanto na longitudinal.

c. A selecdo dos tubos para a montagem do protétipo deve
estar em conformidade com o que segue:

¢.1. Quando a maior dimenséo a ser conectada for de
didmetro nominal de 200 mm ou menor, o proto-
tipo deve ser constituido pelo tubo de maior dia-
metro a ser conectado.
¢.2. Quando a maior dimensdo a ser conectada for
maior que 200 mm de didmetro nominal externo,
a dimensdo do protétipo deve ser de 200 mm ou
25% do maior didametro de tubo a ser conectado, 0
que for maior.
d. Quando realizando qualificagdes de desempenho, cada

montadores e os responsaveis pela unido das pecas devem
montar o protétipo de acordo com os requisitos acima.

CAPITULO C )
PRINCIPIOS DE CONSTRUGAO

CONTEUDO DO CAPITULO

Cl. ARRANJO DA TUBULACAO

C2. ACESSORIOS/CONEXOES

C3. CONEXOES AO COSTADO E FUNDO
C4. PROTEGCAO CONTRA SOBRE-PRESSAO

C5.  TANQUES AVULSOS

Cl. ARRANJO DATUBULA(}AO
100. Interferéncias

101. Deve ser evitada a passagem de tubos proximos a
quadros de controle e outros dispositivos elétricos. Quando
isto ndo for possivel, a tubulagdo deve ser provida de dis-
positivo para evitar o gotejamento de liquido ou a projecéo
de vapor sobre dispositivos elétricos.

102. Devem ser asseguradas a integridade da estrutura e
sua estanqueidade, quando a tubulacdo passar por vigas,
anteparas estanques, conveses ou topo de tanques.

103. Os tubos devem ser fixados a estrutura do navio por
meio de bragadeiras ou dispositivos similares.

104. Quando a tubulagdo de carga, agua doce ou agua
salgada em geral passar através de tanques de éleo com-
bustivel ela deve ser de material reforcado e todas as co-
nexdes dentro do tanque devem ser soldadas com flanges
reforcados. Deve ser utilizado o menor nimero de cone-
x0es possivel dentro de tanques.

105. As tubulagdes que podem ter liquidos aquecidos,
como as de 6leo hidraulico de méaquina de leme, ndo de-
vem passar por tanques de 6leo combustivel.

200. ProtecGes

201. Os tubos nos pordes de carga devem ser protegidos
contra choques por meio de dutos reforcados.

202. Deve ser prevista uma protecdo eficiente da tubula-
¢do contra a corrosdo, particularmente nos trechos mais
exXpostos.

300. Dilatacdes

301. As dilatacBes das tubulagdes devidas a elevacdo de
temperatura ou deformagfes da estrutura devem ser com-
pensadas por curvas devidamente localizadas, juntas de
expansdo ou dispositivos similares.

302. Em pordes de carga, tanques profundos e locais
nem sempre acessiveis ndo serd permitida a utilizacdo de
juntas de expansao do tipo sobreposta.

C2.  ACESSORIOS/CONEXOES
100. Identificacdo e acesso

101. Asvalvulas, torneiras e outros acessorios devem ser
instalados em locais facilmente visiveis e acessiveis para
manobra, controle e manutencao.

102. Devem ser colocadas placas indicativas nas valvu-
las e torneiras, identificando-as e indicando o sistema a
que servem. As tubulagdes, de acordo com seus fluidos,
devem ser identificadas por cores.

200. Mangueiras

201. As mangueiras utilizadas devem ser aprovadas para
o fluido, presséo e temperatura em que operem.

202. As mangueiras devem ter marcas com as seguintes
indicac0es:
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a. fabricante;

b. data de fabricacéo;

¢. modelo;

d. didmetro nominal;

e. pressdo de trabalho méaxima admissivel.
300. Isolamento térmico

301. Tubulagdo contendo vapor ou liquido quente, tubu-
lacdes de saida dos compressores de ar e equipamentos
cuja superficie em operagdo atinja temperatura acima de
60° C, devem ser efetivamente isoladas.

400. Conexdes de tubos

401. Para facilitar a montagem e a manutencdo da tubu-
lacdo devem ser previstas conexdes desmontaveis, as quais
devem ser flangeadas. Serdo aceitas unies roscadas para
tubos com diametro nominal até 50 mm quando a rede for
de baixa pressao e o fluido ndo for toxico letal, 6leo com-
bustivel ou 6leo lubrificante.

C3. CONEXOES AO COSTADO E FUNDO
100. Valvulas

101. Os tubos de entrada e saida de agua do mar devem
ser providos de valvulas, assim fixadas:

a. diretamente no chapeamento do casco;

b. diretamente no chapeamento de caixas de mar construi-
das sobre o casco;

c. em pecas reforgadas, tdo curtas quanto possivel, solda-
das no chapeamento, terdo a espessura igual a do chapea-
mento do casco, sem necessitar exceder 9 mm.

102. Nao é permitida a utilizacdo de conexdes e valvulas
de ferro fundido para ligacéo as aberturas no fundo e no
costado, quando estas sdo localizadas abaixo do convés
principal.

103. Conexdes e valvulas para ligacdo as aberturas no
fundo e no costado, com diametro maior que 80 mm, de-
vem ser de aco.

104. As vélvulas do casco devem ser facilmente acessi-
veis e, se destinadas a entrada e a saida de agua, devem ser
operadas de cima do estrado da praga de maquinas.

105. Quando a descarga da tubulagdo de agua de resfri-
amento possuir sifdo invertido, cujo ponto alto situe - se
acima da linha de calado méaximo, pode ser dispensada a
instalacdo da valvula de descarga.
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200. Caixas de mar

201. As caixas de mar devem ser localizadas de modo
gue seja minimizada a possibilidade de entrada de ar nas
tubulacGes de sucgdo. Elas devem ser dotadas de suspiros
com saidas para fora do casco.

202. Deve ser instalada uma grade removivel no costa-
do, na entrada das caixas de mar. A area livre desta grade
deve ser no minimo igual a duas vezes a area dos tubos
gue aspiram desta caixa de mar. Devem ser providos mei-
os efetivos para limpeza da grade.

300. Protecdo contra alagamento

301. As descargas no costado, destinadas a drenagem
dos conveses e de compartimentos e & drenagem sanitéria,
com extremidades internas no interior do casco, devem ser
providas de meios efetivos para evitar a entrada de agua a
bordo, atendendo a NORMAM 02.

C4. PROTECAO CONTRA SOBRE-PRESSAO

100. Em sistemas

101. Em sistemas fechados, onde o fluido possa ser
aquecido, devem ser instalados dispositivos de protecao
contra sobre-pressao.

102. Sistemas que em servico possam estar sujeitos a
pressfes maiores do que aquelas para as quais foram pro-
jetados devem ser providos de valvulas de seguranga.

103. Os dispositivos de protecdo contra sobre-presséo
devem atuar quando esta se elevar a 110% da pressdo de
projeto.

200. Em equipamentos e acessorios

201. As bombas de deslocamento positivo devem ser
providas de valvulas de alivio de pressdo que ndo possam

ser fechadas, para proteger sua carcaca.

202. As bombas centrifugas devem operar sem proble-
mas quando a valvula de descarga estiver fechada.

203. Devem ser instaladas valvulas de seguranca no lado
de baixa pressdo das valvulas redutoras de pressao.

C5. TANQUES AVULSOS
100. Dimensionamento estrutural

101. Tanques avulsos terdo dimensionamento estrutural
em acordo com a Sec¢do 2 da Parte 2 destas Regras.
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200. Acessorios
201. As prescrices sobre acessorios de tanques sdo in-

dicadas nas Regras nos itens relativos a cada tipo de flui-
do.

CAPITULOD
PRINCIPIOS DE DIMENSIONAMENTO

CONTEUDO DO CAPITULO
D1. PRINCIPIOS BASICOS
D2. NORMAS

D3. CALCULO DA ESPESSURA DA PAREDE DE
TUBOS

D1. PRINCIPIOS BASICOS

100. Aplicagdo

101. Os dimensionamentos apresentados nestas Regras
pressupdem temperaturas e viscosidades normalmente en-

contradas nos fluidos tratados. As particularidades séo
tratadas nos Capitulos pertinentes.

D2. NORMAS

100. Aplicagdo

101. Os sistemas de tubulagOes, todos 0s seus acesso-
rios, bombas e equipamentos devem estar em acordo com
as Ultimas revisBes das normas aplicaveis do INMETRO e
na falta destas, das seguintes organizaces:

a. ANSI:  American National Standard Institute

b. ASTM: American Society for Testing and Materials

c. ASME: American Society of Mechanical Engineers

D3. CALCULO DA ESPESSURA DA PAREDE DE
TUBOS

100. Célculo da espessura da parede

101. O presente topico aplica-se a tubulagGes onde a
relacdo didmetro externo e interno ndo exceda o valor 1.7

t=t,+b+c

onde:
t= espessura minima calculada, em mm

to= espessura calcula através da seguinte formula:

(__ PD
~ 20Ke+P
P = Pressdo de projeto, em bar

D= diametro externo, em mm
K= tensdo admissivel (N/mmg2)
e=  fator de eficiéncia

e= 1 paratubos sem costura e tubulagdes fabricadas de
acordo com o procedimento aprovado pelo RBNA.

102. Para outras tubulagcdes soldadas, 0 RBNA podera
considerar um fator de eficiéncia dependendo do procedi-
mento de soldagem.

b= reducédo na espessura devido a flexéo

103. os valores toleraveis a serem escolhidos de maneira
que a tensdo calculada na flexdo, devido a pressdo interna,
ndo exceda a tensdo admissivel do material.

104. Ao menos que ndo seja especificado por outros, a
reducdo da espessura devido a flexdo deve ser determinada
através da seguinte formulacéo:

1D
=——1,
25R
onde:
R= raio de curvatura de flexdo, medido na linha de

centro da tubulagdo, em mm
c= tolerancia a corrosdo, em mm

105. O valor de t, calculado acima, ndo considera ne-
nhuma tolerancia negativa do fabricante, entdo a espessura
dita tem que considerar a tolerancia negativa através da
seguinte formula:

t;=  espessura minima em caso de tolerancia negativa,
em mm

t=  espessura minima calculada através da formula
F1.700

a=  porcentagem negativa da tolerancia do fabricante.

200. Espessura minima da parede

201. A espessura minima da parede é para ser assim co-
mo indicado na tabela T.D3.400.1.
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TABELA T.D3.201.1 - TOLEFSANCIA A CORROSAO
PARA TUBULACOES DE ACO

Servico da tubulacao c
(mm)

Sistema de vapor supera- | 0,3
quecido

Sistema de vapor saturado 0,8

Sistema de serpentina em | 2
tanques de carga

Agua de alimentagdo no | 1,5
circuito aberto de caldeiras

Agua de alimentagio de | 0,5
caldeiras em sistemas fe-

chados

1,5
Sistemas de Blown down
para caldeiras

1
Sistemas de ar comprimido

0,3
Sistema de 6leo hidraulico

0,3
Sistema de 6leo lubrificante

1
Sistema de 6leo combusti-
vel 2

Sistemas de 6leos pesados 0,3
Planta de refrigeracéo 0,8
Sistema de agua fresca 3

Sistema de agua do mar em
geral

Notas:

Para tubulagdes passando através de tanques um fator adi-
cional de corrosdo é para ser considerado de acordo fatores
dados na tabela T.F1.201.1 , e dependendo do meio exter-
no, a fim de contabilizar para corrosdo externo.

A corrosdo folga pode ser reduzida onde tubulacdes e
qualquer junta integral sdo protegidas contra corrosdo por
meios de pintura, forro, etc.

Em caso de liga especial de ago com resisténcia a corrosdo
suficiente, a corrosao folga pode ser reduzida a zero
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TABELA T.D3.201.2 - TOLERANCIA A CORROSAO
PARA TUBULAGOES DE MATERIAIS NAO FER-
ROSOS

Material da tubulacéo c
(mm)

Cobre, bronze e ligas simi- | 0,8
lares, cobre- ligas finas ex-
ceto aquelas com contetdo
de chumbo

Ligas de Cobre- Niquel 0,5

NOTA:

Para midia sem agdo corrosiva em relagdo ao material
empregado e em caso de ligas especiais com resisténcia a
corrosdo suficiente e corrosdo folga podem ser reduzidos a
Zero.
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TABELA T.D3.401.1 - ESPESSURA MINIMA DE PAREDE PARA TUBU LAGOES DE ACO (TODAS AS DI-
MENSOES EM mm)

Diametro Nomi-

Diametro exter-

Espessura da parede

nal no
A B C D
6 10,2 1,6
12 1,6
8 13,5 1,8
10 17,2 1,8
19,3 1,8
20 2
15 21,3 2 3,2
25 2 3,2
20 26,9 2 3,2
25 33,7 2 3,2
38 2 45 3,6 6,3
32 42,4 2 45 3,6 6,3
445 2 45 3,6 6,3
40 48,3 2,3 45 3,6 6,3
51 2,3 45 4 6,3
50 60,3 2,3 45 4 6,3
63,5 2,3 45 4 6,3
70 2,6 45 4 6,3
65 76,1 2,6 45 45 6,3
82,5 2,6 45 45 6,3
80 88,9 2.9 45 45 7.1
90 101,6 2.9 45 45 7,1
108 2,9 45 45 7,1
100 114,3 3,2 45 45 8
127 3,2 45 45 8
133 3,6 45 45 8
125 139,7 3,6 45 45 8
152,4 4 45 45 8,8
150 168,3 4 45 45 8,8
177,8 45 5 5 8,8
175 193,7 45 54 5,4 8,8
200 219,1 45 5,9 59 8,8
225 2445 5 6,3 6,3 8,8
250 273 5 6,3 6,3 8,8
298,5 5,6 6,3 6,3 8,8
300 323,9 5,6 6,3 6,3 8,8
350 355,6 5,6 6,3 6,3 8,8
368 5,6 6,3 6,3 8,8
400 406,4 6,3 6,3 6,3 8,8
450 4572 6,3 6,3 6,3 8,8

REGRAS 2016

6-13




REGISTRO BRASILEIRO Regras para Construgéo e Classificagdo de Navios PARTES COMUNS A TODOS NAVIOS - Titulo 11
DE NAVIOS E AERONAVES Identificados por suas Missdes - Parte 11 TUBULAGAO - Se¢do 6
RGIM16PT CAPITULOS -AaHeT

NOTAS DA TABELA T.D3.401.1

As colunas A, B, C e D na tabela destinam-se para 0s seguintes servicos:

a. tubulacGes em geral

b. ventilagdo, transbordo e tubos de sondagem integrais:

c. Esgotamento, lastro e tubulacfes de mar.

NOTA:

1. Os tamanhos nominais, didmetros e espessuras da parede dados na tabela acima sdo de tamanhos comuns baseados

€m normas internacionais.

2. Onde tubulagGes e quaisquer juntas integrais sdo protegidas contra corrosdo por meios de pintura, etc. na descri¢do
do RBNA a espessura pode ser reduzida ndo mais que 1 mm.

3. Para tubulagdo de sondagem, exceto para cargas inflaméaveis, a espessura minima da parede na coluna B é deseja-se
que a aplicar somente fora do tanque.

4, A espessura minima listada nesta tabela é a espessura nominal da parede. Nenhuma folga deve ser feita para toleran-
cia negativa ou reducdo de espessura devido a flexéo.

5. Para tubos de rosca, onde permitido, a espessura minima da parede deve ser medida no fundo da rosca.

6. A espessura minima da parede para tubulacfes de esgotamento e lastro através de tanques profundos pode ser sub-
metida & aprovacdo especial do RBNA. A espessura minima da parede para linhas de lastro através de tanques de
carga de Gleo ndo deve ser menor que o especificado nestas regras.

7. A espessura da parede minima para tubulagdes com didmetro nominal maior que 450 mm deve estar de acordo com
normas nacionais ou internacionais reconhecidas pelo RBNA e em nenhum caso menor que a espessura da parede
da coluna apropriada indicada para a tubulacdo de tamanho de 450 mm.

8. Tubulacbes de exaustdo de gas a espessura minima da parede pode ser submetida a consideracdo especial do RBNA.

9. A espessura minima da parede para linhas de carga de 6leo pode ser submetida a aprovacao especial do RBNA.

TABELA T.D3.4201.2— ESPESSURA DA PAREDE MINIMA PARA TUBOS DE ACOS INOXIDAVEIS AUSTE-

NITICOS
Diametro Externo Espessura da parede minima | Didmetro externo Espessura da parede minima
D(mm) (mm) D(mm)
10,2a17,2 1,0 219,1 2,6
21,3a48,3 1,6 273,0 2,9
60,3 a 88,9 2,0 323,9a406,4 3,6
114,3a168,3 2,3 Acima de 406,4 4,0
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TABELA T.D3.401.3 ESPESSURA DA PAREDE MI’NIMAA PARA TUBOS DE ACO PARA SISTEMAS DE EX-
TINCAO DE INCENDIO DE CO2

Diametro externo (mm) Das garrafas até a estacdo de distribui- | Da estacdo de distribuicdo para os bo-
cdo cais
21,3-26,9 3,2 2,6
30-48,3 4 3,2
51-60,3 4,5 3,6
63,5-76,1 5 3,6
82,5-88,9 5,6 4
101,6 6,3 4
108-114,3 7,1 4,5
127 8 4,5
133-139,7 8 5
152,4-168,3 8,8 5,6

Notas:

1. TubulacBes devem ser galvanizadas pelo menos no interior, exceto as tubula¢des instaladas na Praca de Maquinas
onde a galvanizagdo pode ndo ser requerida, a critério do RBNA

2. Para tubulagdes rosqueadas, onde permitido, a espessura minima de parede deve ser medida no fundo da rosca.

3. Os didmetros externos e espessuras devem ser selecionados da recomendacdo R336 da 1SO para tubos soldados lisos
e sem costura. Diametros e espessuras de acordo com outros padrfes nacionais ou internacionais poderao ser acei-
tos.

4. Para diametros maiores a espessura minima da parede estara sujeita a consideracéo especial pelo RBNA.

5. Em geral, a espessura minima ¢ a espessura nominal da parede e ndo é necessario acrescentar margens para toleran-
cias negativas ou reducdo na espessura devido a dobramento.

TABELA T.D3.401.4 - ESPESSURA MINIMA DE PAREDE PARA TUBOS DE COBRE E DE LIGA DE COBRE

Diametro externo Espessura minima de parede (mm)
D (mm)
Cobre Liga de cobre
08-10 1,0
12-20 1,2
25-445 15
50-76,1 2,0
88,9-108 2,5
133-159 3,0
193,7-267 3,5
273-457,2 4,0
470 4,0
508 4,5

Nota: Diametros e espessuras em conformidade com padrdes nacionais e internacionais poderao ser aceitos.

500. Tensdo permissivel k para tubulagdes de aco car- R,o = limite de resisténcia a tragdo minimo (N/mm?),
bono e ligas de a¢o
E+ = tensdo de escoamento minima ou 0,2 tensdo de

501. atensdo permissivel para tubulagGes de aco carbono a teste (N/mm?) a temperatura de projeto (ver D3.800)
ser considerada na formula apresentada em D3.200 deve ser
escolhida através do menor valor apresentado pelas seguintes or/100 000 = tensdo média (N/mm2) que produza
valores: uma rupture em 100 000 horas a temperatura de pro-
jeto (ver D3.800)
R,y2,7
E7/1,6 up to £4/1,8 _ 51/100 000 = tensdo media (N/mmz2) a produzir 1%
G100 000/ 1,6 UP 10 Gyg 000/ 1,8 de deformacio em 100 000 horas a temperatura de
Ori1oo ooe’ 1 2Ccordingly. Drojeto

(ver D3.800)
Onde:
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502. NOTAS 600. Tensdo permissivel k para cobre e ligas de

a. os valores da tenséo de escoamento ou 0,2 % da tensdo de
teste dados por normas nacionais e internacionais reconheci-
das pelo RBNA podem ser adotados.

b. os valores localizados na faixa entre 1,6 e 1,8 devem ser
escolhidos de acordo com a aprovacdo do RBNA

c. o valor de 51/100 000/ podera ser utilizado de acordo com
a aprovacdo do RBNA.

cobre

601. a tensdo permissivel para ligas de cobre e
tubulacGes de cobre a serem consideradas na formula
D3.200 deve ser adotada através da tabela
T.D3.601.1 dependendo da temperatura de projeto
(ver D3.800)

TABELA T.D3.601.1 — LIMITES DE TENSAO PERMISSIVEL K PARA COBRE E LIGAS DE COBRE

Material do tubo Cobre Aluminio bronze Cupro-niquel Cupro-niquel
CuNi5FelMn Cu Ni 30
CuNi10Fe1Mn
Condicao do material
Resisténcia minima a tra- 215 325 275 365
cdo (N/mm?)
50°C 41 78 68 81
75°C 41 78 68 79
100°C 40 78 67 77
125°C 40 78 65,5 75
Tensao 150° C 34 78 64 73
permissivel | 175°C 27,5 51 62 71
K (N/mm?) | 200°C 18,5 24,5 59 69
225°C - - 56 67
250°C - - 52 66,5
275°C - - 48 64
300°C - - 44 62

NOTAS:

1. Valores intermediarios podem ser determinados por interpolagdo linear.
2. Para materiais ndo incluidos na Tabela, a tensdo permissivel deve ser especialmente considerada pelo RBNA.
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700. Temperatura de projeto: CAPITULOE

701. A temperatura de projeto P a ser considerada na
formulacdo apresentada em D3.200 deve ser a maxima
pressdo de trabalho e esta ndo deve ser inferior a maior
pressdo das valvulas de alivio, para casos especiais, a pres-
séo de projeto podera ser especialmente considerada. Para
tubulagdes contendo 6leo combustivel a pressdo de projeto
deve ser adotada de acordo com a tabela T.D3.701.1.

TABELA T.D3.701.1 — DEFINICAO DA PRESSAO
DE PROJETO PARA SISTEMAS DE OLEO COM-
BUSTIVEL

Temperatura T <60°C T >60°
de trabalho
Presséo de tra-
balho
P <7 bar 3 bar ou max. 3 bar ou max.
pressao de traba- | pressdo de traba-
Iho, a que for Iho, a que for
maior maior
P>7bar Méxima pressdo 14 bar ou max.
de trabalho pressédo de traba-
Iho, a que for
maior

800. Temperatura de projeto

801. A temperatura de projeto a ser considerada para a
determinacdo da tensdo admissivel em D3.500 e D3.600 é
em geral a maxima temperatura média de projeto interna-
mente nas canaliza¢fes de servigo, podera especialmente
ser considerada.

D4. DIMENSOES DE VALVULAS E ACESSO-
RIOS

100. Flanges

101. As dimensdes dos flanges a parafusos relativos de-
vem ser escolhidos de acordo com as normas nacionais e
internacionais reconhecidas pelo RBNA.

102. NOTA: Para aplica¢des especiais, quando a tempe-
ratura, pressdo e o tamanho dos flanges possuam valores
acima de certos limites, um calculo completo dos parafu-
sos e flanges devem ser executados.

200. Valvulas e acessorios

201. As valvulas e acessorios em tubulagGes devem ser
compativeis em fazem parte com relagdo a tensdo( ver
D3.700 para a pressdo de projeto) e devem estar disponi-
veis para a operagdo a maxima pressao de servico em que
estas irdo experimentar em servico.

REGRAS 2016

TUBULAGOES DE CARGA
CONTEUDO DO CAPITULO

El. TUBULAGOES DE CARGA EM NAVIOS
ESPECIALIZADOS

E2. CARGA DE OLEO COMBUSTIVEL EM NAVIO
NAO ESPECIALIZADO

El. TUBULAGOES DE CARGA EM NAVIOS ES-
PECIALIZADOS

100. Navios de granel liquido

101. Navios especializados em transporte de granel li-
quido séo tratados nos Titulos 31 a 34 destas Regras.

E2. CARGADE OLEO COMBUSTIVEL EM NA-
VIO NAO ESPECIALIZADO

100. Oleo combustivel com ponto de fulgor < 600 C

101. Em navio ndo especializado, as condi¢des de carre-
gamento serdo especialmente analisadas pelo RBNA.

6-17



REGISTRO BRASILEIRO

Regras para Construgéo e Classificagdo de Navios

PARTES COMUNS A TODOS NAVIOS - Titulo 11

DE NAVIOS E AERONAVES Identificados por suas Missdes - Parte 11 TUBULACAO - Se¢do 6
RGIM16PT CAPITULOS -AaHeT
CAPITULOF 203. Quando a tubulacéo de esgotamento passar através

TUBULAGOES DO CASCO

CONTEUDO DO CAPITULO

F1. ESGOTAMENTO DO CASCO — DRENAGEM
F2.  INCENDIO - REDE DE COMBATE

F3. LASTRO

F4.  SUSPIRO, LADRAO, SONDAGEM/ULAGEM
E INDICADORES DE NIVEL

F5. AGUAPOTAVEL
F6.  SISTEMAS DE VENTILACAO

F7. HIDRAULICO DE FORCA PARA SERVICOS
ESSENCIAIS DO CASCO

F1. ESGOTAMENTO DO CASCO - DRENAGEM
100. Principios

101. Todas as embarcacfes devem ter sistema de bom-
beamento e rede de tubulacdo capaz de esgotar quaisquer
de seus compartimentos. Quando ndo tripuladas ou com
AB < 70, os compartimentos que ficam permanentemente
estanques podem ser dispensados de rede fixa de esgota-
mento mediante consulta a0 RBNA, mas terdo instalados
tubos de sondagem.

102. Compartimentos com largura de meia boca ou mais
(conforme aplicavel) devem ter no minimo 2 (duas) suc-
¢Oes laterais. Nos outros deve ser prevista, no minimo,
uma succao, convenientemente localizada.

103. A rede de esgotamento deve ser totalmente inde-
pendente das redes destinadas a carga e a 6leo combusti-
vel.

104. Deve haver cuidado especial para que as descargas
fora da embarcagdo ndo venham a poluir as aguas. Ver
Capitulo H.

200. Arranjo

201. O arranjo das tubulagfes e acessorios deve evitar a
intercomunicacdo acidental entre compartimentos estan-
ques e o0 exterior da embarcacdo. Para tanto os ramais dos
diversos compartimentos devem ligar-se & rede principal
ou ao coletor (“manifold”) de esgotamento através de val-
vula de retencdo com fechamento.

202. A tubulagdo de esgotamento ndo deve passar atra-
vés de tanques de 6leo lubrificante, de agua potavel ou de
agua de alimentacdo das caldeiras.
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de tanques de dleo combustivel ela deve ser de material
reforcado e todas as conexdes dentro do tanque devem ser
soldadas com flanges reforcados. Deve ser utilizado o
menor nimero de conexdes possivel dentro de tanques.

204. Quando ndo ha tlneis de tubulages, os ramais de-
vem ter valvulas de retencéo, de tipo aprovado, nas extre-
midades de succéo.

205. Trechos longitudinais de tubos fixados em antepa-
ras ou hastilhas distantes mais de 0,1 x L devem ter curvas
de expansdo ou outro dispositivo aprovado, ndo se permi-
tindo gaxetas de vedacdo para absorver contracdo e expan-
sdo.

206. Nao deve haver valvula de dreno ou torneira na
antepara de colisdo. Se impraticavel por outro modo, a
passagem de tubo de esgoto ou lastro deve ser dotada de
valvula de fechamento instalada na antepara, no interior do
tanque de colisdo, com comando a distancia operando de
posicao acessivel acima do conveés das anteparas e disposi-
tivo de indicacdo de posigdo aberta ou fechada. Sob con-
digdes especiais e aprovacdo do RBNA, ela pode ser insta-
lada pelo lado externo, desde que esteja em posicdo aces-
sivel em todas as condi¢Bes de servico e que 0 espago,
onde esteja localizada, ndo seja de carga ou de 6leo com-
bustivel.

207. Todas as aspiracdes de esgotamento devem ser do-
tadas de grelhas, cujas areas livres ndo devem ser menores
que 3 vezes a area do tubo de succéo.

208. Nos trechos de tubulagcdo compreendidos entre o
piano de succéo de esgoto e a bomba devem ser instalados
filtros, de modo a proteger a bomba.

209. A praca de maquinas deve ter, no minimo, duas
succgdes de esgotamento. Em embarcacdes de passageiros
com AB maior que 20 e demais com AB maior que 50,
deve ser instalado alarme de nivel de alagamento, sonoro e
visual. Todos os pocetos de esgoto devem ser acessiveis e
de facil limpeza. Agua de esgoto n&o deve inundar equi-
pamentos elétricos quaisquer que sejam 0s movimentos e
inclinacdes das embarcacbes, que ocorram durante a ope-
racao.

210. O esgotamento de aguas oleosas da praga de ma-
quinas deve ser independente do sistema de esgotamento
do casco.

211. Todos os tanques usados para agua de lastro, 6leo
combustivel ou cargas liquidas, inclusive tanques de fundo
duplo, devem ter succBes de esgotamento em suas extre-
midades de ré, salvo geometrias especiais. Espacos vazios
e “cofferdams” devem ser conectados ao sistema de esgo-
tamento. A excecdo é para casos especiais, em espacos
pequenos permanentemente fechados, sem dispositivos de
suspiro ou ladréo.
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212. Os ramais para esgotamento de pordes de carga
seca devem ter dispositivos de ndo retorno e ser separados
dos ramais de lastro e deslastro. Nas embarcac6es de po-
rdo de carga Gnico com compartimento maior que 30 (trin-
ta) metros, devem ser previstas sucgdes de esgoto em am-
bos os bordos, a ré do pordo e a um quarto do comprimen-
to do pordo, a vante.

212. As tubulacBes de esgotamento que passarem atra-
vés de compartimentos destinados ao carregamento de
6leo devem ser de aco ou ferro forjado.

300. Bombas de esgotamento

301. As embarcac6es propulsadas, com arqueagdo bruta
maior que 20, empregadas no transporte de passageiros,
mercadorias perigosas, rebocadores e empurradores e as
demais embarcacBes com arqueagdo bruta maior que 100
devem ter, no minimo, uma bomba de esgoto com vazéo
minima de 15 m*h, ndo manual, que poderé ser acionada
pelo motor principal.

302. As embarcagdes que ndo se enquadram no paragra-
fo anterior devem possuir, no minimo, uma bomba de es-
gotamento com vazdo minima de 10m*h, que poderé ser
manual.

303. Quando a poténcia de propulsdo exceder 224 kW
(300 HP) ou a arqueagdo bruta for maior que 500, devem
ser instaladas duas bombas, cada uma com vazdo minima
de 15 m¥h. A segunda bomba deve ter acionamento por
forca motriz independente do motor de propulséo.

304. A capacidade minima das bombas de esgotamento
deve ser obtida pela seguinte formula:

Q=0,00575.d2
onde:
Q = capacidade da bomba em m%h

d = didmetro requerido da linha principal, de esgotamento
em mm.

305. A vazdo das bombas com acionamento independen-
tes deve ser tal que a velocidade de succdo seja no minimo
2 m/s quando o esgotamento se fizer simultaneamente pe-
los dois ramais de maiores didmetros conectados & bomba.

306. A vazdo das bombas de esgotamento acionadas
pelo motor principal ndo deve ser menor que a vazdo das
bombas de 4gua de resfriamento acionadas por estes moto-
res. Pode ser aceita menor vazdo se a diferenca for com-
pensada pela vazdo da bomba de esgotamento independen-
te.

307. Quando forem utilizadas bombas centrifugas para
esgotamento, elas devem ser auto-aspirantes ou estar liga-
das a um sistema central de escorva.

308. Quando a bomba de esgotamento é usada em des-
lastro, o ramal principal serd conectado a linha de succéo
da bomba por valvula de retencéo para prevenir que a agua
de lastro va para o sistema de esgotamento.

400. Diémetro dos tubos de succio

401. O di&metro interno d, em mm, dos tubos de succéo
de esgotamento de cada compartimento da linha principal
ou da linha secundaria, deve ser no minimo igual ao obtido
pela formula seguinte, ndo podendo ser menor que 40 mm
e ndo necessita ser superior a 63 mm.

d=168/(B+D).L+25

onde:

d = diametro requerido da linha principal de esgotamen-
to, em mm.

B= Boca da embarcacdo, em metros;
D = pontal moldado da embarcacdo, em metros;
L= comprimento da embarcacéo, em metros.

402. A érea da secdo reta da linha principal de sucg¢do de
esgotamento ndo deve ser menor que a soma das areas das
secOes retas dos dois ramais de maior diametro nela conec-
tadas, nem menor que 50 mm.

500. Diametro dos tubos suc¢do dos ramais secundéa-
rios

501. O didmetro das tubulacBes de succdo dos ramais
secundarios ndo deve ser inferior ao calculado através da
seguinte equagéo:

d=2.,(B+D)c+25

d = didmetro interno da tubulacdo dos ramais primarios,
em mm;

B = Boca da embarcagdo, em metros;
D = pontal moldado, em metros;
¢ = comprimento do compartimento, em metros.

502. Uma rede de esgotamento ligando o pique tanque
de ré para a Praca de Maquinas podera ser aceita desde
que seja dotada de uma valvula de acesso facil de fecha-
mento rdpido junto da antepara de ré e desde que seja
mantida a estanqueidade desta.

503. Para embarcagdes operando com o espaco de carga
exposto ao tempo, a capacidade de cada unidade de esgo-
tamento, baseada no indice de chuva, ndo deve ser menor
que a requerida através da seguinte formulagéo:
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q.c, b, 104. Os calculos para a capacidade das instalacdes fixas
Q= 1600 em mih dfe cpmbate a incéndio devem ser apresentados para refe-
' réncia.
Onde:
105. Os sistemas fixos de espuma, borrifo d’agua e gas
g= indice de chuvas em mm/h como aplicavel para a inerte para os espagos de carga e praca de bombas de na-
area geogréafica na qual a embarcacéo ira operar vios tanque, petroleiros, gas liquefeito, produtos quimicos
como o valor minimo de 25 mm/h, porém néo ne- e cargas perigosas serdo instalados em conformidade com
cessitando exceder 100 mm/h 0s requisitos estabelecidos nos codigos internacionais. No
caso de embarcacdes sem propulsdo e sem pessoas a bor-
Cn,= comprimento do compartimento, em metros. do, os requisitos poderdo ser modificados e serem subme-
tidos a consideracdo do RBNA.
Bn,= boca do espaco de carga, em metros.

600. Arranjo para esgoto sanitario e drenos do casco

601. As descargas no casco devem estar abaixo ou na
linha d’agua da embarcacg@o carregada.

602. Esgotos sanitarios ou drenos de espacos no interior
do casco terdo valvulas comandadas pela parte externa do
casco. Os demais terdo valvula de retengdo e fechamento.

603. Para drenagem de a4gua acumulada em espacos que
ndo os do interior do casco, serdo previstos embornais em
quantidade e em dimensoes ajustadas ao local.

F2. INCENDIO - REDE DE COMBATE
100. Principios

101. Todas as embarcagfes propulsadas e as ndo propul-
sadas destinadas ao transporte de produtos especiais de-
vem ser equipadas com bombas de incéndio, redes de in-
céndio, tomadas de incéndio e mangueiras em conformi-
dade com esta Parte das Regras.

102. Planos em trés vias devem ser submetidos ao
RBNA para aprovacao, indicando claramente:

a. os detalhes e particularidades do arranjo da tubulacéo de
incéndio;

b. quantidade e capacidade das bombas;
c. meios de acesso a cada compartimento e aos conveses;

d. localizaco dos extintores, alarmes, detetores e uma lista
dos artefatos de combate a incéndio, com os nomes dos
fabricantes, tipos, nimero de série e particularidades prin-
cipais.

103. Os planos da instalagdo fixa de combate a incéndio
para a praca de maquinas e pordes de carga também de-
vem ser apresentados, incluindo diagramas da tubulacéo e
particularidades principais.
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200. Bombas de incéndio

201. As embarcacGes propulsadas com AB maior que
300 deverdo ser dotadas de pelo menos uma bomba de
incéndio ndo manual, com vazdo maior ou igual a 15m?/h,
gue podera ser acionada pelo motor principal;

202. As embarcagdes com AB maior que 500 deverdo
ter, pelo menos, duas bombas de incéndio de acionamento
ndo manual, sendo que uma bomba devera possuir forca
motriz distinta da outra e independente do motor principal.
A vazdo total dessas bombas de incéndio ndo deverd ser
menor que 20 m3/h, sendo que nenhuma delas podera ter
uma capacidade menor que 45% do total requerido;

203. A(s) bomba(s) de incéndio das embarcacBes pro-
pulsadas com AB maior que 300 fornecendo a sua maxima
vazdo, devera(do), pelo menos, manter duas tomadas de
incéndio distintas com um alcance de jato d'agua, emana-
dos das mangueiras, nunca inferior a 15 m;

204. Bombas utilizadas para bombeamento de 6leo nao
devem ser conectadas ao sistema de combate a incéndio.

205. Bombas sanitarias, de lastro, esgoto, servicos gerais
ou outras bombas usadas ocasionalmente em fainas de
6leo combustivel, s6 podem ser consideradas como bom-
bas de incéndio se equipadas com dispositivo para rever-
sdo as funcdes normais de operacédo, que efetivamente evi-
te a descarga acidental de misturas oleosas pelo sistema de
combate a incéndio.

206. No caso de a pressdo de bombas de incéndio ser
inferior a pressdo de projeto das tubulages de agua de
servigo, devem ser instaladas valvulas de alivio, de modo a
controlar o excesso de pressdo em qualquer parte da linha
principal de incéndio.

207. Quando forem utilizadas bombas centrifugas de
incéndio, elas devem ser auto-escorvantes ou estar ligadas
a um sistema central de escorva. Pode, ainda, ser instalada
na bomba uma valvula de retengdo com fechamento.

208. A bomba de incéndio principal deve ser instalada a
ré da antepara de colisdo, preferencialmente na praca de
maquinas, em local facilmente acessivel sob todas as con-
dicdes de servico.
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209. A capacidade das bombas de incéndio deve ser, no
minimo, igual ao valor obtido pela seguinte férmula ou ao
valor especificado na Tabela T.F2.209.1 a seguir:
Q=0,00575.d2

onde:

Q = capacidade da bomba em m*h

d = didmetro requerido da linha principal, em mm.

TABELA T.F2.209.1 - VAZAO DE BOMBAS DE IN-
CENDIO

Didmetro | Capacidade de | Didmetro | Capacidade de
Interno | cada bomba Interno cada bomba
(mm) (m3/h) (mm) (m3/h)

50 15 135 105

55 18 140 113

60 21 145 121

65 25 150 130

70 29 155 138

75 33 160 147

80 37 165 157

85 42 170 166

90 47 175 176

95 52 180 186

100 58 185 197

105 64 190 208

110 70 195 219

115 76 200 230

120 83 205 242

125 90 210 254

130 97

300. Linha principal e hidrantes

301. O diametro da linha principal de incéndio e agua de
servico para navios com arqueacdo bruta superior a 300
deve ser adequado para assegurar a efetiva distribuicdo da
vazao maxima exigida das bombas de incéndio funcionan-
do simultaneamente e suficiente para lancar, através de
esguichos e condicdes especificados nos itens que seguem,
dois jatos d’agua a uma distancia nunca inferior a 15 m.

302. Na linha principal e tomadas de incéndio ndo sera
permitida a aplicacdo de materiais plésticos, PVC ou ou-
tros materiais cujas caracteristicas sejam facilmente preju-
dicadas pelo calor.

303. A linha principal e tomadas de incéndio devem ser
projetadas de modo a ser totalmente independentes de ou-
tros sistemas de tubulacdo, protegidas de forma a evitar
avarias por cargas transportadas no convés e localizadas de
maneira que as mangueiras de incéndio sejam facilmente
conectadas.

304. Em toda tomada de incéndio deve ser prevista uma
valvula ou dispositivo similar, com pelo menos 38 mm de
didmetro interno, de modo que qualquer mangueira de in-

céndio possa ser removida com as bombas de incéndio em
funcionamento.

305. A quantidade e a localizacdo dos hidrantes devem
ser tais que pelo menos dois jatos d’agua, ndo provenientes
de um mesmo hidrante, um dos quais guarnecido por uma
Unica secdo de mangueira, possam atingir qualquer parte
do navio normalmente acessivel aos passageiros ou a tri-
pulacdo, com o navio navegando, bem como qualquer par-
te do compartimento de carga, quando vazio. De cada
hidrante deve ser visivel um posto de incéndio.

306. Rebocadores e empurradores com arqueacdo bruta
maior que 20, empregadas em operagdes de comboio, de-
vem ser dotadas com pelo menos duas tomadas e dois pos-
tos de incéndio completos, com mangueiras e seus acesso-
rios, localizados na proa, de modo a possibilitar o combate
a incéndios no comboio.

307. Na entrada da praga de maquinas, pelo lado exter-
no, deve ser prevista uma tomada de incéndio e um posto
de incéndio completo.

308. Os postos de incéndio, compostos de mangueira
com unides, esguichos e chave, devem ser pintados de
vermelho, dotados na sua antepara frontal de uma porta
com visor de vidro ¢ marcadas em branco com a letra “F”
seguida da numeracao do posto.

309. Os postos de incéndio devem ser usados exclusi-
vamente para a guarda da mangueira de incéndio e seus
acessorios.

400. Mangueiras de incéndio

401. As mangueiras de incéndio devem ser de material
ndo deteriordvel aprovado pelo RBNA, com se¢des de
comprimento ndo maior que 15 m e suficiente para proje-
tar um jato d’agua nas condic¢des indicadas nos requisitos
anteriores, com diametro ndo inferior a 38 mm.

402. A quantidade de mangueiras a ser instalada a bor-
do, cada uma com unides e esguichos, ndo incluindo as
prescritas para a praga de maquinas, deve ser na proporgao
de uma mangueira para cada 30 m de comprimento do
navio mais uma sobressalente, com total minimo de trés.
Nas embarcacBes com arqueacgdo bruta menor que 100, o
total minimo pode ser de duas.

403. Em embarcagbes com arqueacdo bruta maior que
500 o total minimo é de quatro.

404. As quantidades indicadas acima podem ser aumen-
tadas pelo RBNA quando for necessério para garantir que
sejam suficientes disponiveis e acessiveis a todo 0 momen-
to, em func¢do do tipo da embarcacédo e da natureza da car-
ga transportada.
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500. Unides e esguichos

501. As unides do tipo engate rapido do tipo “Storz” ou
similar devem ser previstas para acoplamento das tomadas
e mangueiras de incéndio.

502. As dimensdes padrdes de esguichos devem ser de
12 mm, 16 mm e 19 mm ou tdo préximo quanto possivel.
Esguichos com diametros maiores poderdo ser permitidos
apos analise do RBNA.

503. Nos compartimentos de maquinas e areas externas
a dimensdo dos esguichos sera tal que se obtenha o maxi-
mo de descarga possivel de dois jatos na pressdo mencio-
nada no item 301, provenientes da menor bomba, desde
gue ndo seja utilizado um esguicho com didmetro superior
a 19 mm.

504. Nos compartimentos habitaveis ou de servi¢o pode
ser aceito esguicho com didmetro ndo superior a 12 mm.

505. Todos os esguichos devem ter dispositivo de fe-
chamento e ser de tipo aprovado. O que serve a praga de
maquinas e mais um devem ser de duplo emprego em bor-
rifo e jato solido.

F3. LASTRO
100. Aplicagdo

101. A rede de lastro deve ser totalmente independente
das redes destinadas a carga e a 6leo combustivel.

102. Quando a tubulagédo de lastro passar através de tan-
ques de 6leo combustivel ela deve ser de material reforca-
do e todas as conexdes dentro do tanque devem ser solda-
das com flanges reforcados. Deve ser utilizado o menor
namero de conexdes possivel dentro de tanques.

F4. SUSPIRO, LADRAO, SONDAGEM/ULAGEM
E INDICADORES DE NIVEL

100. Tubos de suspiro e ladrdo

101. Em todos 0s tangques e espagos que possam vir a ser
bombeados devem ser instalados tubos de suspiro e ladréo
no seu ponto mais alto. A extremidade destes tubos fica
acima do conveés exposto nas alturas conforme o Capitulo
de Borda Livre destas Regras, atendendo a NORMAM 02.

102. Estes tubos devem terminar com uma curva a 180°
ou dispositivo equivalente para evitar a entrada de agua,
atendendo a NORMAM 02.

103. Quando o tanque ou 0 espago tiver uma superficie
relativamente grande, sdo instalados dois tubos de suspi-
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ros, arranjados de tal modo que todo ar ou gas que venha a
ser acumulado na parte superior possa sair livremente.

104. A éarea da secédo dos tubos de suspiro e ladrao trans-
bordamento deve ser no minimo 25% maior que a area das
secBes dos tubos de enchimento.

105. Os tubos de suspiros ndo podem ser utilizados para
enchimento dos tanques.

200. Suspiro e ladréo de tanques de 6leo combustivel
201. O diametro interno ndo deve ser menor que 60 mm.

202. A abertura livre dos tubos de suspiro e ladrdo deve
ter uma tela corta-chama resistente a corroséo para impedir
a entrada de fogo. A érea livre da tela deve ser, no mini-
mo, duas vezes a area interna do tubo.

203. Na locacéo destes tubos deve-se evitar que sua ex-
tremidade livre esteja situada em locais onde o desprendi-
mento de vapor possa causar algum dano.

204. O 6leo transbordado pelo ladrdo deve ser encami-
nhado a bandejas coletoras ou, sempre que possivel, para
um tanque de transbordamento de volume adequado.

300. Suspiro e ladréo de tanques de 6leo lubrificante
301. O didmetro interno ndo deve ser menor que 60 mm.

302. A abertura livre poderd estar localizada na praca de
maquinas, em local onde um possivel transbordamento de
6leo ndo atinja equipamentos elétricos ou superficies
aquecidas.

400. Suspiro e ladréo de tanques de agua potavel

401. O didmetro interno minimo em tanques de agua
potavel é 40 mm. Sua extremidade livre, que podera estar
na praca de maquinas, deve ser dotada de uma tela para
evitar a entrada de insetos.

500. Suspiro e ladréo de tanques de lastro

501. O didmetro interno ndo deve ser menor que 50 mm.
600. Suspiro de caixas de mar

601. Todas as caixas de mar devem ser dotadas de suspi-
ros com valvula de fechamento, que poderéo ser interliga-
dos entre si e cujas extremidades livres devem situar-se no
COoNnveés exposto.

602. O didmetro interno do suspiro de cada caixa de mar

ndo deve ser menor que 40 mm e a tubulagdo resultante da
interligacdo deles ndo deve ser menor que 50 mm.
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700. Tubos de sondagem/ulagem e indicadores de
nivel

701. Todos os tanques, espagos vazios ou nem sempre
acessiveis e pocetos de esgoto devem ser providos de tubo
de sondagem, cujo diametro interno deve ser no minimo
40 mm. Estes tubos devem ser tao retos quanto possivel e
seus trechos dentro de por@es de carga devem ser protegi-
dos contra avarias.

702. Os tubos de sondagem devem se estender até o
convés exposto, sempre que possivel. Os de tanques de
6leo ndo devem estar em acomodacBes ou espagos de pas-
sageiro nem onde haja risco de ignicéo.

703. Quando sua extremidade superior estiver localizada
abaixo da linha de carga da embarcacdo, eles devem ser
equipados com dispositivos para fechamento. Este dispo-
sitivo de fechamento deve ser automatico quando se tratar
de tanque de 6leo combustivel.

704. Sob os tubos de sondagem devem ser colocadas
chapas de reforco para evitar danos no fundo dos tanques
ou de espacos vazios durante a operagéo de sondagem.

705. Em tanques abertos ou que possam ter aberturas
especiais no teto, a medicdo de volume pode ser por ula-
gem.

706. Tanques ndo-estruturais ou tanques estruturais si-
tuados acima da linha d'4gua poderdo ser dotados de dis-
positivos indicadores de nivel, observando-se que:

a. sejam de construgdo robusta e estejam adequadamente
protegidos;

b. ndo sejam utilizadas torneiras de nivel para tanques de
6leo combustivel ou éleo lubrificante;

c. possam ser isolados do tanque por meio de valvulas, que
serdo de fechamento rapido no caso de tanques de 6leo
combustivel.

d. no caso de serem transparentes, sejam de vidros planos
protegidos contra impacto e tenham valvulas de auto-
fechamento nas conexdes com o tanque.

F5. AGUA POTAVEL
100. Tanques de 4gua potavel

101. Dentro de tanques de agua potavel s6 devem passar
tubos de &gua potavel. A necessidade de passagem de tu-
bos de agua potavel por tanques de outros liquidos sera
analisada, caso a caso, pelo RBNA.

102. Tubos de suspiro e de sondagem de tanques de
agua potavel devem ser independentes. A boca de sonda-
gem deve ficar a, no minimo, 300 mm acima do convés.

Bocas de suspiros ou ladrdes devem ter protegdo contra
entrada de insetos ou outras impurezas.

F6. SISTEMAS DE VENTILACAO
100. Sistemas de ventilagéo

101. Os ventiladores devem ser dotados de parada remo-
ta e os abafadores de entrada e saida devem ser fechados
de fora dos compartimentos a que servem.

102. Dutos de ventilagdo para compartimentos de ma-
quinaria Categoria “A”, compartimentos de veiculos e
compartimentos de ro-ro ndo devem passar através de
acomodagdes, copas, cozinhas, compartimentos de servigo
ou de controle, a menos que os dutos sejam construidos e
dispostos de tal maneira a preservar a integridade requeri-
da para as divisorias.

103. Dutos de ventilagdo para acomodacdes, comparti-
mentos de servico ou estacBes de controle ndo devem pas-
sar através de compartimentos de maquinaria Categoria
“A” ou cozinhas a menos que os dutos sejam construidos e
dispostos de tal maneira a preservar a integridade requeri-
da para as divisorias.

104. O arranjo de ventilagdo para pai6is contendo produ-
tos altamente inflaméaveis deveré ser considerado de ma-
neira especial. (devo verificar a redacdo deste topico)

105. Sistemas de ventilacdo servindo compartimentos de
magquinaria Categoria “A” e dutos de exaustdo de cozinhas
devem ser independentes de sistemas servindo outros
compartimentos.

106. Devera ser dotado um sistema de ventilacdo para
prevenir acumulacdo de gases em compartimentos de bate-
rias.

107. Aberturas de ventilacdo poderdo ser instaladas nas
partes inferiores das portas camarotes, refeitérios e salas
de recreacdo. A area total de tais aberturas nao devera
exceder 0,05 m2.

200. Instalacdo

201. Os compartimentos do casco habitaveis, de servico
ou paidis devem ter meios de ventilagéo.

202. A altura de tomadas de dutos acima do convés deve
atender as prescricfes da NORMAM 02.

203. A distribuicdo de ramais ndo deve comprometer a
compartimentagem do casco.

204. A ventilagdo deve contar com aberturas para a en-
trada e saida de ar.

REGRAS 2016 6-23



REGISTRO BRASILEIRO

Regras para Construgéo e Classificagdo de Navios

PARTES COMUNS A TODOS NAVIOS - Titulo 11

DE NAVIOS E AERONAVES Identificados por suas Missdes - Parte 11 TUBULACAO - Se¢do 6
RGIM16PT CAPITULOS -AaHeT
205. As aberturas de aspiracdo e exaustdo de ar devem CAPITULO G

ter meios de fechamento, para abafamento em caso de in-
céndio.

206. O dimensionamento da instalacdo deve partir da
guantidade de trocas para ventilagdo do compartimento.

300. Ventilagéo natural

301. O dimensionamento de dutos de ventilacdo natural
deve considerar a velocidade de 5 m/s.

400. Ventilacdo com acionamento mecénico

401. Deve estar previsto meio de parada rapida dos insu-
fladores e exaustores.

500. Ventilagdo de compartimentos de maquinas
501. O dimensionamento deve considerar a troca neces-

séria para ventilagdo do compartimento, para alimentacéo
dos motores e para dissipagéo do calor irradiado.

F7. HIDRAULICO DE FORCA PARA SERVICOS
ESSENCIAIS DO CASCO

100. Acionamento de sistema de manobra
101. O sistema deve prever protecdo contra sobrecarga,
com valvula de seguranga, inclusive para prevenir torque

transmitido por encalhe etc.

102. Os tubos devem estar afastados do casco e ndo de-
Vem passar por espagos de carga.

200. Demais sistemas hidraulicos

201. As caracteristicas destes sistemas devem ser apre-
sentadas a0 RBNA para aprovagéo.

202. O caélculo da parede dos tubos deve ser feito con-
forme o subcapitulo D3 acima.
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TUBULAGOES DE MAQUINARIA
CONTEUDO DO CAPITULO

Gl. ARRANJO DOS SISTEMAS DE OLEO COM-
BUSTIVEL

G2. OLEO LUBRIFICANTE

G3. RESFRIAMENTO DE MAQUINARIA
G4. GASES DE DESCARGA

G5. AR COMPRIMIDO

G6. SISTEMAS DE AQUECIMENTO, VAPOR,
AGUA DE ALIMENTACAO E CONDENSADO

G7. OLEO TERMICO

G8. HIDRAULICO DE FORGA PARA SERVICOS
ESSENCIAIS DA MAQUINARIA

G1. ARRANJO DOS SISTEMAS DE OLEO COM-
BUSTIVEL

100. Arranjo

101. O sistema de bombeamento para transferéncia de
6leo combustivel deve ser, tanto quanto possivel, indepen-
dente de qualquer outro sistema de bombeamento.

102. As interligagcBes deste sistema com outro, quando
existirem, devem garantir que nenhuma ligacdo acidental
possa ser realizada quando 0 mesmo estiver em operacao.

103. Os tubos de 6leo combustivel ndo podem passar
através de tanques de agua doce, tanques de agua de ali-
mentacdo de caldeiras e tanques de carga.

104. Em navios de carga utilizando 6leo combustivel as
disposic¢des para a distribuicdo e utilizacdo do dleo com-
bustivel devem ser de modo a assegurar a seguranga do
navio e das pessoas a bordo.

105. Tanques de 6leo combustivel situados dentro dos
limites de compartimentos de maquinaria Categoria “A”
ndo devem conter 6leo com ponto de fulgor superior a
60°C.

106. Oleo combustivel, leo lubrificante e outros 6leos
inflaméaveis ndo devem ser armazenados no tanque de coli-
sdo de vante.

107. Para navios de 150 AB ou maiores, e até onde for
praticavel:

a. Linhas de dleo combustivel devem ser dispostas distan-
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tes de superficies aquecidas, instalagfes elétricas ou ou-
tras fontes de ignicdo, e devem ser protegidas por telas ou
outros meios adequados.

b. Superficies com temperaturas acima de 200°C que pos-
sam ser alcangadas por respingos de 6leo devido a falha
no sistema de 6leo combustivel devem ser adequadamen-
te isoladas. Precaugdes devem ser tomadas para prevenir
que qualquer respingo de Oleo que possa escapar sob
pressdao de uma bomba, filtro ou aquecedor entre em con-
tato com superficies aquecidas.

c. Linhas externas de alta pressdo de alimentacdo de 6leo
combustivel entre as bombas injetoras de alta presséo e os
bicos devem ser protegidas por dupla parede capaz de
conter o combustivel em caso de falha da linha de alta
pressdo. Uma protecdo adequada em motores de 375 kW
ou menores, onde a bomba injetora serve a mais que um
bico injetor, pode ser utilizada como alternativa.

200. Combustivel doméstico gasoso e aquecimento a
6leo

201. Onde combustivel gasoso for utilizado para uso
domestico, as disposi¢des para armazenamento, distribui-
cdo e utilizagdo do combustivel deve ser especialmente
considerada.

202. As instalacGes de gas de cozinha de qualquer em-
barcacdo com AB maior que 20 deverdo atender aos se-
guintes requisitos:

a. Os botijoes de gas deverdo ser posicionados em areas
externas, em local seguro e arejado, com a valvula prote-
gida da acdo direta dos raios solares e afastados de fontes
gue possam causar ignicao;

b. As canalizagdes utilizadas para a distribuicdo de gés
deverdo ter protecdo adequada contra o calor e quando
plasticas deverdo ser aprovadas pela ABNT.

203. Aquecedores de ambiente, se utilizados, devem ser
fixados a um local e construidos de forma a reduzir os ris-
cos de incéndio a um minimo. O projeto e localizagdo
dessas unidades deve ser tal que cortinas de pano ou outros
materiais similares ndo poderdo ser queimadas ou incendi-
adas pelo calor oriundo da unidade.

300. Valvulas

301. A succdo de cada tanque deve ter valvula facilmen-
te acessivel do compartimento onde o tanque esta situado.

302. Nos tanques ndo situados no fundo duplo esta val-
vula deve ser instalada diretamente no seu chapeamento.

303. Quando a succdo do tanque for controlada por val-
vula localizada na praga de maquinas, ela deve ser instala-
da, tanto quanto possivel, junto a antepara da praga de ma-
quinas.

304. Quando uma tubulacdo alimentada por um tanque
de 6leo pode estar sujeita a pressdo estatica, uma valvula
de fechamento positivo deve ser localizada na saida da
tubulacéo do tanque ou na entrada da tubulagdo na praca
de maquinas.

305. As tubulagbes de enchimento dos tanques devem
estar proximas ao topo do tanque. Quando isso nao for
possivel, deve ser instalada uma valvula de retencdo no
tanque.

306. Em embarcacBes com poténcia instalada de mais de
373 kW (500 HP) as valvulas dos tanques de servigo de-
vem estar instaladas na antepara do tanque e ter fechamen-
to rapido comandado de fora do compartimento.

400. Drenos e bandejas para coleta de éleo

401. Os tanques diarios de 6leo combustivel devem ser
dotados de dreno, para permitir a retirada de agua e de
impurezas que se acumularem no fundo.

402. Para tanques situados na praga de maquinas estes
drenos devem ser dotados de valvulas de fechamento rapi-
do instaladas no tanque.

403. Devem ser instaladas bandejas sob bombas, valvu-
las, filtros e outros acessorios das redes de 6leo combusti-
vel, bem como sob os tanques ndo-estruturais. As bande-
jas devem descarregar para um tanque de coleta de 6leo, o
qual seré& esgotado pela bomba de esgotamento oleoso.

500. Bombas de 6leo combustivel

501. As bombas de 6leo combustivel ndo podem ser uti-
lizadas para bombear outros liquidos.

502. As bombas de tipo deslocamento positivo devem
ser providas de valvula de alivio instalada na descarga,
descarregando para a suc¢do da bomba ou outro local con-
veniente.

600. Tanques de 6leo combustivel

601. Os tanques de 6leo combustivel devem ser em nd-
mero suficiente para que, no caso de avaria, o 6leo com-
bustivel ndo seja todo perdido.

602. Eles devem ser separados de tanques de agua pota-
vel, 4gua de alimentacdo de caldeira e outros espacos da
embarcacdo onde a temperatura seja elevada e precaucdes
devem ser tomadas para que nao sejam sujeitos a chama.

603. Os tanques de 6leo combustivel ndo devem ser lo-
calizados acima de caldeiras ou em locais sujeitos a alta
temperatura.

604. Para tanques diarios com volume até 50 | e instala-
dos em motores Diesel controlados remotamente ndo sera
necessaria a instalacdo de valvula para fechamento da as-
piracdo do tanque.
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700. Tubulagdo de aspiracéo e alimentacéo

701. Os tubos de aspiracdo de 6leo combustivel, instala-
dos nos tanques diarios devem ser localizados a uma altura
tal do fundo que seja evitada a aspiracdo de agua ou de
impurezas decantadas.

702. Na tubulagdo de alimentacdo dos motores de pro-
pulsdo deve ser instalado um filtro duplo ou dispositivo
similar, de modo que a limpeza de um dos filtros possa ser
realizada com o motor em funcionamento. N&o é permiti-
do o uso de tubulacéo de desvio ("by pass").

800. Oleo combustivel especial

801. A utilizacdo de éleo Diesel com ponto de fulgor
abaixo de 55°, tera exame especial do RBNA.

802. Em sistemas de gasolina os tanques diérios devem
ser localizados a uma altura que permita o fluxo por gravi-
dade para o carburador ou para bomba de alimentacéo.
Nestes tanques ndo pode ser instalado indicador de nivel
de vidro.

803. Todo o sistema de gasolina deve estar em ambiente
aberto ou ter meios de ventilagdo aprovados pelo RBNA.

804. Sistemas de bleo pesado serdo objeto de andlise
especial pelo RBNA.

805. Sistemas de gases para turbinas serdo objeto de
analise especial pelo RBNA.

G2. OLEO LUBRIFICANTE
100. Arranjo

101. O sistema de 6leo lubrificante deve ser independen-
te de qualquer outro sistema de tubulacéo.

102. Nos motores de propulsdo deve ser instalado um
alarme para indicar a baixa pressao do 6leo lubrificante.

200. Bombas de 6leo lubrificante

201. Nos sistemas de lubrificacdo forcada as bombas
poderdo ser independentes ou acionadas pelos motores a
que servirem. Deve ser assegurada uma lubrificagdo satis-
fatéria dos motores durante a partida.

202. Para os motores de propulsdo com poténcia maior
que 373 kW (500 BHP) recomenda-se a instalacdo de duas
bombas de dleo lubrificante, de modo que quando uma
esteja avariada, a lubrificacdo seja mantida para o motor
em poténcia reduzida.
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300. Filtros de 6leo lubrificante

301. Na entrada da tubulagdo de dleo lubrificante nos
motores de servico continuo deve ser instalado um filtro
duplo ou um dispositivo similar, de modo que a limpeza
de um dos filtros possa ser realizada com o motor em fun-
cionamento. N&o é permitido o uso de desvio ("by pass").

302. Nos motores cujo bloco serve como reservatério de
oleo lubrificante devem ser instalados dispositivos que
permitam a determinacdo do nivel do 6leo, o enchimento e
a drenagem ou bombeamento, com o motor em operagéo.

400. Dispositivo de parada

401. Deve ser instalado alarme audivel e visual, percep-
tivel na praga de méaquinas e no passadigo, quando a pres-
sdo de 6leo lubrificante cair abaixo do minimo especifica-
do pelo fabricante do motor e dai necessitando a imediata
parada.

402. Deve ser instalado um dispositivo que pare 0 motor
se a pressdo de 6leo tornar-se excessivamente baixa.

G3. REFRIGERA(;AO DE MAQUINARIA
100. Succdo de dgua bruta (dgua do mar ou do rio)

101. Devem ser previstas no minimo duas succbes de
caixas de mar independentes, para resfriamento dos moto-
res principais.

102. Estas succBes devem ser localizadas de modo a
evitar a entrada de ar na tubulacdo.

103. A caixa de mar deve ter grade removivel com &rea
livre de pelo menos 2 (duas) vezes a &rea dos tubos de
succao.

200. Filtros de 4gua bruta

201. Nas succgBes das bombas de resfriamento dos moto-
res principais e motores auxiliares para servigo essencial
que sejam resfriados diretamente pela dgua bruta devem
ser instalados filtros duplos ou dispositivos similares, que
permitam a limpeza do filtro com o motor em funciona-
mento.

300. Bombas de 4gua bruta de refrigeracdo

301. As bombas poderdo ser independentes ou acionadas
pelo motor a que servem.

302. Deve ser assegurado um resfriamento satisfatdrio
durante a partida.

400. Bombas de agua doce para refrigeracao

401. Conforme Tépico 300. acima.
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500. Tanques de expansao de dgua doce

501. Os tanques de expansdo devem ser instalados em
posicOes suficientemente elevadas. Devem ser equipados
com dispositivos para enchimento, indicador de nivel e
suspiro.

600. Torneiras de suspiro

601. Nos pontos mais altos da tubulacdo devem ser ins-
taladas torneiras para retirada de gases e ar que possam ser
acumulados.

700. Trocadores de Calor

701. Quando os trocadores de calor fizerem parte inte-
grante do casco da embarcacdo, devem ser previstos dis-
positivos para suspiro que garantam adequada ventilagao.

800. Termdmetros

801. Devem ser instalados termdmetros, com indicacgdo
no local de operacdo dos motores, para indicar a tempera-
tura de saida da agua de resfriamento dos motores.

G4. GASES DE DESCARGA
100. Arranjo

101. Os tubos de gases de exaustdo dos motores e cal-
deiras devem descarregar para fora da embarcacdo em lo-
cais que seja evitada a entrada de gases nas acomodacdes.

102. Quando o tubo de descarga lanca os gases proximos
a linha d'agua, o arranjo deve impedir a entrada de agua.

103. Sempre que possivel, os tubos de gases de exaustdo
de cada motor ou caldeira devem ser levados separada-
mente para fora da embarcago. Quando eles forem inter-
ligados, devem ser previstos dispositivos que impegcam o
retorno de gases para os motores ou caldeiras fora de ser-
Vigo.

104. Devem ser instalados drenos nos tubos de gases de
exaustdo.

200. Protecdo contra incéndio

201. Tubos de gases de exaustdo que passem em locais
onde haja madeira, materiais inflamaveis ou onde seja pe-
rigosa a elevacdo de temperatura, devem ser adequada-
mente resfriados ou isolados. Deve ser evitada a proximi-
dade de tubos de 6leo combustivel.

300. Silenciosos

301. Na tubulacdo de gases de descarga dos motores
recomenda-se a instalacdo de silenciosos, que serdo arran-

jados de modo a permitir facilidade de drenagem e de
acessos para limpeza e manutencao.

400. Isolamento térmico

401. Tubulagdes de gases de exaustdo devem ser isola-
das e instaladas de forma que nenhum material inflamavel
possa entrar em ignicdo na instalacdo e que a praga de ma-
quinas atenda a temperatura maxima ambiente das Regras.

402. Os materiais de isolamento devem ser ndo-
inflamaveis. Onde vazamentos de 6leo ou umidade pos-
sam atingir o isolamento, este deve ser adequadamente
protegido por chapas metalicas.

G5. AR COMPRIMIDO
100. Principios

101. O sistema de ar comprimido para partida dos moto-
res de propulsdo e para motores auxiliares para servigos
essenciais deve garantir a possibilidade do enchimento
inicial dos reservatorios de ar. Para tanto o sistema deve
ser dotado de um compressor manual ou de um compres-
sor com partida manual.

200. Reservatorio de ar de partida

201. A capacidade total dos reservatorios para 0s moto-
res de propulsdo deve ser tal que, para cada motor e sem
re-enchimento, permita:

a. 12 partidas dos motores reversiveis ou
b. 6 partidas dos motores ndo reversiveis.

202. Quando a embarcagdo possuir mais que um motor
por eixo, a capacidade dos reservatérios de ar podera ser
reduzida a critério do RBNA.

300. Compressores de ar

301. No minimo dois compressores, um dos quais deve
ter acionamento independente, devem ser instalados para
enchimento dos reservatérios de ar destinados a partida
dos motores.

302. Quando os motores de propulsdo tiverem poténcia
maior que 149 kW (200 BHP) os compressores devem ter
acionamento elétrico. Neste caso, se 0s motores auxiliares
tiverem partida a ar devem ser instalados um compressor
de acionamento manual e um reservatério de ar de partida.

303. Os compressores de ar devem ter capacidades para
encher os reservatorios de ar de partida em 1 hora.
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400. Acessorios

401. Os reservatorios de ar, compressores, tubulacoes e
outros acessorios devem ser dotados de dispositivos ade-
quados para evitar sobrepressdo maior que 10% em qual-
guer ponto do sistema.

G6. SISTEMAS DE AQUECIMENTO, VAPOR,
AGUA DE ALIMENTAGAO E CONDENSADO

100. Aplicacdo

101. As caracteristicas destes sistemas devem ser apre-
sentadas a0 RBNA para aprovagéo.

G7. OLEO TERMICO
100. Tubos

101. Os tubos devem ser, preferencialmente, soldados, e
com o menor ndmero de pegas.

102. As juntas serdo compativeis com a temperatura e
natureza do 6leo térmico.

103. O arranjo de tubos deve prever liberdade para ex-
pansdo térmica. Eles ndo devem passar por acomodacgdes
e espacos de passageiros e de servico. Se passarem por
espacos de carga devem ter protecdo. Na passagem por
anteparas e convéses devem ter isolamento térmico.

104. A boca de suspiro deste sistema deve chegar a local
onde ndo cause risco.

200. Valvulas

201. As valvulas serdo de material ductil para presséo
nominal de 16 bar.

202. Na linha de pressdo serdo instaladas valvulas de
retencdo e na linha de retorno as valvulas terdo dispositivo
para reté-las na posicao aberta.

300. Bombas

301. Deve haver duas bombas de circula¢do independen-
tes.

302. Deve haver bomba para alimentagdo do tanque de
expanséo.
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G8. HIDRAULICO DE FORGA PARA SERVIGCOS
ESSENCIAIS DE MAQUINARIA

100. Aplicacéo

101. As caracteristicas destes sistemas devem ser apre-
sentadas ao RBNA para aprovagao.

102. O célculo da parede dos tubos deve ser feito con-
forme o subcapitulo D3 acima.

Informacéo

Os servicos essenciais de maquinaria estéo definidos co-
mo sendo aqueles que necessitam estar em operacao con-
tinua para manter a propulsdo e o governo da embarca-
céo:

Exemplos de equipamentos necessarios para 0S Servigos
essenciais:

a. Maquina do leme

b. Sistemas de atuacao para hélices de passo controlavel

¢. Ventiladores de exaustdo, bombas de dleo combusti-
vel, bombas de dleo lubrificante e bombas de resfria-
mento para 0s motores principais e auxiliares

d. Propulsores azimutais que sdo 0s Unicos meios de
propulsdo/governo juntamente com suas bombas de

lubrificagéo e resfriamento.

e. [Equipamento elétrico para a propulsdo incluindo
bombas de lubrificacéo e resfriamento

f.  Geradores elétricos e fontes de alimentacdo associa-
das suprindo os equipamentos acima

g. Bombas hidraulicas suprindo os equipamentos acima

h. Sistemas de monitoramento e seguranga para 0S
equipamentos essenciais de maquinaria

i. Reguladores de velocidade dependentes de energia
elétrica para os motores principais ou auxiliares

O sistema principal de iluminacéo para as regides do na-
vio normalmente acessiveis, utilizadas pela tripulacdo e
passageiros também é considerado como essencial.

Fim da informacao
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CAPITULOH 200. Unidade de tratamento de esgoto sanitario

TUBULACOES CONTRA POLUICAO
CONTEUDO DO CAPITULO
H1. ESGOTO SANITARIO E AGUAS SERVIDAS

H2. ESGOTO OLEOSO

H1. ESGOTO SANITARIO E AGUAS SERVIDAS
100. Arranjo

101. As embarcagbes de carga ou de passageiros devem
ser dotadas de:

a. Um tanque de coleta e armazenamento de aguas servi-
das e esgoto sanitario;

b. Sistema para transferéncia do tanque de armazenamento
para as instalacdes de recebimento em terra ou descarga
pelo costado em &reas em que tal procedimento seja per-
mitido.

102. O volume dos tanques de armazenamento de aguas
servidas e esgoto sanitario, V.., deve ser calculado através
da seguinte formulag&o;

V,,=G,, NT

Gww.= agua servida descarregada por pessoa por dia de
acordo com as condic6es de operacéo;

N = numero maximo admissivel de pessoas a bordo
(passageiros e tripulantes);

T = periodo entre descarregamento de tanques, em dias.

103. Os tanques devem ser dotados de um dispositivo
gue ative sinais sonoros e visuais no passadico ou central
de controle quando o nivel de liquido atingir 80% da capa-
cidade do tanque.

104. Os tanques devem ser dotados de instalacGes para a
quebra de sedimentos e limpeza. A superficie interna do
tanque deve ser lisa, com os elementos estruturais fixados
no lado externo.

105. As embarcacfes devem ser dotadas de bombas para
descarga do tanque de armazenamento. EmbarcacGes de
pequeno porte estdo dispensadas da dotacdo dessas bom-
bas.

106. A conexdo de descarga deve estar em conformidade
com o0s regulamentos nacionais e deve ser ainda flangeada
ou do tipo de liberagdo rapida.

201. O RBNA podera permitir a utilizagdo de unidade de
tratamento de esgoto sanitario. Neste caso cada equipa-
mento e componentes devem ser aprovados pelo RBNA.

H2. ESGOTO OLEOSO
100. Arranjo

101. Todas as embarcacdes com AB > 20 devem ser
dotadas de um sistema de prevencdo para evitar vazamen-
tos de dleo do navio para 0 meio ambiente.

102. Bandejas coletoras de dleo: ver G1.300 acima.

103. Navios onde combustivel liquido seja utilizado de-
vem estar dotados de:

a. Tanques de coleta para a dgua oleosa;

b. Toda a dgua oleosa deve ser drenada para o tanque de
coleta de 4gua oleosa.

¢. Conexdo padrdo para a descarga da agua oleosa para
instalagdes de coleta for a do navio

104. Os tanques de coleta de dgua oleosa devem ser do-
tados de:

a. Abertura para acesso e limpeza;

b. Tudo de suspiro com tela anti-chama descarregando
para o ar aberto;

¢. Um dispositivo que dispare um sinal sonoro e visual no
passadico ou central de controle quando o nivel no tanque
alcance 80% da capacidade maxima;

d. Um medidor de nivel do liquido.

105. As conexdes de descarga devem estar em confor-
midade com os requisitos locais, e podem ser do tipo flan-
geado ou de conexdo rapida. As conexdes flangeadas
devem estar dotadas de uma flange com didmetro externo
de 215 mm e seis rasgos de 22 mm num circulo de diame-
tro de 183 mm. to 125 mm, e devem ser fabricadas de ago
ou material equivalente com face plana usinada. A flange,
juntamente com a gaxeta de material resistente a 6leo, de-
Ve ser projetada para uma pressdo de trabalho de 0,6 Mpa.
O acoplamento é efetuado por meio de seis parafusos de
20 mm de didmetro de comprimento adequado. Conexdes
padrdo de descarga devem ser dotadas de flange cego.

106. Engates rapidos devem estar em conformidade com
padrdes reconhecidos.
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107. Deve ser instalado um botdo de parada da bomba CAPITULOT

de transferéncia, quando houver, nas proximidades das
conexdes de descarga.

108. As instalacBes para esgoto das dalas da Praga de
Maquinas devem ser dispostas de forma a ndo permitir a
descarga inadvertida para 0 meio ambiente. Onde o siste-
ma de drenagem esta dotado de tubulagdo permanente com
descarga pelo costado, essa tubulacdo deve ser dotada de
dispositivos de fechamento selados na posicao fechada.

Informacéo

Tais dispositivos podem ser valvulas de fechamento no
piano principal de esgoto das dalas onde sejam instalados
lacres numerados, com 0s nameros registrados no Diario
de Navegag&o.

Fim da informacao

109. Oleo usado oriundo da troca de dleo de equipamen-
tos deve ser conduzido até um tanque de borra com capa-
cidade minima de 1,5 vezes o volume de dleo dos carteres
dos motores de combustéo interna e outros equipamentos,
al incluidas as instalag6es hidraulicas.

110. Caso a quantidade total de leo contida nos carteres
dos motores de combustdo interna e outros equipamentos
instalados, ultrapassar 300 litros, o tanque de borra nédo
pode ser portéatil e deve ser dotado de dispositivos que dis-
parem um alarme visual e sonoro quando o nivel do liqui-
do alcance 80% da capacidade do tanque.

111. Para navios operados em distancias curtas, tais co-
mo ferry boats, 0 RBNA pode dispensar os requisitos para
0s reservatérios descritos em H2.109 acima.

200. Requisitos para separadores de dgua e éleo

201. O RBNA pode permitir a utilizagdo de separadores
de &gua e 6leo. Nesse caso, 0 equipamento e seus compo-
nentes devem estar conformes com os regulamentos apli-
caveis. Certificaces de equipamentos conforme requisi-
tos da IMO serdo aceitos.
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TESTES
CONTEUDO DO CAPITULO
T1. ABORDAGEM

T2. TUBULACOES

T3. EQUIPAMENTOS

T4. ACESSORIOS

Tl. ABORDAGEM
100. Aplicacéo a todas as redes

101. As tubulagBes, equipamentos e acessdrios devem
ser testados hidrostaticamente, apds a montagem, e, perio-
dicamente, com pressdo hidraulica igual a 1,5 (uma e
meia) vezes a pressdo de servigo.

T2. TUBULACOES

100. Tubulacéo com pressdo de servi¢co acima de 10
bar (10,2 Kgf/cm?)

101. Estas tubulagfes devem ser testadas na oficina apés
a fabricacdo.

102. Apés instaladas a bordo, com todos 0s acessorios,
elas devem ser testadas com uma pressdo ndo menor que
as dadas a seguir:

a. 1,25 vezes a pressao de projeto, se houver junta soldada
a bordo;

b. a pressdo de abertura dos dispositivos de prote¢do con-
tra sobrepressdo, nos outros casos ou quando as juntas sol-
dadas a bordo tiverem sido submetidas a testes ndo destru-
tivos.

200. Tubulages de carga ou de 6leo combustivel

201. Apos instalacdo a bordo, devem ser testadas com
uma pressdo de 1,5 vezes a pressdo de servico, mas ndo
menos que 4 bar (4,07 kgf/cm2).

300. Serpentinas de vapor

301. Apos sua instalagdo a bordo, devem ser testadas
com uma pressao igual a duas vezes a pressao de servico.

400. Tubulagdes de baixa pressdo de servico

401. Tubulagdes de esgoto, lastro, sondagem e outras de
baixa presséo de servico sdo testadas, apds sua instalagdo a
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bordo, no minimo, com uma pressao hidraulica no minimo
igual a maxima de servico.

T3. EQUIPAMENTOS
100. Bombas, compressores, trocadores de calor, etc.

101. Devem ser testados com uma pressdo hidraulica
ndo menor que 1,5 vezes sua pressao de servico.

T4.  ACESSORIOS
100. Valvulas, filtros, etc.

101. Devem ser testados com uma pressdo hidraulica
ndo menor que 1,5 vezes sua pressdo de servigo.
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