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1 Dados de Identificacao

Nome: Programa de Pds-graduacdao em Energia e Petréleo

Area de conhecimento: Energia e Petréleo

Habilitagdao: Mestre e Doutor em Energia e Petréleo

Forma de oferta: Curso é ofertado de forma presencial no Campus Central da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Periodicidade da oferta: Semestral.

2 Historico e relevancia do curso

O Programa de Pés-graduagao em Ciéncia e Engenharia de Petréleo (PPGCEP) da
UFRN iniciou suas atividades em julho/2006, com o oferecimento dos cursos strictu sensu
de mestrado e doutorado. Ao longo dos anos foram defendidas, desde a criacdo até
dezembro de 2023, 231 disserta¢des de mestrado e 126 teses de doutorado

Em vista da necessidade de atualizacdo do curriculum dos novos pds-graduandos
formados, e tendo em consideracdo as mudancas na matriz energética nacional, faz-se
necessario uma atualizagao da estrutura curricular e do programa em si, para considerar as
energias que também fazem parte da matriz energética energias, tais como: hidrica, Solar
fotovoltaica, Edlica, gas natural, biomassa + biogas, carvdo mineral, nuclear, e como
tradicional Petrdleo e outros fosseis.

Em 2023 foi solicitada uma atualizacdo do nome do programa para: Pds-graduagao
em Energia e Petréleo (PPgEP), para se adequar as novas necessidades das pesquisas
regionais, nacionais e internacionais e as necessidades da comunidade regional. Com
estas mudancas, a atualizacdo do programa de pds-graduacdo, considerard as energias
alternativas ao petrdleo, que ainda estdao em desenvolvimento no estado, no Brasil e no
mundo, permitindo um melhor desenvolvimento do estado.

A atualizacdo do programa terd como objetivo formar pesquisadores em Energia e

Petréleo com experiéncia multidisciplinar interdisciplinar e transdisciplinar, capacitados
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para atuacdo na area de concentracao: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM ENERGIA E
PETROLEO, com as seguintes linhas de pesquisa:

Engenharia de Energias e Automagdo: A linha de pesquisa abordard temas relacionados a
engenharia de energias e automacao e controle. Focara em energia solar fotovoltaica,
edlica, hidrogénio e células a combustivel envolvendo aspectos como materiais para
conversao de energia, tecnologias de energia renovavel, armazenamento de energia,
eficiéncia energética e materiais inovadores; automacdo na industria de energias,

considerando, entre outros, controle avangado e sistemas inteligentes aplicados.

Meio Ambiente e Energias: A linha de pesquisa considerara as pesquisas relacionadas a
manutencdo, gestdo e preservacdao do meio ambiente em processos de producdo de
energias e descarbonizacdo, considerando entre outros: Monitoramento Ambiental; Gestao
Ambiental; Tratamento e Aproveitamento da Aguas; Nanotecnologias e Catalise, Produgdo
e Usos de Hidrogénio verde, Producdao de Combustiveis Renovaveis e Desenvolvimento de

Tecnologias Sustentaveis.

Engenharia de Reservatorios de Petroleo e Gds Natural: Essa linha de pesquisa focard as
pesquisas relacionadas a Engenharia de Reservatérios de Petrdleo e Gas Natural que
considerard, entre outros: Simulacdao Numérica de Reservatérios de Petrdleo; Métodos de
Recuperacdo Avancada; Escoamento Multifasico e Métodos de Elevacao Artificial Aplicados
em Pocos de Petrdleo; Transporte de Suspensdes em Meios Porosos; Previsdao da Perda de
Injetividade e Gerenciamento de Agua na Industria do Petréleo; Cimentac3o e Correcdo de

Pocos; Caracterizacdo de Reservatérios Aplicada a Recuperacdo Avancada de Petrdleo, etc.

Fisica Aplicada a Exploragdo e Produgéio de Petréleo e Gds Natural: Essa linha de pesquisa
considerard as pesquisas relacionadas a fisica aplicada a exploracdo de petrdleo; fisica
aplicada a producdo de petrdleo, caracterizacdo de reservatoérios utilizando modelos

estocasticos, etc.
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2.1

Objetivos

Fortalecer a drea Pesquisa e Desenvolvimento em Energia e Petréleo, no que tange
a formacao de recursos humanos (mestres e doutores) e publicagdes de trabalhos
cientificos;

Estudar e desenvolver técnicas que contribuam para o desenvolvimento da
tecnologia nacional ajustada as necessidades de mercado

Proporcionar sélida formagdo em nivel de pds-graduacdo na drea em energia e
petréleo;

Formacdo de docentes, integrando o ensino a pesquisa;

Formacao de pesquisadores na drea com amplo embasamento cientifico;
Consolidar a maturidade cientifica de orientadores e alunos;

Intensificar e expandir as a¢des de internacionalizagdao do programa;

Aumentar o indice de impacto na producdo cientifica do programa, envolvendo

docentes e discentes.

3 Publico-alvo e processo seletivo

O publico-alvo do PPgEP s3ao profissionais graduados em Engenharias, Ciéncias

exatas e dreas afins, de acordo com edital especifico. O ingresso no programa se dara via

processo seletivo divulgado em edital publico especifico disponibilizado através do site do

programa ( http://posgraduacao.ufrn.br/ppgcep ou http://posgraduacao.ufrn.br/ppgepe),

no qual estard indicado o quantitativo de vagas ofertadas e os critérios adotados. Este edital

de selecdo é permanentemente revisado e atualizado pelo Colegiado do Programa. A

selecdo é feita através de uma comissao especialmente formada para este fim.
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4 Organizagao Curricular

A estrutura curricular do PPgEP/UFRN é formatada para oferecer disciplinas
semestrais, permitindo ao discente concluir todos os créditos em dois semestres. O
programa oferece um rol de quarenta (40) disciplinas, destas, oito (8) sdo consideradas
comuns a todas as linhas de pesquisa e trinta e trés 32 sao especificas das diferentes linhas
de pesquisa. Além dessas, sdo oferecidas atividades de formagdo académica ligadas a
metodologia da pesquisa cientifica, formacdo pedagdgica e atividades de acompanhamento
e desenvolvimento das dissertagées de mestrado, as quais sao comuns a todas as areas.
Cada disciplina contabiliza a carga horaria de 60 horas, além disso, existem outras atividades
obrigatdrias como a Proficiéncia em Lingua Inglesa (mestrado e doutorado) e proficiéncia
em outra lingua (doutorado), Exame de Qualificagdo de mestrado e doutorado e Defesa de
Dissertacao e Defesa de Tese.

Os componentes Curriculares: Docéncia no ensino Superior-60h e Estagio Docente |
-Oh s3do obrigatorios para os discentes com bolsa CAPES, no nivel de mestrado. Os
componentes Curriculares: Docéncia no ensino Superior-60h, Estagio Docéncia | -Oh e
Estagio Docéncia Il -Oh sdo obrigatoérios para os discentes com bolsa CAPES, nivel doutorado.

A estrutura curricular do PPgEP é composta de disciplinas obrigatérias, basicas e
especificas, nas quais o discente sera obrigado a totalizar 360 horas (6 disciplinas de 60h)
para o curso mestrado; e de 540 horas (9 disciplinas de 60h) para o curso de doutorado. As
disciplinas Métodos Matematicos e Fundamentos de Engenharia de Energias sdo
consideradas obrigatdrias para todos os discentes do programa (mestrado e doutorado).
Para o caso das disciplinas basicas, os discentes serao obrigados a contabilizar 60 horas no
mestrado e 60 horas no doutorado, além das obrigatdrias. Apresenta-se nos Quadros 4-1
até 4-6 a estrutura curricular do curso de pds-graduacao nivel mestrado e nivel doutorado
do PPgEP, dividido em: Componentes basicos/obrigatdrios, Componentes por linha de

pesquisa e Atividades.
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Quadro 4-1: Disciplinas basicas comuns a todas as linhas de pesquisa

Cédigo | COMUM A TODAS AS LINHAS DE PESQUISA - Bésicas Nivel ::’I';s

PGEP0001 | METODOS MATEMATICOS APLICADOS - 60h Obrigatéria | M/D | 60

PGEP0002 | FUNDAMENTOS DE ENGENHARIA DE ENERGIAS - 60h | Obrigatéria | M/D | 60

PGEP0003 | FUNDAMENTOS DE ENGENHARIA DE PETROLEO - 60h | Optativa M/D | 60

PGEP0004 | SISTEMAS DE PRODUCAO PETROLIFERA - 60h Optativa M/D | 60

PGEPO005 | METODOLOGIA DA PESQUISA -60H Optativa M/D | 60
Optativa

PGEP0006 | DOCENCIA NO ENSINO SUPERIOR - 60h (obrigatéria | M/D | 60
Bolsa Capes)

PGEP0007 | ESTATISTICA APLICADA Optativa M/D | 60

PGEP0008 | PLANEJAMENTO E OTIMIZACAO EXPERIMENTAL - 60h | Optativa M/D | 60

Quadro 4-2: Disciplinas optativas da linha de pesquisa: Engenharia de Energias e

automacao
Horas
Cadigo Disciplinas - Optativas Nivel | -
aulas
PGEP0201 | TOPICOS ESPECIAIS EM DESCARBONIZACAO | - 60H; Optativa M/D 60
PGEP0202 | ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA | - 60H Optativa M/D 60
PGEP0203 EBJHNDAMENTOS DE ENERGIA EOLICA E POWER-TO-X- Optativa M/D 60
PGEP0204 | PRODUCAO DE BIOMASSA E BIOCOMBUSTIVEIS | — 60h Optativa M/D 60
PGEP0205 | MATERIAIS E ENERGIAS ALTERNATIVAS -60h Optativa M/D 60
PGEP0206 | FUNDAMENTOS E TECNOLOGIAS DO HIDROGENIO -60h Optativa M/D 60
CONTROLE AVANCADO APLICADO A INDUSTRIA DE .
PGEP0207 PETROLEO E GAS NAT - 60h Optativa M/D 60
PGEP0208 | AUTOMACAO DA ELEVACAO ARTIFICIAL - 60h Optativa M/D 60
SISTEMAS INTELIGENTES EM EXPLOTACAO .
PGEP0209 PETROLIFERA - 60h Optativa M/D 60
PGEP0210 6'I'OC:1PICOS ESPECIAIS EM AUTOMAGCAO DE PETROLEO - Optativa M/D 60
PGEP0211 | ESTUDOS ESPECIAIS Il - 60h Optativa M/D 60
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Quadro 4-3: Disciplinas optativas da linha de pesquisa: Meio Ambiente e Energias

Cddigo Disciplinas - Optativas Nivel Horas-
aulas
PGEP0301 | QUIMICA AMBIENTAL - 60h Optativa M/D | 60
PGEP0302 ZghLUK;Ao QUIMICA NA INDUSTRIA DE PETROLEO - s M/ | 60
PGEP0303 | ESTUDOS ESPECIAIS V - 60h Optativa M/D | 60
PGEP0304 | MEIO AMBIENTE E ENERGIAS - 60h; Optativa M/D | 60
PGEP0305 | PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS PARA Obtativa M/D | 60
TRATAMENTO DE EFLUENTES - 60h P
PGEP0306 | TOPICOS ESPECIAIS EM SUSTENTABILIDADE Obtativa M/D | 60
AMBIENTAL - 60h P

Quadro 4-4: Disciplinas optativas da linha de pesquisa: Engenharia de Reservatdrios de
Petrdleo e Gds Natural

MEIOS POROSOS - 60 h

o Engenharia de Reservatoérios de Petrdleo e Gas , Horas-
Cadigo Nivel
Natural aulas

PGEP0401 | ESCOAMENTO MULTIFASICO - 60h Optativa M/D 60
PGEP0402 | ELEVACAO DE PETROLEO - 60h Optativa M/D 60
PGEP0403 | ENGENHARIA DE RESERVATORIOS - 60h Optativa M/D 60
PGEP0404 | SIMULACAO NUMERICA DE RESERVATORIOS - 60h Optativa M/D 60
PGEP0405 | TOPICOS ESPECIAIS EM ENGENHARIA DE POCOS - 60h | Optativa M/D 60
PGEP0406 | TOPICOS ESPECIAIS EM CIMENTACAO DE POCOS - 60h | Optativa M/D 60
PGEP0407 ;S:é;(\)/iféilfgl:_lssg:\]ﬂ ENGENHARIA DE Optativa M/D 60
PGEP0408 | ESTUDOS ESPECIAIS | - 60h Optativa M/D 60
PGEP0409 | ESTUDOS ESPECIAIS Il - 60h Optativa M/D 60
PGEP0410 | MODELAGEM MATEMATICA MULTIESCALA EM Optativa M/D 60

Quadro 4-5: Disciplinas optativas da linha de pesquisa: Fisica

Producgdo de Petréleo e Gds Natural

Aplicada a Exploragdo e

. Fisica Aplicada a Exploracao e Producao de Petréleo ’ Horas
Cadigo A Nivel | -
e Gas Natural
aulas
PGEP0501 | PROCESSAMENTO SiSMICO- 60h Optativa M/D | 60
PGEP0502 | IMAGEAMENTO SiSMICO- 60h Optativa M/D | 60
PGEP0503 | INTRODUGCAO A METODOS NUMERICOS PARA
RESOLUCAO DE EQUACOES DIFERENCIAIS PARCIAIS - | Optativa M/D | 60
60h
PGEP0504 | INTRODUGAO A METODOS DE INVERSAO SISMICA Optativa M/D | 60
PGEP0O505 | ESTUDOS ESPECIAIS IV - 60h Optativa M/D | 60
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Quadro 4-6: Atividades académicas

Horas
Cadigo Atividades Nivel | -
aulas
PGEP0101 | EXAME DE QUALIFICACAO DE MESTRADO - Oh Obrigatéria | M 0
PGEP0102 | DISSERTAGCAO DE MESTRADO - Oh Obrigatdria | M 0
PGEPO103 | EXAME DE PROFICIENCIA EM INGLES - Oh M/D |0
PGEP0104 | EXAME DE PROFICIENCIA EM ESPANHOL - Oh M/D |0
PGEPO105 | EXAME DE PROFICIENCIA EM FRANCES - Oh M/D | O
PGEPO10® | £o14GI0 DOCENCIA DE ENERGIA E PETROLEO | - Oh obrigatoria |\, | O
Bolsa Capes
PGEPO107 | £o14GI0 DOCENCIA DE ENERGIA E PETROLEO II- Oh obrigatoria | 0
Bolsa Capes
PGEP0108 | ESTAGIO DOCENCIA DE ENERGIA E PETROLEO lII- Oh M/D | O
PGEPO109 | EXAME DE QUALIFICACAO DE DOUTORADO - Oh Obrigatdria | D 0
PGEPO110 | TESE DE DOUTORADO - Oh Obrigatdria | D 0
PGEPO120 | pRODUCAO CIENTIFICA EM CONGRESSO | - Oh M/D |0
PGEP0130 | pPRODUCAO CIENTIFICA EM PERIODICOS I- Oh Obrigatdria D |0

6. Perfil do Egresso

E esperado que o profissional egresso do PPEEP apresente um perfil dindmico e

inovador em termos de capacidade de pesquisa cientifica e tecnolégica, com visdao ampla

em alguma(s) das linhas de pesquisa do programa. Também deve possuir capacidade de

identificar e solucionar problemas apresentados nas areas estudadas, usando abordagem

interdisciplinar, tanto em ambiente académico quanto industrial. Espera-se também que

estes profissionais sejam capazes de inovar e aprimorar sua pratica docente, tornando-a

critica, reflexiva e transformadora.
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5 Ementas das Disciplinas

5.1 Componentes comuns a todas as linhas de pesquisa - bdsicas.

Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0001 METODOS MATEMATICOS APLICADOS - 60h
Equivaléncias: PET003

Ementa:

Introdug@o. Equagdes Diferenciais Ordinarias de Primeira Ordem. Fungdes Linearmente Independentes.
Equagdes Diferenciais Ordinarias Lineares, Coeficientes Constantes e Homogéneas. E. D. O. Lineares,
Coeficientes Constantes, Ndo Homogéneas. Equagdo de Legendre; solugdo de EDO por Séries de
Poténcias. Equacdo da Onda. Método de Separacéo de Variaveis. Transformada de Laplace. Método das
Caracteristicas.

Referéncias:

1. Kreyszig, E. - Matematica Superior. 2 ed., Rio de Janeiro: LTC, 1985. Vol. 1.
2. Kreyszig, E. - Matemética Superior. 2 ed., Rio de Janeiro: LTC, 1984. Vol. 3

3. Rabenstein, A. L. - Introduction to Ordinary Differential Equations.
4. Medeiros, L. A. - Iniciagdo as EDP.

Caddigo: Componente Curricular:

PGEP0002 FUNDAMENTOS DE ENGENHARIA DE ENERGIAS - 60h
Equivaléncias: (PET0001) e (PET0002)

Ementa:

Introducdo a energia e eletricidade. Fontes de energia ndo renovavel: tecnologia e mercado.
Energia nuclear. Fontes energéticas ndo renovaveis (petrdleo e gas natural): reservas brasileiras,
formagado, exploragdo, produgao e transformagao. Fontes de energia renovavel: tecnologia e
mercado. Principios, fundamentos e tecnologia da energia hidroelétrica. Principios, fundamentos
e tecnologia da biomassa. Principios, fundamentos e tecnologia dos biocombustiveis. Principios,
fundamentos e tecnologia da energia edlica. Principios, fundamentos e tecnologia da energia
solar. Principios, fundamentos e tecnologia da energia geotérmica. Principios, fundamentos e
tecnologia da energia das ondas e das marés. Estratégias e formas de armazenamento de energia
renovavel. Células a combustivel.

Referéncias:

1. CUSTODIO, R.S. Energia edlica: para producdo de energia elétrica. Editora Eletrobras. 2009.

JENKINS, N.; EKANAYKE, J. Renewable Energy Engineering. Cambridge University Press, 2017. 460

p.

2. LETCHER, T. M. Wind Energy Engineering: A Handbook for Onshore and Offshore Wind
Turbines. [s.l.]: Elsevier, 2017. 600 p.

3. MEHTA, P.; THUMANN, A. Handbook of Energy Engineering. River Publisher: Eight Edition,
2021, 476 p.

4. Rosa, A.J. Engenharia de reservatdrios de petrdleo. Rio de Janeiro: Editora Interciéncia, 2006.

5. RAN, L. Offshore Wind Farms: Technologies, Design and Operation. [s.i.]: Woodhead
Publishing, 2016. 634 p.

6. VAUGHN, N. Introduction to Renewable Energy. CRC. 2011. 408 p.

7. Van D.K. Fundamentals of petroleum. Austin, Texas: The University of Texas at Austin, 1997.
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Cadigo: Componente Curricular:

PGEPO0OO3 FUNDAMENTOS DE ENGENHARIA DE PETROLEO - 60h
Equivaléncias: PET0001

Ementa:

NocOes de geologia e pesquisa de petréleo. Perfuracdo de pocos. Fluidos de perfuracao.
Revestimento e cimentagdo de pogos. Técnicas de perfuracao. Operagdes especiais. Completacao
de pogos. Fundamentos de reservatdrios. Mecanismos de producdo. Balangco de materiais.
Recuperacgdo avangada de petrdleo. Producdo de petrdleo.

Referéncias:

e GAUTO, M. A; APOLUCENO, D. L; AMARAL, M. C; AURiQUIO, P. C. Petréleo e Gas: Principios
de Exploracao, Producdo e Refino, Bookman Editora, 2016, 246 paginas. ISBN 8582604025,
9788582604021.

e THOMAS, J. E. et al. Fundamentos de engenharia de petrdleo. 2. ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2001.

e ROSA, A.J.; CARVALHO, R. S.; XAVIER, J. A. D. Engenharia de reservatdrios de petrdleo. Rio de
Janeiro: Interciéncia, 2006

e ALLEN, T. O.; ROBERTS, A. P. Production operations: well completions, workover and
simulation. 4. ed. Oklahoma: Oil and Gas Consultant International, 1997. 1, 1-47.

e DAKE, L. P. Fundamentals of reservoir engineering. Elsevier, 2001. ISBN 0-444-41830-X.

e CRAFT, B. C.; HAWKINS, M. F. Applied petroleum reservoir engineering. 2. ed. New Jersey:
Prentice Hall PTR, 1991

Caddigo: Componente Curricular:

PGEP0O004 SISTEMAS DE PRODUCAO PETROLIFERA - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Sistemas de produ¢dao maritimos e terrestres. Estruturas terrestres e maritimas para produgao de
petréleo e gas natural. Sistemas submarinos de producdo e conceitos para sua operacdo. Linhas,
manifolds, arvores de natal. Completacdo terrestre e submarina. Elevacdo de petréleo e
escoamento multifasico. Elevagdo pneumadtica. Bombeio. Automatizacdo das operagdes de
producdo. Sistemas hidraulicos, elétricos e pneumaticos de controle.

Referéncias:

e GAUTO, M. A; APOLUCENO, D. L; AMARAL, M. C.; AURIQUIO, P. C. Petréleo e Gas: Principios
de Exploragdo, Produgdo e Refino, Bookman Editora, 2016, 246 paginas. ISBN 8582604025,
9788582604021.

e ROSA, A.J.; CARVALHO, R. S.; XAVIER, J. A. D. Engenharia de reservatodrios de petrdleo. Rio de
Janeiro: Interciéncia, 2006

e ALLEN, T. O.; ROBERTS, A. P. Production operations: well completions, workover and
simulation. 4. ed. Oklahoma: Oil and Gas Consultant International, 1997. 1, 1-47.

e DAKE, L. P. Fundamentals of reservoir engineering. Elsevier, 2001. ISBN 0-444-41830-X

e ECONOMIDES, Michael J; HILL, A. David; EHLIG-ECONOMIDES, Christine. Petroleum
production systems. Englewood Cliffs: Prentice Hall, c1994. 611 p. ISBN: 013658683.

e BELLARBY, Jonathan. Well completion design. 12 ed. Amsterdam: Elsevier, 2009. 711 p. ISBN:
9780444532107.

e GRAY, George Robert; DARLEY, Henry C. H. Composition and properties of drilling and
completion fluids. 5.ed. Houston: Gulf Publishing Company, 1988. 643p.
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e BYNUM JR., Douglas. Practical drilling & production design. Tulsa, Oklahoma: PennWell
Books, c1982. 528p. ISBN: 0878141804.

Cédigo: Componente Curricular:
PGEP0005 METODOLOGIA DA PESQUISA
Equivaléncias: EMEC0508 ou PETO083 OU PET0093
Ementa:

Fundamentos da Metodologia Cientifica. A Comunicagdo Cientifica. Métodos e técnicas de
pesquisa. Pesquisa bibliografica. Normas para Elaborac¢do de Trabalhos Académicos (Normas
ABNT). O Projeto de Pesquisa. Elaboragdo de artigos cientificos e patentes.

Referéncias:

e THIEL, D.V. Research Methods for Engineers. Cambridge University Press, 2014.

e CRESWELL, J. W. Projeto de pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e misto. Porto
Alegre: Artmed, 3 Ed. 296 p., 2010.

e ANDRADE, M.M. de., “Como preparar trabalhos para cursos de pds-graduacdo: no¢des
praticas”, Sao Paulo, Atlas, 1995.

e Barrass, R., “Os cientistas precisam escrever: guia de redagao para cientistas, engenheiros e
estudantes”, 1 2 Ed., Traducdo Leila Novaes e Leonidas Hegenberg, Sdo Paulo, T.2 Queiroz,
EDUSP, 1979.

e KOCHE, José Carlos. Fundamentos de metodologia cientifica: teoria da ciéncia e inicia¢do a
pesquisa. 26. ed. Petrdpolis: Vozes, 2009.

e LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos de metodologia
cientifica. 3. ed. S3o Paulo, SP: Atlas, 1991. 270 p.

e Cervo, 2L.; Brevian, P.2, “Metodologia Cientifica”, 4 ed., Sdo Paulo, Makron Books, 1996.

e Eco, H,, “Como se faz uma tese”, 12 ed., S3o Paulo, Ed. Perspectiva, 1995.

e Vargas, M., “Metodologia da pesquisa tecnolégica”, Rio de Janeiro, Ed. Globo, 1985.

Cadigo: Componente Curricular:
PGEPO006 DOCENCIA NO ENSINO SUPERIOR
Equivaléncias: FIS9008

Ementa:

Diretrizes curriculares e propostas pedagdgicas de cursos superiores. Perfil do professor
universitdrio: articulagdo ensino, pesquisa e extensdao. O ensino universitario e os processos de
ensino e aprendizagem. Processos de ensino e aprendizagem de jovens e adultos: planejamento,
metodologias e avaliagdo. Habilidades docentes para uma efetiva agao pedagdgica na sala de aula
universitaria. Regulamentag¢do da docéncia assistida na UFRN. Plano e relatdrio de Atuagao.
Referéncias:

e ANASTASIOU, Léa das Gracas Camargo; ALVES, Leonir Pessate Alves (Org.). Processos de
ensinagem na universidade: pressupostos para as estratégias de trabalho em aula. Joinville,
SC: UNIVILLE, 2004.

e BRASIL. Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — Lei 9394/1996. Brasilia: 1996. Disponivel
em: <www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm>. Acesso em 06 fev. 2014.

e BRASIL. MEC LEGIS. Brasilia: 2013. Disponivel em: <meclegis.mec.gov.br>.

e BORDENAVE, J. D.; PEREIRA. A. M. Estratégias de ensino-aprendizagem. Petrépolis: Vozes,
20016. Eco, H., “Como se faz uma tese”, 12 ed., Sdo Paulo, Ed. Perspectiva, 1995.

Projeto Pedagdgico PPgEP 12



PPgEP

‘ e Vargas, M., “Metodologia da pesquisa tecnolégica”, Rio de Janeiro, Ed. Globo, 1985.

Cédigo: Componente Curricular:
PGEP0007 ESTATISTICA APLICADA
Equivaléncias:
Ementa:

Conteldos tedricos: Dados quantitativos univariados: medidas de tendéncia central e de
dispersao, assimetria e curtose. Distribuicdes estatisticas simples: Uniforme, Normal, Poisson e
Binomial. Problemas envolvendo estas distribuicdes. Intervalos de confianca. Estatistica
inferencial, os significados do valor de p. Comparacdo de conjuntos dependentes e
independentes, distribuicdo de Student. Teste de homogenidade. Regressao e correlacdo linear
entre duas variaveis.

Conteudos praticos: pratica sobre medidas de tendéncia central e de dispersdo, espaco amostral
de lance de dois dados, pratica sobre criacdo de intervalos de confianca, pratica sobre teste de
homogeneidade, pratica de comparacdao de médias, pratica de regressao de varidveis.
Conteldos de programacdo: Analise exploratdria de dados univariados, andlise exploratéria de
teste de randomizacdo para comparacdo de médias, teste de randomizacdo para estimativa de
area, teste de randomizacdo para regressdo de duas varidveis, comparacdo das distribuices
normal e de Poisson.

Referéncias:

e Madrcio P. Mello e Luiz A. Peternelli, Conhecendo o R — Uma visdo mais do que Estatistica,
Editora UFV, Vicosa, 2013.

e Murray R. Spiegel, Estatistica, Colecdo Schaum, McGram Hill, Sdo Paulo, 1976.

e Marcos N. Magalhdes e Antonio C. P. de Lima, No¢Ges de Probabilidade e Estatistica,
Edusp, Sdo Paulo, 2002.

e  Willian W. Hines et. all, Probabilidade e Estatistica na Engenharia, LTC Editora, Rio de
Janeiro, 2006.

Cadigo: Componente Curricular:

PGEPOOOS8 PLANEJAMENTO E OTIMIZACAO EXPERIMENTAL - 60h
Equivaléncias: PET0502

Ementa:

Analise multivariada. Modelos empiricos. Planejamento fatorial em diferentes niveis e fatores,
andlise de diagramas de Pareto. Significancia estatistica. Fungdo t, F. Andlises de superficies de
resposta. Otimizagdo de sistemas. Otimizagao Simplex. Planejamento de Misturas.

Referéncias:

1. Berger, Paul D., Maurer, Robert E., Celli, Giovana B. Experimental Design. Publisher Springer
Cham, 2017;

2. MONTGOMERY, D. C. Design and analysis of experiments, 5 ed. Editora: John Wiley, New
York, 2001;

3. BARROS NETO, B.; SCARMINIO, I. S.; BRUNS, R. E. Planejamento e otimizac¢do de
experimentos. Campinas: EDUNICAMP, 1995.

4. MONTGOMERY, D. C. - Design and analysis of experiments, 4 ed., USA: John Wiley & Sons,
1997

5. KV Mardia, JT Kent, and JM Bibby (1979). Multivariate Analysis. Academic Press. ISBN 0-124-
712525.
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6. Draper, N. R. and Smith, H. (1981). Applied Regression Analysis (2nd Edition). New York:
Wiley.

7. Dundteman, G. H. (1984). Introduction to Multivariate Analysis. Beverly Hills: Sage
Publications.

5.2 Componentes Curriculares da linha de pesquisa: Engenharia de Energias e automagdo

Cddigo: Componente Curricular:

PGEP0201 TOPICOS ESPECIAIS EM DESCARBONIZACAO | - 60h;
Equivaléncias:

Ementa:

Evolucdo da Industria de Petréleo na Era da Descarbonizacdo. Como a industria de petréleo esta
se adaptando as demandas da descarbonizacdo. Investimentos em energias renovaveis, e as
estratégias das principais empresas para mitigar impactos ambientais. Perspectivas Futuras e
Politicas de Descarbonizacdo. Perspectivas futuras para a industria de petrdleo e biocombustiveis
em um cenario descarbonizado. Politicas governamentais, regulamentacdes e a intersecdo entre
as metas ambientais e econdmicas.

Referéncias:

Smith, J., & Johnson, A. (2022). "Adapting to Decarbonization: Strategies in the Qil Industry."
Journal of Sustainable Energy, 15(3), 45-62.

Green, M., et al. (2021). "Renewable Energy Investments by Oil Companies: A Comprehensive
Review." Environmental Science and Technology, 25(2), 112-130.

Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0202 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA |
Equivaléncias:

Ementa:

Energia solar fotovoltaica, irradiancia solar, caracterizacdo e estimacdo de irradiancia solar, célula
fotovoltaica, principio de funcionamento, tipo de células e painéis fotovoltaicos, modelo
dindmico de células fotovoltaicas, sistemas de geracdo de energia fotovoltaicos, condi¢des de
operacdo, sistema de referéncia, seguidores de maxima poténcia, conversores de poténcia,
sistemas interconectados e isolados, estruturas hibridas integrada com armazenamento.

Referéncias:

1. Villalva, Marcelo Gradella, — Energia solar fotovoltaica - Erica - 2015

2. Mohan, Ned. — Eletronica de poténcia: curso introdutdrio, Livros Técnicos e Cientificos, 2014.
3. Lopez, Ricardo Aldabd, Energia solar para producédo de eletricidade, Artliber, 2012

Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0203 FUNDAMENTOS DE ENERGIA EOLICA E POWER-TO-X
Equivaléncias:

Ementa:

Energia edlica. Elementos de uma turbina edlica. Elementos de um parque edlico. Projeto de um
parque edlico onshore. Projeto de um parque edlico offshore. Cadeia de valor de um parque
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edlico onshore e offshore. Producdo de hidrogénio verde. Conceituacdo de Power-to-X.

Acoplamento de setores para a pratica do Power-to-X. Balanco de energia em Power-to-X.

Produtos verdes e sua classificacdo. Sistema de producdo Power-to-X na rota da fonte edlica.

Analise técnica e econdmica de projetos Power-to-X.

Referéncias:

1. ANAYA-LARA, O. et al. Offshore Wind Energy Technology. [s. L.]: Wiley, 2018. 423 p.

2. BAJUS, M. Converting Power into Chemicals and Fuels: Power-to-X Technology for a

Sustainable Future, Wiley, 2023. 512p.

CUSTODIO, R.S. Energia edlica: para produgdo de energia elétrica. Editora Eletrobras. 2009.

4. HIRSCHER, M., Handbook of Hydrogen Storage: New Materials for Future Energy Storage,
Wiley-VCH, 2010.

5. LETCHER, T. M. Wind Energy Engineering: A Handbook for Onshore and Offshore Wind
Turbines. [s.l.]: Elsevier, 2017. 600 p.

6. MIRANDA, P.E. V. Science and Engineering of Hydrogen-Based Energy Technologies, Academic
Press. 2018.

7. RAN, L. Offshore Wind Farms: Technologies, Design and Operation. [s.i.]: Woodhead
Publishing, 2016. 634 p.

8. RIFKIN, J.; SANTOS, R. M. A economia do hidrogénio. 2022.

w

Caddigo: Componente Curricular:

PGEP0204 PRODUCAO DE BIOMASSA E BIOCOMBUSTIVEIS |
Equivaléncias:

Ementa:

Introducdo a Biomassa. Conceitos bdsicos de biomassa. Importancia da biomassa na matriz

energética. Impactos ambientais e sustentabilidade. Tipos de Biomassa: Biomassa sodlida.

Residuos agricolas. Residuos florestais. Culturas energéticas. Biomassa liquida. Biocombustiveis.

Biorrefinarias. Combustiveis Avangados. Definicdo e caracteristicas. Tipos de combustiveis

avancados. Biogas. Biodleo. Biometano. AplicacGes e vantagens. Combustiveis Sustentaveis para

Aviacdo: Desafios na aviacdo e a necessidade de combustiveis sustentaveis. Biocombustiveis de

aviacdo (Bioquerosene). Processos de produgdo. Matérias-primas. Certificacbes e

regulamentacgées. Transformacdo de Biomassa: Processos de Conversdao Termoquimica. Pirdlise.

Gaseificacdo. Processos de Conversao Bioquimica. Fermentagdo. Hidrélise enzimatica.

Tecnologias emergentes na transformacdo de biomassa. Estudos de Caso: Exemplos praticos de

projetos bem-sucedidos. Analise de viabilidade econémica e ambiental.

Referéncias:

1. Demirbas, A. (2019). Biomass energy and the environmental impacts. John Wiley & Sons.

2. Ragauskas, A. J,, et al. (2014). The path forward for biofuels and biomaterials. Science,

311(5760), 484-489.

Bridgwater, A. V. (2012). Biomass fast pyrolysis. Thermal Science, 16(2), 401-416.

FAA. (2021). Renewable Jet Fuel Specification. Federal Aviation Administration.

IEA Bioenergy. (2020). Advanced Biofuels — Potential for Cost Reduction.

Cherubini, F., & Strgmman, A. H. (2011). Life cycle assessment of bioenergy systems: State

of the art and future challenges. Bioresource Technology, 102(2), 437-451.

7. Londo, M., et al. (2014). Opportunities for biojet fuels in Brazil. Biomass and Bioenergy, 71,
222-233.

oukWw
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Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0205 MATERIAIS E ENERGIAS ALTERNATIVAS
Equivaléncias:

Ementa:

Introducdo as Energias Alternativas, Materiais para Conversao de Energia, Tecnologias de

Energia Renovavel, Armazenamento de Energia, Eficiéncia Energética e Materiais Inovadores,

Desafios Ambientais e Sustentabilidade, Perspectivas Futuras

Referéncias:

=  Green Energy Materials Handbook, Ed. Ming-Fa Lin, Wen-Dung Hsu, CRC Press, 2019.

= Sustainable Materials and Green Processing for Energy Conversion, K. Y. Cheong, A. Apblett,
Elsevier, 2021.

= Fundamentals of Materials for Energy and Environmental Sustainability, Ed. David S. Ginley,
Cambridge University Press, 2012.

= Celula Combustivel A Hidrogénio, Lopez Ricardo Aldabo, Artliber, 2004.

= Energia solar e fontes alternativas, Palz, W., Lima, Norberto de Paula, Ed Hemus, 2003.

* Energia solar fotovoltaica: Conceitos e aplicacdes, Marcelo Gradella Villalva, Ed Erica, 2012.

=  Fontes Renovaveis de Energia no Brasil, Mauricio T Tolmasquim, Interciéncia, 2003.

* Energia edlica: Principios e operacdo, Milton Pinto, Ed Erica, 2019.

= Energia edlica para producdo de energia elétrica, Ronald dos Santos Custddio, Ed Synergia,
2013.

=  Biocombustiveis, Electo Eduardo Silva Lora, Osvaldo José Venturini, Interciéncia, 2012.

Caddigo: Componente Curricular:

PGEP0206 FUNDAMENTOS E TECNOLOGIAS DO HIDROGENIO
Equivaléncias:

Ementa:

Caracteristicas e propriedades do hidrogénio. Hidrogénio como vetor energético. AplicacGes do
hidrogénio (quimicas, energéticas e fisicas). Tecnologias e rotas de produgdo (conversdo
termoquimica, bioquimica, eletroquimica, bioldgica, etc). Sistemas de produgdo de hidrogénio
verde (solar, edlica e biomassa). Condicionamento e armazenamento (compressao, liquefagdo e
processos quimicos). Transporte e distribuicdo de hidrogénio. Aspectos de seguranca e
ambientais de Hidrogénio. Economia do hidrogénio.

Referéncias:

GUPTA, R. B. Hydrogen Fuel: production, transport, and storage. CRC, 2008.

HIRSCHER, M., Handbook of Hydrogen Storage: New Materials for Future Energy Storage, Wiley-
VCH, 2010.

MIRANDA, P.E. V. Science and Engineering of Hydrogen-Based Energy Technologies, Academic
Press. 2018.

RIFKIN, J.; SANTOS, R. M. A economia do hidrogénio. 2022.

SOUZA, M. de M. V. M. Tecnologia do Hidrogénio. 12 ed. Sinergia, 2009.

Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0207 CONTROLE AVANGCADO APLICADO A INDUSTRIA DE PETROLEO E GAS
NAT - 60h

Equivaléncias:
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Ementa:

Introducdo. Problemas de controle na indlstria de petrdleo e gds natural. Processos

multivaridveis. Projeto de controladores para processos multivaridveis. Identificacdo de

processos. Métodos de otimizagdo. Controle preditivo baseado em modelo. Controle preditivo
multivaridvel. AplicacOes a processos petroliferos

Referéncias:

1. Campos, Mario Cesar M. Massa, Gomes, Marcos V. de Carvalho, Perez, José M. Gonzales
Tubino, Petrobras. Controle Avangado e Otimizagdo na Industria do Petrdleo. Editora
Interciéncia, 2013;

2. Luyben, W. L. Process Modeling, Simulation and Control for Chemical Engineers. Second
Edition. McGrawHill, 1990.

3. Camacho, E. F. And Bordons, C. Model Preditive Control. Springer, 2000.

4. Zanin, A. C.; Neto, E. A. & Moro, L. F. L. Controle Avancado Aplicado a Industria de
Processos. Apostila CPGEPES, 1998.

Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0208 AUTOMAGAO DA ELEVAGCAO ARTIFICIAL - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Introducdo aos métodos de elevacdo de petréleo. Métodos automatizados de elevacgao artificial.
Método Gas-Lift: conceitos basicos, otimizacdo e controle de injecdo de gas. Método do bombeio
mecanico: conceitos basicos, otimizacdo do idle time e do run time. Método de Bombeio de
cavidades progressivas (BCP): conceitos basicos, controle de velocidade.

Referéncias:

1. Campos, Mario Cesar M. Massa, Gomes, Marcos V. de Carvalho, Perez, José M. Gonzales
Tubino, Petrobras. Controle Avancado e Otimizacdo na Industria do Petrdleo. Editora
Interciéncia, 2013;

2. Cookey, A. and Pool, M. Production Automation System for Gas Lift Well. Richardson, Tx:
Society of Petroleum Engineers, 1995.

3. Brown, K. E. The Technology of Artificial Lift Methods. PPC Books, Tulsa, 1997.

Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0209 SISTEMAS INTELIGENTES EM EXPLOTACAO PETROLIFERA - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Introducdo a inteligéncia artificial. Representagdo e aquisi¢ao do conhecimento: regras de
produgdo, frames, objeto, fonte: especialista, base de dados, etc. Processamento de incerteza:
fator de confianga, bayes e fuzzy logic. Sistema especialista: introdugdo, estruturagdo e
aplica¢Ges. Ferramentas para sistemas especialistas: prolog, lisp, etc., Objetos e técnicas de
raciocinio. Sistemas especialistas em engenharia de petrdleo.

Referéncias:

1. Campos, Mario Cesar M. Massa, Gomes, Marcos V. de Carvalho, Perez, José M. Gonzales
Tubino, Petrobras. Controle Avangado e Otimizagao na Industria do Petrdleo. Editora
Interciéncia, 2013;

2. Rich, E. e Knight, K., Inteligéncia Artificial. Makron Books do Brasil, 1994.

Zurada, J. M. Introduction to Artificial Neural Systems. West Publishing Co., 1992.

4. Pedrycz, W. Fuzzy control and Fuzzy Systems. 2nd ed. Jhon Wiley, NY, 1993.

w
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Estudos individuais sob orienta¢do de um docente. Para cada proposta de estudos havera
ementa prépria, sob aprovagao do colegiado do curso

5. Kosko,B. Neural Networks and Fuzzy systems. Prentice Hall, 1991.
6. Hegenberg, L., Légica: O Calculo Setencial. Editora Herder, Sdo Paulo, 1973.
7. Nascimento Jr., C.C.L. e Yoneyama, T. Inteligéncia Artificial em Automacdo e Controle.
8. Haykin, S. Neural Netwoks: A Comprehensive Foundation. Hancover ? 2a edig¢do, 1999.
Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0210 TOPICOS ESPECIAIS EM AUTOMAGAO DE PETROLEO - 60h
Equivaléncias:
Ementa:

Referéncias:
Artigos, publicagGes, teses, etc.
Diversas, a depender do estudo abordado

Cadigo: Componente Curricular:
PGEPO211 ESTUDOS ESPECIAIS IIl - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Estudos individuais sob orientacdo de um docente. Para cada proposta de estudos havera
ementa propria, sob aprovacao do colegiado do curso

Referéncias:
Artigos, publicacGes, teses, etc.
Diversas, a depender do estudo abordado

5.3 Componentes Curriculares da linha de pesquisa: Meio Ambiente e Energias

Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0301 QUIMICA AMBIENTAL - 60h
Equivaléncias:
Ementa:

Gerenciamento de residuos e solos contaminados.

Introducdo a Quimica Ambiental. Processos quimicos de interesse ambiental. Processos quimicos
de interesse atmosféricos. O efeito estufa e o aquecimento global. O uso da energia, as emissdes
de diéxido de carbono e suas consequéncias ambientais. A quimica do solo. Produtos organicos
toxicos. Metais pesados toxicos. A quimica das dguas naturais. A purificacdo de aguas poluidas.

Referéncias:

Ambiental. Editora Bookman. 2009.
2. Baird, C. Quimica Ambiental 2a ed., Editora Bookman, Sdo Paulo, 1999.

Editora Cambridge University Press, 1996.

Learning 1994.

Volume 4B Prentice Hall, New, Jersey, 1999

1. Rocha, Julio Cesar, Rosa, André Henrique, Cardoso Arnaldo Alves, Introdugao a Quimica

6. Yen, T. F. Environmental Chemistry: Chemical Principles for Environmental Processes,

3. Harrison, R. M; Mora, S. J,. Introductory Chemistry for the Environmental Sciences. 2a ed.,

4. Manahan, S.E. Environmental Chemistry, 7th ed., Editora Lewis Publishers, New York, 1999.
5. Reeve, R. N., Environmental Analysis 1a ed., Editora ACOL. Analytical Chemistry by Open
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Cédigo: Componente Curricular:

PGEP0302 POLUICAO QUIMICA NA INDUSTRIA DE PETROLEO - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Conceitos basicos em Poluicdo Quimica e Toxicologia. Revisdao da nomenclatura para substancias
organicas Caracteristicas quimicas, moleculares, fisicas e toxicoldgicas do petréleo, derivados e
residuos de exploracdo e producdo (E&P). Métodos analiticos para hidrocarbonetos e compostos
associados em amostras ambientais. Comportamento, transformacdo e destino do petréleo e
derivados no meio ambiente. Técnicas de correlagdo entre eventos de contaminacgdo e as
possiveis fontes da contaminacdo: perfis cromatogréficos, razGes diagndsticas, uso de
biomarcadores, sistematica de isétopos, métodos estatisticos. Andlise de risco em dareas
impactadas de E&P. Estudos de casos

Referéncias:

1. 1. Rocha, Julio Cesar, Rosa, André Henrique, Cardoso Arnaldo Alves, Introdugdo a Quimica

Ambiental. Editora Bookman. 2009

2. Azevedo, F. A, e Chasin, A.A.M., 2003. As Bases Toxicoldgicas da Ecotoxicologia. 322 pdginas.
3. Bordenave, M.L., 1993. Applied Petroleum Geochemistry. 524 pdaginas
4. Baird, C., e Cann, M., 2004. Environmental Chemistry, Terceira Edi¢cdo. 650 paginas.
5. Llaw, E.A,, 2000. Aquatic Pollution. 639 paginas.
6. Nicholson, K., 2002. Environmental Geochemistry: Principles and Applications. 320 paginas.
7. Periddicos: Applied Geochemistry, Environmental Science and Technology, Environmental
Pollution, Marine Pollution Bulletin, Organic Geochemistry, Quimica Nova, The Science of
the Total Environment
Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0303 ESTUDOS ESPECIAIS V - 60h
Equivaléncias:
Ementa:

Estudos individuais sob orientacdo de um docente. Para cada proposta de estudos havera
ementa prépria, sob aprovagao da coordenagao do curso

Referéncias:

Artigos, publicagGes, teses, etc.

Diversas, a depender do estudo abordado

Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0304 MEIO AMBIENTE E ENERGIAS - 60h;
Equivaléncias:

Ementa:

Desenvolvimento sustentdvel e sustentabilidade energética. Energia no contexto de
desenvolvimento e meio ambiente. Conversdo de energia e eficiéncia de conversdo. Recursos
energéticos, oferta e consumo de energia. Principios de Energia edlica, Energia hidraulica, e
Energia solar, Biogds e processos de conversdo. Tratamento de dguas e uso em energias
renovaveis, Células combustiveis de energia. Principios. Aplicagdes. Tecnologias para geragao e
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uso de fontes energéticas, tais como Hidrogénio, Combustiveis sustentdveis e energias
renovaveis. Biomassa: Tipos e Planejamento da utilizacdo da energia. Aspectos de poluicdo
ambiental. Energia como fonte poluidora da atmosfera e como afeta os seres vivos. Energia
elétrica. Hidrelétricas. Impactos ambientais.

Referéncias:

e Heidenreich, S., Miiller, M., Foscolo, P.U. Advanced Biomass Gasification: New Concepts for
Efficiency Increase and Product Flexibility. Academic Press, 2016.

e Shah, M. P.; Bera, S. P.; Tore, G. Y. (Eds.). Advanced Oxidation Processes for Wastewater
Treatment: An Innovative Approach (Wastewater Treatment and Research). CRC Press,
2022.

e Souza, M. M. V. M. Tecnologia do Hidrogénio. Rio de Janeiro: Synergia: FAPERJ, 2009.

e Aldabo, R. Célula Combustivel a Hidrogénio: Fonte de Energia da Nova Era. Sao Paulo:
Artliber, 2004.

e Artigos trabalhados em sala.

e Notas de aula.

Caddigo: Componente Curricular:
PGEPO305 PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS PARA TRATAMENTO DE
EFLUENTES

Equivaléncias:

Ementa:

Fundamentos da oxidacdo quimica: Reacdes de oxi-reducdo; Processos cldssicos de oxidacdo
(Permanganato, Perdxido de hidrogénio, Cloro, Oz6nio, radicais Hidroxila). Processos Oxidativos
Avangados Sustentdveis no contexto de tratamento de dguas e efluentes: Fundamentos,
aplicagdes. Vantagens dos Processos Oxidativos Avangados como tecnologia Sustentdvel para o
tratamento de d4guas e efluentes industriais. Principais Processos Oxidativos Avancados
Sustentdveis: Processos com fotoquimicos com irradiagdo artificial e solar, Processos tipo Fenton,
Ozondlise, Fotocatdlise, Sondlise e outros processos (Micro-ondas/H202; Raios gama e raios-X;
Oxidagdo supercritica; Oxidagdo eletroquimica). Técnicas de caracterizagdo de catalisadores
heterogéneo. Técnicas analiticas para quantificacdo e detec¢do de contaminantes no contexto de
Industria de Petréleo.

Referéncias:

1. S. Parsons. Advanced Oxidation processes for Water and Wastewater Treatment, IWA,
2005.

2. U.S. Environmental Protection Agency, Handbook on Advanced Photochemical
Oxidation Processes, EPA/625/R-98/004,1998.

3. Sures; Ameta; Rakshit Ameta; Advanced Oxidation Processes for Wastewater Treatment
(Emerging Green Chemical Technology), 1st Edition, Academic Press, 2018.

4. Stefan, M.S., Advanced Oxidation Processes for Water Treatment, IWA Publishing, 2018.

5. Periddicos: Journal of Hazardous Materials ; Journal of Environmental Chemical
Engineering; Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry; Colloids and
Surfaces A - Physicochemical and Engineering Aspects; Journal of Colloid and Interface
Science; Water and Environment Journal; Water Science and Technology; Quimica
Nova.
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Cadigo: Componente Curricular:

PGEPO306 TOPICOS ESPECIAIS EM SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Estudos individuais sob orientacdo de um docente. Para cada proposta de estudos havera
ementa prépria, sob aprovagao da coordenacgao do curso

Referéncias:

Artigos, publicagOes, teses, etc.

Diversas, a depender do estudo abordado

5.4 Componentes Curriculares da linha de pesquisa: Engenharia de Reservatdrios de
Petrdleo e Gds Natural:

Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0401 ESCOAMENTO MULTIFASICO - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Revisdo de propriedades dos fluidos. Revisdo de mecanica dos fluidos. Equagdes macroscdpicas

e microscdpicas de conservagdo (massa, momento e energia). Escoamento monofasico e perda

de carga em tubos. Escoamento multifasico em tubos. Padrdes de fluxo. Mapas de fluxo. Perda

de carga em tubulacGes: modelos homogéneo e de fases separadas, modelos cinematicos,

correlagdes aplicadas a escoamento de dleo e gds. Curvas TPR e IPR. Simulador para escoamento

multifasico em pocos de petrdleo. Aplicacbes na industria do petrdleo.

Referéncias:

1. Andreolli, Ivanilto. INTRODUCAO A ELEVACAO E ESCOAMENTO MONOFASICO E
MULTIFASICO DE PETROLEO. 1a. Edigdo — 2016. Editora Interciéncia. ISBN: 9788571933880

2. Robert W. Fox, Alan T. McDonald, Philip J. Introdu¢do a Mecanica dos Fluidos.

3. James P. Brill and Hemanta Mukherjee. Monograph Volume 17, SPE, 1999. Multiphase Flow
in Wells

4. Dynamics Fluids in Porous Media, Jacob Bear - New York: Dover (1972).

5. Multiphase Flow in Porous Media, Charles M. Marle (1981)

Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0402 ELEVACAO DE PETROLEO - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Introducdo a sistemas de elevagdo. Parametrizagdo de curvas caracteristica e de eficiéncia.
Analise nodal. Métodos e projetos de elevagao artificial. Andlise comparativa e sele¢do.
Referéncias:

1. Andreolli, Ivanilto. INTRODUCAO A ELEVACAO E ESCOAMENTO MONOFASICO E
MULTIFASICO DE PETROLEO. 1a. Edicdo — 2016. Editora Interciéncia. ISBN: 9788571933880
Brown, K. E. The Technology of Artificial Lift Methods. PPC Books, Tulsa, 1997.

Thomas O. Allen and A. P. Roberts: Production Operations.

Fundamentals of Petroleum, Kate Van Dyke (1997)

Fundamentos de Engenharia de Petréleo, José Eduardo Thomas (2001), Editora Interciéncia,
2001

vk wnN
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Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0O403 ENGENHARIA DE RESERVATORIOS - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Modelos matematicos para o escoamento de fluidos em meios porosos. Aplicacdo da
transformada de laplace. Balango de materiais. Modelos matematicos para o célculo de influxo
de agua. Ajustamento de histéricos de producdo/pressdo. Introducdo a andlise de testes.
Caracterizacgdo e previsdao de comportamento de reservatdrios de dleo e gas através de métodos
baseados nas equacgdes de balango de materiais. Declinio de producdo. Estudo do deslocamento
imiscivel em meios porosos.

Referéncias:
1.

LWooNOULR~WN

DAKE, L. Engenharia de reservatdrios. Editora GEN LTC; 12 edicdo, ISBN-10 8535276300;
ISBN-13 978-8535276305. 2014.

Larry Lake: Enrhnced Oil Recovery - Englewwod Cliffs, NJ: Pretence Hall, 1989.

Craft and Hawkins: Applied Petroleum Reservoir Engineering - Prentice-Hall, 1959.

J. E. Thomas: Fundamentos de Engenharia de Petrdleo -Editora Interciéncia, 2001

L. P. Dake: Fundamentals of Reservoir Engineering - Elsevier S. P. C., 1978

W. D. McCain, Jr.: The Propertied of Petroleum Fluids - PennWell Books, 1973.

F. F. Craig, Jr.: The Reservoir Engineering Aspects of Waterflooding - SPE Monograph, 1971
G. P. Willhite: Waterflooding?. SPE Textbook, 1986

Cossé, R.: Basics of Reservoir Engineering - Paris: Editions Technip, 1993.

Caddigo: Componente Curricular:

PGEP0404 SIMULAGCAO NUMERICA DE RESERVATORIOS - 60h

Equivaléncias:

Ementa:

Introdugdo a simulacdo de reservatérios. Escoamento unidimensional monofasico: equagdes,
discretizacdo e gera¢do de grade. Equagdes matriciais, algoritmos e solu¢des. Escoamento
bidimensional monofasico: modelos, discretizagdo e ndo-linearidades. Solu¢do de equagdes
matriciais pentadiagonais. Ajustamento de histérico. Escoamento multifasico unidimensional.
Escoamento bifasico unidimensional: discretizacao das equagdes, equagdes matriciais. Método
implicito. Método de Newton. Uso de malha hibrida. Esquema de 9 pontos. Modelos
composicionais. Modelos térmicos. Modelos de reservatdrios fraturados. Estudos de caso

Referéncias:
1.

DAKE, L. Engenharia de reservatdrios. Editora GEN LTC; 12 edigao, ISBN-10 8535276300;
ISBN-13 978-8535276305. 2014.

Aziz, Kalid & Settari, Antonin. Petroleum Reservoir Simulation. New York: Elsevier, 1979.
Burden, Richard L & Faires, J. Douglas. Numerical Analysis. 32 ed. Boston, MA: Prindle,
Weber & Schmidt, 1985.

Crichlow, Henry B. Modern Reservoir Engineering: A Simulation Approach. Englewood Cliffs,
NJ: Prentice Hall, 1977.

Mattax, Calvin C. & Dalton, Robert L. Reservoir Simulation. Richardson, TX: SPE, 1990.
Peaceman, Donald W. Fundamentals of Numerical Reservoir Simulation. New York: Elsevier,
1977.

Thomas, G. W. Principles of Hydrocarbon Reservoir Simulation. 22 ed. Boston, MA:
I.H.R.D.C., 1982.

Projeto Pedagdgico PPgEP 22



PPgEP

Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0405 TOPICOS ESPECIAIS EM ENGENHARIA DE POCOS - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Estudos individuais sob orientacdo de um docente. Para cada proposta de estudos havera ementa

propria, sob aprovacao do colegiado do curso

Referéncias:
Artigos, publicagGes, teses, etc.
Diversas, a depender do estudo abordado

Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0406 TOPICOS ESPECIAIS EM CIMENTAGCAO DE POCOS - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Estudos individuais sob orienta¢do de um docente. Para cada proposta de estudos havera
ementa propria, sob aprovacao do colegiado do curso

Referéncias:
Artigos, publicacGes, teses, etc.
Diversas, a depender do estudo abordado

Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0407 TOPICOS ESPECIAIS EM ENGENHARIA DE RESERVATORIOS - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Estudos individuais sob orienta¢do de um docente. Para cada proposta de estudos havera
ementa prépria, sob aprovacao do colegiado do curso

Referéncias:
Artigos, publicacGes, teses, etc.
Diversas, a depender do estudo abordado

Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0408 ESTUDOS ESPECIAIS | - 60h
Equivaléncias:
Ementa:

Estudos individuais sob orientacdo de um docente. Para cada proposta de estudos havera
ementa prépria, sob aprovacao do colegiado do curso

Referéncias:

Artigos, publica¢des, teses, etc.
Diversas, a depender do estudo abordado
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Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0409 ESTUDOS ESPECIAIS Il - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Estudos individuais sob orientacdo de um docente. Para cada proposta de estudos havera
ementa prépria, sob aprovagao do colegiado do curso

Referéncias:

Artigos, publicagGes, teses, etc.

Diversas, a depender do estudo abordado

Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0O410 MODELAGEM MATEMATICA MULTIESCALA EM MEIOS POROSOS — 60
h

Equivaléncias: MAE0O037

Ementa:

Modelagem Cldssica em Meios Porosos: 1. Equacdo de Conservacdo de Massa; 2. Equagdo de
Conservacdo de Momento Linear; 4. Equacao de Darcy; 5. Modelo Matematico para Escoamento
Monofasico e Multifasico; 6. Modelo Matematico para o Transporte de Solutos Reativos e nao
reativos; 7. Teoria de Biot em Meios Porosos Eldticos Lineares. Modelagem Multiescala em Meios
Porosos: 1. Conceitos Introdutérios da Modelagem Multiescala; 2. Técnica de Homogeneizagao
de Estruturas Periddicas; 3. Modelagem Multiescala aplicada a Equac¢do de Poisson; 4.
Modelagem Multiescala aplicada a Equacao de Stokes; 5. Modelagem Multiescala do Escoamento
de Fluidos em Meios Porosos; 6. Modelagem Multiescala do Transporte de Solutos Reativos em
Meios Porosos.

Referéncias:

1. Bear, J. and Bachmat, Y., Introduction to Modeling of Transport Phenomena in Porous Media,
1991.

2. Dullien, A. L., Porous Media: Fluid Transport and Pore Structure, Academic Press, 1992.

3. Marsily, G., Quantitative Hydrogeology: Groundwater Hydrology for Engineers, 1st Edition,
Academic Press, 1986.

4. Auriault J-L., Boutin C., Geindreau C., Homogenization of coupled phenomena in
heterogeneous media. ISTE / Wiley Ed, 476 pages (2009).

5. Sanchez-Palencia, E., Non-Homogeneous Media and Vibration Theory, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg, 1980.

5.5 Componentes Curriculares da linha de pesquisa: Fisica Aplicada a Exploragéo e
Produgdo de Petréleo e Gas Natural:

Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0501 PROCESSAMENTO SISMICO
Equivaléncias: PET0407

Ementa:

Introducdo a programacao Shell. Introdug¢ao ao pacote Seismic Unix. Introdugdo a aquisicdao de
dados sismicos. Processamento sismico: geometria, edi¢gdo de tragos, correcdo estatica, correcao
de amplitudes, atenuagdo de ruido coerente, de convolugao, balanceamento espectral, analise
de velocidades, correcdo NMO, analise de mute, correcdo estatica residual, empilhamento CMP,
migracdo pds-empilhamento em tempo (Stolt e Kirchhoff).
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Referéncias:

e KEAREY, P; BROOKS, M; HILL, lan. Geofisica de exploracdo. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2009. 438 p. ISBN: 9788586238918.

e STOCKWELL, W. J. Jr.; COHEN, K. J. The New SU User’s Manual, Version 4.0: The Seismic Unix
project is supported by: Center for Wave Phenomena, Colorado School of Mines. 2008.

e SHERIFF, R. R; GELDART P.L. Exploration Seismology, Second Edition: Cambridge University
Press, 1995.

e YILMAZ, Ozdogan. Seismic data analysis: processing, inversion, and interpretation of seismic
data. 2nd ed. Tulsa, OK: Society of Exploration Geophysicists, 2001. 2 v. (Investigations in
geophysics, 10) ISBN: 1560800941.

Cadigo: Componente Curricular:
PGEP0O502 IMAGEAMENTO SiSMICO
Equivaléncias: PET0408

Ementa:

Modelagem por diferencas finitas e geracdo de dados sintéticos. Andlise de velocidades e
empilhamento CMP. Tipos de velocidades sismicas. Principios da migracdo pds- e pré-
empilhamento em tempo Kirchhoff. Andlise de velocidades residuais de migragdo. Conversao
tempo-profundidade. Principios da migracdo pds- e pré-empilhamento em profundidade:
Kirchhoff e migracdo reversa no tempo (RTM). Introdugdo as técnicas de construgdo do modelo
de velocidades em profundidade.

Referéncias:

e ROSA, André Luiz Romanelli. Andlise do sinal sismico. 1. ed. Rio de Janeiro: Sociedade
Brasileira de Geofisica, 2010. 668 p. ISBN: 9788588690158.

e BIONDI, Biondo L. 3D seismic imaging. Tulsa, Oklahoma: Society of Exploration Geophysicists,
2006. xxi, 224 p. (Investigations in geophysics series, n. 14) ISBN: 1560801379.

e YILMAZ, Ozdogan. Seismic data analysis: processing, inversion, and interpretation of seismic
data. 2nd ed. Tulsa, OK: Society of Exploration Geophysicists, 2001. 2 v. (Investigations in
geophysics, 10) ISBN: 1560800941.

e BLEISTEIN, Norman; COHEN, J. K; STOCKWELL, J. W. John W. Mathematics of
multidimensional seismic imaging, migration, and inversion. New York: Springer, c2001. 510p.
(Interdisciplinary applied mathematics, v.13) ISBN: 0387950613.

Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0503 INTRODUCAO A METODOS NUMERICOS PARA RESOLUCAO DE
EQUACOES DIFERENCIAIS PARCIAIS

Equivaléncias: MAE0036

Ementa:

Introducdo aos métodos de diferencas finitas, equacbes parabdlicas e hiperbdlicas, métodos
espectrais, EDPs com termos dissipativos, bordas absorventes, resolucdao de equacgdes
diferenciais parciais por elementos finitos

Referéncias:

e G D Smith, "Numerical Solutions of Partial Differential Equations "Oxford University Press
London .

e Randall J. LeVeque, "Finite Difference Methods for Ordinary and Partial Differential
Equations: Steady-State and Time-Dependent Problems”, 2007

e Andreas Fichtner, "Full Seismic Wave Form Modelling Inversion, Springer” (2011)
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Cadigo: Componente Curricular:

PGEPO504 INTRODUCAO A METODOS DE INVERSAO SISMICA
Equivaléncias:

Ementa:

Equacdo da onda, séries perturbativas (aproximagao de Born), espalhamento de ondas, método

do operador adjunto, inversao sismica nos dominios do tempo e da frequéncia

Referéncias:

e Andreas Fichtner, "Full Seismic WaveForm Modelling Inversion, Springer” (2011)

e Anthony Deviancy, "Mathematical Foundations of Imaging, tomography and Wakefield
inversion”, Cambridge (2012)

e N. Bleinstein, J.K. Cohen e J.W. Stockwell Jr., "Mathematics of multidimensional Seismic
Imaging, Migration and Inversion", Springer (2000)

Cadigo: Componente Curricular:
PGEPO505 ESTUDOS ESPECIAIS IV - 60h
Equivaléncias:

Ementa:

Estudos individuais sob orientacdo de um docente. Para cada proposta de estudos havera
ementa propria, sob aprovacao do colegiado do curso

Referéncias:

Artigos, publicacdes, teses, etc.

Diversas, a depender do estudo abordado

5.6 Atividades académicas

Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0106 ESTAGIO DOCENCIA DE ENERGIA E PETROLEO | - Oh
Equivaléncias:

Ementa:

Atividade de docéncia assistida em componente curricular na Graduagdo desenvolvida por aluno
regular do Programa sob acompanhamento de docente efetivo da UFRN de acordo com plano de
atuacdo e relatérios semestrais, visando contribuir com a melhoria do ensino de Graduagdo e a
formacgdo docente do aluno da Pés-graduacdo

Referéncias:

A depender da disciplina de graduagao

Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0107 ESTAGIO DOCENCIA DE ENERGIA E PETROLEO Il - Oh
Equivaléncias:

Ementa:

Atividade de docéncia assistida em componente curricular na Graduagdo desenvolvida por aluno
regular do Programa sob acompanhamento de docente efetivo da UFRN de acordo com plano de
atuacdo e relatérios semestrais, visando contribuir com a melhoria do ensino de Graduagdo e a
formacgdo docente do aluno da Pés-graduacdo

Referéncias:

A depender da disciplina de graduacao
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Cadigo: Componente Curricular:

PGEP0108 ESTAGIO DOCENCIA DE ENERGIA E PETROLEO lIl - Oh
Equivaléncias:

Ementa:

Atividade de docéncia assistida em componente curricular na Graduagdo desenvolvida por aluno
regular do Programa sob acompanhamento de docente efetivo da UFRN de acordo com plano de
atuagdo e relatdérios semestrais, visando contribuir com a melhoria do ensino de Graduagdo e a
formacdo docente do aluno da Pds-graduacgdo

Referéncias:

A depender da disciplina de graduacao
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