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RESUMO

Soldagem é o processo de unido das pecas metalicas, no qual ha um aquecimento entre as
superficies de contato, de modo a leva-las a um estado de fusdo ou de plasticidade. A partir
de casos de deformacgdes presentes nos conveses e nas anteparas de embarcag¢des do tipo
Navio Patrulha causados por processos de soldagem de eletrodo revestido, onde a unido é
produzida pelo calor do arco criado entre um eletrodo revestido e a peca a soldar, durante as
fases de fabricacdo, submontagem, montagem e edificacdo, tornou-se necessaria a
preocupacdo em eliminar tensdes residuais e/ou corrigir os empenos. Para isso, foram
estabelecidos procedimentos técnicos e operacionais para corrigir estas deformacdes. Nesse
caso, levando-se em consideracdao o processo de unido adevisa, também conhecido como
soldagem a frio, onde ha o uso de um adesivo para unir duas ou mais pegas, sem o uso de
calor, este poderia ser utilizado ndo somente na solucdo de problemas complexos de reparos
inesperados quando o navio estiver navegando, como também na substituicdo parcial do
material de solda depositado, resultando em uma reducao significativa do empenamento e,
consequentemente, no prazo de entrega estipulado em contrato, além de permitir um
aumento no deslocamento algo que, em situacao de guerra, estara diretamente ligado a
seguranca de toda a tripulagao.

Palavras-Chave: Soldagem. Deformacdes. Unido Adevisa.
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1 INTRODUGAO

Devido a necessidade de transportar grandes quantidades de carga de um local
para o outro, a um custo baixo e de maneira rdpida, o ser humano percebeu a potencialidade
do mar, surgindo assim, os primeiros navios em 5.000 a.C.

Durante séculos houve evolugdes dos navios marcadas pelo advento do cesto de
gavea e dos castelos de proa e de popa, ambos desenvolvidos no decorrer do esfor¢o militar.

O Navio Patrulha 500 toneladas é um dos tipos de navio de guerra de pequena
dimensdo (54,20 m de comprimento total e 8,00 m de boca moldada) e com baixo poder de
fogo, utilizado essencialmente como lanchas de fiscalizacdo, vedetas, escoltas costeiras,
navios de defesa de porto ou canhoneiras, relacionadas prioritariamente as atividades
afetadas a Inspecdo Naval, bem como no controle de area maritima restrita, na seguranca
das instalagdes costeiras e de plataformas de exploracdo/explotacdo de petrdleo.

Normalmente na constru¢ao do casco utiliza-se o ago carbono contendo de 0,15
a 0,23% de carbono, com um alto teor de manganés, sendo o enxofre e o fésforo mantidos a
um percentual minimo (menos que 0,05%). As concentragdes mais elevadas de ambos sdo
prejudiciais para as propriedades de soldagem do aco e, fissuras podem desenvolver-se
durante o processo de laminacdo, se o teor de enxofre é elevado.

Os acos estruturais aplicados na construcdo naval apresentam baixo custo,
resisténcia mecanica satisfatéria, boa ductilidade, soldabilidade e relacdo adequada entre
resisténcia e peso. Quando se deseja melhorar a resisténcia a corrosdo, introduzem-se
pequenas quantidades de cobre (cerca de 0,25%).

De acordo com a Especificacdo de Aquisicdo do Projeto Basico — Navio Patrulha
500 toneladas — sdo utilizadas, para o casco, chapas de aco ASTM A131, grau A, ou ASTM A-
36, ou equivalente. O aco ASTM A131, grau A, apresenta boa soldabilidade e média
resisténcia, aplicado na construcdo naval. Sdo considerados chapas grossas, de aco carbono,
laminados nas espessuras de 6,00 até 10,00 mm, com larguras que podem variar de 900 até
3900 mm e comprimentos de 2400 até 18000 mm. Jd4 o aco ASTM A-36 apresenta boa
soldabilidade, aplicados em componentes estruturais de média resisténcia, como cagambas,
estruturas metalicas e torres de transmissao. Prescreve, basicamente, a composi¢do quimica

formada por elementos com percentual de carbono, manganés, fosforo, enxofre, silicio e



cobre, e propriedades mecanicas como limite de escoamento, limite de resisténcia e
alongamento iguais as do aco.

Sabendo que a estrutura do navio é projetada para operar normalmente na
condicdo de carregamento mais desfavordvel quando submetida aos esforcos decorrentes
dos movimentos e acelera¢des correspondentes as condi¢des de estado do mar e dos ventos,
deve-se ter atencao ao processo de soldagem realizado no inicio da fase de construcao.

Durante o processo de soldagem por eletrodo revestido, a estrutura do metal,
devido a mudanca brusca de temperatura, gera distor¢des em algumas areas e, durante o
resfriamento, as contragdes do corddo de solda produzem tensdes térmicas. Dessa forma,
devido o aumento e a diminuicdo das temperaturas, ha alteracdes dimensionais no
chapeamento trabalhado.

Ao se tratar desse processo, é importante ressaltar a necessidade de se utilizar
eletrodos de baixo teor de hidrogénio para a soldagem do chapeamento e dos conveses
resistentes onde, nas juntas de topo, deverao ser providos meios para manter as partes a
serem soldadas em posicdo e alinhamento correto durante a operacdo de soldagem, sendo
inaceitavel os desalinhamentos superiores a 30% da espessura da chapa mais fina da junta
ou 3 mm, o que for menor. Por outro lado, com objetivo de minimizar os efeitos de
empenamento, por exemplo, causados pelo processo de soldagem de eletrodo revestido, o

uso da unido adesiva seria o procedimento mais indicado.

2 REFERENCIAL TEORICO

Soldagem é o processo de unido das pecgas metdlicas, no qual ha um
aquecimento entre as superficies de contato, de modo a leva-las a um estado de fusdo ou de
plasticidade.

A acdo de aproximacdo e aquecimento, plasticidade ou fusdo parcial, leva a um
fendmeno de difusdo na zona soldada (Figura 1), resultando na junta (solda), que se
caracteriza por sua resisténcia e que se torna perfeitamente coesa depois que o material

resfria.



10

Figura 1 - Zona de uma junta soldada
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Fonte: CAMPOS, Daniel. Curso de Inspetor de Dutos — Soldagem

2.1 Processo de Soldagem por Eletrodo Revestido

A soldagem com eletrodos revestidos é definida como um processo de soldagem
com arco, onde a unido é produzida pelo calor de arco criado entre um eletrodo revestido e a
peca a soldar.

O eletrodo revestido consiste de uma vareta, chamada “alma”, trefilada ou
fundida, que conduz a corrente elétrica e fornece metal de adi¢ao para enchimento da junta.
A alma é recoberta por uma mistura de diferentes materiais, numa camada que forma o
revestimento do eletrodo. Este revestimento tem diversas func¢bes na soldagem,
principalmente:

- estabilizar o arco elétrico;

- ajustar a composicdo quimica do corddo, pela adicio de elementos de liga e
eliminagdo de impurezas;

- proteger a poca de fusdo e o metal de solda contra contaminacdo pela atmosfera,
através da geragao de gases e de uma camada de escéria; e

- conferir caracteristicas operacionais, mecanicas e metalurgicas ao eletrodo e a solda.

Quando comparada com outros processos, particularmente com a soldagem com
eletrodo consumivel e protecdo gasosa e com soldagem com arco submerso, a soldagem
com eletrodos revestidos apresenta como principal limitacdo uma baixa produtividade, tanto
em termos de taxa de deposicdo (entre 1,0 e 2,55 kg/h para eletrodos de carbono), como em
termos do fator de ocupacdo do soldador (porcentagem total do tempo de soldagem com o
arco de soldagem em operac¢do), mesmo sendo considerado o mais usual na construcdo de

navios.
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A soldagem manual pode ser usada em grande nimero de materiais, como agos
carbono, acos de baixa, média e alta liga, acos inoxidaveis, ferros fundidos, aluminio, cobre e
niquel.

A Tabela 1 mostra as faixas de espessura de aco comumente soldadas com
eletrodos revestidos. Para espessuras inferiores a 2 mm, o material é facilmente perfurado
pelo calor do arco, em caso de manipulacdo indevida e para espessuras muito grandes, a
baixa produtividade do processo é o principal fator limitante. Assim, a soldagem com

eletrodos revestidos é mais usada para espessuras entre 3 e 40 mm, em acos.

Tabela 1 - Faixas tipicas de espessuras para utilizagao da soldagem com eletrodos revestidos

Técnica de soldagem para ago | Faixa de espessuas (mm)
Um passe, sem preparacao 10a32
Um passe, com preparacao 32a64
Varios passes acima de 3,2
Filete - passe (nico 15a7

Fonte: MARQUES, Paulo Villani. Soldagem: fundamentos e tecnologia

2.2 Unido Adevisa
O processo de unido adesiva, também conhecido como soldagem a frio, hd o uso
de um adesivo para unir duas ou mais pecgas, sem o uso de calor, resultando na auséncia de
deformacgbes quando comparado a temperatura proveniente do processo de soldagem por
eletrodo revestido. Importante mencionar que o uso da unido adesiva de metal nado
substitui, por completo, o processo de soldagem, sendo usada como processo de unido
adicional.
De forma geral, como todo processo de unido de materiais, ha vantagens e
limitacOes:
a) Vantagens:
- Distribuicdo uniforme das tensoes perpendiculares a direcdo da carga;
- A estrutura do material ndo sofre influéncias térmicas;
- Possibilita a unido de diferentes materiais;
- Possibilita a unido de materiais de espessura muito finas;
- Reducdo do peso; e

- Diminuicdo das altas oscilagdes.
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b) Limitac¢Ges:

- O tempo de soldagem influencia na producao;

- Requer um perfeito acabamento das superficies a serem unidas;

- Estabilidade térmica da unido limitada;

- As camadas adesivas perdem propriedades com o tempo;

- Baixa resisténcia pelicular, baixa resisténcia a deformacao;

- Os reparos sao limitados;

- Complexos calculos para determinacgdes de resisténcia; e

- A resisténcia da unido sé pode ser compensada com o aumento das dreas a serem

unidas.

Particularmente, um exemplo para esse processo, utilizado pela primeira vez em

1950, é conhecido como soldagem a frio Belzona, apresentando as seguintes caracteristicas:

- Alta aderéncia, proporcionando uma vida util longa;

- Rapida cura em condi¢des ambiente;

- Transferéncia de carga uniforme eficiente;

- Duravel;

- Alta aderéncia a diferentes substratos;

- Alta resisténcia quimica;

- Alta resisténcia a compressao;

- Resisténcia a impactos; e

- N3o ha risco de faisca.

Ha diferentes aplicacGes para esse tipo de processo, como: renovacdo de decks;
restauracdo de integridade estrutural; soldagem interna em vasos de processamento;
instalacdo de suportes; soldagem de remendos em duto desgastado; reparo em base de
tanque; e reparos de defeitos de anteparas.

Atualmente, a soldagem a frio é considerada uma alternativa vidvel a soldagem
por diversas razoes:

- Ndo ha risco de faiscas nem riscos elétricos; também ndo necessita de autorizacbes

para trabalhos a quente;
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- A soldagem a frio pode ser usada quando ha restricdes para corte e soldagem devido
a atmosferas potencialmente explosivas;

- Aplicages in-situ faceis e simples, sem necessidade de equipamentos especiais, torna
a soldagem a frio ideal para reparos de emergéncia e areas desafiadoras para aplicacdo, em
gue o acesso é restrito;

- Nao necessita de usinagem no local, alivio de estresse nem tratamento pds-soldagem
a quente; e

- Os adesivos para soldagem a frio podem moldar-se a substratos e formas irregulares,

preenchendo os espagos entre as superficies.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Toda estrutura soldada empena durante a sua construgao e montagem (Figura 2).
O maior ou menor empeno esta diretamente relacionado com a corre¢ao das precaucgdes

gue forem tomadas.

Figura 2 - Convés principal do Navio Patrulha de 500 toneladas, abaixo do compartimento do
passadico

Fonte: Autor

Empeno
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Durante as fases de fabricagdo, submontagem, montagem e edificagdo do Navio
Patrulha, diante das deformacdes provenientes do processo de soldagem de eletrodo
revestido, sendo o aquecimento ndo uniforme de uma junta soldada pelo arco ou chama a
principal delas, foi necessdria a insercdo de procedimentos técnicos e operacionais com
objetivo de minimizar ou corrigir tais deformacgdes principalmente no departamento de
estrutura, associados as distor¢des nas juntas soldadas, onde se teve o emprego da metade
da forcga de trabalho.

Todas as soldas foram executadas de forma filetada, onde foram observadas as
tolerancias estruturais. Para isso, a maquina de solda foi calibrada, a junta estava
devidamente seca e protegida de agua, ventos, poeira, dleo, graxa e tinta, em uma faixa de
50 mm para cada lado da borda do chanfro e ndo foi interrompido o processo de soldagem
antes de completar o segundo passe, sendo esse chamado de passe de reforgo.

Quando havia deformacdes pequenas, essas foram reparadas inicialmente. Nesse
caso, antes da aplicacao de calor, utilizava-se uma prensa, ja que esse processo é mais eficaz
e nao altera as propriedades do material. Importante mencionar que o ato de martelar as
superficies é proibido quando se ha necessidade de desempenar.

Além disso, a utilizacdo de fixadores rigidos na estrutura soldada também foi
implementado para diminuir as distor¢cGes provenientes da soldagem, porém as tensées
residuais e as deformacdes tiveram comportamentos opostos. Em outras palavras, um
elemento fixo apresentou tensdes residuais elevadas enquanto esteve soldado e, apresentou
distorcao elevada e tensdes residuais baixas apds soldado livremente. Dessa forma, se
tornou invidvel fabricar um componente soldado que, simultaneamente, apresentasse baixos
niveis de tensdes residuais e deformacdes, onde se fez necessario o uso de tratamentos
térmicos e/ou mecanicos.

Na preparacdo das juntas soldadas, as aberturas e os ponteamentos excessivos
foram evitados, o que resultou em menores distor¢cdes. Relacionado ao ponteamento,
permitiu uma facil, correta e econémica fixacdo das pecas a soldar, onde foram executados
corddes curtos e distribuidos ao longo da junta. Em contrapartida, se houvesse ponteamento
deficiente, a falta de fusdo, escdrias e gargantas excessivas se fariam presentes.

Tomando como base a quantidade de material depositado nas juntas com o nivel
de empenamento sofrido, eletrodos de didmetros menores foram utilizados para que a

altura dos pontos fosse de 3 mm para gargantas de 4 ou 5 mm em solda de filete.
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3.1 Compostos para Reparo/Reconstrucdo de Metais

Ao se tratar de materiais utilizados na soldagem a frio, tendo como parametros
0s compostos para reparo/reconstrucdo de metais da Belzona em paralelo a possiveis
aplicagcdes no Navio Patrulha, merecem destaque: o belzona 1111 (multiuso para reparo); o
belzona 1121 (multiuso, usindvel para reparo e reconstru¢cdao com prolongado tempo de
manuseio); o belzona 1161 (reparo tolerante ao preparo da superficie); e o belzona 1212
(reparo metalico emergencial e in-situ de substratos contaminados, molhados e submersos).
Tendo como base o belzona 1121, eficaz para reparos gerais de engenharia, por exemplo,
poderd ser aplicado em climas quentes e onde se faz necessario o perfeito alinhamento ou a
colocacao de grandes volumes de material, promovendo alta resisténcia mecanica e
excelente resisténcia quimica. Além disso, o uso desse material simplifica os procedimentos
de manutencao, reduz a necessidade de pecas de reposi¢do, reduz o tempo de inatividade e

melhora a seguranca, evitando o retrabalho.

3.2 Ponto de aderéncia de soldagem a frio e de solda

A soldagem a frio pode oferecer reparos com resisténcia igual ou maior a da
soldagem, oferecendo uma superficie de contato maior. A forca de soldagem de belzona
5811 (revestimento de alta performance para protecdo a longo prazo de superficies
metdlicas e ndo-metdlicas), por exemplo, foi medida por meio de teste de tensdo de
cisalhamento de adesdo. No caso de soldagem a uma placa de 1,0 m?, os resultados
demonstram que belzona 5811 é capaz de suportar até 7.000 kN em cisalhamento puro.
Uma solda equivalente de 7 mm ao longo das bordas da placa conseguiria suportar até 2.000
kN. Isso mostra que a solugdo de soldagem oferece 3,5 vezes a resisténcia ao cisalhamento
em comparagado a soldagem em torno das bordas da mesma placa com um cordao de solda

de 7 mm.

4 CONCLUSAO

As deformacgdes resultantes das tensdes residuais resultaram em retrabalho e
atrasos considerdveis na obra, observados durante o vencimento dos prazos para entrega
final do navio, decorrente do considerdvel nimero de conveses e anteparas empenadas, o

gue ocasionou aumento no custo de mao de obra.
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Paralelo a esse ponto, durante inspecdes, péde ser observado que o uso do
macarico, muitas das vezes, ndo garantia a correcdo da deformacdo presente. Assim, foi
necessaria a realizacdo de cortes e operagdes de reparo de solda para a correcao do
problema em questdo, onde foi sugerida, pelos profissionais de estrutura naval, a insercao de
técnicas que prevenissem que essas deformacgdes ocorressem.

Como o processo de soldagem por eletrodo revestido foi o fator motivador para
o estudo em questdo, principalmente no que diz respeito ao empenamento, é importante ter
em mente que a execucdao da soldagem requer um planejamento cuidadoso, desde a
preparagdo das juntas, estabelecimento de procedimentos, definicdo dos equipamentos
adequados, até o estudo das sequéncias de soldagem que serdo utilizadas com o objetivo de
controlar as tensoes residuais e as deformacdes que poderdo surgir.

Dessa forma, durante o processo de construcao do Navio Patrulha, se houver um
comprimento de perna de filete de 6 mm, depositando um comprimento de perna de 8 mm,
resultara em uma deposi¢do adicional de metal de solda de aproximadamente 57%. Com
isso, é importante ter nocdao da quantidade de passes de solda e de materiais necessarios
para preencher a junta que serd soldada, porque ha o aumento do custo extra de deposicao
do metal de solda e o aumento do risco de distorcdo, além de se tornar um item caro para
remover esse metal de solda e atrasar o prazo de entrega da obra contratada.

Nesse caso, levando-se em consideracdo o processo de unido adesiva, nao
somente na solucdo de problemas complexos de reparos inesperados quando o navio estiver
navegando, como também na substituicdo parcial de material de solda depositado
proveniente do processo de eletrodo revestido, hd uma redugdo significativa no
empenamento e, consequentemente, no prazo de entrega estipulado em contrato.

Em paralelo, devido a degradacdo e a deterioracdo do chapeamento do navio,
principalmente do convés, hd uma perda significativa da espessura do material utilizado.
Com objetivo de ndo alterar as propriedades do material (presenca de calor durante
processo de soldagem) e de ndo afetar a estabilidade do navio, pode-se fazer o uso do
belzona 1121 para unir uma placa metalica a regido afetada e, posteriormente, utilizar o
belzona 5811 (grau de imersdao) com objetivo de fornecer uma prote¢do anticorrosiva
duradoura e de garantir uma perfeita adesdo entre os materiais citados.

Para comprovar essa tese, um estudo de caso desenvolvido pela Associacao

Latino-Americana de Materiais Compdsitos (ALMACO), em parceria com a LORD Corporation
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atinente a um yacht de 13 m de comprimento, com capacidade para 14 pessoas, utilizou a
unido adesiva entre o casco e as estruturas internas (quilha, cavernas, longarinas, hastilhas,

entre outras), conforme a Figura 3.

Figura 3 - Estrutura da Embarcacao

ESTRUTURA
REFORGO

Fonte: https://feiplar.com/Virtual/wp-content/uploads/2021/10/Adesivos-Estruturais-
Revolucionando-o-Mercado-de-Barcos.pdf

Ao término desse estudo de caso atinente ao yacht, o uso da unido adesiva nas
estruturas resultou na reducdo de peso em 355 kg, além de 81% em ganhos durante a
produtividade (diminuicdo de 48 h para 9 h trabalhadas) e obteve uma redugdo de custo em
20%.

Sem duvida o assunto em tela ndo foi abordado de forma completa pelo fato de
ndo haver caso em que é utilizada a unido adesiva em navios da Marinha do Brasil, porém
inUmeras sdo as situacdes em que essa inovacdo, aplicada a soldagem, pode interferir na
estrutura do navio visto como um todo. Fato este que serve de incentivo para que estudos
mais detalhados sirvam de complemento, principalmente para o Programa de Submarinos e
para o Programa Fragatas “Classe Tamandaré”.

Um ponto muito importante que pode servir para trabalhos futuros, por
exemplo, é o fato de utilizar a unido adesiva ndo apenas no reparo, na reconstrucdo, na
protecdo ou até mesmo na vedag¢do, mas sim na reducdo consideravel do peso do navio,
permitindo um aumento no deslocamento, algo que, em situacdo de guerra, estard

diretamente ligado a seguranca de toda a tripulacao.
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GLOSSARIO

S3do as separacbes verticais que subdividem em
compartimentos o espago interno do casco, em cada

pavimento.

E a maior largura do casco medida entre as faces exteriores da
carena, excluindo a espessura do forro exterior, ou seja, é a

maior largura do casco medida entre as superficies moldadas.

Sdo as duas partes simétricas em que o casco é dividido pelo
plano diametral. Boreste (BE) é a parte a direita e bombordo
(BB) é a parte da esquerda, supondo-se o observador situado

no plano diametral e olhando para a proa.

E o corpo do navio sem mastreagdo, ou aparelhos acessorios,
ou qualquer outro arranjo. Normalmente, o casco ndo possui
uma forma geométrica definida, e a principal caracteristica de
sua forma é ter um plano de simetria (plano diametral) que se

imagina passar pelo eixo da quilha.

Superestrutura localizada a ré da embarcacao.

Superestrutura na parte externa da proa, acompanhada de

elevac¢do da borda.

Pecgas curvas que se fixam na quilha em diregdo perpendicular a
ela e que servem para dar forma ao casco e sustentar o

chapeamento exterior.

Plataforma na meia altura do navio. Em outras palavras, local
onde permanecia o marinheiro que avistaria a terra nos antigos

barcos a vela.
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E o conjunto de chapas que compdem um revestimento ou uma
subdivisdo qualquer do casco dos navios metdlicos. As chapas
dispostas na mesma fileira de chapeamento constituem uma

fiada de chapas.

Refere-se ao comprimento maximo do navio, as dimensdes
necessarias para o conter num cais ou num dique seco. E
medido paralelamente a linha d’dgua de projeto, das partes
mais salientes do navio, levando em conta as partes emersas ou

imersas do mesmo.

E a cobertura de um navio, convés.

E o peso da 4gua deslocada por um navio flutuando em &guas
tranquilas. De acordo com o Principio de Arquimedes, o
deslocamento é igual ao peso do navio e tudo o que ele contém
na condicdo atual de flutuacdo (W = peso do navio = peso da
agua deslocada = volume imerso x peso especifico da agua). O
deslocamento é expresso em toneladas de mil quilogramas nos
paises de sistema métrico decimal e em toneladas longas (2.240
libras ou 1.016 quilogramas) nos paises que adotam o sistema

inglés de medidas.

Refere-se a medida do alongamento percentual, permanente,

apresentado por ocasido da ruptura.

E a retirada de recursos naturais para fins de beneficiamento,

transformacao e utilizacao.

Sao reforgos transversais colocados na parte inferior das

cavernas que vao de um bordo a outro no fundo do navio.
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Processo de conformacao no qual o material metdlico é passado
através de um ou mais pares de rolos para reduzir ou

uniformizar a sua espessura.

Vigas longitudinais que acompanham todo o comprimento da
embarca¢ao em sua continuidade e é de extrema importancia

para o esquema estrutural das embarcacoes.

Designam, em geral, as embarcagdes de grande porte.

S3o navios empregados em patrulhas costeira e fluvial das
aguas sob jurisdicdo nacional, sendo-lhes aplicaveis as tarefas
de fiscalizar e resguardar os recursos do mar territorial, zona
contigua e zona econdmica exclusiva; colaborar com os servigos
de repressdao ao trafico e comércio ilicito; controlar a area
maritima sob jurisdi¢do brasileira; e contribuir para a seguranca
das instalacoes costeiras e plataformas de
exploragdo/explotacdo de petrdleo do mar.

E a penultima d4rea da superestrutura onde ficam os

equipamentos de navegacao.

E o plano vertical longitudinal de simetria do casco. E origem
para todas as distancias transversais horizontais que se chamam

afastamentos, ou meias-larguras, ou ainda meias-ordenadas.

E a capacidade de se deformar de forma permanente, sem se

romper ou fraturar.
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E a extremidade posterior do navio. Quase sempre, tem a forma
exterior adequada para facilitar a passagem dos filetes liquidos
gue vao encher o vazio produzido pelo navio em seu
movimento, a fim de tornar mais eficiente a acdo do leme e da

hélice.

E a extremidade anterior do navio no sentido de sua marcha
normal. Quase sempre tem a forma exterior adequada para

mais facilmente fender o mar.

Peca disposta em todo o comprimento do casco no plano
diametral e na parte mais baixa do navio. Constitui a “espinha
dorsal” e é a parte mais importante do navio, qualquer que seja
o seu tipo; nas docagens e nos encalhes, por exemplo, é a

quilha que suporta os maiores esforgos.

s

E a propriedade apresentada pelo material em resistir a
esforcos externos, estaticos ou lentos. Esses esforcos podem ser
de naturezas diversas, como tracdo, compressao, flexao, torcao

ou cisalhamento.

E a propriedade que certos metais possuem de se unirem,

depois de aquecidos e suficientemente comprimidos.



