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EDITAL DE BOLSAS DE DOUTORADO DO PRH-ANP 7 (GESTAO FINEP): #5
Rio de Janeiro, 03 de maio de 2021

Critérios de Enquadramento ao PRH-ANP 7

1) O PRH-ANP 7 (GESTAO FINEP) é o Programa de Formac3o de Recursos Humanos da
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) voltado para o tema de INTEGRIDADE
ESTRUTURAL EM INSTALACOES NA INDUSTRIA DO PETROLEO, GAS E ENERGIAS
RENOVAVEIS (IE-PGE). Desta forma, somente projetos de tese de Doutorado (DSc)
dentro deste tema serdo avaliados e, possivelmente, contemplados (concessdo de
1 bolsa de Doutorado);

2) O aluno da COPPE candidato a bolsa de Doutorado (DSc) deve ter matricula ativa no
presente periodo em um dos seguintes programas de Pds-Graduacdo:

Programa de Engenharia Metalurgica e de Materiais (PEMM)
Programa de Engenharia Civil (PEC)
Programa de Engenharia Oceanica (PENO)

3) O aluno candidato deve ter iniciado o doutorado no 22 ou 32 trimestre de 2020, ou
no 12 trimestre de 2021.

4) 0 aluno candidato reconhece a obrigatoriedade com a formagao multidisciplinar
deste PRH-ANP, dado que tera que cursar no minimo 6 (seis) disciplinas vinculadas
ao PRH-ANP 7 da especializacdo (Anexo lll), onde é aconselhavel que pelo menos 2
(duas) sejam cursadas fora do seu Programa (PPG) de origem. Caso o aluno tenha
feito mestrado nos programas de Engenharia Metalurgica e de Materiais (PEMM),
Engenharia Oceanica (PENO) ou Engenharia Civil (PEC) da COPPE/UFRJ, ele pode
solicitar o aproveitamento de 2 (duas) disciplinas do mestrado, listadas no Anexo
[, junto a Comissdo Gestora (CG) do PRH-ANP 7. O aproveitamento das 2 (duas)
disciplinas cursadas no mestrado esta sujeito a aprovacdo da CG,
subsequentemente a sua aprovacgao pela CPGP/COPPE.

5) A bolsa de Doutorado (DSc) é outorgada com um maximo de 48 mensalidades. O
periodo maximo de outorga da bolsa é de 54 meses, admitindo a possibilidade da
suspensao da bolsa por um tempo maximo de 6 meses;

6) O bolsista deverd concluir o curso, com aprovacao de sua tese de Doutorado no
tema do PRH-ANP 7, no prazo maximo de 54 meses apds a outorga, sob pena de

restituicdo dos valores recebidos a titulo de bolsa de estudo, exceto nos casos de
adoecimento do bolsista, greve que impega o acesso a instituicdo de ensino ou
periodo de excepcionalidade definido por resolugdo do CEPG ou do CONSUNI da
UFRJ devido a situacdes de pandemia;

7) Abolsa de Doutorado (DSc) tem o valor de RS 3.280,00 (trés mil duzentos e oitenta
reais) e é paga mensalmente, cumpridas as obrigacdes do aluno;

8) O aluno deverd se comprometer a cumprir todas as obrigacGes constantes do
manual do usudrio publicado pela ANP.
(http://www.anp.gov.br/pesquisa-desenvolvimento-e-inovacao/prh-anp-
programa-de-formacao-de-recursos-humanos/manual-do-usuario)
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Da Submissao de Candidaturas

9) Somente alunos com matricula ativa em 2020/2, 2020/3 ou 2021/1 (item 3 do
Edital) e docentes habilitados a participar do PRH-ANP 7 (listados no Anexo IV) terdo
projetos avaliados pela Comissao Gestora (CG);

10) Trés modalidades de submissao serdo avaliadas pela CG: i) candidatos que tenham
acordado um projeto de pesquisa num dos temas indicados no Anexo Il com um
docente habilitado do seu programa de origem, ii) candidatos que nao tenham tido
contato com docentes habilitados do seu programa de origem e iii) docentes
habilitados que nao tenham tido contato com candidatos do itemii.

a. Para o caso do candidato com entendimento pré-estabelecido sobre um
projeto de pesquisa com um docente habilitado do seu programa, o
“Plano de Trabalho Simplificado” (Anexo |) deve ser preenchido e enviado
junto com o Histérico Escolar da do Mestrado e o Curriculo Lattes através
do formuldrio disponivel no link do item 17) do presente edital;

b. Para o caso do candidato que ndo tenha tido contato com docente
habilitado do seu programa, o Histérico Escolar do Mestrado e o Curriculo
Lattes devem ser enviados através do formulario disponivel no link do
item 17) do presente edital. O aluno tem como opgao escolher o Plano
de Trabalho divulgado no Anexo VI no momento da inscricdo através do
link disponibilizado no item 17 ou, caso o aluno ndo tenha interesse pelo
tema de pesquisa proposto no Anexo VI, o Prof. Celio A. Costa
(celio@metalmat.ufrj.br) agendard uma reunido do aluno junto a CG,
visando identificar a possibilidade de alocacdo do candidato junto a
docente(s) habilitado(s) para desenvolvimento de outro Plano de
Trabalho;

c. Para o caso do docente habilitado que ndo tenha tido contato com
candidato do item b., ele deve preencher “Plano de Trabalho
Simplificado” (Anexo I) e envia-lo para o Prof. Celio A. Costa
(celio@metalmat.ufrj.br), que colocara o pleito junto a CG, para
verificagdao de pertinéncia de interesse entre os candidatos selecionados
e 0 projeto proposto.

Dos Critérios de Avaliacdo dos Candidatos e dos Projetos

11) A avaliacdo dos candidatos e dos projetos sera realizada pela Comissao Gestora (CG)
do PRH-ANP 7;

12) O PRH-ANP 7 visa a formacdo de recursos humanos no ambito do seu tema e,
consequentemente, o desempenho académico do aluno (CRA e publicacdes) é um
elemento fundamental como critério de concessao de bolsa;

13) O projeto a ser desenvolvido pelo aluno necessita estar inserido no ambito de um
dos temas propostos (Anexo Il) e, desta forma, o projeto submetido ndo deve deixar
margens para entendimentos dibios quanto a sua adequacgao ao tema.

14) O Plano de Trabalho deve indicar 6 (seis) disciplinas vinculadas ao PRH-ANP 7
conforme o Anexo |Ill, sendo necessdario o cumprimento das condi¢des
anteriormente expressas no item 4) do presente edital.
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15) A lista de docentes habilitados a participar do PRH-ANP 7 como orientadores e a
relacdo das disciplinas elegiveis constam dos Anexos IV e V, respectivamente.

Dos Prazos

16) Este Edital entra em vigor no dia 03/05/2021;

17) O envio dos documentos deve ser feito através do LINK abaixo até o dia 12/05/2021;
https://forms.gle/wDnDwm?2LG54ZL9tW8

18) De 12/05/21 a 23/05/21 serd conduzida a avaliagdo dos candidatos/projetos pela
Comissao Gestora do PRH-ANP 7;

19) Em 24/05/21 serao divulgados 0s resultados na pagina
http://www.metalmat.ufrj.br/

Implementacdo da Bolsa de DSc

20) O aluno selecionado devera enviar até o dia 27 de maio de 2021 o Formulario de
Indicacdo de Bolsista, além dos documentos listados abaixo, para o e-mail
celio@metalmat.ufrj.br.

a. Curriculum vitae resumido (Formato CV Lattes — 180 kb maximo);

b. Curriculum vitae dos ultimos 10 anos (Formato CV Lattes);

c. Copia de documento de registro geral (RG) ou registro nacional de
estrangeiro (RNE);

Cépia do Cadastro de Pessoa Fisica (CPF);

Cépia do Diploma de Mestrado ou Ata de defesa;

Historico escolar do mestrado;

Comprovante de matricula no Programa de Pds-Graduacao (PPG);

Comprovante de residéncia;

Cabecalho do extrato bancario (contendo o favorecido, banco, n? da

agéncia e da conta corrente), e

j.  Duas fotos formato 3x4.
Obs.: O aluno selecionado deverd manter seu Curriculo Lattes sempre atualizado.

T Tm oo

21) O candidato que ndao comparecer no prazo sera automaticamente excluido do
processo de selecdo e substituido pelo subsequente na lista de classificacao.

Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD)

Os dados fornecidos pelos candidatos serdo usados exclusivamente neste processo
seletivo e ndo serdo distribuidos, manipulados ou compartilhados com pessoas ou
entidades que ndo estejam diretamente envolvidas neste processo de sele¢do. As
informacgdes ficardo armazenadas em ambiente seguro e apenas pelo periodo
necessario a viabilizacdo das contestacdes estipuladas no presente Edital. Os dados das
inscricdes ndo aceitas e de candidatos que tiveram suas inscricdes aceitas, mas nao
foram classificados ou considerados aptos, serdo apagados ao final desse periodo. Ao
efetuar sua inscricdo neste Edital, o candidato aceita automaticamente as condic¢des
sobre uso e tratamento dos dados para todas as etapas do processo de selecao.
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Comissao Gestora do PRH-ANP 7

Prof. Celio Albano da Costa Neto, Ph.D (DMM/POLI — PEMM/COPPE)
Coordenador do PRH-ANP 7
e-mail: celio@metalmat.ufrj.br

tel.: (21) 3938-8505

Prof. Luis Volnei Sudati Sagrilo, D.Sc. (PEC/COPPE)
Vice-Coordenador do PRH-ANP 7
e-mail: sagrilo@coc.ufrj.br

tel.: (21) 3938 7381

Prof2. Bianca de Carvalho Pinheiro, D.Sc. (DENO/POLI — PENO/COPPE)
e-mail: bianca@Its.coppe.ufrj.br

tel.: (21) 3938-7794

Prof. Hector Guillermo Kotik, Dr-Ing. (DMM/POLI — PEMM/COPPE)
e-mail: hectorkotik@metalmat.ufrj.br

tel.: (21) 3938-8107

Prof. Rafael M. Charin, D.Sc. (Petréleo/POLI)
e-mail: charin@petroleo.ufrj.br

tel.: (21) 3938 7424
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ANEXO | - PLANO DE TRABALHO SIMPLIFICADO
INTEGRIDADE ESTRUTURAL EM INSTALACOES NA INDUSTRIA DO PETROLEO, GAS E
ENERGIAS RENOVAVEIS (IE-PGE)

Nome completo:

DRE do Aluno:

CRA da Pds-Graduagao:
e-mail:

NIVEL: Doutorado
Candidato a Bolsa do PRH-ANP 7: () Sim () Nao

Programa de Origem:

Enfase / Tema (vide Anexo Il):

Titulo do Trabalho:

Objetivos:

Metodologia:

Resultados Esperados:

Cronograma:

Disciplinas a Cursar:

Plano de Trabalho: 2 paginas no maximo.
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ANEXO Il

Enfase: Exploragdo, Desenvolvimento e Producdo de Sistemas Submarinos e
Terrestres

Temas:

- Integridade de estruturas intactas e avariadas

- Andlise estrutural de colunas de perfuracao

- Desenvolvimento de novas concepg¢des de tubos de perfuragao

- Confiabilidade de estruturas e de sistemas

- Projeto de sistemas submarinos

- Integridade estrutural de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)
- Caracterizagdo de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)

- Desenvolvimento de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)
- Processamento de materiais estruturais e fabricagao de protétipos

- Processos de unido (soldagem e colagem)

- Revestimentos protetores

- Ensaios ndo-destrutivos

- Corrosdo, degradacdo e/ou fragilizacdo de materiais frente aos meios agressivos e
tensdes atuantes

- Desenvolvimento de novas tecnologias para monitoramento de estruturas e
equipamentos operando onshore e offshore

- Andlise estatica e dinamica de risers e dutos submarinos

- Andlise estatica e dindmica de sistemas de ancoragem

- Comportamento estatico e dindmico de estruturas flutuantes

- Andlise experimental de estruturas

- Andlise estrutural de dutos terrestres

- Integridade de estruturas terrestres e maritimas intactas e avariadas

- Inspegao baseada em risco

- Manutencdo e reparo de estruturas e equipamentos terrestres e maritimos

- Confiabilidade de estruturas e de sistemas terrestres, flutuantes e submarinos

- Projeto de sistemas submarinos
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Enfase: Transporte, Refino e Processamento de Petréleo/Gds/Derivados
Temas:
- Inspecdo e monitoracdo de equipamentos e estruturas
- Integridade de estruturas e equipamentos danificados
- Confiabilidade de estruturas e de sistemas
- Projeto de sistemas submarinos e terrestres
- Integridade estrutural de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)
- Caracterizagao de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)
- Desenvolvimento de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)
- Processamento de materiais estruturais e fabricacao de protétipos
- Processos de unido (soldagem e colagem)
- Revestimentos protetores
- Ensaios ndo-destrutivos

- Corrosdo, degradacdo e/ou fragilizagdo de materiais frente aos meios agressivos e
tensdes atuantes

- Desenvolvimento de novas tecnologias para monitoramento de estruturas e
equipamentos operando onshore e offshore

- Inspegao e monitoragao de dutos

Enfase: Biocombustiveis e Energia Renovaveis

Temas:

- Integridade de dutos rigidos e flexiveis para transporte de biocombustiveis
- Confiabilidade de estruturas e de sistemas

- Projeto de sistemas submarinos

- Andlise estatica e dindmica de sistemas de ancoragem

- Comportamento estatico e dindmico de estruturas flutuantes

- Andlise experimental de estruturas

- Integridade estrutural de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compadsitos)
- Caracterizacdo de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)

- Desenvolvimento de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)
- Processamento de materiais estruturais e fabricacdo de protétipos

- Processos de unido (soldagem e colagem)

- Revestimentos protetores
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- Ensaios nao-destrutivos

- Corrosdo, degradacdo e/ou fragilizagdo de materiais frente aos meios agressivos e
tensdes atuantes

- Desenvolvimento de novas tecnologias para monitoramento de estruturas e
equipamentos operando onshore, offshore e em ambientes polares

Enfase: Sistemas Submarinos

Temas:

- Inspegao baseada em risco

- Confiabilidade de estruturas e de sistemas

- Projeto de sistemas submarinos

- Integridade estrutural de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)
- Caracterizacao de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)

- Desenvolvimento de materiais (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)
- Processamento de materiais estruturais e fabricacao de protétipos

- Processos de unido (soldagem e colagem)

- Revestimentos protetores

- Ensaios ndo-destrutivos

- Corrosdo, degradacdo e/ou fragilizacdo de materiais frente aos meios agressivos e
tensdes atuantes

- Desenvolvimento de novas tecnologias para monitoramento de estruturas e
equipamentos operando offshore

Enfase: Nanotecnologia e Novos Materiais
Temas:
- Integridade estrutural nanométricas (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)

- Caracterizacdo de materiais nanométricas (metais, polimeros, ceramicos e
compositos)

- Desenvolvimento de nanométricas (metais, polimeros, ceramicos e compdsitos)
- Processamento de materiais nanoestruturais e fabricacdo de protétipos
- Revestimentos protetores em nanoescala

- Aplicacdo de ensaios ndo-destrutivos em nanomateriais



. Programa de ’
Recursos Humanos
da ANP

PRH-7

COPPE

POIIt@C“{}g% UFR]

ANEXO Il
DISCIPLINAS VINCULADAS AO PRH-ANP 7

Total de Horas

CODIGO| NOME DA DISCIPLINA Aula Créditos PROGRAMA
Tedrica | Pratica
COT 724 leragz?lo. de Raio-X em 45 0 3 Engenl:mayna Metalurgica e de
Materiais Materiais
COT 729 | Ensaios N3o-Destrutivos | 45 0 3 | Engenharia Metalurgica e de
Materiais
COT 734 | Corrosio 45 0 3 |Engenharia Metalurgica e de
Materiais
COT 736 Técnicas, controIeNe 45 0 3 Engen.ha?rla Metalurgica e de
estudos da corrosao Materiais
COT 738 Tec'nlcas EIetrqu|m|fas 45 0 3 Engen.ha?rla Metallrgica e de
Aplicadas em Corrosao Materiais
COT 739 Corrosao Assciugda a 45 0 3 Engen.ha?rla Metallrgica e de
Esforgos Mecanicos Materiais
COT 741 Defor_magao Plastica dos 45 0 3 Engen.ha?rla Metalurgica e de
Metais Materiais
E haria Metalurgi
COT 742 | Fadiga dos Materiais 45 0 3 ngen. a?rla etalurgica e de
Materiais
COT 743 Propriedades Mecanicas a 45 0 3 Engen.ha?rla Metallrgica e de
Altas Temperaturas Materiais
COT 744 | Fratura de Materiais 45 0 3 Engen.ha?na Metalirgica e de
Materiais
Comportamento . -
COT 759 | Mecanico de Materiais 45 0 3 Engenha?rla Metaldrgica e de
= . Materiais
Ndo—Metalicos
COT 784 Fratura das Juntas 45 0 3 Engen.ha?na Metalurgica e de
Soldadas Materiais
COT 785 | Processos de Soldagem 45 0 3 Engen.ha?na Metalirgica e de
Materiais
E haria Metalurgi
COT 798 | Materiais Poliméricos 45 0 3 ngen. a?rla etallrgica e de
Materiais
E haria Metalurgi d
COT 799 | Materiais Compdsitos 45 0 3 ngennaria iVietalurgica e de
Materiais
COT 830 Tépicos Ayarvaados em 45 0 3 Engen'ha‘rla Metallrgica e de
Metalurgia Fisica Materiais
COT 854 Anahsse fje Imagens em 45 0 3 Engen.ha?rla Metalurgica e de
Materiais Materiais
Dinamica dos Sist
cov 724| _'nam!ca dos sistemas 45 0 3 |Engenharia Oceanica
Flutuantes Oceanicos |
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Métodos dos Elementos

COV 740/ Finitos para Engenharia 45 0 3 Engenharia Oceénica
Oceanica

cov 743 | Resisténcia Estrutural 45 0 3 |Engenharia Oceénica
Avancada

COV 756 Slstema~s submarinos de 45 0 3 Engenharia Oceanica
Producao |
Comportamento

COV 757 | Estrutural de Linhas 45 0 3 Engenharia Oceénica
Submarinas
M "

Cov 783 atematl'ca parAa . 45 0 3 Engenharia Oceanica
Engenharia Oceanica |

COV 784 Matematica para 45 0 3 Engenharia Oceanica

Engenharia Oceanica Il

COvV 828 Dinamica dos SIASt?maS 45 0 3 Engenharia Oceénica
Flutuantes Oceanicos Il

Fadiga de Estruturas

COovV 841 o 45 0 3 Engenharia Oceanica
Oceanicas

COV 845 | Instabilidade Estrutural 45 0 3 Engenharia Oceénica

COV 854 | Teoria da Plasticidade 45 0 3 Engenharia Oceénica

CPV 748 | Dinamica Estrutural 45 0 3 Engenharia Oceanica
Tépicos Especiais -

CPV 749 | Energia Renovavel no 45 0 3 Engenharia Oceanica

Oceano

coc 709 | Metodos Matematicos 45 0 3 |Engenharia Civil
em Engenharia Civil |

Métodos Experimentais
COC 774 | para Analise Estdtica e 45 0 3 Engenharia Civil
Dinamica de Estruturas

coc 775| Dinamica dos Sistemas 45 0 3 |Engenharia Civil
Discretos

COC 796 | Confiabilidade Estrutural 45 0 3 Engenharia Civil

Analise e Projeto de

coc 797 Estruturas Offshore |

45 0 3 Engenharia Civil

Analise e Projeto de

coC799 Estruturas Offshore Il

45 0 3 Engenharia Civil

Analise Aleatdria de P
COC 802 Estruturas Offshore 45 0 3 Engenharia Civil

coc gos | Confiabilidade Estrutural | o 0 3 |Engenharia Civil
Avancgada
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PROFESSORES HABILITADOS PARA ORIENTAGAO NO PRH-ANP 7

PROFESSOR

coDIGO

NOME DA DISCIPLINA

Disci

plinas da Graduacgao

Cesar Giron Camerini EET 101 Fratura dos Materiais
Leonardo Sales Araujo EET 363 o L ,
) T Materiais para a Industria do Petrdleo
Rafaella Martins Ribeiro
Celio Albano da Costa Neto EET 410 |Selecdo de Materiais
José Antbnio da Cunha Ponciano EET 415 N N
Corrosao e Protegao
Gomes
Jodo da Cruz Payao Filho EET 416 |Tecnologia da Soldagem
Hector Guillermo Kotik EET 421 Materiais Compdsitos
Jodo da Cruz Payao Filho EET 425 Metalurgia Fisica da Soldagem
Celio Albano da Costa Neto EET 471 Engenharia Microestrutural de Ceramicos
Marysilvia Ferreira da Costa EET 472 Propriedades de Materiais Poliméricos
Gabriela Ribeiro Pereira EET 540 Ensaios Ndo Destrutivos
Marysilvia Ferreira da Costa EET 606 | Adesivos e Fibras
Segen Farid Estefen . )
) EEN 003 |Economia de Energia
Milad Shadman
Antonio Carlos Fernandes . .
) EEN 213 | Mecanica dos Corpos Rigido Il
Joel Sena Sales Junior
Segen Farid Estefen o .
. EEN 423 | Resisténcia Estrutural do Navio |
Marcelo Caire
Marcelo Igor Lourengo de Souza EEN 424 | Resisténcia Estrutural do Navio I
Marta Cecilia Tapia Reyes EEN 604 | Tecnologias de Sistemas Oceanicos Il
. Técnicas de Modelagdo de Navios e
Marcelo Caire EEN615 Plataformas Offshore
Ney Roitman L . .
EEN 626 | Dinamica dos Sistemas Discretos |
Carlos Magluta
Theodoro Antoun Netto COV 952 Comportamento Estrutural de Sistemas
Bianca de Carvalho Pinheiro Oceanicos
Fernando Jorge Mendes de Sousa EEA 331 | Resisténcia de Materiais |
Gilberto Ellwanger EEA 333 | Resisténcia de Materiais Il
Maria Cascao EEA 519 | Método dos Elementos Finitos
Gilberto Ellwanger EEA 530 Técnicas de Programagdo em Engenharia
Carlos Magluta Civil
Silvio de Souza Lima EEA 580 |Andlise de Estruturas

11
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Ricardo Valeriano Alves EED 771 | Teoria da Elasticidade

Gilberto Ellwanger )

EED 777 | Projeto de Estruturas Offshore

Fernando Jorge Mendes de Sousa

llson Paranhos Pasqualino EEI 761 Fundamentos de engenharia de petréleo

Juliana Souza Baioco EEW 411 | Perfuracdo de pocos

Joel Sena Sales Junior COV 250 ComportamentoAh{drodlnamlco de
plataformas oceanicas |

llson Paranhos Pasqualino COv 253 S|stelmas ocednicos de produgdo de
petréleo

Rafael Mengotti Charin EEW 514 | Métodos de elevagao artificial

llson Paranhos Pasqualino EEW 512 Installagoes de superficie de producdo de
petréleo

Rafael Mengotti Charin EEI 064 Garantia de escoamento

Disciplinas da pés-graduagao
Adriana da Cunha Rocha COT 724 | Difracdo de Raio-X em Materiais
Gabriela Ribeiro Pereira COT 729 |Ensaios Ndo-Destrutivos
Isabel Cristina Pereira Margarit-Mattos |COT 734 | Corrosao
s Antoni ha Ponci
José Antonio da Cunha Ponciano COT 736 | Técnicas, controle e estudos da corrosao
Gomes
Oscar Rosa Mattos COT 738 Tecnlca~s Eletroquimicas Aplicadas em
Corrosao
. Antoni ha Ponci
José Anténio da Cunha Ponciano COT 739 |Corrosdo Associada a Esforcos Mecanicos
Gomes
Paulo Emilio Valaddo de Miranda COT 741 |Deformagdo Plastica dos Metais
Hector Guillermo Kotik COT 742 |Fadiga dos Materiais
Luis Henrique de Almeida COT 743 Propriedades Mecanicas a Altas
Temperaturas
Hector Guillermo Kotik COT 744 | Fratura de Materiais
Celio Albano da Costa Neto Comportamento Mecanico de Materiais
COT 759 ~ .
Nao—Metalicos
Jodo da Cruz Payao Filho COT 784 | Fratura das Juntas Soldadas
Jodo da Cruz Payao Filho COT 785 | Processos de Soldagem
Marysilvia Ferreira da Costa COT 798 | Materiais Poliméricos
Hector Guillermo Kotik COT 799 |Materiais Compdsitos
Dilson Silva dos Santos COT 830 |Tdpicos Avangados em Metalurgia Fisica
Leonardo Sales Araujo, COT 854 |Analise de Imagens em Materiais
Antonio Carlos Fernandes cov 724 Dinamica dos Sistemas Flutuantes

Oceanicos |
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Julio César Ramalho Cyrino

COV 740

Métodos dos Elementos Finitos para
Engenharia Oceénica

Theodoro Antoun Netto

) o COV 743 |Resisténcia Estrutural Avancada
Bianca de Carvalho Pinheiro
llson Paranhos Pasqualino COV 756 |Sistemas Submarinos de Producgdo |
Marcelo Igor Lourengo de Souza coy 757 |Comportamento Estrutural de Linhas
Bianca de Carvalho Pinheiro Submarinas
Paulo de Tarso Esperanca COV 783 | Matematica para Engenharia Oceanica |
Juan Bautista Villa Wanderley COV 784 | Matematica para Engenharia Oceanica Il
Antonio Carlos Fernandes COvV 828 DmaAm.lca dos Sistemas Flutuantes

Oceanicos Il

Bianca de Carvalho Pinheiro COV 841 |Fadiga de Estruturas Oceanicas
Theodoro Antoun Netto COV 845 |Instabilidade Estrutural
Theodoro Antoun Netto COV 854 |Teoria da Plasticidade
Murilo Vaz CPV 748 |Dinamica Estrutural
Segen Farid Estefen 5pi iais - i :

g CPV 749 Tdpicos Especiais - Energia Renovavel no
Milad Shadman Oceano
Renato Elias : At ia Civi

! ] COC 709 Métodos Matematicos em Engenharia Civil
Thiago Aragio |
Carlos Magluta Métodos Experimentais para Analise

. COC774 (L N
Ney Roitman Estatica e Dinamica de Estruturas
Webe Jodo Mansur
Breno Pinheiro Jacob COC 775 |Dinamica dos Sistemas Discretos
Fabricio Nogueira
Luis Volnei Sudati Sagrilo COC 796 |Confiabilidade Estrutural
Gilberto Bruno Ellwanger . .
] COC 797 |Analise e Projeto de Estruturas Offshore |
José Renato Mendes de Sousa
Gilberto Bruno Ellwanger . .
] COC 799 |Analise e Projeto de Estruturas Offshore Il

José Renato Mendes de Sousa
Luis Volnei Sudati Sagrilo COC 802 |Analise Aleatdria de Estruturas Offshore
Luis Volnei Sudati Sagrilo COC 805 |Confiabilidade Estrutural Avancada
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ANEXO V
EMENTAS DAS DISCIPLINAS VINCULADAS AO PRH-ANP 7
Cédigo da : ) L )
Disciplina Nivel Titulo da Disciplina, Ementa Unidade / Departamento
EET 101 GRA Fratura dos Materiais POLI/Engenharia Metalurgica e
Ementa: Diagrama de andlise de fratura. Mecanicas da fratura linear-elastica: nocdes de G, K, | de Materiais (DMM)
KIC, KIEAC. Mecanicas da fratura elasto-plastica: método da abertura na ponta de trinca (CTOD),
da integral J e curvas R. Mecanicas da fratura aplicada a fadiga: curva da/dN versus delta k,
integragdo das curvas da/dn versus elta k. Normas.
EET 363 GRA Materiais para a Industria do Petréleo POLI/Engenharia Metalurgica e
Ementa: Comparacdo entre os diferentes materiais estruturais; de Materiais (DMM)
Ligas Metalicas; Ligas Ferrosas — Agos e Ferros Fundidos. A filosofia do projeto metalurgico dos
acos. Mecanismo de refor¢o dos acos. Agos ao carbono. Agos Ligados. Acos inoxidaveis. Agos
estruturais. Agos para dutos. Acos para risers. Ferros fundidos. Ligas Ndo Ferrosas. Ligas de
Cobre. Ligas de Aluminio. Li gas de Niquel, Ligas de Titanio. -Materiais Poliméricos:
Termorrigidos, Termoplasticos. Materiais Compdsitos. Andlise de Casos: Materiais dos risers
flexiveis, rigidos de ago e rigidos de compdsitos.
EET 410 GRA Selecao de Materiais POLI/Engenharia Metalurgica e

Ementa: O processo do Projeto. Materiais de engenharia e suas propriedades. Sele¢cdo de
materiais a partir das relagdes das propriedades que atendam aos requisitos do produto.
Selegdo de processos de fabricagdo baseada nos requisitos do produto e os aspectos
econdmicos da produgdo. Selecdo de materiais e dos processos de fabricagdo com multiplas
restricGes e objetivos. Selecdo de materiais e processo de fabricagdo para atender formas
especificas de produtos. selecao de materiais hibridos. Estudos de casos associados a cada um
dos tdpicos. Materiais e meio ambiente.

de Materiais (DMM)
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EET 415 GRA Corrosao e Protecao POLI/Engenharia Metalurgica e
Ementa: Fundamentos termodinamicos da corrosdo, classificagdo da corrosdo. Fundamentos | de Materiais (DMM)
eletroquimicos. Equagdo de Nenrst. Diagrama de Pourbaix. Polarizagdo. Passivagdo. Cinética da
corrosdo. Protecdao da corrosdo: protecbes cldssicas e aquelas por materiais poliméricos,
compdsitos e filmes finos. Deterioracdao dos materiais ndo-metalicos: idéias gerais e analogias
com a corrosdao de metais.

EET 416 GRA Tecnologia da Soldagem POLI/Engenharia Metalurgica e
Ementa: Introducdo, aplicagdes e terminologia. Classificacdo dos processos. Revisdo elétrica | de Materiais (DMM)

aplicada as fontes de energia para soldagem. Processos de soldagem a arco elétrico (plasma,
tig, eletrodo revestido, mig, mag, arame tubular, arco submerso). Processos de soldagem por
resisténcia elétrica. Processos especiais: eletroescéria, soldagem de pinos, centelhamento,
soldagem por explosivos, por friccdo, difusdo, compressao a frio; aluminotermia, laser e feixe
de elétrons.

EET 421 GRA Materiais Compadsitos POLI/Engenharia Metalurgica e
Ementa: Definicdo de materiais compdsitos. Fibras. Materiais das matrizes. Compdsitos de | de Materiais (DMM)

matriz: polimérica, metalica e ceramica. Compdsitos de fibra de carbono. Micro e
macromecanica dos compdsitos. Resisténcia mecanica, fratura e fadiga de compdsitos.

EET 425 GRA Metalurgia Fisica da Soldagem POLI/Engenharia Metalurgica e
Ementa: O arco elétrico. geragdo de calor. Fluxos, eletrodos, arames, gases de protec¢do. Ciclo | de Materiais (DMM)

térmico durante a soldagem. Tratamento térmico. Pré-aquecimento; pds-aquecimento; soldas
multiplo passes. Velocidade de resfriamento. Defeitos: porosidades, escéria, mordedura,
segregacao, trincas. Microestrutura e propriedades mecanicas das juntas soldadas. Soldagem
de agos-carbono, de acgos resistentes a abrasdo, a corrosdo, acos refratarios, acos criogénicos.
Soldagem de Al, Ni, Cu e suas ligas. Qualificacdo de procedimento de soldagem.
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EET 471 GRA Engenharia Microestrutural de Ceramicos POLI/Engenharia Metalurgica e
Ementa: Microestrutura dos materiais ceramicos. Correlacdo entre propriedades fisicas, | de Materiais (DMM)
mecanicas, elétricas, magnéticas e dticas dos materiais ceramicos e a sua microestrutura e desta
com composicdo de processamento. Formacao de materiais ceramicos compdsitos. Aplicacao
de ceramicos avangados para fins estruturais na industria do petrdleo e gas.

EET 472 GRA Propriedades de Materiais Poliméricos POLI/Engenharia Metalurgica e
Comportamento Mecéanico; Relagdo entre Propriedades e Microestruturas; Processamento de | de Materiais (DMM)

Produtos Poliméricos; Polimeros de Engenharia.

EET 540 GRA Ensaios Nao Destrutivos POLI/Engenharia Metalurgica e
Ementa: Conceito de ensaios nao destrutivos, controle e garantia da qualidade. Visdo geral dos | de Materiais (DMM)
ensaios. Ensaio por liquidos penetrantes e particulas magnéticas: principio, caracteristicas,
aplicacdo e avaliacdo. Ensaio radiografico: fontes, protecdo radiolégica, avaliagdo, normas.

Ensaio ultrasonico: cristais, transdutores, propagacdo de ondas, detec¢do e dimensionamento
de defeitos, blocos de referéncia e padrdo, normas. Correntes parasitas: geracdo de corrente,
interpretacdo de resultados, normas.

EET 606 GRA Adesivos e Fibras POLI/Engenharia Metalurgica e
Ementa: Adesivos: classificacdo e mecanismos de adesao; Forcas intermoleculares; Superficies | de Materiais (DMM)

e tratamentos superficiais; Adesivos organicos (naturais e sintéticos) Fibras: de vidro, carbono
e fibras poliméricas; Técnicas de fabricacdo; Propriedades mecanicas.
COT 724 | MSC/DSC | Difragdo de Raio-X em Materiais COPPE/Engenharia Metalurgica

Ementa: Produc¢do de Raios X. Origem do espectro continuo e caracteristicas das propriedades
dos raios X. Cristais: redes de Bravais, simetria cristalina, Lei de Bragg, Lei de Moseley.
Intensidade coerente espalhada por elétrons, atomos e cristal. Interpretagao dos resultados
obtidos com cristais reais: largura de pico e tamanhos de particulas. Método de Laue, Debye-
Scherrer, espectrometria e difratometria. Aulas praticas de Laue, Debye-Scherrer,
difratometria. Texturas cristalograficas: representacao, figuras de pdlo e funcdo de distribuicado.

e de Materiais (PEMM)
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COT 729

MSC/DSC

Ensaios Nao-Destrutivos

Ementa: Técnicas avangadas de Ensaios ndo destrutivos (END): Radiografia digital, Tomografia,
Termografia, Ultrassom e Phased Array, técnicas magnéticas. Confiabilidade e sensibilidade na
deteccdo de defeitos. Ensaios ndo destrutivos qualitativos e quantitativos. Comparacdo entre
as técnicas de ensaios destrutivos e classificacdo. Simulacdao computacional aplicada aos ENDs.

COPPE/Engenharia Metalurgica
e de Materiais (PEMM)

COT 734

MSC/DSC

Corrosao

Ementa: Importancia e custos da corrosdo. Eletroquimica aplicada a corrosdo: Equacdo de
Nernst, Diagramas de Pourbaix, Equacdes de Butler-Volmer. Potencial de corrosao, Equacao de
Tafel e as medidas de velocidade de corrosao uniforme: perda de massa, corrente de corrosao,
Rp e RPL. Passivacdo, Pite e Protecdo Anddica. Revestimentos e Inibidores. Protecdo catddica.
Formas de corrosdo e mecanismos basicos. Corrosdo Microbioldgica. Corrosdo em concreto.
Corrosdo sob tensdo. Corrosao em altas temperaturas.

COPPE/Engenharia Metaldrgica
e de Materiais (PEMM)

COT 736

MSC/DSC

Técnicas, controle e estudos da corrosao

Ementa: Formas de corrosdo, corrosao generalizada, corrosdo localizada, corrosdao atmosférica,
corrosao por imersdo total, corrosdo pelos solos, técnicas de controle: tintas, inibidores,
protecdo catddica, corrosdao por pites, corrosao por frestas, corrosao sob esfor¢os mecanicos,
técnicas de controle: materiais, projetos adequados, medidas eletroquimicas no laboratério e
no campo.

COPPE/Engenharia Metaldrgica
e de Materiais (PEMM)

COT 738

MSC/DSC

Técnicas Eletroquimicas Aplicadas em Corrosao

Ementa: Revisdo das técnicas eletroquimicas estaciondrias; caracterizagao das técnicas nao-
estacionadrias, técnicas de pulso, duplo pulso galvanostatico, voltametria, impedancia
eletroquimica e eletrohidro-dinamica. Casos praticos da literatura.

COPPE/Engenharia Metalurgica
e de Materiais (PEMM)

COT 739

MSC/DSC

Corrosdo Associada a Esforcos Mecanicos

Ementa: Fatores metallrgicos e mecanicos na corrosdo. Corrosdo sob tensdo: intergranular e
transgranular. Corrosdo sob fadiga. Fragilizacdo sob hidrogénio. Corrosdo com erosao,
cavitagdo. Corrosao sob atrito. Fragilizagcdao por metal liquido.

COPPE/Engenharia Metaldrgica
e de Materiais (PEMM)
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COT 741

MSC/DSC

Deformacgdo Plastica dos Metais

Ementa: Revisdo sobre a Cristalografia dos metais. A natureza cristalografica da deformacao
plastica. Estudo dos defeitos lineares (discordancias), responsaveis pela deformacdo plastica;
deslizamento cristalino e escoamento plastico; observacao experimental; cinética e dinamica;
propriedades elasticas; multiplicacdo e interacdo; participacdo nos sistemas cristalinos.
Fundamentos da participacdo da macla e transformacao de fase na deformacao plastica.

COPPE/Engenharia Metalurgica
e de Materiais (PEMM)

COT 742

MSC/DSC

Fadiga dos Materiais

Ementa: Fadiga de alto ciclo: Cargas de fadiga. Testes de fadiga, diagramas de Wholer, limite de
fadiga. Efeitos de varidveis: Tensdao média, rugosidade, concentradores de tensdes, tensdes
residuais. Dispersao nos resultados. Estados complexos de tensdes. Fadiga multiaxial. Espectros
de carga. Contagem de ciclos. Varidveis metallrgicas. Mecanismos. Superficies de fratura por
fadiga. Testes de corpos de prova, pecas, full-scale. Fadiga de baixo ciclo: Relacdo Coffin-
Manson. Amolecimento — encruamento. Compatibilizacdo com fadiga de alto ciclo. Efeito da
tensdo média. Varidveis metallrgicas. Fadiga de ultra alto ciclo: Curvas S-N até 10%°/10% ciclos.
Mecanismos. Outros tipos de fadiga: Fadiga de contato rodante, fretting, fadiga térmica.
Interacbes com corrosdo e fluéncia. Crescimento de trincas por fadiga. Estagios na fadiga.
Crescimento de trinca: estrias, reversao da deformacéao pldstica na ponta de trinca. Lei de Paris:
determinacdo experimental. Limiar de crescimento de trincas por fadiga (AKth). Efeito da
relacdo de carga ou tensdo média. Previsdo da vida remanescente. Efeito de sobrecargas.
Trincas curtas: Modelo de Kitagawa-Takahashi. Curvas de resisténcia de fadiga. Limiar de END e
trincas curtas. Fadiga em materiais compdsitos laminados. Fenémeno de degradacdo gradual.
Mecanismos de acumulo de dano. Efeito de varidveis. Diagramas de vida constante.
Particularidades de fadiga em materiais ceramicos e polimeros.

COPPE/Engenharia Metaldrgica
e de Materiais (PEMM)

COT 743

MSC/DSC

Propriedades Mecanicas a Altas Temperaturas

Ementa: Mecanismos de fluéncia, mapas de deformacao e fratura; métodos de ensaio e analise;
projetos em fluéncia; acumulacdo de dano; vida residual. Projeto de ligas metalicas para servico
em altas temperaturas, Acos CrMo, Acos inoxiddveis Auteniticos, Super Ligas de Ni e Ligas de
Cobalto.

COPPE/Engenharia Metaldrgica
e de Materiais (PEMM)
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COT 744 | MSC/DSC | Fratura de Materiais COPPE/Engenharia Metaldrgica
Ementa: Introducdo a fratura de materiais; Mecéanica da fratura linear-elastica (MFLE); Aplicacdo | e de Materiais (PEMM)

da mecanica da fratura ao crescimento de trincas por fadiga; Mecanica da fratura elasto-
plastica; Andlise basica da integridade de estruturas metalicas utilizando a mecanica da fratura.
Aplicacdes em juntas soldadas; Fratura por mecanismo de crescimento subcritico; Transi¢cdo
ductil-fragil: mecanismos, efeitos de tamanho, dispersdo de resultados, uso da Master Curve de
Wallin; Micromecanismos de fratura em materiais metalicos.

COT 759 | MSC/DSC | Comportamento Mecénico de Materiais Ndo—Metalicos COPPE/Engenharia Metaldrgica
Ementa: Estados de Tensdes e Deformagdo: Estruturas carregadas axialmente, estruturas | e de Materiais (PEMM)

carregadas sob torg¢do, estruturas carregadas em flexdo (teoria de vigas), estados de tensdes e
deformacdo bidimensional, circulo de mohr em tensdo e deformacdo, concentradores de
tensdo, critérios de deformagdo plastica; Comportamento Mecanico de Polimeros:
Viscoelasticidade, modelos de viscoelasticidade linear, mecanica da fratura aplicada aos
materiais poliméricos, introducdo a ensaios de impacto; Comportamento Mecanico de
Ceramicos: Origem da fragilidade nos materiais ceramicos, influéncia da porosidade nas
propriedades mecanicas, teoria de weibull, avaliacdo mecanica de materiais ceramicos.

COT 784 | MSC/DSC | Fratura das Juntas Soldadas COPPE/Engenharia Metaldrgica
Ementa: Ensaios mecanicos de caracterizacdo: aplicagdo dos ensaios de impacto, aplicacdo dos | e de Materiais (PEMM)
diagramas FAD, RAD, exemplos praticos. Fratomecanica linear elastica: aplicacdo de analise
pericial de juntas soldadas, aplicacdo em projeto de estruturas, aplicacdo no estabelecimento
de critérios de aceitacdo de defeitos de soldas, exemplos praticos KIC e KID na fratura de pontes,
vasos de pressdo etc. Fratomecanica elastopldstica: curvas de projeto para a andlise dos
conceitos de COD, critérios de aceitacdo de defeitos a partir dos conceitos de COD, exemplos
praticos de fratura de estruturas de vasos de pressdo. Normalizagdo em fratomecanica: revisao
das normas de projeto que incorporam a fratomecanica, codigo ASME. Fratomecanica em
fadiga: crescimento de defeitos em pecas carregadas ciclicamente, vida de juntas soldadas,
aplicagdo em estruturas e pontes. Fadiga de juntas soldadas: normas de projeto existentes,
geometria de junta BS 153, influéncia de geometria da junta.
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COT 785 | MSC/DSC |Processos de Soldagem COPPE/Engenharia Metaldrgica
Ementa: Introducdo e classificacdo de processos. Fontes de energia. TIG: definicdo, teorias, | e de Materiais (PEMM)
eletrodos, gases de protecdao, equipamentos, aplicacdes. TIG por pontos e pulsado. Arco
plasma: introducao, bicos aplica¢des, corte arco plasma. MIG, definicdo, caracteristicas do arco,
tipos de fonte de energia, transferéncia de metal, gases de protecdo. Processo arco manual com
eletrodo revestido: histérico, caracteristicas, fontes de energia, eletrodos, funcao, classificacao
guanto ao revestimento. Arco submerso: introducdo, equipamentos, materiais, variacdes do
processo. Eletroescdria e eletrogds: histdrico, principios e caracteristicas da operacdo. Corte
Oxiacetileno. Processos recentes de soldagem.

COT 798 | MSC/DSC | Materiais Poliméricos COPPE/Engenharia Metalurgica
Viscoelasticidade Linear (Principios de viscoelasticidade Linear, modelos mecéanicos de |e de Materiais (PEMM)
viscoelasticidade, principio de superposicdo de Boltzmann, dependéncia com freqiiéncia,
superposicdo tempo-temperatura “equacdo WLF”); Elasticidade da Borracha: Termodinamica
da deformacao; transicoes e relaxacdes em polimeros; Comportamento Mecanico: Avaliacdo
dos parametros que influenciam o comportamento mecanico, limite de escoamento em
polimeros, comportamento tensdo-deformagdo de polimeros: termofixos, termoplasticos,
semicristalinos; critérios de escoamento plastico, mecanismos de deformacgdo, interpretagao
molecular de escoamento e estiramento a frio, fadiga, fratura, estrutura e formagao de “crazes”
e bandas de cisalhamento, parametros que influenciam o comportamento mecéanico dos
polimeros (estrutura quimica, cristalinidade, massa molecular, plastificante, 4gua e monémero
residual, taxa de deformacdo, temperatura), Processamento: Moldagem, extrusdo, sopro,
injecao.

COT 799 | MSC/DSC | Materiais Compa@sitos COPPE/Engenharia Metaldrgica
Ementa: Conceito, filosofia de projeto, aplicacbes e nomenclatura. Materiais utilizados como | e de Materiais (PEMM)

matrizes, materiais utilizados como reforcos e interface matriz-reforco. Compdsitos de matriz
polimérica. Compdsitos de matrizes metalicas, ceramicas e de carbono. Processos de fabricacdo
de materiais compdsitos. Micro-mecanica dos materiais compdsitos. Macro-mecanica dos
materiais compdsitos. Critérios de falha e mecanismos de degradacdo dos compdsitos de matriz
polimérica reforcados por fibras. Fratura e fadiga intra, inter e translaminar de compdsitos
laminados. Caracterizagdo mecanica de materiais compositos. Compdsitos estruturais.
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COT 830 | MSC/DSC |Tépicos Avangados em Metalurgia Fisica COPPE/Engenharia Mecanica
Ementa: Assuntos varidveis de acordo com desenvolvimentos recentes e interesse dos | (PEMM)

participantes do curso. Assuntos tipicos sdo: solidificacdo, acos especiais, teoria das ligas,
diagramas de fase, materiais metdlicos avancados e aspectos da metalurgia fisica assistidos por
difusao.

COT 854 | MSC/DSC | Analise de Imagens em Materiais COPPE/Engenharia Metaldrgica
Ementa: Aquisicdo e armazenamento das imagens (microscopio otico e microscopio eletrénico | e de Materiais (PEMM)

de varredura, MEV). Acrescimento do contraste: normalizacdo, matrizes de convolugdo,
extracdo do gradiente, adelgacamento e operacbes aritméticas. Tratamento especial:
transformacao de Fourier e visdo tridimensional. Segmentacado: limiar, multifase, Canny, Marr,
Valleys, Haralick. Tratamento bindrio: erosdo, dilatacdo, operacdes morfoldgicas e booleanas.
Medidas: identificacdo, parametros, armazenamento da informacdo. Resolucdo de alguns
problemas em ciéncia dos materiais: tamanho de grdo, compdsitos, estrias de fatiga,
rugosidade. Arquitetura e uso pratico do IBAS 2000.

EEN 003 GRA Economia de Energia POLI/Engenharia Naval e
Ementa: Energia renovavel no oceano (Onda, Marés, Correntes oceanicas, Gradiente térmico, |Oceanica

Gradiente de salinidade, edlica offshore): potencial energético e método de conversao,
conceitos e tecnologias, status global de desenvolvimento tecnolégico, Protétipos de sistemas
de conversdo de energia oceanica, Métodos de avaliacdo dos recursos energéticos do mar,
Economia. Energia de onda: Projeto de conversor de energia da onda, Métodos de controle
de conversores de energia da onda, Otimizacdao dos conversores de energia de onda, Sistema
de power take-off (PTO) dos conversores de energia de onda, Protétipos de energia da onda
no Brasil. Energia Edlica offshore: projeto de turbina de energia edlica offshore, Analise de
sistemas edlicas offshore. FAST open-Soure code.
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EEN 213 GRA Mecanica dos Corpos Rigido Il POLI/Engenharia Naval e
Ementa: Cinematica da particula e corpo rigido: coordenadas retangulares, normal / |Oceénica
tangencial e cilindricas; translacdo me rotacdao em torno de eixo fixo; - Cinética da particula e
do corpo rigido: trabalho /energia; impulso / quantidade de movimento; Cinematica e cinética
tridimensional; Vibragdes livres e forcadas, com e sem amortecimento, para sistemas de 1, 2
e varios graus de liberdade; Excitacdao harmonica e de impulso.

EEN 423 GRA Resisténcia Estrutural do Navio | POLI/Engenharia Naval e
Ementa: Funcdo dos elementos estruturais. Cdlculo de cargas em estruturas flutuantes. |Oceanica
Propriedades relevantes de materiais estruturais. Resisténcia primdria de estruturas
oceanicas. Calculo do modulo de segdo. Critérios de resisténcia. Teoria da flexdao de placas.
Flambagem de vigas e placas.

EEN 424 GRA Resisténcia Estrutural do Navio Il POLI/Engenharia Naval e
Ementa: 1. Introducdo ao método de elementos finitos: Processo de andlise; PTV aplicado a | Oceanica
MEF; Funcbes de forma e solucdo; Eliminacdo gaussiana; Elementos Isoparamétricos;
Convergéncia. 2. Instabilidade Estrutural: Introdugdo a flambagem; Flambagem de vigas;
Flambagem de placas; Flambagem de painéis enrijecidos; Normas aplicaveis; Pratica em
software. 3. Fadiga: Teoria de Fadiga (Curvas SN, Contagem de ciclos, Regra de Miner etc.);
Normas aplicdveis; Pratica em software.

EEN 604 GRA Tecnologias de Sistemas Oceanicos Il POLI/Engenharia Naval e

Ementa: Elementos de engenharia do petréleo. Descricdo das unidades de producdo de
petréleo (UPP) e de seus componentes submarinos. Processos de instalagdo de UPP: métodos
de instalacdo, transporte de componentes, embarcagdes de apoio. Técnicas de posicionamento
dos diversos componentes sobre o leito oceanico. Técnicas de acoplamento dos componentes
instalados.

Oceanica
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EEN 615 GRA Técnicas de Modelagao de Navios e Plataformas Offshore POLI/Engenharia Naval e
Ementa: i) a teoria dos elementos finitos, ii) implementagdo numérica (Python) e iii) aplicacdo |Oceanica
com softwares comerciais (Abaqus Student) para analise de estruturas navais e offshore (ex.:
analise de compdsitos, flambagem e pds-flambagem de painéis, resisténcia limite da secdo de
navios, etc).

EEN 626 GRA Dinamica dos Sistemas Discretos | POLI/Engenharia Naval e
Ementa: Vibragdes livres. Vibracdes forcadas. Amortecimento viscoso e histerético. Resposta a | Oceanica
cargas periddicas. Resposta a cargas impulsivas. Resposta em frequéncia. Andlise modal.
Formulagdo das equag¢des de movimento em problemas com mais de um grau de liberdade.
Semi- discretizacdo. Integracdo no dominio do tempo: a familia de algoritmos de Newmark;
implementa¢do computacional. Introducdo a andlise experimental. Principais tipos de sensores
e equipamentos utilizados na andlise experimental estatica e dindmica de estruturas. Conceitos
basicos de aquisicdo de sinais para ensaios estaticos e dindamicos. Transformada discreta de
Fourier.

COvV 252 GRA Comportamento Estrutural de Sistemas Oceanicos COPPE/Engenharia Naval e
Ementa: 1. Revisdo de teoria de vigas 2. Analise de tensOes e deformagOes 3. Equagles |Oceanica
constitutivas no regime linear elastico 4. Critérios de escoamento 5. Estudo de Casos -
Seminarios 6. Fadiga de estruturas oceanicas 7. Estabilidade Estrutural 8. Estudo de Casos —
Seminarios 9. Projeto de Curso.

COV 724 | MSC/DSC | Dinamica dos Sistemas Flutuantes Oceanicos | COPPE/Engenharia Oceénica

Ementa: Estdtica, Estabilidade. Mecanica Newtoniana. Movimentos de corpos rigidos. Termos
inerciais em sistemas solidarios. Angulos de Euler. Sistema massa-mola-amortecedor com um
e dois graus de liberdade: solugdo homogénea, solucdo particular para uma excitacdo
harmoénica, solucdo para um impulso e solugdo para uma excitacdo irregular. Sistemas
Continuos: VibracGes, Modos Naturais, Autovetores, Andlise Modal.

(PENO)
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COv 740

MSC/DSC

Métodos dos Elementos Finitos para Engenharia Oceanica.

Ementa: Conceitos basicos na analise de sistemas discretos e continuos. Formulagdao do método
dos elementos finitos na analise linear. Formulacdo e cdlculo das matrizes dos elementos
isoparamétricos. Solucao de equacdes de equilibrio na andlise estatica: eliminacdo de Gauss,
condensacdo estdtica, subestruturacdo e solucdo iterativa de Gauss-Seidl.

COPPE/Engenharia Oceénica
(PENO)

COv 743

MSC/DSC

Resisténcia Estrutural Avancada
Ementa: Parte | — Revisdo de Andlise de Tensdes, Andlise de Deformacbes, Equacdes
Constitutivas no Regime Linear- Elastico (Materiais isotrépicos e ndo-isotropicos). Parte Il -
Aspectos Gerais de Plasticidade em Metais, Critérios de Escoamento, Teoria de Deformacao,
Aplicacbes (Trabalhos de Curso).

COPPE/Engenharia Oceanica
(PENO)

COV 756

MSC/DSC

Sistema Submarinos de Producdo |

Ementa: Sistemas de Ancoragem e posicionamento dindmico; Unidades de Processamento e
Exportacdo de Petrdleo; Perfuragdo e completacdo de pogos Submarinos; Desenvolvimento de
Campos Submarinos; Introducdo aos Equipamentos Submarinos; Sistemas Submarinos de
Controle; Arquitetura bdsica de cabeca de poco, arvore de Natal e manifold submarinos;
Instalacdo de equipamentos submarinos; Bombas e separadores submarinos.

COPPE/Engenharia Oceénica
(PENO)

Cov 757

MSC/DSC

Comportamento Estrutural de Linhas Submarinas

Ementa: 1. Teoria de cascas cilindricas. 2. Dutos e risers rigidos: materiais, protecdo
anticorrosiva e isolamento térmico. 3. Dutos e risers flexiveis: funcdo das camadas, materiais e
fabricacdo. 4. Técnicas de instalacdo e lancamento de linhas submarinas. 5. Carregamentos
atuantes sobre risers e dutos submarinos. 6. Principais modos de falha de risers e dutos
submarinos. 7. Andlise global de linhas submarinas. 8. Analise local de linhas submarinas. 9.
Efeitos de imperfei¢cdes de fabricagdo no comportamento de risers e dutos submarinos.

COPPE/Engenharia Oceénica
(PENO)

COV 783

MSC/DSC

Matematica para Engenharia Oceanica |

Ementa: Fungdo. Limite. Derivada. Integral. Séries Numéricas, Séries de Funcdo, Séries de
Poténcia, Série de Taylor. Equagdes Diferenciais Ordinarias (E.D.O.). Equa¢bes de Primeira
Ordem. Equacgbes de Segunda Ordem com Coeficientes Constantes. Solugdes de E.D.O. usando

COPPE/Engenharia Oceénica
(PENO)
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Séries de Poténcias. Transformada de Laplace com aplicacdes a E.D.O.Série de Fourier e
Transformada de Fourier. Sistemas de equagdes diferenciais ordinarias. Equagdes com Derivadas
Parciais. Tipos: parabdlica, elitipca and hiperbdlica. Difusdo de calor. Equacdao de Laplace.
Separacdo de varidveis em diferentes sistemas de coordenadas. Problema de Sturm-Liouville.
Uso das Transformadas de Laplace e de Fourier para solucdo de E.D.P. Algebra Linear:
Construcao da teoria como uma consolidacao de diferentes conteldos; Série de Fourier como
uma base no espaco de fungoes.

COv 784

MSC/DSC

Matematica para Engenharia Oceanica Il

Ementa: Aproximacdo de func¢des e suas derivadas por Série de Taylor; Raizes de Equacdes
(Bissecdo, Newton — Raphson); Sistemas de equacdes algébricas lineares (Gauss, LU, Cholesky);
Ajuste de curvas (regressao e interpolac¢do); Integracdo numérica (Simpson e Gauss); Equacdes
diferenciais ordinarias (Runge — Kutta, problema de autovalor); Equac¢des diferenciais parciais
(diferencas finitas e elementos finitos).

COPPE/Engenharia Oceénica
(PENO)

COvV 828

MSC/DSC

Dinamica dos Sistemas Flutuantes Oceanicos Il

Ementa: Tépicos Avangados em Dinamica de Sistemas Flutuantes: SPM, Torreta, Monoboia.
Simulag¢do ndo Linear no Dominio do Tempo. Bifurcagdo e Caos. Verificagdo da Estabilidade.
Critérios de Estabilidade Linear. Uso de Estabilizadores.

COPPE/Engenharia Oceanica
(PENO)
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COv 841

MSC/DSC

Fadiga de Estruturas Oceanicas

Ementa: 1. Mecanismos de dano em fadiga de metais 1.1. Movimentos de discordancias 1.2.
Nucleacdo de microtrincas, microfissuracdo e propagacdao de macrotrincas 1.3. Aspectos
macroscopicos do dano em fadiga. Limite de resisténcia a fadiga 2. Fadiga de baixo ciclo 2.1.
Andlise de vida em fadiga em termos de deformacgdes 2.2. A curva -N 3. Fadiga de alto ciclo 3.1.
Analise de vida em fadiga em termos de tensdes 3.2. A curva S-N 3.3. Efeito da concentragdo de
tensdo na vida em fadiga 3.4. Efeito da tensdo média na vida em fadiga 3.5. Efeitos de tensdes
residuais na vida em fadiga 3.6. Efeitos do meio na vida em fadiga 3.7. Modelos de acumulo do
dano por fadiga 3.8. Histograma ou espectro de tensdes variaveis 4. Mecanica da fratura aplicada
a fadiga 4.1. Efeito de defeitos em estruturas e componentes na vida em fadiga 4.2. Fator de
intensidade de tensdo 4.3. Propagacdo de trincas macroscépicas 4.4. Lei de Paris 4.5. Integracao
da relagcdo da/dN x AKI 4.6. Fatores que influenciam a propagacdo de trincas por fadiga 5.
Exemplos de casos aplicados a area offshore

COPPE/Engenharia Oceénica
(PENO)

COV 845

MSC/DSC

Instabilidade Estrutural

Ementa: Revisdo de cdlculo variacional e métodos de energia. Métodos de energia, equilibrio,
imperfeicdes e dindmico para determinagdo do ponto de bifurcacdo. Flambagem de vigas, placas
e cascas. Métodos de solucdo aproximada. Sensibilidade a imperfei¢cGes e comportamento pds-
flambagem. Estabilidade de sistemas ndo-conservativos. Flamgagem dinamica. Flambagem
elasto-plastica. Carga limite e tipos de instabilidades locais.

COPPE/Engenharia Oceénica
(PENO)

COV 854

MSC/DSC

Teoria da Plasticidade
Ementa: Breve revisdo de analise de tensdes. Aspectos gerais de plasticidade em metais.
Critérios de escoamento. Teoria de deformacdo. Fundamentos da teoria incremental de
plasticidade. Teoria de fluxo com encruamento isotropico. Encruamento cinematico.
Exemplos/aplicagdes.

COPPE/Engenharia Oceénica
(PENO)

CPV 748

MSC/DSC

Dinamica Estrutural

Ementa: Fundamentos de vibracdo; Vibragao livre de um sistema com um grau de liberdade;
Vibragdo harmonica; Vibracdo sob carregamento genérico; Sistemas com dois graus de
liberdade; Sistemas com varios graus de liberdade; Determinacdo de frequéncias e modos
naturais de vibracdo; Sistemas continuos; Método dos elementos finitos.

COPPE/Engenharia Oceénica
(PENO)
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CPV 749

MSC/DSC

Topicos Especiais — Energia Renovavel no Oceano

Ementa: As aulas irdo focar nos seguintes temas: Visdao Geral sobre Energia Renovavel do
Oceano; Eélica Offshore; Energia Térmica Oceanica;Correntes de Maré e Oceanica; Energia das
Ondas; Conceitos Alternativos; Economia da Energia Edlica Offshore e da Energia Renovavel do
Oceano.

COPPE/Engenharia Oceénica
(PENO)

EEA 331

GRA

Resisténcia de Materiais |

Ementa: Andlise de deformacbes e tensdes. Estado triplo de tensdes; tensdesprincipais;
critérios de resisténcia. Caracteristicas geométricas e momentos de inércia de areas planas.
Tracdo e compressao. Corte. Torcdo. Flexdo em vigas. Energia de deformacao.

POLI/Engenharia Civil
(Estruturas)

EEA 333

GRA

Resisténcia de Materiais Il

Ementa: Deslocamentos de vigas hiperestaticas. Flexdo assimétrica de vigas sem torcdo: flexdao
pura e flexao simples. Centro de cisalhamento de se¢Ges abertas. Flambagem de colunas: carga
critica de Euler; comprimento equivalente. Principio dos Trabalhos Virtuais: Método da carga
unitaria; Teorema de reciprocidade de deslocamentos; Deflexdo de vigas causadas pelo
cisalhamento. Método da flexibilidade: sistema principal; equacbes de compatibilidade de
deslocamentos. Método da rigidez: grau de indeterminagdo cinematica, coeficientes de rigidez,
sistema principal, equag¢bes de equilibrio. Teoremas de Energia. Critérios de Ruptura.

POLI/Engenharia Civil
(Estruturas)

EEA 519

GRA

Método dos Elementos Finitos

Ementa: M.E.F. como extensdo do método de Rayleigh-Ritz. Interpolagdo. Funcional energia
potencial total. Formulagao basica do M.E.F. Elementos de barra. Convergéncia. Testes de
Convergéncia. Elementos basicos de estado plano de tensdes e de deformagdes. Elementos
isoparamétricos. Integracdo numérica. Elementos de Kirchoff e de Midlin para flexdao de placas.
Elementos sdélidos. Elementos com modos ndao compativeis de elasticidade bi e tridimensional.
Elementos de casca. Utilizacdo de programas automaticos.

POLI/Engenharia Civil
(Estruturas)

EEA 530

GRA

Técnicas de Programagao em Engenharia Civil

Estruturas das linguagens Fortran e C. Similaridades e sintaxe das linguagens. Declaracao de
variaveis. Tipos de variaveis. Comandos de repeticdo. Comandos de controle. Comandos de
entrada e saida. Formatacdo dos dados de entrada e saida. Fung¢des e procedimentos. Fungdes
intrinsecas. Passagem de pardmetros. Ponteiros. Aloca¢do dindmica da memdria. Variaveis

POLI/Engenharia Civil
(Estruturas)
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estruturadas. Manipulacdo de bits. Catdlogo de fungdes-padrdo. Preparacdo de graficos.
Programacao orientada para objetos.

EEA 580 GRA Analise de Estruturas POLI/Engenharia Civil
Ementa: Conceituacdo de estruturas, modelos estruturais e principais acdes. Método das | (Estruturas)
Forcas; indeterminacdo estdtica. Sistema principal e equacdes de compatibilidade de
deformagdo. Deslocamento em estruturas hiperestaticas. Método dos Deslocamentos;
deslocamento nodal e graus de liberdade. Indeterminagdo cinematica. Equagdes de equilibrio
nodal. Carga nodal equivalente. Recalques de apoio, efeito de temperatura, deformacoes
impostas, apoios eldsticos. Matriz de rigidez de elemento. Utilizacdo de programas automaticos
de analise.

EED 771 GRA Teoria da elasticidade POLI/Engenharia Civil

Ementa: OperagGes com tensores. Pequenas e grandes deformacSes. EquagBes gerais da
elasticidade. Elasticidade linear. Analise de tensdes. Decomposicdo do vetor de tensdes.
Tensdes principais: circulo da Mohr. Andlise de deformacdes: campos de deslocamentos e de
deformacodes, deformacgdes principais. Equac¢Oes gerais da Elasticidade: equacGes de equilibrio
e de compatibilidade. Lei de Hooke generalizada, condi¢ées de contorno. Problemas
bidimensionais em coordenadas cartesianas e polares: estado plano de tensdes e deformacdes,
solugGes polinomiais e em séries, semiplano. Teoria da elasticidade a trés dimensdes: forcas de
massa e de superficie, equacbes fundamentais, condi¢cdes de contorno. Torcdo. Problemas axi-
simétricos. Teoria das placas: equacdo diferencial da teoria cldssica de flexdo de placas
delgadas, solugGes de Navier e de Levy, formulacdo por energia e método de Rayleigh-Ritz.
Placas retangulares e circulares axissimétricas. Teoria das cascas: teoria da membrana e de
flexdo para cascas de revolugdo, cascas cilindricas e cascas de forma arbitraria. Semi-sélido
infinito. Métodos energéticos. Principios variacionais generalizados.

28



1.1.‘l

PRH-7

rh

da Al

COPPE

i @ Politécnica UFR]

Fine;;V' - e UFRI

EED 777

GRA

Projeto de Estruturas Offshore

Ementa: Conceitos bdsicos de oceanografia, de estatistica e de probabilidade. Tipos de
plataformas maritimas de producao de hidrocarbonetos e de perfuracao: plataformas fixas de
aco e concreto, plataformas flutuantes tipo semi-submersivel de producao, plataforma de
pernas atirantadas (tension leg platform), spar-buoy, FPSO (floating, production, storage and
offloading) com turret e com spread mooring, plataformas de perfuragdo auto elevatérias (jack-
up), MODU (mobile offshore drilling unit). Conceitos basicos do sistema de ancoragem tipos de
materiais, equacao da catenaria, tipos de fundacdes. Conceitos bdsicos do sistema de risers:
flexiveis e rigidos (verticais e na forma de catenaria); perfuracdo, completacdo e produgdo.
Conceitos basicos de dindmica e hidrodindmica. Forgas devidas a onda e correntes sobre
membros esbeltos. Interacdo estdtica solo-estrutura: solos argilosos, arenosos e calcareos;
parametros eldsticos do solo. Fundagbes rasas. FundagBes profundas: estacas isoladas,
métodos eldsticos, modelo de Winkler modificado; grupos de estacas: modelo de Poulos,
métodos de Focht & Koch e de O'Neil. Fundagdes especiais: estacas de sucg¢do, ancoras
convencionais e ancoras tipo VLA (vertical load anchors) e estacas torpedo. Critérios de projeto:
tensdes admissiveis (WSD)/(LRFD), tensdes maximas, flambagem e punching shear. Instalacdo
de plataformas fixas: flutuacao, verticalizacdo e langcamento. Andlise de fadiga de material base,
pecas soldadas, de amarras, cabos de aco, cabos de poliéster, ligagdes tipo elo Kenter, elo péra,
etc. Andlise de vibragBes induzidas pele fenbmeno de desprendimento de vértices em
elementos esbeltos.

POLI/Engenharia Civil

COC 709

MSC/DSC

Métodos Matematicos em Engenharia Civil |

Ementa: Algebra Linear (elementos); Equagdes diferenciais ordindrias (EDO) lineares (elementos
da teoria geral); Transformada de Laplace (incluindo elementos de equagdes integrais); Sistema
de EDO lineares (incluindo matrizes com autovalores repetidos: forma canénica de Jordan);
Séries de Fourier (incluindo série na forma complexa); Problemas de valor de contorno (PVC)
para EDO lineares (principalmente o problema de Sturm-Liouville); PVC para equagdes
diferenciais parciais (EDP) lineares (método da separacdo de varidveis para as equagdes da onda,
do calor e de Laplace).

COPPE/Engenharia Civil (PEC)
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CoC 774 MSC/DSC | Métodos Experimentais para Analise Estatica e Dinamica de Estruturas COPPE/Engenharia Civil (PEC)
Ementa: Introdugao a andlise experimental. Conceitos basicos de sistemas dinamicos com um
grau de liberdade. Resposta para solicitacdes de cargas de impacto e harmonica.
Apresentacdo de técnicas simplificadas para a determinacdo experimental de taxa de
amortecimento, frequéncia natural e forma do modo de vibracdo. Testes em laboratério.
Apresentacdo dos principais tipos de sensores e equipamentos utilizados na andlise
experimental estatica (principalmente extensometria) e dindmica.
Conceitos bdasicos de aquisicdo de sinais para ensaios estaticos e dinamicos. Introducdo a
Transformada Discreta de Fourier.
Analise Modal: Conceitos gerais. Teoria basica para modelos com um e varios graus de liberdade.
Apresentacdo do Método de "Circle-Fit" para determinacdo experimental de parametros modais
(taxas de amortecimento, frequéncias naturais e auto-vetores). Metodologia de ensaios
experimentais para alguns tipos de excitacdo. Aplicacdo pratica através de ensaios no
laboratério.

COC 775 | MSC/DSC | Dinamica dos Sistemas Discretos COPPE/Engenharia Civil (PEC)

Ementa: 1. VibragOes Livres; 2. Vibrages Forgadas; 3. Amortecimento Viscoso e Histerético; 4.
Resposta a Cargas Periddicas; 5. Resposta a Cargas Impulsivas: Integral de Duhamel; 6. Analise
no Dominio da Freqiiéncia: Transformada de Fourier, Algoritmos DFT e FFT, Amortecimento
Dependente da Freqiéncia, CondicGes Iniciais; 7. Calculo de Autovalores e Andlise Modal; 8.
Amortecimento Modal: Amortecimento de Rayleigh; 9. Formulacdo das Equag¢bes de
Movimento em problemas continuos; 10. Semi-discretiza¢do; 11. Analise no Dominio do Tempo:
A familia de algoritmos de Newmark; 12. Implementagdo Computacional; 13. Classes de
Algoritmos de Integrag¢do: Implicitos, Explicitos; 14. Propriedades de Algoritmos de Integragao:
Custo computacional, Precisdo, Convergéncia, Consisténcia, Estabilidade, Amortecimento
Numeérico; 15. Problemas inerciais; 16. Problemas de propagac¢do de ondas; 17. Sele¢do de um
algoritmo de integragao; 18. Métodos de Integracdo com Reducdo de Base: Método de
Superposi¢do Modal e suas variantes; 19. Métodos Ritz-Wilson e suas variantes; 20. Métodos de
Particdo do Dominio; 21. Métodos de Particdo do Operador; 22. Métodos de Integragdo no
Tempo com Propriedades Dissipativas; 23. Extensdo para Problemas N3o-Lineares.
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COC 796

MSC/DSC

Confiabilidade Estrutural

Ementa: Varidveis aleatdrias. Distribuicdo de probabilidades. Teoria de valores extremos.
Distribuicdo de probabilidade conjunta. Teoria da Confiabilidade Estrutural. Probabilidade de
Falha. Métodos de Avaliacdo da Probabilidade de Falha: Métodos Numéricos Baseados na
Simulacdo de Monte Carlo e Métodos Analiticos FORM/SORM; Método IFORM. Avaliacdo de
Sistemas em Série e Sistemas em Paralelo. Calibracdo de Normas de Projeto. Planejamento de
inspecdes a fadiga baseado em Confiabilidade.

COPPE/Engenharia Civil (PEC)

CcoC 797

MSC/DSC

Andlise e Projeto de Estruturas Offshore |

Ementa: Principios da andlise de estruturas pelo método dos elementos finitos. Concepc¢des
estruturais para exploracdo de petrdleo em aguas rasas e profundas: Caracterizacdo do
comportamento pseudo-estatico e dinamico ndo-linear, estratégias de analise. Estruturas
convencionais: Jaquetas, Jack-ups. Conceito de "Estruturas Complacentes". Torres
complacentes. Sistemas flutuantes: Plataformas semi-submersiveis, plataformas de pernas
tensionadas (TLPs). Estruturas especiais: "Risers" rigidos, "Risers" flexiveis, tubulacGes
submarinas, tenddes. Interacdo estdtica solo-estrutura: Solos argilosos, arenosos e calcdreos.
Parametros eldsticos do solo. Fundag¢des rasas. Fundag¢des profundas: Estacas isoladas; Métodos
eldsticos, modelo de Winkler modificado. Grupo de estacas; Modelo de Poulos, métodos de
Focht & Koch, O'Neil. Condensagdo estatica de jaquetas. Intera¢do dindmica solo-estrutura.
Critérios de projeto: Tensdes admissiveis (WSD)/(LRFD), tensdes maximas, flambagem e
punching shear. Instalacdo de plataformas fixas: Flutuacdo, verticalizacdo e langamento.

COPPE/Engenharia Civil (PEC)

COC 799

MSC/DSC

Andlise e Projeto de Estruturas Offshore Il

Ementa: Conceitos basicos de probabilidade e estatistica aplicados a andlise de estruturas
offshore. Andlise estatistica de valores extremos. Principais métodos de calculo de
confiabilidade estrutural. Exemplos de aplicagdes de analise de confiabilidade ao colapso de
estruturas offshore, sistemas de ancoragem, de risers rigidos e flexiveis.

COPPE/Engenharia Civil (PEC)

COC 802

MSC/DSC

Analise Aleatdria de Estruturas Offshore
Ementa: Revisdo de probabilidade e estatistica; Processos aleatdrios Gaussianos e ndo-
Gaussianos. Modelagem estocdstica dos parametros ambientais de onda, vento e corrente;

COPPE/Engenharia Civil (PEC)
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Estatistica de curto e longo prazo da resposta de estruturas maritimas; Andlise da resposta
extrema pela integracdo de longo-prazo. Andlise probabilistica de fadiga em estruturas
oceanicas. Metodologias de estimativa de valores extremos de efeitos de carga ambientais para
analise e projeto de estruturas maritimas.

COC 805 MSC/DSC | Confiabilidade Estrutural Avangada COPPE/Engenharia Civil (PEC)
Ementa: Estudo dirigido que pode ser direcionado para: (a) confiabilidade dependente do tempo
ou; (b) estimativa mais eficiente da confiabilidade de estruturas maritimas ou; (c) avaliagdo de
incertezas na estimativa de vida a fadiga ou; (d) etc.

EEI 761 GRA Fundamentos de Engenharia de Petréleo POLI/Engenharia do Petrdleo
Ementa: Histéria e economia do petréleo. Como a Terra foi formada. Origens do Petrdleo e sua
Acumulacdo. As atividades da industria: exploracdo, performance e desenvolvimento de
reservatorios, perfuracdo e completacdo de pocos, avaliagdo de formacdes, elevacdo natural e
artificial, processamento, transporte, distribuicdo. Sistemas de Producdo de petrdleo.
Contratos e Regulamentacdo. No¢des de ética e profissionalismo.

EEW 411 GRA Perfuragdo de pogos POLI/Engenharia do Petrdleo

Ementa: Introducdo e histdrico da perfuracdo de pocos. Tipos, sistemas e equipamentos de
sondas de perfuracdo. BOP, coluna de perfuracdo e brocas. Operacbées de perfuragdo:
procedimentos de perfuragdo onshore e offshore. Hidrostatica e hidraulica da perfuragao:
introducdo a projeto de poco, fluidos de perfuracdo, pressdo hidrostatica da perfuracao,
balanco de pressdes no poco, pressdes em condi¢des de fluxo, perda de carga na broca, ECD.
Modelos reoldgicos: fluidos newtonianos e fluidos ndo-newtonianos (modelo de Bingham e
modelo da Lei de Poténcias). Escoamento laminar e escoamento turbulento no anular e na
coluna e calculo das perdas de carga. Projeto do pogo: conceitos bdsicos de geopressodes e
elementos de mecanica das rochas, perfilagem, gradiente de sobrecarga, gradiente de pressao
de poros, gradiente de colapso e fratura, critérios de assentamento de sapatas.
Dimensionamento geomecanico de revestimentos, cimentagdo. Deteccdo e indicios de kick,
controle de pogo.
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COvV 250

GRA

Comportamento hidrodinamico de plataformas oceanicas |

Ementa: Descricao dos diversos tipos de plataformas. Hidrodindmica bdsica. Teoria linear de
ondas, Efeitos viscosos. Revisao de probabilidade e estatistica. Descricao das cargas ambientais.
Acdo de ondas, acdo de ventos, acdo de correnteza. Determinacdao de condicdes de projeto.
Cargas em estruturas tubulares (Semi-submersiveis, TLP, jaquetas). Forcas na direcdo do
escoamento, Formulacdo de Morison. Forgas transversais em estruturas esbeltas rigidas e
flexiveis: VIV - Vibra¢Ges induzidas por vortices. Clashing. Nog¢des basicas de CFD (Dindmica dos
Fluidos Computacional).

COPPE/Engenharia Naval e
Oceanica

COvV 253

GRA

Sistemas oceanicos de produgdo de petrdleo

Ementa: Introducdo aos equipamentos submarinos; conceitos, aplicacbes e métodos de
construcdo/instalacdo de plataformas de producdo; arquitetura e instalagdo de arvores de natal
molhadas e coletores submarinos; sistemas de controle submarino; conceito de linhas
submarinas de producdo e exportacdo; parametros de dimensionamento de dutos rigidos
submarinos; instalacdo de linhas submarinas; introducdo aos sistemas auténomos de producao
submarinos.

COPPE/Engenharia Naval e
Oceanica

EEW 514

GRA

Métodos de elevagao artificial

Ementa: Performance de influxo. Escoamento multifasico na coluna de producdo, flowline e
riser. Analise nodal e elevacdo natural. Gas lift: Conceitos bdsicos, concepg¢do do arranjo fisico,
valvulas de gas lift (pressdo, orificio e venturi), projeto e estabilidade. Bomba centrifuga.
Bombeio centrifugo submerso: Conceitos basicos, tipos de instalacdes e projeto. Introdugao aos
outros métodos de elevacdo artificial: Bombeio mecanico com hastes, Bombeio por cavidades
progressivas, Bombeio hidraulico de pistdo, Bombeio hidraulico de jato, métodos intermitentes
(gas, pistdo e PIG). Comparacdo entre os métodos de elevacgdo artificial. Comparacdo entre os
métodos gas lift e bombeio centrifugo (offshore).

POLI/Engenharia do Petrdleo

EEW 512

GRA

Instalagdes de superficie de produgao de petréleo

Ementa: Sistemas de producdo de petrdleo: terrestres e no mar. Projeto de facilidades de
produgdo. Tratamento de dgua. Facilidades de producdo: energia elétrica, ar comprimido,
sistemas hidraulicos. Sistemas de medicdo, instrumentac¢do e controle. Valvulas. Sistemas de
seguranca. Linhas de fluxo e manifolds.

POLI/Engenharia do Petréleo
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EEI 064 GRA Garantia de escoamento POLI/Engenharia do Petrdleo
Ementa: Introducdo a garantia de escoamento. Transferéncia de calor em sistemas de producao
de dleo e gas. Problemas encontrados: Parafinas, dleos pesados, emulsdes, asfaltenos, sais de
naftenato, precipitados inorganicos, hidratos, slugging, erosao e corrosao.
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ANEXO VI
PLANO DE TRABALHO

Professor: Segen Farid Estefen
Programa/Departamento: Programa de Engenharia Oceénica

e-mail: segen@Its.coppe.ufrj.br

Plano de Trabalho para (mais de um item pode ser marcado):

( ) Graduagao (X ) Mestrado ( X) Doutorado (X) Pés-Doutorado

Enfase / Tema: Energia Renovavel no Oceano

Titulo do Trabalho:
Sistemas de Geracdo de Eletricidade e Dessalinizagdo por Fontes Renovaveis no Oceano

Resumo:

A energia renovavel no oceano engloba fontes oceanicas (ondas, marés, correntes, gradiente
de temperatura e gradiente de salinidade) e outras cuja conversio se da no ambiente
oceanico (edlica offshore e solar flutuante). O Grupo de Energia Renovavel no Oceano —
GERO (www.gero.coppe.ufrj.br), coordenado pelo professor proponente, trata tanto da
conversao em eletricidade como da dessalinizacdo da dgua do mar. As tecnologias utilizadas
nos conversores tém grande afinidade com os conceitos ja empregados nas estruturas
offshore para a producdo de dleo e gas e, portanto, sdo consideradas no ambito da transicao
tecnoldgica do setor petréleo para as renovaveis no oceano. Aspectos relacionados ao layout
de parques edlicos, de ondas e de marés, assim como a seguranga operacional e
manutencgado estao incorporados nas atividades do GERO.

Objetivos:

As pesquisas propostas tém os seguintes objetivos principais:

a) Avaliagdo da integridade estrutural de turbinas edlicas de grande porte;

b) Dessalinizagdo da agua do mar a partir da energia de fontes oceanicas de ondas e de
gradiente térmico;

c) Logistica da producdo de hidrogénio a partir das energias edlica e de ondas.

As pesquisas a serem desenvolvidas em cada item terdo planos de trabalho especificos.

Aplicagdo para Industria do Petréleo, Gas e Energias Renovaveis:

As aplicagGes das pesquisas propostas sobre energia renovavel no oceano sdo direcionadas a:
a) geracdo de eletricidade e dessalinizacdo para plataformas de petréleo e para
equipamentos de sistemas submarinos de producdo; b) producdo offshore de hidrogénio
verde (a partir de fontes renovaveis).

O Plano de Trabalho do projeto de pesquisa a ser desenvolvido para as trés areas
tematicas mencionadas nos Objetivos, sera organizado com base nos seguintes
tépicos: a) revisdo da literatura sobre o tema escolhido, a partir de artigos publicados
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em revistas internacionais; b) proposicdo da metodologia a ser empregada, com énfase
em métodos numéricos de simulacdo e testes laboratoriais; c) correlacdo numérico-
experimental; d) estudos paramétricos; e) conclusdes.
As dreas tematicas referidas acima poderdao ser desdobradas nos projetos de
pesquisa sugeridos abaixo.
a) Avaliacdo da integridade estrutural de turbinas edlicas de grande porte
O aumento da poténcia das turbinas edlicas offshore demandam um tratamento tedrico
mais sofisticado para o comportamento das pas constituidas de materiais compdsitos.
Devido a flexibilidade das pas sob acao dos perfis de vento, a determinacdo das deflexdes
e das tensdes e deformacdes necessitam da consideracao da interacao fluido-estrutura, o
gue as analises altamente demandantes de recursos computacionais para processamento
e armazenamento.

b) Dessalinizacdo da agua do mar a partir da energia de fontes oceanicas de ondas e de

gradiente térmico

A dessalinizacdo da dgua do mar por fontes oceénicas possibilita a utilizacdo de
técnicas que convertem a energia em acdo mecanica, no caso da energia de ondas na
0smose reversa, e em processo para mudanca de fases, no caso do gradiente de
temperatura no ciclo de Rankine. As pesquisas referentes a esses dois métodos de
dessalinizacdo visam a proposi¢cdo de métodos numeéricos de analise visando a
otimizacdo dos sistemas propostos. Além de aplicagBes para a agricultura e uso
doméstico, a producdo de hidrogénio verde em ambiente offshore pode se beneficiar
de um sistema efetivo de dessalinizagdo da &gua do mar a ser implantado para
alimentar o processo de eletrolise.

c) Logistica da producao de hidrogénio a partir das energias edlica e de ondas

Existe grande interesse mundial na producdo de hidrogénio pelo processo de
eletrélise a partir da geracdo de eletricidade por fontes renovaveis (hidrogénio
verde). Nesse contexto, a energia edlica offshore, devido a poténcia crescente das
turbinas edlicas, se coloca como uma das possiveis formas de geracdo de
eletricidade em larga escala. Todavia, a viabilidade técnica e econbmica da
producdo de hidrogénio offshore depende da logistica de armazenamento local e
transporte para a costa. O projeto de pesquisa visa desenvolver modelos de analise
para sistemas de armazenamento em depdsitos submarinos e de pipelines que
utilizam o conceito de duto sanduiche.

Como citado no pardagrafo inicial do Plano de Trabalho, referéncias disponiveis na
literatura técnico-cientifica servirdo de base para a pesquisa a ser desenvolvida.
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