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Abstract: The University of Sao Paulo’s Bachelor’s Degree in Petroleum Engineering was created in
2002 to meet the demand for specialized working force in the oil industry. The program has a significant
load of disciplines consisting of mandatory classes on Geosciences. The Society of Petroleum Engineers
(SPE), in an effort to maintain good technical formation of professionals, has created a curricular
proposal for Bachelor’'s programs in 2014. The present paper seeks to present the Geosciences
disciplines in the University's program and compare them with the Society of Petroleum Engineers’
curricular proposal, analyzing the way in which the University is now seeking to meet the demands
of technical formation in Geosciences that the professional market presents. This work found that
the University of Sao Paulo offers a wide range of theoretical disciplines, while the SPE has a much
more practical view on the subjects that those programs should address.

Resumo: 0 Bacharelado em Engenharia de Petrleo da Universidade de Sao Paulo foi criado em
2002 para atender a demanda por mao-de-obra especializada para a indstria petrolifera. 0 curso
possui uma carga horéria significativa dedicada as disciplinas obrigatorias de Geociéncias. A Society
of Petroleun Engineers (SPE) em seu engajamento pela manutencao da boa formacéo de profis-
sionais criou uma proposta curricular para os cursos de Bacharelado no ano de 2014. Este trabalho
teve como objetivo apresentar as disciplinas de Geociéncias presentes no curso da Universidade e
compara-las com a proposta curricular da SPE, analisando como a Universidade esté se propondo
a atender as demandas de formagao geocientifica dos profissionais solicitadas pelo mercado. No
trabalho foi possivel concluir que a Universidade oferta um leque de disciplinas teérico-académicas
muito significativo, ao passo que a SPE possui visao mais préatica sobre o que o curso deve abordar.
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O curso de Bacharelado em Engenharia de
Petréleo da Universidade de Sio Paulo (USP),
criado em 2002, possui um significativo elenco
de disciplinas obrigatérias de Geociéncias em sua
grade. Apesar de evidentemente fundamentais para
a formagio do engenheiro de petréleo, as ementas
das disciplinas nio devem ser sobrepostas, tam-
pouco genéricas (ou mesmo aprofundadas) demais
para o estudante, além de estar alinhadas com as
demandas modernas do mercado de trabalho. Por

esse motivo, o trabalho se dispde a analisar o con-
tetido programitico das disciplinas de Geociéncias
do curso mencionado, comparando-o com a “Pro-
posta Curricular para os Cursos de Bacharelado
em Engenharia de Petréleo” elaborada pela Society
of Petroleum Engineers (SPE, 2014). O objetivo é
fomentar a discussdo a respeito da grade de dis-
ciplinas do curso de Bacharelado em Engenharia
de Petrdleo da Universidade, visando verificar se
atendem s demandas do mercado e 2 legislagio
que regulamenta a profissio no Brasil.
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O trabalho apresentard um breve panorama
histérico da criagio dos cursos de Engenharia do
Petréleo no Brasil, a fim de esclarecer a motivagio
por tris da busca de profissionais especializados
na drea. Terd destaque a apresentagio do curso da
Escola Politécnica da USP (Poli-USP), objeto de
estudo deste trabalho.

Ap6s contextualizar o crescimento pela deman-
da por mio-de-obra nacional especializada para a
industria petrolifera, o trabalho se voltard a apre-
sentagao da evolugdo programitica do curso da
Poli-USP, ainda visando 3 compreensio da histéria
recente da formagio de engenheiros do petréleo
pela USP. O tépico servird de ligacio entre as con-
sideragOes histdricas e a andlise pretendida neste
artigo propriamente dita.

A anilise apresentada se baseou em dados ¢
estatisticas a respeito das matérias de Geociéncias
com relagio ao total do curso de Engenharia de
Petréleo. As disciplinas em si também seriao des-
critas, o que permitird o levantamento de quadro
comparativo com a proposta da Society of Petroleum
Engineers (SPE, 2014) e a verifica¢io de divergén-
cias entre as propostas diditico-pedagégicas. E
importante frisar que nio hé pretensio em se dis-
tinguir qualitativamente as propostas curriculares.
Entende-se que ambas as visdes sio importantes ¢
refletem o resultado dos esforcos coletivos de seus
formuladores, influenciados pelas suas priticas ¢
experiéncias no exercicio profissional.

Ao final do trabalho, é apresentada uma suges-
tao de reforma curricular cujo propésito é orientar
adiscussio a respeito de uma possivel atualizacio da
grade curricular para as disciplinas de Geociéncias
na Universidade.

Este artigo, de forma alguma, propde-se a ser
deterministico e absoluto em suas consideragoes,
mas objetiva abrir a discussio e fomentar possivel
evolugio da grade curricular com sugestdes de
mudangas de ementas ¢ disciplinas.

Panorama histdrico da Engenharia de
Petroleo no Brasil e na USP

Na década de 1990, a Petréleo Brasileiro S. A.
(Petrobras) alcancou marca inédita de exploragio
de 6leo e gis offshore em profundidade, atingindo
1800 metros de lAmina d’dgua em 1999 (Ortiz
Neto & Costa, 2007). Foi justamente nesse periodo
(mais precisamente, no ano de 1994) que surgiu o
primeiro curso de Bacharelado em Engenharia de

Petréleo no Brasil, na Universidade Estadual do
Norte Fluminense (UENF). O curso de graduacio
somou-se a cursos de pds-graduagio pré-existentes
na irea, como o Programa de Pés-Graduagio em
Engenharia de Petréleo da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), criado em 1987.

A ascensio da industria petrolifera brasilei-
ra esteve diretamente ligada a difusio do ensino
superior voltado  drea. Além do incentivo criado
pela exploracio offshore na década de 1990, um novo
pulso de criacio de cursos de bacharelado surgiu a
partir de, 2006, ano em que surgiram os primeiros
indicios dos vastos depésitos de hidrocarbonetos
do Pré-Sal. Neste novo contexto, diversas insti-
tuigdes de ensino superior fundaram cursos de
Bacharelado em Engenharia de Petréleo, chegando
amais de 35 oferecimentos em territdrio brasileiro
no ano de 2012.

Este trabalho analisa especificamente o caso da
USP, cujo curso de Engenharia de Petréleo é ofere-
cido pela Poli-USP desde 2002. A criagio do curso,
a época, esteve relacionada a mudangas na conjun-
tura técnica e econdmica da inddstria nacional,
como o fim do monopdlio estatal de exploragio do
petréleo enunciado pela Lei n. 9.478/1997 (Brasil,
1997), o que passou a atrair empresas estrangeiras
a se estabelecerem no Brasil; a criacio da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gis Natural e Biocombus-
tiveis (ANP), em 1997; e a crescente necessidade
de mao de obra especializada na area.

Inicialmente, o curso possuia dez vagas anuais.
Seu oferecimento, durante os dez primeiros anos
de existéncia, deu-se no campus da Cidade Uni-
versitiria Armando Sales de Oliveira, no municipio
de Sio Paulo, estado de Sao Paulo, vinculado ao
Departamento de Minas e de Petréleo (PMI) da
Universidade.

Em 2012, o curso foi transferido para a cidade
de Santos, inaugurando um campus da USP pela
primeira vez no litoral do estado de Sao Paulo e,
20 mesmo tempo, proporcionando ao curso de
Engenharia de Petréleo uma aproximagio com
seu potencial mercado regional, que se pensava 3
época ser bastante promissor. O curso de bachare-
lado manteve-se com dez vagas em seu primeiro
ano no municipio de Santos e passou a ter 50 vagas
anuais a partir de 2013, quantidade que se manteve
até hoje. O curso estd sediado no Edificio Cesirio
Bastos, prédio histérico da cidade de Santos fun-
dado em 1916, tombado pelo Conselho de Defesa
do Patrimoénio Histdrico, Arqueoldgico, Artistico
¢ Turistico (Condephaat) e conhecido por ter
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abrigado um colégio de referéncia no municipio.
O prédio havia sido desocupado em 2009, devido
4 diminuicio progressiva na oferta de alunos do
colégio, que encerrou suas atividades. Nesse ano,
o edificio passou a abrigar a Diretoria de Ensino de
Santos, a qual dividiu seu espago com os docentes,
discentes e infraestrutura do curso de Engenharia
de Petréleo da Poli-USP em Santos a partir de 2012.

Em 2014, porém, o prédio passou a ser ocupado
integralmente pela Poli-USP e, em 2017, foi assi-
nado o Decreto n. 62.697/2017 (Sio Paulo, 2017),
formalizando a cessio do imével 2 USP por tem-
po indeterminado. Atualmente, apenas o curso de
Bacharelado em Engenharia de Petréleo é oferecido
pela USP na cidade de Santos.

Grade curricular de Geociéncias da
Engenharia de Petroleo da USP

Este item analisa os aspectos relativos as maté-
rias de Geociéncias, foco deste estudo. Alguns
conceitos-chave, tais como a defini¢io de “crédito”
no programa de graduagio, serdo explanados na
se¢ao seguinte do artigo.

Paralelamente as mudancas relativas a tamanho
e alocalizagdo do curso, houve alteragdes importan-
tes na sua grade disciplinar. Na fundagio do curso,
quando estava vigente na Poli-USP o programa
da denominada Estrutura Curricular 2 (EC2), as
disciplinas da drea de Geociéncias, oferecidas pelo
Instituto de Geociéncias da USP (IGc-USP),
iniciavam-se no quinto periodo ideal (semestre). A
EC2 previa o seguinte conjunto de disciplinas no
curso de Engenharia de Petréleo, em que 1 UC =
1 Unidade de Crédito:

e Introducio 2 Mineralogia ¢ Petrologia (60h,
4UC);

*  Geologia Dinimica ¢ Estratigrafia (60h, 4 UC);
e Introducio a Geoestatistica (30h, 2 UC);

* Elementos da Geologia Estrutural (60h, 4
UQC);

* Principios da Geologia Sedimentar (60h, 4
UQO);

*  Tectonica de Bacias Sedimentares (60h, 4 UC);

*  Geologia do Petréleo (60h, 4 UC).

Em 2014, porém, houve mudanga na grade cur-
ricular dos cursos da Poli-USP, passando a vigorar a
Estrutura Curricular 3 (EC3), atualmente em vigor.

Na estrutura curricular, as disciplinas especificas de
Geociéncias eram oferecidas pelo IGe-USP desde
o terceiro periodo ideal, abrangendo:

e Introdugio a Geologia (30h, 2 UC);

* Introdugio aos Minerais ¢ Rochas (30h, 2
uUCQ);

* Elementos da Geologia Estrutural (60h, 4
UQ);

*  Principios de Geologia Sedimentar (60h, 4
UcC);

*  Geofisica Aplicada a Engenharia de Petréleo
(30h, 2 UC);

*  Geologia do Petréleo (60h, 4 UC);

e Tectdnica de Bacias Sedimentares (30h, 2
UQO);

e Introdugio a Geoestatistica (30h, 2 UC).

E possivel observar que na passagem da EC2
para a EC3 houve o aumento no oferecimento de
uma disciplina, ao passo que se reduziram quatro
UC de aulas, ressalvando-se que a disciplina Geofi-
sica Aplicada 3 Engenharia de Petréleo, presente na
EC3, apesar de pertencer ao campo de Geociéncias,
nio consta do elenco de disciplinas do IGc-USP,
sendo oferecida pelo PMIL

Programa de graduacao em Engenharia de
Petrdleo da Poli-USP

O curso de Engenharia de Petréleo foi cria-
do pela Resolugio Consolidada n. 3461/1988 em
obediéncia ao Estatuto da USP (Universidade de
S3o Paulo, 1988) ¢ ¢ regido pela Resolugio Con-
solidada n. 3745/1990 do Regimento Geral da USP
(Universidade de Sio Paulo, 1990).

Para esta anilise, é importante levar em con-
sideracio que as disciplinas oferecidas na USP
sao dimensionadas de acordo com seu nimero de
créditos (UC). Define-se o “crédito-aula” como
equivalente a 15 horas-aula em um semestre. Para-
lelamente, o “crédito-trabalho” corresponde a cada
conjunto de 30 horas de dedicacio a disciplina além
do periodo assistido diretamente pelo professor,
conforme Artigo n. 65 da Resolugio n. 3895/1991
(Universidade de Sao Paulo, 1991).

Os diplomas normativos da USP também pre-
veem a existéncia de unidades de ensino com um
ou mais departamentos auténomos na Universi-
dade. Assim, na Engenharia de Petréleo, o ofereci-
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mento de disciplinas provém de diversas unidades
(Escola Politécnica, Poli; Instituto de Fisica, IF; Ins-
tituto de Matematica e Estatistica, IME; Instituto
de Quimica, 1Q; e Instituto de Geociéncias, 1Gc)
¢ departamentos da USP (a despeito de o curso ser
vinculado 2 Escola Politécnica), conforme Tabela 1.

Adiante, serd considerada apenas a Unidade cor-
respondente 2 oferta da disciplina, pois o0 IGe-USP
oferece uma disciplina interdepartamental para o
curso de Engenharia de Petréleo, motivo pelo qual
optou-se por simplificar a referéncia a vincula¢io de
cada disciplina diretamente 2 Unidade, isentando-se
analisar o Departamento de origem.

Assim sendo, a distribuigio de oferecimento de
disciplinas do curso de Engenharia de Petréleo por
unidade é apresentada nas Figuras 2 e 3 a seguir, indi-
cando, respectivamente, a distribui¢io por ndmero
de disciplinas e por nimero de créditos. A anélise da
distribui¢io desconsiderou os créditos-trabalho que
eventualmente compusessem as disciplinas.

A divisio se baseou no oferecimento das disci-
plinas de acordo com sua Unidade de provenién-
cia. Logo, conforme mencionado anteriormente,
embora a disciplina Geofisica Aplicada 2 Engenha-
ria de Petréleo possua um caréter atrelado as Geo-

Tabela 1. Lista de Unidades e Departamentos da USP cujas disciplinas sao oferecidas

no Curso de Engenharia de Petréleo

IF; 6; 10%

IME: 7 12%

Figura 1. Distribuicdo do nimero absoluto de disciplinas
por unidade no curso de Engenharia de Petrdleo
da Poli-USP, estabelecida de acordo com a EC3

ciéncias, aqui ela estd contabilizada como “Poli”,
por ser oferecida pelo Departamento de Minas ¢
de Petréleo (PMI) da Poli-USP.

Analise Comparativa

Uma vez apresentado o panorama geral do cur-
s0, esta se¢io se destina a elaborar um quadro com-
parativo entre as disciplinas de Geociéncias ofere-
cidas no curso da USP ¢
a “Proposta Curricular
para os Cursos de Bacha-

Unidade

Departamentos

relado em Engenharia de

Escola
Politécnica

Interdepartamentais

Departamento de Engenharia Minas e de Petréleo (PMI)

Departamento de Engenharia de Producao

Departamento de Engenharia de Construcio Civil

Departamento de Engenharia de Transportes

Departamento de Engenharia Quimica

Departamento de Engenharia MecAnica

(Poli) Departamento de Engenharia Metalﬁrgica e de Materiais _
Departamento de Engenharia de Energia e Automacio Elétricas

Departamento de Engenharia de Estruturas e Geotécnica

Departamento de Engenharia Naval e Oce4nica

Departamento de Engenharia Mecatronica e Sistemas Mecinicos

Petréleo” elaborada pela
Society of Petroleum Engine-
ers (SPE, 2014). Na se¢io
anterior observou-se a
representatividade das
matérias oferecidas pelo
IGc-USP no contexto do
curso de Bacharelado em
Engenharia de Petréleo, o
que revelou que a Unida-

Instituto de

Fisica (IF) Interdepartamentais

de é a segunda de maior
expressio em termos de

Instituto de

Matemitica | Departamento de Matemdtica
e Estatistica | Departamento de Matemitica Aplicada
(IME)

namero absoluto de dis-
ciplinas, empatada com o
Instituto de Matematica

Instituto de

Quimica (IQ) Departamento de Quimica Fundamental

e Estatistica (IME) ¢ a
terceira unidade de maior

Instituto de
Geociéncias
(IGc) Interdepartamentais (044)

Departamento de Mineralogia ¢ Geotecténica (GMG)
Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental (GSA)

expressio quando consi-
derada a quantidade total
de créditos. Em ambas as
anilises a primeira posi-
¢io ¢ sempre ocupada
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IME; 28; 14%

1Q; 12; 6%

IGC; 22; 11%
IF; 19; 10%

POLI; 115; 5%%

Figura 2. Distribuigao de disciplinas por nimero de crédi-
tos por unidade no curso de Engenharia de Petréleo
da Poli-USP, estabelecida de acordo com a EC3

Tabela 2. Disciplinas de Geociéncias no Curso de
Engenharia de Petréleo

Semestre . L Quant.
Cédigo Disciplina
Ideal ucC
1° - - -
20 - - -
30 0440208 | neroducioa 2
Geologia
Introdugio aos
4° GMGO0207 | Minerais e Ro- 2
chas
Elementos da
GMGO0615 | Geologia Estru- 4
tural
50
Principios da
GSA0621 Geologia Sedi- 4
mentar
Geofisica Aplica-
6° PMI3319 | daa Engenharia 2
de Petrodleo
70| GSA0463 | Geologiado 4
Petréleo
Tectdnica de
GSA0477 | Bacias Sedimen- 4
80 tares
Introducio a
GSA0602 Geoestatistica 2
9° - - -
10° - - -

pela Poli-USP. A Tabela 2 lista as disciplinas obri-
gatérias da drea atualmente oferecidas pelo IGc para

o curso de Engenharia de Petréleo.

E possivel observar que as disciplinas
relacionadas 2 drea de Geociéncias encontram-se
entre o terceiro e o oitavo semestres ideais do curso.

Destaca-se que os dois tltimos semestres ideais, na
EC3, comportam o chamado Médulo Vermelho,
em que o aluno pode optar por cursar disciplinas
de outro Mddulo que nio o oferecido pelo seu
departamento de ingresso na Universidade.

Como forma de verificar os temas abordados
pelo curso foi feita a comparagio da grade curri-
cular oferecida pela USP com o exemplo proposto
pela Society of Petroleum Engineers (SPE, 2014). A
SPE é uma associagdo de profissionais atuantes na
irea de Engenharia de Petréleo presente em todo
o mundo. Em 2014, a SPE/Sec¢io Brasil elaborou
a “Proposta Curricular para os Cursos de Bacha-
relado em Engenharia de Petréleo”, documento
que, dentre outros tdpicos, apresenta os contetidos
programadticos esperados pela organizagio em um
curso de Engenharia de Petréleo. A andlise da pro-
posta feita por profissionais da drea parece 1til ao
objetivo deste trabalho, motivo pelo qual passamos
a apresentar seu teor.

As disciplinas da drea de Geociéncias sugeridas
no documento podem ser visualizadas abaixo:

*  Geologia do Petréleo (60h).
*  Geofisica aplicada ao E&P (60h).

e Perfilagem (60h).

Nota-se que a carga hordria total sugerida de
Geociéncias (de 180h, ou 12 UC) € consideravel-
mente menor que a do curso de Engenharia de
Petréleo da Poli-USP (de 330h — 22 UC, ou 360h
—24UC, caso seja incluida a disciplina de Geofisica
Aplicada 2 Engenharia de Petréleo).

A ementa da disciplina Geologia do Petréleo
prevista pela Society of Petroleum Engineers (SPE,
2014) pode ser observada a seguir:

1. Introdugio a Geologia: ciclo geoldgico;
Estrutura da Terra.

Geologia Estrutural.

Tectonica de Placas.

Minerais e Rochas.

Rochas sedimentares.

Estratigrafia e Sedimentagio.

Tempo Geoldgico.

o 00N oUW

Formagio de Bacias Sedimentares.

—_
=)

. Geoquimica do Petréleo.

—_
—_

. Plays e Prospectos.

—_
[\

. Sistemas Petroliferos.

—_
SN

. Modelagem Geoldgica.

O contetdo programitico da disciplina Geo-
fisica Aplicada ao E&P proposta pela Society of
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Petroleum Engineers (SPE, 2014) pode ser acom-

panhada nos tépicos abaixo:

1. Sequéncia exploratéria de uma bacia sedi-
mentar.

2. Nogbes de métodos potenciais aplicados 2a
exploragio de petréleo.

3. Fundamentos da sismica de reflexio. Fatores
de propagagio das ondas eldsticas e parimetros
de aquisigdo de dados.

4. Nogoes de processamento de dados e image-
amento.

5. Obten¢io do campo de velocidades. Relacoes
tempo-profundidade;

6. Interpretagio de dados geofisicos. A sismica
3D.

7. Atributos sismicos, mapas de amplitudes,
pseudo impedincias na caracterizagio de
reservatorios.

8. Fator fluido, geobodies sismicos, correlagio
pogo-sismica-produgio. A sismica 4D.

9. Sistemas multicomponentes, microsismica ¢
monitoramento de fraturas.

Os tépicos abordados pela disciplina de Perfila-
gem sugerida pela Society of Petroleum Engineers
(SPE, 2014) estao dispostos nos itens a seguir:

1. Propriedades fisicas das rochas.

2. Ambiente de perfilagem.

3. Equipamentos de perfilagem.

4. Tipos de perfis: potencial espontineo; raios
gama; elétrico convencional; indugio; latero-
-perfis; microrresistividade; sdénico; densidade
neutronico.

5. Interpretacio quantitativa de perfis: fator de
formacio; férmula de Archie; Gradiente geo-
térmico; Cilculo de resistividade e saturagio
de 4gua.

6. Interpretagio qualitativa de perfis.

7. Outros perfis a pogo aberto: ressonincia
magnética nuclear; espectrometria de raios
gama; perfis de mergulho/Dipmeter; perfis de
imagens; amostragem lateral.

8. Perfilagem a pogo revestido: Production Logging
Tool (continuous flowmeter, gradiomandémetro,
densidade, hydro-log e temperature); pulse neu-
tronlogging; perfis de testes a cabo.

A seguir serdo apresentados os contetidos pro-
gramiticos das disciplinas de Geociéncias previstas
no curso da USP, seguidas pelas informagoes sobre
o seu atendimento 3 proposta da Society of Petroleum
Engineers (SPE, 2014).

0440208/Introducio a Geologia:

1. Introdugio: origem do Sistema Solar e da Terra
(USP possui e SPE nio sugere).

2. Estrutura interna da Terra (atendendo tépico
“Estrutura da Terra” de Geologia do Petréleo).

3. Composigio quimica ¢ mineraldgica da Terra
(USP possui e SPE nio sugere).

4.  Dinimica interna, tectdnica de placas e deriva
continental (atendendo tépico “Tectdnica de
Placas” de Geologia do Petréleo).

5. Ciclo das rochas (atendendo tépico “Introdu-
¢do 2 Geologia: ciclo geolégico” de Geologia
do Petréleo).

6. Ciclo da dgua em superficie e subterrinea
(USP possui e SPE nio sugere).

7. Dinamica externa: intemperismo, erosao,
sedimentagio e seus produtos (abordagem
diferente entre USP e SPE, com mais detalha-
mento do tema na proposta da USP).

8. Estratigrafia e tempo geoldgico (atendendo
tépico “Estratigrafia e Sedimentagio” e “Tem-
po Geoldgico” de Geologia do Petréleo).

9.  Estruturas geoldgicas (atendendo tépico “Geo-
logia estrutural” de Geologia do Petréleo).

10. Mapas e pertis geolégicos (USP possui e SPE
nao sugere).

11. Geologia do Brasil (USP possui e SPE nio
sugere).

12. Recursos naturais (USP possui e SPE nao
sugere).

GMG0207/Introdugio aos Minerais ¢ Rochas:
ositens 1a 6,9 e 10 possuem abordagem diferente
entre USP e SPE, com mais detalhamento do tema
na proposta da USP, enquanto os itens 7, 8, e de 11
a 13 sio abordados pela USP e nio sio sugeridos
pela SPE:

1. Introducgio: composi¢io quimica e minerald-
gica da crosta da Terra.

2. Minerais: simetria, defini¢io, conceito e clas-
sificagio.

Minerais: propriedades fisicas e identificagio.
4. Minerais formadores de rochas.

5. Minerais formadores de minérios metalicos e
nao-metalicos.

6. Os trés grandes grupos de rochas.

7. Génese e colocagio de magmas e a formagio de
rochas igneas (USP possui e SPE nio sugere).

8. Mineralogia, textura e estrutura das rochas
igneas (USP possui ¢ SPE nio sugere).

9. Processos supérgenos e formagio de rochas
sedimentares.

10. Mineralogia, textura e estrutura das rochas
sedimentares.
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11. Ambientes metamérficos e formacio de rochas
metamorficas.

12. Mineralogia, textura e estrutura das rochas
metamorficas.

13. Recursos Minerais e exemplos nacionais.

GMGO0615/Elementos de Geologia Estrutural
(os contetidos previstos pelos itens 1, 3, 5 ¢ 6 pos-
suem abordagem diferente entre a USP ¢ a SPE,
com maior detalhamento do tema na proposta da
Universidade; os itens 2, 4, 10, 20 e 21 sio abor-
dados pela SPE em disciplinas de Ciéncias dos
Materiais, nio sendo abordados pelas Geociéncias;
os demaisitens—7a9ede 11a 19 — s3o abordados
somente na proposta da USP):
1. Defini¢io e métodos da Geologia Estrutural.

Estruturas primarias de rochas igneas e sedi-

mentares.

Comportamento mecanico das rochas.
Esforco e deformacgio.

Ruptura de rochas.

Fraturas, falhas e juntas.

Dobras: descrigio e classificagio.
Foliacoes e lineagdes.

Mecanismos de dobramento.

Yoo Nk

Zonas de cisalhamento.
. Anilise estrutural.

N
- O

. Elementos de GeotectOnica.

—_
[\S)

. Notagio de atitudes de planos e linhas.

—_
SN

. Mergulho real e aparente.

N
~

. Espessura e profundidade de camadas.

—_
w

. Rebatimento de planos.

—_
[

. Problema dos trés pontos.

—_
~

. Intersecgio com a topografia.

—_
oo

. Perfis e mapas geoldgicos.

—_
O

. Projegio estereogrifica.
. Circulo de Mohr.
. Elipse de deformagio.

GSA0621/Principios de Geologia Sedimentar
(os itens 1 a 4 da disciplina atendem aos tépicos
“Rochas sedimentares” e “Estratigrafia e Sedimen-
tagao” de Geologia do Petréleo da SPE; os itens 5a 8
sao abordados apenas na proposta da Universidade;
em 9 e 10 s3o contemplados os tépicos “Estratigratia
¢ Sedimentagao” de Geologia do Petréleo da SPE;
¢ os itens 11 a 14 atendem ao tépico “Formagio
de Bacias Sedimentares” de Geologia do Petréleo
prevista pela SPE):

1. Sedimentologia: conceitos principais.

[\S IS
- O

2. Rochas sedimentares e sua classificagio.

3. Transporte de sedimentos.
Estruturas sedimentares e sua classificacio.

5. Aula de campo para descrigio de rochas ¢
estruturas sedimentares.

6. Conceito de facies, andlise de ficies e modelos
faciolégicos.

7. Ambientes deposicionais continentais.

8. Ambientes deposicionais transacionais e
marinhos.

9. Estratigrafia: conceitos bisicos.

10. Nomenclatura e correlacdes estratigraficas.

11. Métodos de anilise de bacias.

12. Génese, evolucio e classificacio de bacias
sedimentares.

13. Relagdes entre a tectdnica ¢ o preenchimento
sedimentar de bacias.

14. Bacias sedimentares brasileiras ¢ sua impor-
tancia econodmica.

PMI3319/Geofisica Aplicada a Engenharia de
Petréleo (todos os topicos atendem parcialmente
as ementas das disciplinas de Geofisica Aplicada ao
E&P e Perfilagem da SPE):

1. Fundamentos da Prospecgio de Petréleo.
2. Métodos Potenciais (Gravimetria ¢ Magne-

tometria).

3. Meétodos Sismicos.

4. Fontes e Receptores Sismicos.

5. Aquisi¢io de Dados Sismicos.

6. Tipos de Ondas Sismicas e Velocidades de
Propagacio.

7.  Técnicas de Obtengio de Velocidades.

8. Processamento de Dados Sismicos.

9. Interpretagio de Dados Sismicos.

10. Sismica Tridimensional (3D).

11. Sismica Aplicada a Perfuragio e ao Desenvol-
vimento da Producio.

12. Sismica 4D.

13. Sismica de Poco.

GSA0463/Geologia do Petréleo:

1. Defini¢io de rocha matriz (atendendo tépi-
co “Sistemas Petroliferos” de Geologia do
Petréleo).

2. Maturagio e rocha reservatério (atendendo
tépico “Geoquimica do Petréleo” de Geologia
do Petrédleo).

3. Origem ¢ acumulagio da matéria orginica
(atendendo tépico “Sistemas Petroliferos” de
Geologia do Petréleo).

4. Métodos de prospecgio (atendendo parcial-

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.16 [ 1-11 [ ¢020020 | 2020




mente topicos das disciplinas de Geofisica

Aplicada ao E&P ¢ Perfilagem).

5. Sistemas petroliferos (atendendo tépico “Sis-
temas Petroliferos” de Geologia do Petréleo).

6. Geologia da explotagio de reservatérios (aten-
dendo t6pico “Plays e Prospectos” de Geologia
do Petréleo).

7. Estudo de campo de petréleo com aplicagio
integrada das informagoes obtidas com a
interpretacio sismica e de perfis (USP possui
e SPE nio sugere).

GSA0477/Tectdonica de Bacias Sedimentares
(ositens de 1 a7 preveem o atendimento ao tpico
“Formagio de Bacias Sedimentares” da disciplina
Geologia do Petréleo da SPE; o item 8 atende
parcialmente madltiplos conteddos previstos na
disciplina Geofisica Aplicada ao E&P; ¢ o item 9
atende o tdpico “Plays e Prospectos” previsto pela
Geologia do Petréleo da SPE):

1. Tipos de bacias sedimentares em funcio do
regime tectonico: extensional, compressivo e
transcorrente.

2. Controle tectdnico do embasamento na insta-
lagio de bacias sedimentares.

3. Geometria e arquitetura de bacias sedimen-

tares.

Desenvolvimento de bacias sedimentares.

Principais modelos sedimentares em bacias.

Geologia estrutural de bacias sedimentares.

Inversao de bacias sedimentares.

® N o

Expressio sismica dos diferentes tipos de bacias

sedimentares.

9. Hibitat do petréleo nos diferentes tipos de
bacias sedimentares.

GSA0602/Introdugio a Geoestatistica (toda

a ementa da disciplina corresponde ao tépico

“Modelagem Geoldgica” previsto pela Geologia

do Petréleo da SPE):

1. Revisio de conceitos de estatistica.

2. Varidveis regionalizadas.

3. Cilculo de variogramas experimentais, o cam-
po geométrico, modelagem de variogramas
experimentais.

4. Técnicas de estimativa geoestatisticas.

5. Dedugio das equagdes de krigagem ordindria
a partir da minimiza¢io da variincia de esti-
mativa.

6. Incertezas associadas 3 estimativa: varidncia de
krigagem x variincia de interpolagio.

7. Krigagem pontual x krigagem de bloco,

demonstragio da krigagem de bloco, dis-
cretizagio de blocos de cubagem, limites de
discretizagio.

8. Pritica da krigagem de bloco, modelo tridi-
mensional de blocos, defini¢io dos limites de
mineralizacio (dominio dos dados).

E notivel a diferenca, entre as propostas cur-
riculares, na visio das disciplinas nomeadas “Geo-
logia do Petréleo”. Na USP, fundamentalmente,
abordam-se os aspectos diretos envolvidos na gera-
¢do, migragio e acumulagio de hidrocarbonetos, ao
passo que na visio da SPE a disciplina se enquadra
como introdugio a assuntos basicos de Geologia,
com um viés, em seus itens finais, voltada aos
sistemas geoldgicos associados ao petréleo. A dis-
ciplina de “Introdugio a Geologia” (do IGc-USP)
possui perfil parecido com a ementa de “Geologia
do Petréleo” (da SPE) com diferencas de aborda-
gem ¢ aprofundamento, mas igualmente de teor
introdutdrio. Na disciplina da Universidade sio
contemplados cinco tépicos da ementa apresentada
pela SPE (1, 2, 4 e 8 em toda a abordagem que serd
dada ao tema no curso; e 3 que serd aprofundado
posteriormente por disciplina especifica na USP)
o que corresponde a cerca de 38% do programa da
disciplina da SPE. Todos os demais tpicos da dis-
ciplina proposta pela SPE sio abordados posterior-
mente por disciplinas especificas da Universidade.

As disciplinas “Introdugdo aos Minerais ¢
Rochas” (tépicos 5 e 6), “Elementos de Geologia
Estrutural” (tépico 3), “Principios de Geologia
Sedimentar” (t6picos 6 e 7) e “Introducio i Geo-
estatistica” (t6pico 13) do curriculo da USP aten-
dem e superam tépicos da “Geologia do Petréleo”
sugerida pela SPE e que nio foram englobados em
“Introdugio a Geologia”. As disciplinas de “Geolo-
gia do Petréleo” e “Tectonica de Bacias Sedimenta-
res” juntas contemplam os tpicos 9 a 12, ou seja,
aproximadamente 30% da ementa de “Geologia do
Petréleo” da proposta da SPE.

Os dados demonstram o detalhamento de
contetdo que a Universidade fornece aos aspectos
cientificos e académicos da formagio do Enge-
nheiro de Petréleo em que disciplinas inteiras da
USP abordam tdpicos de uma disciplina proposta
pela SPE.

“Geofisica Aplicada 3 Engenharia de Petréleo”
oferecida pelo PMI atende em sua totalidade 2
proposta de “Geofisica Aplicada ao E&P”, ainda
possuindo contetdo que é objeto de estudo da dis-
ciplina “Perfilagem” da SPE. Apesar de ser um tema
introduzido em “Geofisica Aplicada 2 Engenharia
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de Petréleo” e GSA0463/Geologia do Petréleo, nio
h4, no curriculo da USP, uma disciplina obrigatéria
integralmente dedicada 2 perfilagem de pogos de
petréleo, como proposto pela SPE. Atualmente a
Universidade disponibiliza a disciplina optativa
PMI3928/Perfilagem de Pogos, com 4 UC (60h)

inteiramente dedicada a essa drea do conhecimento.

Discussao e sugestoes de mudanca

De acordo com a Resolugio n. 509/2008, o
Conselho Federal de Engenharia ¢ Agronomia
(CONEFEA, 2008) dispde sobre as atividades pro-
fissionais do Engenheiro de Exploracio e Produgio
de Petréleo. De acordo com a Resolucio, cabe ao
Engenheiro de Petréleo o desempenho de ativi-
dades para dimensionar, avaliar e explorar jazidas
petroliferas, transporte e industrializagio do petré-
leo e seus derivados. Essas atribuigbes ji estavam
previstas na Resolu¢io n. 218/1973 (CONFEA,
1973), porém, apenas com a nova resolugio, os
Engenheiros de Exploracio e Produgio de Petréleo
deixaram de pertencer 3 modalidade Quimica do
grupo Engenharia e passaram a integrar a modali-
dade Geologia ¢ Minas do mesmo grupo. Tanto o
Bacharelado em Engenharia de Petréleo da USP,
como a proposta da Society of Petroleum Engineers
(SPE, 2014) atendem aos requisitos legais para
o funcionamento do curso, mas possuem visdes
diferentes sobre a drea.

Ambas as propostas apresentam cursos com
aproximadamente 3600 horas dedicadas ao ensino
em sala de aula. Desse periodo, a USP propoe 360h
dedicadas as Geociéncias (330h ministradas pelo
IGc-USP e 30h ministradas pelo PMI) que repre-
sentam 10% da carga hordria do curso, enquanto a
Society of Petroleum Engineers (SPE, 2014) recomenda
180h as Geociéncias, o que totaliza 5% das horas do
curso. A USP mantém a tradicio de fornecer uma
base sélida nos contetdos tedricos basicos forma-
dores de seu egresso, atendendo e sobrepujando a
base fornecida pela disciplina de Geologia do Petré-
leo da proposta da Society of Petroleum Engineers (SPE,
2014). Por outro lado, a Society of Petroleum Engineers
(SPE, 2014) visa dar um embasamento mais forte
nas 4reas de geofisica e perfilagem de pogos, pois
sa0 topicos mais aplicados as demandas do merca-
do para o profissional da Engenharia de Petréleo.

Com o objetivo de se buscar a exceléncia e
fomentar discussdes futuras, recomenda-se o
debate a respeito da redugio de assuntos académi-
cos e sobrepostos da grade da USP, uma vez que a

Engenharia ¢ um curso de cardter mais técnico ¢
aplicado do que académico e cientifico, reiterando
que ambas as perspectivas sio importantes ¢ nenhu-
ma deva ser desconsiderada na montagem de um
curso em nivel de graduagio.

Desta forma seria possivel ao curso incluir mais
tépicos vinculados as dreas aplicadas e recomenda-
das pela SPE (2014), mas sem perder a tradi¢io da
institui¢io voltada ao ensino de Geociéncias ¢ sem
gerar aumento no nimero total de horas do curso.
Como forma nortear o debate, sugere-se:

1. Aretirada dos tépicos 6, 10, 11 ¢ 12 da ementa
de 0440208/Introduc¢io a Geologia, além da
redugio dos tépicos 7, 8 ¢ 9 para somente
breves introdugdes, pois os assuntos serao dis-
cutidos novamente em disciplinas posteriores,
tendo como objetivo a redugio da repeticio de
ementas entre disciplinas.

2. A simplifica¢io (retirada dos tépicos 1 e
6 — ministrados em 0440208 — Introdugio i
Geologia; retirada dos tépicos 7, 11 ¢ 13 —
menos relevantes na formagio essencial do
Engenheiro de Petréleo; e a retirada do item
9 — ministrado por outras disciplinas que
trabalham a dinimica externa do planeta) da
ementa da disciplina GMG0207/Introdugao
aos Minerais e Rochas e a sua incorporagio em
0440208/Introdugio a Geologia, reduzindo 2
UC (30h) totais do curso.

3. A retirada dos tépicos 3, 4, 10, 20 e 21 da
ementa de GMGO0615/Elementos de Geologia
Estrutural, pois atualmente sio temas minis-
trados em outras disciplinas obrigatérias do
curso nao vinculadas as Geociéncias, além da
retirada dos tépicos 8, 9, 11 — menos perti-
nentes na formacio Engenheiro de Petréleo,
possibilitando a redugio das UC da disciplina
de 4 (60h) para 2 (30h).

4. A retirada dos tépicos 5, 6, 7, 8 — demasia-
damente detalhados para o Engenheiro de
Petréleo, além do ajuste dos tépicos 11, 12,
13 e 14, tratados em GSA0477/Tectbnica de
Bacias Sedimentares, da ementa de GSA0621/
Principios de Geologia Sedimentar.

5. Suprimir o tépico 8 de GSA0477/Tectbnica de
Bacias Sedimentares, por ser pauta de outras
disciplinas e reduzir, de forma significativa,
os demais itens para que a disciplina possa ser
integralmente incorporada nos tépicos 11, 12,
13 ¢ 14 de GSA0621/Principios de Geologia
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Sedimentar, o que reduziria em 4 UC (60h) a
carga hordria total do curso.

6. Retirada do tépico 7 e simplificacio do tdpico
4 (para evitar repeti¢io de temas discutidos
em PMI3319/Geofisica Aplicada 3 Engenharia
de Petréleo e PMI3928/Perfilagem de Pogos)
da disciplina GSA0463/Geologia do Petrdleo.

7. O programa de GSA0602/Introdugio 3 Geoes-
tatistica idealmente seria mais especifico a drea
de modelagem de reservas de hidrocarbonetos,
mas como demandaria mais tempo de trabalho
para que os alunos recebessem a base tedrica
do conhecimento necessirio, sugere-se o

aumento da carga hordria da disciplina em 2
UC (30h) para totalizar 4 ou 60h.

8. Adisciplina PMI3928/Perfilagem de Pogos, de
4 UC (60h), passaria a se tornar obrigatdria.

Com essa sugestio o curso reduziria duas dis-
ciplinas (GMG0207/Introducio aos Minerais ¢
Rochas e GSA0477/Tectdnica de Bacias Sedimen-
tares) para receber a disciplina optativa PMI13928/
Perfilagem de Pogos como disciplina obrigatdria.
Paralelamente, haveria a redugio 8 UC (2 pro-
venientes de GMGO0615/Elementos de Geologia
Estrutural; 2 de GMG0207/Introducio aos Minerais
e Rochas; e 4 de GSA0477/Tectbdnica de Bacias Sedi-
mentares) para um aumento de 6 UC provenientes
do aumento em 30h de GSA0602/Introducio 2
Geoestatistica e a adigdo de PMI3928/Perfilagem
de Pogos como disciplina obrigatéria. De forma
global, nessa sugestio de reforma curricular o curso
reduziria uma disciplina e duas UC, com diminui-
¢do de duas disciplinas oferecidas pelo IGe-USP e
aumento de uma oferecida pelo PMI da Poli-USP.

Conclusoes

Pela anilise de dados e delineagio de quadro
comparativo entre as propostas curriculares foi
possivel concluir que a Universidade oferece um
leque de disciplinas teérico-académicas muito sig-
nificativo, ao passo que a Society of Petroleum Engine-
ers possui visio mais pragmadtica sobre a abordagem
das Geociéncias no curso.

Como forma de promover a discussio sobre a
grade curricular de disciplinas de Geociéncias do
Bacharelado em Engenharia de Petréleo da Univer-
sidade de Sao Paulo foi apresentada uma sugestio
de reforma, em que hé redu¢io do nimero total de
créditos e disciplinas e aproximagio do seu contetido

da perspectiva pritica apresentada pela Society of
Petroleum Engineers.
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