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Titulo: Projeto de embarcacao 100% elétrica para transporte de
passageiros na represa Billings

Docente responsavel: Alexandre Nicolaos Simos (alesimos@usp.br)

Descricao:

O projeto em questao sera desenvolvido no contexto de acordo de cooperagdo que ja
estd em andamento entre a FAU/USP e a SPTrans. O objetivo é fornecer subsidios para
a futura implementagao de travessia aquatica na regidao da represa Billings.

O barco a ser projetado deve comportar 200 passageiros e tera propulsdo com
motores elétricos alimentados por banco de baterias. Serdo avaliados diversos
aspectos da embarcagao, dentre os quais as formas do casco, arranjo estrutural,
resisténcia ao avanco, estabilidade, etc. O trabalho serd integrado com grupo de TF do
curso de Engenharia Elétrica, o qual sera responsavel pelo projeto do sistema elétrico
embarcado.

Trata-se de projeto com cunho social e de carater transversal, que permitira aos alunos
interagir com engenheiros elétricos, arquitetos da FAU/USP, pessoal técnico da
SPTrans e representantes de empresas que dispdem de solu¢des comerciais que
poderao vir a ser aplicadas no projeto.

Orientagao multipla: Profs Alexandre Simos, Bernardo Andrade, Jordi Soler e Hélio
Morishita

Titulo: Plano de estivagem
Docente responsavel: Miguel Cezar Santoro (santoro@usp.br)
Descricao:

Esse tema abordara o problema de estivagem de cargas a serem transportadas
para diferentes clientes, com diferentes prioridades, considerando restricoes da
area disponivel e entrelacamento das cargas no convés do navio. O projeto
abordard a modelagem com programacdo matematica mista linear inteira e
implementacdo em software de otimizacdo. Podera compor o projeto o
desenvolvimento de software para geracéo de instancias a serem testadas no
procedimento experimental.
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Titulo: Problema de alocacdo de bergos em portos
Docente responsavel: Miguel Cezar Santoro (santoro@usp.br)
Descricao:

Esse tema abordara o problema de programacéo do acesso de navios a bergos
de atracacao de portos, considerando as restricdes dos bercos, prioridades de
atracacao e restricdes de movimentacdo dos navios. O projeto abordara a
modelagem com programacdo matematica mista linear inteira e implementacao
em software de otimizagdo. Poderd compor o projeto o desenvolvimento de
software para geragao de instancias a serem testadas no procedimento
experimental.

Titulo: Andlise da Competitividade do Transporte de Cabotagem no Brasil
Docente responsavel: André Bergsten Mendes (andbergs@usp.br)
Descrigao:

Ha varios fatores determinantes da competitividade do transporte na cabotagem de
carga geral em relagdo ao transporte rodoviario direto. Este projeto visa elaborar uma
ferramenta de analise que contemple as principais varidveis que influenciam a
competitividade da cabotagem, incluindo os fatores econémicos, sociais e ambientais.
Adicionalmente, o projeto prevé a realizagao de estudos de caso na cabotagem no
Brasil, tendo como pano de fundo as mudancas regulatdrias promovidas pelo
Programa BR do Mar (grupo maximo de 2 alunos).

Titulo: Projeto de um Sistema de Monitoramento da Bacia Amazonica
Docente responsavel: André Bergsten Mendes (andbergs@usp.br)
Descrigao:

E notdria a crescente incidéncia de ataques do crime organizado & navegagio
comercial na Bacia Amazonica. Dentre as agdes para combater e coibir estas
ocorréncias, tem-se o patrulhamento da regido, realizada por embarcagdes rapidas.
Este projeto visa determinar a missdo de patrulhamento (frota necessaria e rotas) para
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cobrir uma determinada area geografica, com base em requisitos de frequéncia de
visita das localidades e nas caracteristicas das embarcacdes (ex: velocidade,
autonomia), entre outras imposicdes. Para este projeto serdo desenvolvidos modelos
de programacgao matematica (otimizagdo), e implementa¢do computacional dos
modelos (grupo maximo de 3 alunos).

Titulo: Estudo exploratdrio sobre a aplicabilidade de risers fabricados em
compositos termoplasticos refor¢cados por fibra de carbono com foco
sobre o comportamento mecanico e resisténcia a fadiga

Docente responsavel: Claudio Ruggieri (claudio.ruggieri@usp.br)
Descrigao:

Ha um crescente interesse sobre o uso de materiais compdsitos na industria de éleo e
gas, incluindo aplicagdes offshore, associado a enorme e rapida evolugao de novos
materiais e tecnologias. A medida que a infraestrutura de exploracdo e producdo
move-se para aguas cada vez mais profundas e ambientes mais hostis, o peso de dutos
submarinos (risers) e a sua capacidade de suportar condi¢des severas de degradacao,
particularmente corrosao e fadiga, tornam-se centrais no desenvolvimento econémico
e seguro de campos offshore. Especificamente, risers de compdsitos termoplasticos
(referenciados como TCPs) representam uma excelente alternativa aos risers flexiveis
tradicionais em termos de eliminacdo ou reducado sensivel de diversos problemas
associados a estes, ao mesmo tempo que oferecem diversas vantagens. Em particular,
TCPs fabricados em material polimérico Poliéter Eter Cetona (PEEK) reforgado por fibra
de carbono possuem baixa permeabilidade ao CO2, H2S e outros acidos, além de
serem significativamente mais leves e possuirem muito boas propriedades de
isolamento térmico e resisténcia a corrosao. Apesar de suas grandes atratividades e
vantagens, ha diversas questdes abertas e importantes relativas a efetiva utilizagao
segura e econdmica desta classe de materiais em aplicagdes offshore, especificamente
risers para aguas profundas. Este projeto pretende desenvolver estudos exploratorios
sobre a aplicabilidade desta classe de materiais com foco sobre avaliacGes preliminares
do comportamento mecanico e resisténcia a fadiga de compdsitos termoplasticos
PEKK refor¢cados com fibra de carbono e comparag¢des com risers flexiveis similares ou
mesmo risers rigidos fabricados em agos API. Tais estudos servirdo de base a
implementagao de procedimentos robustos para analises de integridade estrutural
tanto a nivel de projeto como operacional, extensao de vida util e programas de
reparo, além do estabelecimento de critérios e procedimentos para qualificacdo de
materiais e fabricagdo, estendendo significativamente outros procedimentos, tais
como DNV ST-F119.



Titulo: Efeitos da consolidacdo da industria de shipping e a quebra da 2M
Docente responsavel: Marcos Pinto (morpinto@usp.br)
Descrigao:

Os ultimos 20 anos da navegagao regular foram profundamente transformadores em
decorréncia da quebra das conferéncias de frete e da busca de diferenciacdo via porte
de navios e verticalizagao nos terminais portuarios e cadeias logisticas inland. Aliangas
e acordos de compartilhamento de navios permitiram enormes economias de escala e
langaram uso de mega navios.

A subida sem precedentes de frete maritimo em decorréncia dos efeitos da Covid 19
terminaram por orientar enormes lucratividades as companhias e a quebra das
aliangas. A primeira a ser desmantelada é a 2M (Maersc e MSC).

A proposta de trabalho é analisar os efeitos na concorréncia da verticalizagao da
industria de shipping particularmente no Brasil e qual deveria ser a conduta do CADE

Palavras chave: verticalizagao, CADE, legislagao anti trust, ganhos de escala, valor
econémico

Titulo: Pegada de carbono das diferentes formas de transporte porta a
porta — Cabotagem porta a porta, ferroviario e rodoviario

Docente responsavel: Marcos Pinto (morpinto@usp.br)
Descrigao:

Diferentes solugdes modais tém diferentes efeitos em emissdes de gases de efeito
estufa. Nao existe no Brasil cmputo de pegada de carbono total dessas solugdes, mas
apenas comparagdo de emissdes por modal por km percorrido. Ha que se analisar a
totalidade da solugdo, considerando pernas rodoviarias, emissdes de terminais,
praticas de distribuicdo entre outros. O objetivo é obter uma metodologia e valores
indicativos para coOmputo real dos efeitos deletérios no meio ambiente das praticas das
diferentes industrias

Palavras chave: ESG, pegada de carbono, emissdes, multimodalidade,



Titulo: Modelagem das resisténcias hidrodinamicas e otimiza¢cao de uma
embarcacdao movida a célula a combustivel de hidrogénio

Docente responsavel: Renato Picelli Sanches (rpicelli@usp.br)
Descrigao:

Motivado pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU para mitigacdo das
mudangas climaticas e pelas novas regulamentagdes ambientais na drea maritima, este
projeto tem como tema a eletrificagdo e descarbonizagao de operagdes maritimas. Os
alunos deverdao selecionar uma embarcagao de interesse, modelar as resisténcias
hidrodinamicas da mesma e formular problemas de otimizagdo paramétrica que visam
avaliar a aplicabilidade de células a combustivel (CaC) de hidrogénio como fonte de
energia para propulsdo de navios. A solucdao do problema deverd indicar se a poténcia
atil, massa e volume do sistema contendo o motor elétrico, a CaC e o tanque de
hidrogénio serdao impeditivos ou ndao para a aplicagdo desejada na embarcagao
selecionada. Um experimento envolvendo a construgao de um modelo em escala
reduzida com uma CaC disponivel no departamento devera ser desenvolvido e
disponibilizado para o PNV.

Titulo: Otimizacdo paramétrica e/ou topoldgica de estruturas navais
Docente responsavel: Renato Picelli Sanches (rpicelli@usp.br)
Descrigao:

O dimensionamento estrutural é etapa fundamental no projeto de uma embarcagdo
para que ela resista as diversas cargas atuantes no casco. Assim, com a alta
competitividade do mercado naval, dimensionar uma estrutura mais leve que, ainda
assim, garanta a sua integridade, torna-se um diferencial. Este projeto visa a utilizagao
de métodos de otimizagdo paramétrica e/ou topoldgica para redugdo de massa
estrutural em embarcagdes com o objetivo de se obter estruturas ultraleves. Os alunos
deverdo selecionar uma embarcacao de referéncia e aplicar métodos modernos de
otimizagdao para o projeto estrutural. Esses métodos estdo disponiveis em software
comercial com licencga estudantil (como o Altair Inspire) e incluem andlises pelo método
dos elementos finitos e resolugao de problemas de otimizagdo paramétrica e topoldgica.
Espera-se que a aplicagao da estrutura na embarcagao otimizada seja comparada com a
de referéncia através de software de Engenharia Naval, como o MAXSURF.
Experimentos envolvendo a construgao das embarcagdes otimizadas e de referéncia
com manufatura aditiva (impressdo 3D) deverdo ser desenvolvidos.



Titulo: Anadlise sistémica da potencialidade da utilizacao de hidrogénio ou
amoOnia como combustivel em veiculos oceanicos

Docente responsavel: Hélio Mitio Morishita (hmmorish@usp.br)
Descrigao:

Atualmente, é notdrio o esforco mundial em atenuar as consequéncias do aquecimento
global. No caso da industria de transporte maritima, ela é acusada em colaborar com
cerca de 3% da emissdao de CO2, e por conseguinte, diversas pesquisas estao sendo
encaminhados para tornar menos poluente os veiculos oceanicos. Em termos de
combustivel que reduzem os efeitos dos gases estufa estdo sendo contemplados o
hidrogénio e a amonia. No entanto, ambos apresentam ainda uma séria de obstaculos
tecnoldgicos que precisam ser superadas até atingir uma maturidade industrial.

O objetivo deste projeto é a de efetuar uma andlise critica da utilizacdo do hidrogénio e
amonia como combustivel maritimo e os obstaculos tecnoldgicos que precisam ser
superadas até torna-los vidveis comercialmente. Para este estudo sugere-se considerar
as seguintes etapas:

a) Efetuar um levantamento bibliografico e elaborar uma andlise critica da
potencialidade técnica e econdmica do uso do hidrogénio e amdnia como
combustivel para os sistemas propulsor e auxiliar de alguns tipos de veiculos
oceanicos (ferry, PSVs, handsize, Suezmax). Os aspectos que devem ser
considerados, entre outros, sdo volume, peso, risco, manutencgao,
abastecimento e estimativa de custo.

b) Analise das implicagdes do hidrogénio e amaonia nos principais subsistemas da
praga de maquinas, isto é, entre outros, os de propulsao principal, auxiliares,
armazenamento e transferéncia do combustivel, refrigeracdo, combate a
incéndio e controle de poténcia.

c) Selecionar um dos combustiveis, e efetuar o projeto preliminar do sistema de
propulsdao de uma embarcagao tipica.

Titulo: Estudo do arranjo 6timo de um parque edlico offshore flutuante
Docente responsavel: Jordi Mas-Soler (jordi.msoler@usp.br)

Descricao:

O objetivo do trabalho serd determinar o arranjo 6timo de um conjunto de FOWTs
considerando a eficiéncia do parque, sistemas de transmissao elétrica, a dinamica das
plataformas e os aspectos econdmicos. Esperasse que sejam empregados diferentes
softwares (e.g. FLORIS & PANDAPOWER) e modelos matematicos de baixa ordem



combinados com um algoritmo de otimizagdo para determinar o arranjo final do
parque.

Titulo: Projeto conceitual de uma plataforma edlica offshore flutuante
com sistema de amarragao tipo single point mooring

Docente responsavel: Jordi Mas-Soler (jordi.msoler@usp.br)

Descricao:

O trabalho visa desenvolver o conceito preliminar de uma FOWT com sistema de
amarragao tipo single point mooring (SPM). Este tipo de configuragdo do sistema de
amarragao permite que a FOWT encontre o aproamento ideal em fungao das
condi¢bes ambientais (vento, onda e correnteza). Devido a natureza do trabalho os
alunos deverdo implementar modelos simplificados e empregar ferramentas de
simulagdo (e.g. OpenFAST) para avaliar a dindmica/performance do sistema
projetado, complementando as analises/estudos demandados pelo projeto preliminar
da FOWT.

Titulo: Desenvolvimento de modelo numérico para cdlculo da dindmica de
linhas de ancoragem pelo método Lumped Mass

Docente responsavel: Bernardo Andrade (beluroan@usp.br)
Descricao:

O dimensionamento de linhas de ancoragem para Plataforma Flutuantes e Turbinas
Edlicas Flutuantes é um aspecto fundamental do projeto destes sistemas pois o
sistema de ancoragem é o responsavel pela manutengdo da posigao dos sistemas
flutuantes durante sua operacdo. Ao serem submetidas aos movimentos de primeira
ordem dos sistemas flutuantes, as linhas de ancoragem respondem com movimentos
dinamicos que implicam em amplificagao dinamica dos esforgos aplicados sobre as
linhas que devm ser considerados no seu dimensionamento.

O uso de métodos quase-estaticos para avaliar os esforcos dindmicos é uma
aproximacao que leva invariavelmente ao uso de coeficientes de seguranca elevados
para o dimensionamento das linhas, além de ndo permitirem uma avaliagdo precisa do
efeito dinamico. Neste caso, métodos mais precisos devem ser empregados para esta
avaliagdo.



O método Lumped Mass é um deles e permite a avaliagao dos esforgos dinamicos no
dominio da frequéncia sem um custo computacional elevado.

O projeto proposto é o desenvolvimento de uma rotina numérica empregando o
Método Lumped Mass para avaliagdo dinamica de linhas de ancoragem, que sera
posteriormente acoplado com o Programa EXMOOR da Petrobras usado para
otimizagao de sistemas de ancoragem de plataformas offshore e turbinas edlicas
flutuantes.

Titulo: Sistema integrado de Energia com CCUS
Docente responsavel: Kazuo Nishimoto (knishimo@usp.br)

Descrigao:

Titulo: Sistema de E&P de Oleo&Gas electrificado controlado
remotamente

Docente responsavel: Kazuo Nishimoto (knishimo@usp.br)

Descrigao:

Titulo: Projeto conceitual de um laboratdrio oceanico flutuante

Docente responsavel: Celso Pesce (cppesce@usp.br)

Docentes colaboradores: André Fujarra (UFSC), Bernardo Andrade.
Descrigao:

Propde-se a elaboracdo do projeto conceitual de um laboratdrio oceanico flutuante,
Cuja missdao sera dar apoio a projetos de pesquisa e desenvolvimento nas areas de
engenharia offshore, engenharia oceanica e oceanografia. O projeto sera desenvolvido
com uso intensivo de ferramentas computacionais, seguindo-se metodologia aprendida
nas disciplinas de graduagdao em Engenharia Naval e que incluird os seguintes passos, de
forma iterativa, em uma espiral de projeto: definicdo da missao e premissas de projeto;
definicao do cenario de instalagao levando em consideragdao a missao e as condigdes
ambientais; especificagdes de equipamentos e arranjo preliminar; projeto preliminar
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do casco; calculo de estabilidade estatica; projeto estrutural preliminar; carregamento
hidrodindmico e comportamento em ondas; analise de estabilidade dinamica; cargas
aerodinamicas e de correnteza; especificacdo de mdaquinas e de fontes de energia;
andlise estrutural; especificagdo de sistemas auxiliares; projeto do sistema de
amarragao e posicionamento; instalagdo; logistica e operagao.



