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EMENTA DAS DISCIPLINAS PARA O EDITAL N.° 002/2012 - PROCESSO
SELETIVO DE INGRESSO NOS CURSOS DE POS GRADUACAO DE
ENGENHARIA DE PROCESSOS UPSTREAM E ENGENHARIA DE
PROCESSAMENTO DE GAS NATURAL, DA ESCOLA DE QUIMICA,
MODALIDADE ESPECIALIZACAO (LATO SENSU), DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, PARA INICIO EM 2012.

1. ENGENHARIA DE PROCESSOS UPSTREAM
Carga horaria: 360 horas
Projeto Final de Curso: 6 (seis) meses apos o Periodo de Aulas para elaboracao e
defesa.

Objetivos:

O Curso é concebido para complementar a formacao de profissionais das areas de Engenharia
Quimica, Engenharia Mecanica e Engenharia de Petroleo & Gas e Tecnologos bem como de
profissionais que atuam ou queiram atuar na area de Processamento upstream de petroleo e
gas. A grade curricular proposta capacita na area de engenharia de processos em unidades de
producao e processamento de petroleo e gas natural, na sintese, controle e otimizacdo de
processos.

Piblico Alvo:
Engenheiros quimicos, mecanicos e de petroleo que pretendem uma especializacdo em
engenharia de processos no segmento upstream da industria de petréleo e gas.

Disciplinas / Cargas Horarias / Ementas:

METODOLOGIA DA PESQUISA (20 horas/aula)
Objetivo: Apoiar, auxiliar e estimular a elaboracado da monografia de conclusao do curso.

Conhecimento cientifico e conhecimento tecnologico. Producao do conhecimento.
Pesquisa, Projeto e Producao;

Meétodos: O Método Cientifico; Fatos, Leis e Teorias; Hipoteses e Variaveis; A Prova.
Ferramentas: Os Trabalhos Cientificos; Pesquisa Bibliografica;

Planejamento Experimental;

O Relatorio de Pesquisa. O projeto de pesquisa — estrutura e contetido

N Y A I A O

TERMODINAMICA APLICADA (25 horas/aula)
Objetivo: Expor os fundamentos de termodinamica aplicada a petroleo e gas natural: gas ideal,
volume molar, densidade, equilibrio liquido-vapor, etc

Gas ideal, mistura de gases ideais, gas real;
Propriedades de Fracoes de petroleo;
Equilibrio liquido-vapor;

Equacoes de Estado;

Comportamento de fases e diagramas de fases.

(0 O ) A O A O



a
INSTITUTO
BRASILEIRO DE
BI0CONBUSTIVESS Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao

OPERACOES UNITARIAS DA INDUSTRIA UPSTREAM DE PETROLEO E GAS (40 horas/aula)
Objetivo: Apresentar os principais equipamentos de processamento upstream na industria de
petroleo e gas

Destilacao multicomponente

Destilacao criogénica

Turbomaquinas

Equipamentos Térmicos

Escoamento de Fluidos

Separadores gravitacionais, eletrostaticos, hidrociclones, etc

N Y R O A I A O

ENGENHARIA DE PROCESSOS (25 horas/aula)
Objetivo: Apresentar os temas relacionados a engenharia de processos com visdo de sistema,
para analise e projeto de processos.

0 Analise de processos: estratégias de calculos
0 Sintese de processos

0 Sintese de sistemas de separacao

0 Sistemas de integracao energética

PRODUCAO E EXPLORACAO DE PETROLEOQ (25 horas/aula)

Objetivo: Introducao a reservatorios de petroleo e mecanismos de producao e recuperacao.
0 Reservatorios de Petroleo

0 Mecanismos de Producéo

0 Métodos de Recuperacao Convencionais e Especiais

ELEVACAO E ESCOAMENTO DE PETROLEO (25 horas/aula)

Objetivo: Apresentar os fundamentos de escoamento multifasico de fluidos, modelagem de
redes de escoamento. Descrever e comparar sistemas de elevacdo de petroleo.

0 Elevacao Natural do Petroleo

Métodos de Elevacao Artificial

Escoamento Multifasico

Redes de Escoamento

Garantia de Escoamento (hidratos, parafinacao, geleificacao, etc..)
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PROCESSAMENTO PRIMARIO DE PETROLEO (40 horas/aula)

Objetivo: Apresentar os processos aplicados ao tratamento primario de petroleo.
A Cadeia produtiva de 6leo e gas

Sistemas de producao de petroleo e gas natural

Tratamento de 6leo

Sistemas de Producéo de Gas Natural

Condicionamento de Gas Natural

Tratamento da Agua Produzida
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SISTEMAS NAVAIS OFFSHORE E SISTEMAS DE UTILIDADES ASSOCIADOS (25 horas/aula)
Objetivo: Apresentar conhecimentos basicos das Unidades Flutuantes e Fixas, utilizadas como
unidades de producdo de petroleo, e os sistemas de utilidades existentes em Unidades de
Producéo, Plataforma e Unidades de Processamento de Gas Natural.

FPSOs

Plataformas Semi-Submersiveis

TLP ( Tension Legs Plataforms )

SPAR Buoy

Sistemas Navais e de Offloading

Tratamento e Condicionamento de Agua de Caldeira e de Resfriamento

Sistemas Elétricos. Turbogeradores a gas e a vapor

Geradores de vapor

Sistema de Gas Combustivel

Sistema de Condicionamento de Diesel

Sistema de Tocha e Vent

Sistema de Aquecimento de Fluido de Processo

Sistema de Drenagem

Sistema de Geracéo e Potabilizacdo de Agua Doce

Ventilacao e Ar condicionado
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OTIMIZACAO DE PROCESSOS (20 horas/aula)

Objetivo: Introduzir a formulacao de func¢oes objetivos e restricoes, e algoritmos de otimizacao
aplicados ao processamento upstream de petréleo e gas natural.

O Funcoes objetivos

Analise de Convexidade

Otimizacao irrestrita

Programacao linear

Programacao nao-linear
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DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS (30 horas/aula)

Objetivo: Calculo de custo de capital, custo operacional e métricas de impacto ambiental em
processamento de petroleo e gas. Estudos de casos em engenharia de processo upstream.

0 Desenvolvimento de Fluxograma de Processo

0 Diagrama P&l

0 Simulacao de processo

O Dimensionamento de equipamentos

U
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Custo de capital - CAPEX
Custo operacional - OPEX
Analise de impacto ambiental

SEGURANCA DE PROCESSOS E HAZOP (20 horas/aula)

Objetivo: Fornecer fundamentos, métodos e aplicacoes que permitam projetar e operar, com
seguranca, plantas de processos quimicos, através da prevencdo de acidentes pela
identificacdo de perigos e riscos, e sua eliminacao ou mitigacdo. Analise HAZOP.
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O Introducao: conceitos basicos, seguranca intrinseca, a natureza do acidente, estatistica
de acidentes em plantas de processos quimicos, estudo de casos.

0 Modelos de fonte (liquido e vapor) e dispersdo atmosférica.

0 Prevencao de incéndios e explosdes

0 Identificacdo de perigos: check list, APP, HAZOP

INSTRUMENTACAO E CONTROLE DE PROCESSOS (25 horas/aula)
Objetivo: Apresentar a instrumentacao e controle tipicos de plantas de producao e
processamento de petroleo e gas natural.

0 Padrodes de instrumentacao

0 Instrumentos de medicao

0 Respostas dinamicas de processos

0 Sintese e sintonia de malhas de controle

GESTAO DE SMS NA INDUSTRIA DO PETROLEO E GAS - (20 horas/aula)
Objetivo: Apresentar o Sistema de Gestdo Integrada de Seguranca, Meio Ambiente e Saude
aplicado a Industria do Petréleo e Gas com seus principais requisitos e programas normativos.

0 Engenharia de Seguranca de Sistemas: saude e seguranca do trabalho, sistemas de
gestao ambiental, sistemas de gestao integrada.
0 Sistemas de Seguranca, higiene do trabalho, protecdo e combate a incéndios, PPRA,

PCMSO, LTCAT, PPP, PCMAT. Procedimentos e requisitos de seguranca, EPI e EPC.

0 Acidentes Ampliados e Acidente Ambiental: Avaliacdo de riscos, Eventos Catastroficos
e Licenciamento Ambiental. Planos de Emergéncia.

0 Sistemas Ambientais: P2: Prevencdo da Poluicdo. Passivos Ambientais e Seguro
Ambiental.

0 Saude Ambiental, Saude Publica e Seguridade Social: Aposentadoria Especial, Nexo
Técnico Epidemiologico, passivos trabalhistas. Promocdo da saude do trabalhador:
produtividade, responsabilidade social. Reducao de custo social e empresarial.

O Requisitos Técnico-juridicos normativos aplicado a industria do petréleo e gas natural.

GESTAO E AUTOMACAO DE PROJETOS (20 horas/aula)

Objetivo: Empregar técnicas estratégicas de gestdo organizacional, metodologias e sistemas
organizacionais, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e eficacia dos profissionais do ramo e
aprimorar a competitividade nos ambientes institucionais. Criar solucoes otimizadas para os
gargalos dos processos de trabalho de projetos, pela aquisicao de solucdes e tecnologias de
mercado, customizacido das regras de negocio das empresas e desenvolvimento de sistemas
para solucdes de problemas técnicos e gerenciais.

0 Gerenciamento de Projetos. Gerenciamento de Tempo, de Custos, de Comunicacao e de
Pessoas

0 Gestao da Qualidade. e de Risco

0 Definicao de Ciclo de Vida de uma Planta de Processo.

0 Conceitos Basicos de Banco de Dados.

0 Introducao a Automacéao de Projetos de Engenharia.

0 Uso de normas e padroes nacionais e internacionais para projetos de engenharia.

0 Uso de ferramentas de simulacdo de processos, CAE e fluxo de dados entre estas
ferramentas.
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Atividades Complementares:
Aulas praticas em laboratorios de informatica para modelagem de estudos de caso.

Trabalhos de Conclusao:

Elaboracdo de monografia de fim de curso, com aplicacdo pratica, através de orientacao
individualizada, com professor orientador experiente, componente do corpo docente do curso.
A monografia é defendida perante uma banca de exame, preferivelmente doutores ou mestres.

Profa. Ofélia de Queiroz Fernandes Araujo
Coordenadora de Pos-Graduacao em Engenharia de Processos Upstream
Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro

Engenharia de Processos Upstream - Conselho de Pés Graduacgao da UFRJ, processo n° 23079.025.552/97-73.

Apoio financeiro para realizacao deste curso:

| B P - Instituto Brasileiro de Petroleo, Gas e
Biocombustiveis

F I N E P - Financiadora de Estudos e Projetos
CTPetro - Fundo Setorial do Petroleo
I& .y Mi_lr_ﬂstérilo da
lencia e lecnologia
B rnep

B

MINISTERIQ D CIENCIA E TECNOLOGIA UM PAIS DE TODOS
GOVERRO FEDERAL

Instltuto Brasileiro de Petroleo, EINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS
Gas e Biocombustiveis
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2. ENGENHARIA DE PROCESSAMENTO DE GAS NATURAL
Carga horaria: 360 horas
Projeto Final de Curso: 6 (seis) meses apos o Periodo de Aulas para elaboracao e
defesa

Objetivos:

A producao de gas natural € a primeira etapa na cadeia de valor do gas natural. Uma parte
essencial desta cadeia € o setor intermediario, relacionado as funcoes de gathering,
compressao e processamento requeridas entre a cabeca do poco e o sistema de transmissao.
O condicionamento do gas para vendas deve atender a varias especificacdoes com maxima
lucratividade, minimo impacto ambiental e maxima seguranca intrinseca. Para atender a esta
demanda de formacdo, a disciplina é uma aplicacdo de principios basicos como,
termodinamica e escoamento de fluidos, operacoes unitarias e engenharia de processos para a
sintese de unidades de processamento de gas natural. O uso de simulador de processos
comercial para apoio ao procedimento de sintese e analise de processos € adotado. A
arquitetura adota € multidisciplinar, compromissada com o conceito de desenvolvimento
sustentavel.

Publico Alvo:
Engenheiros quimicos, mecanicos e de petroleo que pretendem uma especializacdo em
tecnologias de processamento de gas natural.

Disciplinas / Cargas Horarias / Ementas:

METODOLOGIA DA PESQUISA (20 horas/aula)

Objetivo: Apoiar, auxiliar e estimular a elaboracado da monografia de conclusao do curso.
Conhecimento cientifico e conhecimento tecnologico. Producao do conhecimento.
Pesquisa, Projeto e Producao;

Métodos: O Método Cientifico; Fatos, Leis e Teorias; Hipoteses e Variaveis; A Prova.
Ferramentas: Os Trabalhos Cientificos; Pesquisa Bibliografica;

Planejamento Experimental;

O Relatorio de Pesquisa. O projeto de pesquisa — estrutura e contetido

N Y O B I A O

CONCEITOS, PROPRIEDADES E CARACTERIZACAO DO GAS NATURAL (24 horas/aula)
Objetivo: Apresentar definicoes de gas natural, introduzir propriedades fisico-quimicas e
caracterizar o gas natural.

a Definicoes de gas natural e de engenharia de petroleo

a Composicao e especificacao do gas natural

[ Propriedades do gas natural: ponto de orvalho de agua e hidrocarbonetos, poder
calorifico, etc.

a Hidratos de gas natural

PRODUCAO E APLICACOES DE GAS NATURAL (20 horas/aula)
Objetivo: Introduzir conceitos de reservatorios e processos de producao, transporte e uso de

gas natural.
g Reservatorios
a Sistemas de producao de gas associado
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a Dutos de producao e transporte de gas natural
O Aplicacoes de gas natural

DISTRIBUICAO E REGULACAO DO GAS NATURAL (20 horas/aula)
Objetivo: Apresentar a regulacdo do setor de gas natural, aspectos mercadologicos e de
distribuicao.

[ Regulacao da producao de gas natural
a Aspectos regulatorios da cadeia de gas natural
a O mercado de gas natural

TERMODINAMICA DE GAS NATURAL (40 horas/aula)
Objetivo: Expor os fundamentos de termodinamica aplicada a gas natural: gas ideal, volume
molar, densidade, equilibrio liquido-vapor, etc

[ Gas ideal, mistura de gases ideais, gas real
O Equilibrio liquido-vapor
0 Comportamento de fases e Diagramas de fases

OPERACOES UNITARIAS DA INUSTRIA DE GAS (60 horas/aula)

Objetivo: Mostrar os fundamentos de fenomenos de transporte aplicados a gas natural e
introduzir o transporte dutoviario de gas: projeto, construcdo, montagem, operacdo e
manutencao.

Mecanica dos fluidos
Transferéncia de calor
Escoamento multifasico
Escoamento em Dutos

Projeto Mecéanico de Dutos
Topicos em Projeto de Dutos
Topicos em Operacao de Dutos

O O0oO0ogoogoogoo o

Topicos em Construcdo e Montagem de Dutos

TECNOLOGIAS DE CAPTURA E SEQUESTRO DE CO2 (40 horas/aula)
Objetivo: O gas natural do pré-sal € rico em CO2 e demanda processos de captura e sequestro
deste gas de efeito estufa

[ Tecnologias de captura por aminas

a Tecnologias de separacao por membranas
[ Outras tecnologias de separacao

O Compressao e injecao de CO2

a Reuso quimico de CO2

OPERACOES, PROCESSAMENTO E CONDICIONAMENTO DE GAS NATURAL (40 horas/aula)
Objetivo: Apresentar operacoes de condicionamento de gas natural e introduzir os produtos de
gas natural e as tecnologias de processamento.

W Separacao primaria
O Eliminacao de névoas
a Adocamento de gas natural
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Compressao de gas natural
Inibidores de formacéao de hidratos

Desidratacao de gas natural

Tratamento de gas combustivel

Produtos de gas natural

Configuracoes de Unidades de Processamento de Gas Natural
Processo Joule-Thomson

Processo de Refrigeracdo Simples

Processo de Absorcao Refrigerada

Processo de Turbo-Expansao

Separadores Supersonicos

Processos Combinados

Ooooogoooooooaa

INSTRUMENTACAO E CONTROLE APLICADA A CADEIA DE GAS NATURAL (20 horas/aula)
Objetivo: Apresentar a instrumentacdo e controle tipicos de plantas de producao e
processamento de gas natural

O Padrodes de instrumentacao

O Instrumentos de medicao
a Respostas dinamicas de processos
O Sintese e sintonia de malhas de controle

AVALIACAO ECONOMICA E AMBIENTAL DE PROCESSOS (20 horas/aula)
Objetivo: Calculo de custo de capital, custo operacional e métricas de impacto ambiental

0 Dimensionamento de equipamentos
O Custo de capital - CAPEX

W Custo operacional - OPEX

a Métricas de impacto ambiental

ENGENHARIA DE PROCESSOS (20 horas/aula)

Objetivo: Simulacao de processos em plataformas comerciais
a Biblioteca de compostos quimicos

a Biblioteca de modelos termodinamicos

DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS (20 horas/aula)
Objetivo: Estudos de casos em engenharia de processamento de gas natural

a Desenvolvimento de Fluxograma de Processo
0 Diagrama P&l

[ Analise econémica e ambiental de processo
[ Simulacao de processo

GESTAO DE SMS NA INDUSTRIA DO PETROLEO E GAS — (16 horas/aula)

Objetivo: Apresentar o Sistema de Gestdo Integrada de Seguranca, Meio Ambiente e Saude
aplicado a Industria do Petréleo e Gas com seus principais requisitos e programas normativos.
a Engenharia de Seguranca de Sistemas: saude e seguranca do trabalho, sistemas de

gestao ambiental, sistemas de gestao integrada.
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O Sistemas de Seguranca, higiene do trabalho, protecdo e combate a incéndios, PPRA,
PCMSO, LTCAT, PPP, PCMAT. Procedimentos e requisitos de seguranca, EPI e EPC.

0 Acidentes Ampliados e Acidente Ambiental: Avaliacdo de riscos, Eventos Catastroficos
e Licenciamento Ambiental. Planos de Emergéncia.

0 Sistemas Ambientais: P2: Prevencdo da Poluicdo. Passivos Ambientais e Seguro
Ambiental.

0 Saude Ambiental, Saude Publica e Seguridade Social: Aposentadoria Especial, Nexo

Técnico Epidemiologico, passivos trabalhistas. Promocdo da satde do trabalhador:
produtividade, responsabilidade social. reducao de custo social e empresarial.
a Requisitos Técnico-juridicos normativos aplicado a industria do petréleo e gas natural.

Atividades Complementares:
Aulas praticas em laboratorios de informatica para modelagem de estudos de caso.

Trabalhos de Conclusao:

Elaboracdo de monografia de fim de curso, com aplicacdo pratica, através de orientacao
individualizada, com professor orientador experiente, componente do corpo docente do curso.
A monografia é defendida perante uma banca de exame, preferivelmente doutores ou mestres.

Profa. Ofélia de Queiroz Fernandes Araujo
Coordenadora de Pés-Graduacdo em Engenharia de Processamento de Gas Natural
Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro

Engenharia de Processamento de Gas Natural - Conselho de Pés Graduacao da UFRJ, processo n° 23079.039.394/12-03.

Apoio financeiro para realizacao deste curso:

| B P - Instituto Brasileiro de Petroleo, Gas e
Biocombustiveis

F I N E P - Financiadora de Estudos e Projetos
CTPetro - Fundo Setorial do Petréleo
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