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1 INTRODUÇÃO
O Porto do Rio Grande hoje é considerado como o porto do Conesul, tendo forte atuação no extremo sul do Brasil, estando entre os mais importantes portos do continente americano em produtividade. A infraestrutura portuária é formada por cais de atracação, berços, depósitos, silos e pátios de armazenagem. Ultimamente, com o desenvolvimento do Polo Naval, o porto passou a contar também com estaleiros e com o dique seco. Estas estruturas portuárias são normalmente de grande porte e estão submetidas a cargas de grande intensidade. Então, para que se possa garantir a segurança destas estruturas é preciso que seja realizada uma análise estrutural rigorosa com o emprego de métodos numéricos avançados como o Método dos Elementos Finitos. O objetivo deste projeto de pesquisa é desenvolver modelos numéricos para a análise de estruturas portuárias através do Método dos Elementos Finitos. Através destes modelos mais sofisticados, os esforços solicitantes que vão atuar sobre a estrutura poderão ser determinados de forma mais rigorosa, aumentando o nível de segurança do dimensionamento das peças estruturais. As análises serão realizadas através do pacote de elementos finitos ANSYS. Serão analisadas as estruturas de atracação e amarrações existentes no cais do dique seco do Estaleiro Rio Grande. Os resultados destas análises serão comparados com as memórias de cálculo disponíveis e com as normas e recomendações técnicas exigidas para estruturas portuárias.
2 MATERIAIS E MÉTODOS (ou PROCEDIMENTO METODOLÓGICO)
A análise estrutural de obras portuárias requer o conhecimento do Método dos Elementos Finitos, dos métodos de projeto e análise de estruturas portuárias, bem como o levantamento dos dados das principais estruturas existentes no Porto de Rio Grande. A primeira etapa desta pesquisa será a realização de uma revisão bibliográfica sobre o método dos elementos finitos para que sejam conhecidos os fundamentos deste método numérico, que normalmente não são vistos nos cursos de graduação usuais. A segunda etapa da pesquisa será o estudo do manual e a realização de tutoriais para o domínio da utilização do pacote de elementos finitos ANSYS, recentemente adquirido pela Escola de Engenharia da FURG. A terceira etapa consistirá no estudo das técnicas de análise e projeto de estruturas portuárias procurando-se avaliar quais são as recomendações de normas para o projeto de obras portuárias. Na quarta fase, uma vez dominadas as ferramentas de análise e projeto, irá ser feito um levantamento os dados e a análise estrutural das estruturas de atracação e amarração do cais do Dique seco do Estaleiro Rio Grande.  Na quinta etapa será feita a discussão dos resultados obtidos em todas estas análises e o estabelecimento das conclusões finais desta pesquisa.

3 RESULTADOS e DISCUSSÃO 
Como exemplo de aplicação será mostrado à análise de um cais de amarração situado no Estaleiro Rio Grande. Esta obra é formada por um bloco de concreto onde são fixados cabeços de aço para a amarração dos navios. Este bloco de concreto está apoiado em estacas de aço que foram cravadas no fundo do canal do Porto de Rio Grande. Para o dimensionamento do bloco de concreto e das estacas é preciso primeiro determinar os esforços atuantes na estrutura, que é o objetivo deste trabalho.

Figura 1 - (a) Estrutura do Dolfim de Amarração, (b) Estrutura deformada e indeformada.
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
O exemplo mostrado neste trabalho trata-se de um cais de amarração do Estaleiro Rio Grande. Esta estrutura é altamente hiperestática e seria muito trabalhoso resolvê-la manualmente. Este é um caso típico em que a modelagem computacional deve ser utilizada para a solução de problemas de engenharia. O pacote de elementos finitos ANSYS, permitiu a modelagem da estrutura através do método dos elementos finitos, combinando elementos de casca e de pórtico espacial, possibilitando a determinação dos esforços na estrutura para seu posterior dimensionamento, que será a fase seguinte deste projeto. Pretende-se com esta pesquisa trazer para a Escola de Engenharia da FURG as principais técnicas de projeto de estruturas portuárias, contribuindo para a consolidação do curso de graduação em Engenharia Civil Costeira e Portuária, bem como formar uma base para futuras dissertações dentro do Programa de Pós-graduação em Engenharia Oceânica.
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