A Habilitação em Engenharia de Petróleo

Ingressam na Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, anualmente, 750 alunos. Destes, 120 alunos ingressam na denominada Grande Área Química, na qual, ao final do segundo ano, dez alunos são selecionados para a habilitação em Engenharia de Petróleo.

O curso de Engenharia de Petróleo é oferecido em período integral, no formato semestral, com duração de dez semestres. A grade curricular é elaborada de forma tal que permite ao aluno dedicar-se a estágios voluntários, a trabalhos de iniciação científica ou a atividades de monitoria. Há, ainda, um estágio supervisionado, necessário para a formação profissional do Engenheiro.

Atividades práticas, na forma de trabalhos de laboratório, visitas técnicas e estágios são componentes essenciais na formação do engenheiro de minas graduado na Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, ao lado de uma sólida base em ciências, característica dos engenheiros formados nesta Escola.
1 missão e objetivos

A habilitação em engenharia de petróleo da Escola Politécnica da USP forma engenheiros de minas em consonância com a missão da Escola Politécnica da USP expressa no Projeto Poli 2020.

2 relevância social

O setor de mineração e de extração de petróleo e gás está na base da atividade industrial no País, fornecendo insumos a toda a cadeia produtiva da indústria nacional. A atividade de extração e transformação mineral respondeu por 4,54 % do Produto Interno Bruto brasileiro em 2006, segundo dados do Ministério de Minas e Energia. No ano de 2007, segundo dados do DNPM – Departamento Nacional da Produção Mineral, as exportações brasileiras de produtos de base mineral alcançaram 33,5 bilhões de dólares americanos, ao passo que as importações atingiram 14,5 bilhões, o que demonstra a importância econômica do setor mineral no País.

Por outro lado, a produção de petróleo e gás tem crescido sistematicamente no País, graças, em grande medida, aos esforços da Petrobrás

Em função desse cenário econômico, tem havido grande demanda, no setor de petróleo e gás, por profissionais qualificados, entre os quais destacam-se os engenheiros de petróleo.

Face à grande demanda, o Universidade de São Paulo oferece apenas dez vagas anuais em seu curso de engenharia de minas.

3 Histórico

A habilitação em engenharia de petróleo teve início, na Escola Politécnica da USP, no início dos anos 2000.

Até então, engenheiros de minas ocasionalmente atuavam no campo do petróleo e gás, assim como engenheiros de outras habilitações.

Antevendo o potencial de crescimento desse setor da atividade econômica, o Departamento de Engenharia de Minas propôs e a Escola Politécnica da USP acolheu a criação de uma nova habilitação, específica.

Na apresentação da proposta de criação do novo curso de Engenharia de Petróleo, a ser oferecido pelo Departamento de Engenharia de Minas (PMI) da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP), os seus propositores, afirmavam: "Os motivos que justificam hoje a criação de um curso de Engenharia de Petróleo são os mesmos que em 1945, serviram ao ilustre Professor Dr. Eduardo Ribeiro Costa, Catedrático de Química Orgânica da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, em reunião da Congregação da EPUSP, onde se comemorava os 5 anos de criação dos cursos de formação de Engenheiros de Minas e Metalurgistas: “Basta consultar o quadro do comércio exterior para aquilatar a importância da indústria mineral na economia brasileira. Dominam completamente na importação as utilidades de origem mineral.” Válido ainda hoje o argumento, pode contudo ser ampliado ao senso comum para: “...a indústria de Petróleo e utilidades de origem em seus derivados”.

O documento, que foi redigido por uma equipe multi-departamental, coordenada pelo Prof. Dr. Lineu Azuaga Ayres da Silva, na ocasião Chefe do PMI, e pelo Prof. Dr. Giorgio de Tomi, lembrava ainda que, por notável coincidência, o patrono dos cursos de Minas e Metalurgia da EPUSP, o Prof. Luís Flores Moraes Rego, quando em 1929 veio para São Paulo como engenheiro do Serviço Geológico e Mineralógico do Brasil, teve por principal missão a pesquisa voltada à Geologia de Petróleo. Era já uma preocupação das principais lideranças empresariais e tecnológicas paulistas que tais insumos, em termos de realidade brasileira, não poderiam faltar à base industrial que nesse Estado se desenvolvia.

Desde sua origem em 1956, com o desmembramento do curso de Engenharia de Minas e Metalurgia, em 1955,  o Curso de Engenharia de Minas da Escola Politécnica teve entre seus objetivos a formação de profissionais para a produção de petróleo.  Vários engenheiros de minas formados pelo Departamento trabalharam e continuam trabalhando na indústria de petróleo em diversas regiões do país. Contudo, por razões que não se pode precisar, nunca foi criado na EPUSP um curso específico de Engenharia de Petróleo.

Na justificativa circunstanciada que a Escola Politécnica apresentou  `a Universidade de São Paulo para criação do curso, argumentou-se que em função das mudanças na conjuntura técnica e econômica da indústria do petróleo nacional, incluindo o fim do monopólio estatal, novas empresas nacionais e internacionais estavam estabelecendo-se no país. Essas mudanças estavam criando uma demanda crescente de profissionais especializados na produção de petróleo. Por outro lado, a própria Petrobrás não vinha implementando os cursos que tradicionalmente oferecia a seus recém-contratados, visando fornecer-lhes os conhecimento específicos da Engenharia de Petróleo.

Afirmava-se também que o Departamento de Engenharia de Minas da EPUSP, já há alguns anos, ou mais precisamente, nos últimos 5 anos, vinha estudando a proposição da criação de um Curso de Graduação em Engenharia de Petróleo na Escola Politécnica da USP:

"Tal vocação, já explicitada anteriormente, tem hoje um apelo inadiável diante do atual cenário tecnológico nesta área e se apresenta não apenas como uma oportunidade de trabalho, mas como uma oportunidade que o País passa a ter de oferecer técnicos capacitados à formação de quadros das novas empresas que aqui começam a se estabelecer. Esta obrigação é tão mais forte quando se sabe que a globalização e a informática facilitam sobremaneira o exercício da profissão do engenheiro estrangeiro, até de forma ilegal, como tem sido constatado pelo CREA-SP nas empresas recentemente privatizadas, estabelecendo uma concorrência desleal com as especialidades de engenharia já tradicionalmente implantadas no País. Emergencial se torna, portanto, a criação de um Curso de Excelência na especialidade da Engenharia de Petróleo, para que sua ausência no País, não sirva de pretexto a nos levar a uma total espoliação técnico-científica em área onde a Engenharia Nacional tem se destacado mundialmente na extração de petróleo em plataformas oceânicas."

"Observe-se por outro lado que tal necessidade tem sido atualmente constatada por diversas universidades brasileiras, desde a criação da Agência Nacional de Petróleo (ANP). É facilmente acessível, via Internet, os projetos que tal Agência propõe para a formação de Pessoal Técnico Especializado para suprir a demanda dessa Indústria, certamente preocupada com estes efeitos "secundários" da abertura do mercado."

"Um horizonte muito amplo se descortina e deve ser encarado com seriedade e prudência por aqueles que podem contribuir com as soluções necessárias. Nessa direção caminham iniciativas como o Seminário anunciado para os dias 11 e 12 de Novembro de 1999 no Rio de Janeiro, "Recursos Humanos para a Indústria de Petróleo no Brasil" e que faz parte do Anexo III deste documento, promovido pela SPE/Seção Brasil e pela ANP."

Com a criação do novo curso de ENGENHARIA DE PETRÓLEO, o Departamento de Engenharia de Minas da Escola Politécnica, por sua tradição e pelos resultados acadêmicos altamente positivos que tem sido alcançados em recentes anos, poderá agora oferecer contribuições técnicas altamente especializadas, em termos de pesquisa e formação profissional, a esta crescente demanda da indústria de petróleo. 

Para concluir este histórico, ainda incipiente, é importante acrescentar que, tendo a proposta de criação do novo curso dado entrada na Diretoria da Escola Politécnica no dia 3 de Novembro de 1999, foi aprovada por sua  Comissão de Graduação em 4 de fevereiro de 2000, referendada por sua Egrégia  Congregação na data de 23 de março. O Excelentíssimo Diretor da Escola Politécnica da USP, Prof. Dr. Marcos de Aguirra Massola, encaminhando a proposta,  oficiou à Reitoria em 7 de Abril de 2000 para análise e demais providencias para criação  do Curso de Engenharia de Petróleo  a ser oferecido a partir de 2001 como uma das habilitações da Grande Área Química  da Escola. Finalmente, após inúmeros trâmites, por todos as Câmaras, respectivas comissões e relatores, o Conselho Universitário, em sessão de 29.05.2001 aprovou a criação e implantação do Curso de Engenharia de Petróleo como uma das habilitações da Grande Área Química, assim como a mudança do nome do PMI para Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo.

4. A Proposta Pedagógica

Na re-estruturação curricular promovida em 2000 pela Escola Politécnica da USP, os docentes do Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo se preocuparam em identificar-se claramente a seqüência lógica de disciplinas indispensável ao aprendizado das matérias constituintes do conjunto de conhecimentos que instrumentalizariam a competência profissional do Engenheiro de Petróleo.
Assim como para a Estrutura do Curso de Engenharia de Minas, a nova estrutura foi elaborada de forma a identificar-se os caminhos críticos do programa e as eventuais folgas existentes na seqüência de disciplinas, permitindo assim uma visão dinâmica de todo o programa, podendo-se portanto atuar, quando necessário, no re-oferecimento de disciplinas que apresentassem alguma deficiência no aprendizado ou na transmissão do conhecimento. Construiu-se dessa forma  uma estrutura na qual o graduado tivesse uma visão teórico-prática do Curso de Engenharia de Petróleo e que lhe permitisse sair da Universidade completamente informado e preparado acerca de sua profissão.

Essa mudança em relação à estrutura curricular anterior é muito oportuna, já que ela permite minimizar o dispêndio de esforços por sua orientação mais objetiva e direcionada; por outro lado, a nova estrutura permite que o graduando em  Engenharia de Petróleo adquira uma visão crítica em relação à indústria de extração de petróleo de modo geral e ao seu impacto no meio ambiente, de modo que suas ações sejam orientadas em prol do desenvolvimento sustentado.

A estruturação do Curso de Engenharia de Petróleo levou em conta limitação de 28 créditos semestrais, limitando as aulas teóricas ao máximo de 18 créditos e as aulas práticas e de laboratório ao mínimo de 10 créditos por semestre, exercitando assim o conceito de equilíbrio entre teoria e prática.

5. As Habilidades e Competências do Engenheiro DE PETRÓLEO

Além das competências comuns inerentes a todo graduado da Escola Politécnica, o Engenheiro de Petróleo possui competências para atuar  nos seguintes setores:

A carreira de engenharia de petróleo irá preparar profissionais que estarão envolvidos em perfuração e operações de produção de petróleo. O Engenheiro de Petróleo supervisiona e otimiza operações de perfuração e produção em campos de petróleo, que hoje são encontrados desde em regiões polares até em selvas e águas profundas.

O engenheiro de petróleo estuda e analisa dados de geologia e engenharia para prever a máxima recuperação de óleo e gás, bem como as respectivas taxas de produção em campos de extração de petróleo.

Em função da natureza da profissão, o engenheiro de petróleo deve assumir significativas responsabilidades individuais. Suas decisões estão associadas a operações com elevados custos, envolvendo orçamentos e cifras muito elevadas. Funções típicas do engenheiro de petróleo incluem engenheiro de campo, engenheiro chefe de produção, engenheiro de projeto, e gerente de produção, entre outras. Além disso, é possível também fazer carreira como consultor técnico junto a empresas de  consultoria.

As principais carreiras da engenharia de petróleo são engenharia de perfuração de poços de petróleo, engenharia de produção de petróleo, engenharia de reservatórios, engenharia de análise de poços e engenharia de sistemas de perfuração e produção de petróleo no mar.

Contudo, tais carreiras, devem ser uma opção adulta ou "experimentada" do Engenheiro já egresso dos bancos da graduação. Podemos aqui estabelecer uma analogia: o Curso de Engenharia de Minas tem, essencialmente, três carreiras: o engenheiro de lavra, o engenheiro de tratamento e o engenheiro de meio ambiente e segurança na mineração. Não existe uma ênfase ou algo que possa no futuro restringir sua opção. 

Idênticas considerações foram feitas para a Engenharia de Petróleo na criação da habilitação. Assim, considerar-se que os Engenheiros de Perfuração e Produção estarão numa mesma especialidade, os Engenheiros de Reservatório e Analistas de Poços em outra, e o Engenheiro  de Sistemas de Perfuração e Produção de Petróleo no Mar numa terceira.

Disciplinas optativas previstas na estrutura curricular permitirão aos futuros engenheiros, nos semestres finais da graduação, ter uma visão mais direcionada de tais atribuições profissionais.

Engenheiro de Perfuração de Poços de Petróleo :   embora a tarefa de localizar campos com potencial econômico seja normalmente responsabilidade de uma equipe mista  de geólogos, geofísicos e engenheiros de petróleo, caberá ao engenheiro de perfuração localizar e iniciar a produção  de óleo e gás.
O trabalho do engenheiro de perfuração é projetar e implementar o procedimento de perfuração de uma forma economicamente viável. O engenheiro deve preocupar-se com a segurança da equipe de perfuração, e com a constante reavaliação da perfuração, de modo a assegurar-se que apenas os poços com potencial econômico sejam perfurados.

A tecnologia de perfuração se atualiza constantemente, tanto em relação à perfurações mais profundas como a perfuração em águas profundas. Dessa forma, o engenheiro de perfuração deve ser preparado para ser um gerente de operações, gerente de pessoal, especialista em tecnologia e possuir espírito científico. Ele precisa estar familiarizado com geologia, física, matemática e química.

Engenheiro de Produção de Petróleo:  O trabalho do engenheiro de produção de petróleo inclui a análise, interpretação e otimização da performance de cada poços de extração. Depois que o poço é perfurado e que o analista de poços calculou o potencial de produção daquele poço, o engenheiro de produção inicia sua atuação. Como membro da equipe que inclui engenheiros de reservatório, analistas de poços e geólogos, ele deverá contribuir na decisão da equipe sobre a viabilidade econômica do poço e o investimento necessário para colocar aquele poço em produção. Em função dos diversos métodos de produção disponíveis, cabe ao engenheiro de produção decidir qual o mais apropriado para o poço em estudo. Os parâmetros a serem considerados incluem viscosidade do óleo bruto, a razão gás-óleo, profundidade e tipo de formação, além dos fatores econômicos do projeto. 

Engenheiro de Reservatórios: O engenheiro de reservatórios modela e determina fatores como as distribuições de fluído e pressão dentro do reservatório, as fontes de energia disponíveis, e os métodos apropriados para a máxima extração de óleo e gás do reservatório. Como a perfuração de mais poços e a extração de óleo e gás induz em mudanças no comportamento do reservatório, o engenheiro de reservatórios constrói e analisa sofisticados modelos computadorizados para manter atualizadas todas as informações do reservatório.

Engenheiro Analista de Poços: O engenheiro analista de poços é responsável pela interpretação das informações de cada poço de modo a estimar seu potencial de produção. Muitas vezes é possível obter testemunhos da formação, de modo que o analista de poços poderá testar o testemunho para determinar litologia, porosidade e permeabilidade. Vários outros testes especializados podem ser executados nos testemunhos obtidos; no entanto, em algumas ocasiões a obtenção de testemunhos pode não ser possível ou economicamente viável. Nestes casos, o analista de poços deverá utilizar sofisticados métodos de análise remota, através de ferramentas eletrônicas e acústicas, de modo a receber os dados para interpretação via computador. Junto com eventuais testemunhos, estes dados serão fundamentais para determinar a viabilidade econômica do poço e auxiliar a decisão de aprofundar mais o poço ou executar mais testes para estudar o poço.

Engenheiro de Sistemas de Perfuração e Produção de Petróleo no mar: O engenheiro de Sistemas de Perfuração e Produção de Petróleo no Mar é responsável pelo seleção de projetos, operação, manutenção e instalação de plataformas oceânicas para extração de petróleo.

Em função das características intrínsecas do gerenciamento de riscos na mineração, o profissional de Engenharia de Petróleo da Escola Politécnica também está habilitado a atuar em áreas mais gerais da engenharia, como análises de risco, gerenciamento de recursos naturais, geoestatística e estudos de variáveis regionalizadas. 

As atribuições profissionais do engenharia de petróleo, de acordo com a Resolução nº 218, de 29/07/73, do CONFEA, compete ao ENGENHEIRO DE PETRÓLEO:

I - o desempenho das atividades 01 a 18 do Artigo 1o. desta resolução referentes a dimensionamento, avaliação e exploração de jazidas petrolíferas, transporte e industrialização do petróleo; seus serviços afins e correlatos.
6. Os Conteúdos Profissionais Essenciais Específicos

Os conteúdos curriculares dos cursos de Engenharia da Escola Politécnica foram organizados em conteúdos básicos, conteúdos profissionais essenciais e conteúdos essenciais específicos. Os Conteúdos Profissionais Essenciais Específicos do Curso de Engenharia de Petróleo estão listados a seguir.

Engenharia de Perfuração

Estudos e projeto de fluidos de perfuração. Hidráulica de equipamentos de perfuração. Projeto de hasteamento. Contratos de perfuração. Dimensionamento e seleção de equipamentos de perfuração. Sistema rotatório de perfuração. Vedação das paredes dos poços. Controle de explosão.

Engenharia de Reservatórios

Requerimentos de informações para estudos de engenharia de reservatórios. Cálculos de balanço de massa para condensados de gás, reservatórios tipo "solution-gas" e "gas-cap", com e sem injeção de água. Performance de reservatórios primários. Previsão de recuperações futuras através de análise de curvas de declínio e balanço de massa incremental.

Aspectos de engenharia de reservatório para processos de recuperação suplementar. Introdução de processos de deslocamento líquido-líquido (polímeros, água, cáusticos, miscíveis, preenchimento com surfactantes). Processos de deslocamento gás-líquido (gás pobre, gás rico e CO2). Processos de recuperação termal (vapor e combustão in-situ). Introdução à simulação numérica de reservatórios, comparações históricas e previsões.

Acabamento e Estimulação de Poços de Petróleo

Parâmetros de acabamento e projeto de condições de poços. Perfuração, controle de areia, danos de revestimento associados ao acabamento, produtividade de poços. Tipos e propriedades de fluidos e caracterização de compatibilidade. Técnicas de simulação, acidação e fraturamento. estimativa de taxas de produção, volumes e dimensionamento de fraturas. Considerações sobre propagação e previsão de fraturas no reservatório.

Mecânica da Produção de Petróleo

Operações de extração de gás e óleo. Experiência prática em problemas de engenharia de projeto. Visitas de campo e campos petrolíferos. Contato com assuntos relativos às questões ambientais e de segurança e higiene no trabalho na indústria de petróleo

Trabalho intensivo de estudo de operações no campo. Ênfase especial à natureza multidisciplinar do gerenciamento de operações de petróleo. Métodos geológicos incorporando dados de superfície e sub-superfície. É focalizada a importância do trabalho em equipe, entre engenheiros, geólogos e geofísicos. Projeto de instalações de superfície inclui cálculos de transportabilidade, dimensionamento da tubulação, projeto de separadores, desidratação, compressão e projetos de instrumentação.
Mecânica de Rochas e Fluidos Aplicada a Reservatórios

Natureza mecânica das rochas: conceitos fundamentais, reologia e modelos analógicos, características estruturais da rocha e maciço rochoso. Propriedades e comportamento mecânico das rochas. Análise de tensões e deformações dos maciços rochosos. Estado de tensões naturais nos maciços. Aspectos teóricos de comportamento das escavações subterrâneas ou singulares e múltiplas.  Escavações a céu aberto. Ensaios de laboratório e campo: interpretação dos resultados.  Classificações Geomecânicas de maciços rochosos.. Ações dinâmicas sobre rochas.. Estabilidade das escavações subterrâneas. Subsidência em depósitos naturais de óleo e gás . Problemas específicos relativos à perfuração de poços petrolíferos. Mecânica das rochas porosas ou com elevado grau de fraturamento. Aplicação dos parâmetros geomecânicos de diferentes litologias no estudo dos problemas relativos a furos de traçados especiais.

Introdução às propriedades básicas de mecânica de fluidos aplicada a reservatórios petrolíferos e suas medições; fluxo de fluidos em meio poroso, pressão de capilaridade, compressividade, comportamento de fase em multi-hidrocarburetos, lei real dos gases, cálculo de pressão-volume-temperatura de reservatórios. Análise modal da formação e transportabilidade por tubulações, incluindo fluxo uni e multifásico. Fluxo natural e projeto de métodos artificiais de elevação, incluindo elevação de gás, bombas de sucção, bombas elétricas submersíveis e bombas elétricas.

Modelagem Matemática

Estudo de algoritmos para a solução de equações diferenciais ordinárias e parciais. Investigação de técnicas modelagem aplicadas a sistemas. Estudo de técnicas numéricas para solução de sistemas de equações, cálculo de autovalores e paralelização de algoritmos numéricos.

Balanços Materiais e Energéticos

Sistemas com reação química (estequiometria, excesso de reagentes, reagente limitante, balanço de massa), termoquímica (calores de reação, reações incompletas, concorrentes e sucessivas, temperatura de reação) e equilíbrio de fases (potencial químico e equilíbrio de fases, propriedades molares parciais, energia livre de Gibbs, lei de Raoult, misturas azeotrópicas). 

Pesquisa Mineral e Geologia Aplicada

Nas fases de pesquisa e avaliação econômica se procura analisar depósitos minerais e avaliá-los quanto à forma, tamanho, características geológicas e valores. Um depósito economicamente aproveitável se denomina jazida.
Higiene, Segurança e Impactos Ambientais na Mineração e Petróleo

Temas como controle ambiental, controle de vibrações e ruídos, tratamento de efluentes, monitoramento ambiental, recuperação de áreas degradadas, instrumentos e políticas de planejamento e gestão ambiental.

Administração e Economia Aplicadas à Indústria Petrolífera.

Análise econômica de projetos de gás e óleo, com análise de incerteza. Tópicos incluem valor-tempo do dinheiro, taxas de desconto, análise de lucratividade de projetos, custos, impostos, valor esperado, árvore de decisões e simulações do tipo Montecarlo.

Elementos de Construção de Máquinas

Desenho de máquinas, especificações de tolerância, ajustes, acabamentos superficiais, materiais, representação gráfica de elementos de máquinas, elementos de transmissão, eixos e mancais de rolamentos e deslizamento, elementos de fixação.

7 A Avaliação

A avaliação do Curso de Engenharia de Minas da Escola Politécnica é conduzida através da interação do Corpo Docente com o Corpo Discente do Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo, nas reuniões mensais do Conselho do Departamento. Além disso, a Coordenação de Graduação do Departamento monitora todas as disciplinas de graduação do Departamento e está em constante contato com todo o Corpo Discente do Departamento.

8 A Integração do Ensino com a Pesquisa e a Extensão

Todos os trabalhos de pesquisa e de extensão universitária executados no Departamento, disponibilizam vagas para os alunos de graduação em Engenharia de Minas. Estes alunos recebem bolsas de Iniciação Científica de agências de fomento (Fapesp, CNPq, PIBIC, entre outras) ou do próprio Departamento.

9 As instalações

[image: image1.wmf]As disciplinas da habilitação são oferecida nas salas de aula, anfiteatros e oficinas e laboratórios abrigados no Prédio de Engenharia de Minas e de Petróleo, que conta com uma área construída de 8.250 m2                                         entre salas de aula, salas de vivência, salas de estudo, biblioteca, laboratórios e secretaria.

A descrição dos vários laboratórios do Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo são feitas a seguir, bem como das demais instalações que são comuns às duas habilitações.

Estuda-se no momento a ampliação de alguns  laboratórios ao atendimento das novas demandas, inevitáveis , decorrentes da criação da habilitação em Engenharia de Petróleo e das necessidades didáticas e de pesquisa que acompanharão sua implantação. Acrescente-se a isso os programas de Pós- Graduação que deverão naturalmente decorrer do desenvolvimento das pesquisas e  estudos que esta área de atividade requer para sua evolução técnico-científica que, espera-se, a Universidade poderá contribuir. 

10 Laboratórios

A partir da implantação dos programas do PADCT, que se constituíram em um marco de modernização e consolidação da infra-estrutura laboratorial do Departamento, estabeleceu-se uma seqüência muito positiva de novos aportes de recursos advindos principalmente da FAPESP e complementarmente de convênios com empresas privadas, FINEP e CNPq, que levaram ao estágio atual dos laboratórios de ensino e pesquisa. Cada um é objeto de descrição detalhada nos itens específicos deste documento. São os seguintes os laboratórios completamente implantados:

LTM - Laboratório de Tratamento de Minérios e Resíduos Industriais


O LTM está instalado em uma área de 500 m2, onde estão distribuídas as seguintes dependências:

· sala de preparação de estocagem de minérios; 

· sala de secagem; 

· sala de ensaios 1; 

· sala de ensaios 2; 

· almoxarifado de equipamentos, acessórios e peças de reposição; 

· sala do coordenador; 

· sala com computador; 

· sala dos técnicos; e 

· sala de flotação. 

Segundo sua estrutura operacional, o LTM está equipado para realização de ensaios de determinação de parâmetros relativos ao comportamento de minérios frente às operações unitárias de cominuição e de concentração de minerais, bem como para determinação de parâmetros relativos ao dimensionamento de operações industriais. O LTM executa estes ensaios de formas seqüenciais e complementares entre si, envolvendo diversas operações:

Operações básicas

· britagem; 

· rebritagem; 

· flotação; 

· moagem; 

· peneiramento; 

· classificação; 

· deslamagem; 

· flotação; 

· separação gravítica; 

· separação magnética; 

· separação eletrostática; 

· separação sólido/líquido; 

· secagem; 

· operações continuas, escala piloto; 

· moagem classificação; 

· flotação; 

· gravítico; 

· magnético;  

· eletrostático. 

Ensaios específicos / operações auxiliares

· ensaios de moagem (determinação do WI);

· análise granulométrica; 

· classificação (ciclosizer);

· partições de amostras;

· amostragem.

.

LCT - Laboratório de Caracterização Tecnológica

Atividades de Pesquisa


O Laboratório de Caracterização Tecnológica da Escola Politécnica da USP (LCT-EPUSP) atua na área de caracterização de materiais, principalmente do setor mineral. 

Ao longo dos seus quase vinte anos de existência, acumulou uma destacada experiência. Sua infra-estrutura, aliada ao conhecimento adquirido em projetos de P&D, atividades acadêmicas e de extensão universitária, conferem ao LCT competência para superar os desafios do setor mínero-metalúrgico, e o caracteriza como centro formador de recursos humanos.

Pesquisas de interesse acadêmico e projetos direcionados à iniciativa privada são desenvolvidos para o aproveitamento racional e sustentável dos recursos minerais e reprocessamento de rejeitos e resíduos industriais. 

Caracterização tecnológica de matérias-primas minerais

Trata-se de estudo orientado pelas propriedades físicas, químicas e físico-químicas de bens minerais face ao processo de beneficiamento ou uso final. Em sua conceituação ampla engloba mineralogia aplicada e técnicas universais de caracterização visando o levantamento de parâmetros para definição das alternativas de processo e à adequação às especificações requeridas pelo mercado.

Compreende o estudo das características mineralógicas, das associações minerais e de liberação notadamente do mineral útil em relação à ganga. 

Dentre os parâmetros determinados destacam-se:

· Composição mineralógica (qualitativa e quantitativa)

· Morfologia de partículas

· Associações minerais

· Definição da granulação de cominuição (liberação)

· Estado de alteração, substituição de espécies minerais, recobrimento de superfície
· Partição do elemento útil entre as espécies portadoras

· Apoio à otimização das operações unitárias de beneficiamento

· Sugestão / seleção do(s) método(s) de concentração a ser(em) empregado(s)

· Previsão de facilidade / dificuldade da separação, bem como da qualidade do produto final

· Estimativas de recuperação

· Verificação de possibilidade de aproveitamento de subprodutos
Caracterização de produtos de beneficiamento

Trata-se do estudo de características mineralógicas, das associações minerais e de liberação e outros parâmetros tecnológicos em amostras de alimentação e de produtos de etapas intermediárias e finais do processamento mineral, objetivando a otimização da operação de circuitos industriais de tratamento de minérios.

Dentre os principais objetos destes estudos podem ser citados:

· Diagnóstico de causas de redução do teor do concentrado (quedas na recuperação metalúrgica)

· Diagnóstico da forma de ocorrência e partições minerais (útil e de ganga) na carga circulante

· Avaliação da forma de ocorrência de contaminantes

· Geração de dados para simulação de operações unitárias

· Verificação de possibilidade de aproveitamento de subprodutos

· Estudo diagnóstico do circuito - bench mark
Caracterização tecnológica de jazidas

Compreende a avaliação das informações geológicas, definição e execução da amostragem, estudos de caracterização tecnológica com o levantamento de parâmetros para definição de tipos de minérios e estudos de Geometalurgia. 

Dentre os principais objetos destes estudos podem ser citados:

· Determinação da variabilidade das características ou parâmetros do minério no corpo mineralizado, com vistas ao reconhecimento de tipos com comportamento tecnológico diferenciado

· Definição da distribuição dos tipos tecnológicos no depósito mineral

· Avaliação quantitativa das características do minério/jazida em estudos de geometalurgia e/ou apoio a otimização do planejamento de lavra. 
· Integração das informações geológicas e tecnológicas, para o estabelecimento de correlações entre os controles de mineralização e os parâmetros tecnológicos do minério, como importante guia na definição do corpo de minério passível de aproveitamento
Caracterização de produtos de processamento químico e metalúrgico

Compreende o estudo de matérias-primas para processos químicos e metalúrgicos e dos diversos produtos obtidos, em apoio a estudos diagnósticos e de otimização de processos.

Caracterização Voltada ao Meio Ambiente

Estudos de caracterização de rejeitos, resíduos e efluentes, paralelamente ao levantamento das condições e alternativas para reciclagem e reaproveitamento de subprodutos. 

Instalações e infra-estrutura


O LCT conta com destacada capacitação laboratorial e procedimentos plenamente adequados à realização de estudos de caracterização de matérias-primas minerais. 

Ensaios complementares podem também ser realizados em outros laboratórios da EPUSP, tais como análises térmicas DTA/DTG/DSG, determinação de área de superfície específica - BET, espectroscopia na região do Infravermelho, densidade por picnometria a gás hélio, porosimetria por intrusão de mercúrio e determinação de cor e alvura.

Esta infra-estrutura é detalhada em função das técnicas analíticas consideradas (para detalhes ver www.poli.usp.br/lct):

· Microscopia eletrônica de varredura e microanálise química

· MLA - Mineral Liberation Analyser & análise de imagens

· Microscopia óptica

· Fluorescência de raios X

· Difração de raios X

· Distribuição de tamanho de partículas

· Separações minerais

· Preparação de amostras 
 [texto revisado pelo Prof. Dr.Henrique Kahn em 03/11/2008]

LACASEMIN - Laboratório de Controle Ambiental, Higiene e Segurança na  Mineração

.
O LACASEMIN - Laboratório de Controle Ambiental, Higiene e Segurança na Mineração foi planejado em 1988 e teve sua implantação iniciada em 1989 com a compra de alguns instrumentos para medição de velocidade de ar e nível de iluminação. Com o apoio dos programas PADCT/FINEP tem sido adquiridos diversos instrumentos tais como medidores de gases, sismógrafos de engenharia, medidores de nível sonoro, dosímetros de ruído, anemômetros, psicrômetros, luxímetros, fotômetros, termômetros padrão e de globo, explosímetros, medidores de fadiga térmica e conforto termocorporal, medidor de vibrações humanas, medidor de luminância, analisador de clima, termo-higrômetros, barômetros, EPI's, medidores HI-VOL para material particulado, mesa vibratória para calibrar sismógrafos, etc.

Formas de atuação

A atuação do LACASEMIN engloba as seguintes atividades:

a. cursos de extensão e aperfeiçoamento para empresas e entidades;

b. desenvolvimento de pesquisas financiadas por órgãos governamentais ou órgãos de classe;

c. elaboração e execução de projetos e medições para empresas e indústrias;

d. elaboração de textos de divulgação e textos técnicos associados à engenharia ambiental, segurança e higiene do trabalho;

e. consultorias específicas e apoio técnico a empresas e instituições;

f. apoio laboratorial para pós-graduandos (mestrado e doutorado), com possibilidade de bolsa (via FAPESP, CAPES); apoio didático para alunos de graduação em disciplinas específicas e bolsas PET/CAPES.

Áreas de atuação: projetos / pesquisas


As áreas de atuação do LACASEMIN pertencem aos campos da Engenharia Ambiental, da Higiene Ocupacional e da Segurança na Mineração. No campo da engenharia ambiental aplicada ao meio externo à mina as principais atividades envolvem: 

1. análise de vibrações e sobrepressão atmosférica derivadas do uso de explosivos (em cavas, pedreiras, barragens, túneis, minas subterrâneas, implosões de edifícios);

2. estudos de poeiras fugitivas e monitoramento de poeira total;

3. estudo de recuperação de áreas degradadas;

4. estudos de ruído e barreiras sonoras;

5. estudos de avaliação de impacto ambiental.

No campo da engenharia ambiental aplicada ao meio interno à mina as principais atividades envolvem:

1. planejamento de desmontes por explosivos;

2. mapeamento de condições ambientais em subsolo (gases, poeira respirável, conforto termocorporal, ruídos, iluminação, sinalização, vibração do corpo humano, etc.);

3. análise de redes de ventilação subterrânea, dimensionamento de vazão de ar fresco, dutos, ventiladores, portas e reguladores;

4. elaboração de plano de monitoramento (para segurança estrutural em rocha ou fluxo de materiais e energia associados à mina, em conjunto com o LMR, LTM, LSC e o LFSQ).

Áreas de atuação: cursos / treinamento


Dentre os cursos atualmente oferecidos como especialização se incluem: 

1. Segurança e higiene ocupacional na mineração;

2. Engenharia ambiental em minas: vibrações, ruídos e sobrepressão atmosférica;

3. Adequação de rejeitos mineiros para mitigação de impactos ambientais (com LSC);

4. Segurança e iluminação de minas subterrâneas;

5. Poluição atmosférica na mineração;

6. Mineração e meio ambiente;

7. Avaliação de impactos ambientais de projetos de mineração;

8. Recuperação de áreas degradadas;

9. Sistemas de gestão ambiental;

10. Recursos minerais e desenvolvimento auto-sustentável;

11. Projetos de monitoramento ambiental e tratamento de efluentes na mineração (com LTM);

12. Barragens de rejeito: metodologia de implantação, operação e manutenção.

Os cursos normalmente tem a duração de 16 a 36 horas, são dados em uma semana, havendo distribuição de material impresso e exercícios. Eles são moduláveis de acordo com as necessidades dos interessados. Em alguns casos eles são dados por dois professores. Material didático específico para um tópico/empresa pode ser elaborado com finalidades de treinamento de pessoal.

LMR - Laboratório de Mecânica de Rochas

O LMR - Laboratório de Mecânica de Rochas do Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo iniciou seus trabalhos a partir de 1992, tendo como objetivo principal promover e contribuir para o desenvolvimento de pesquisas que levem ao progresso da Mecânica de Rochas e ao desenvolvimento de técnicas para sua aplicação às obras de engenharia.

Perseguindo este objetivo, o LMR se vale prioritariamente dos seguintes veículos e meios:

· 
Interação com empresas nas áreas da mineração, construção civil e petróleo; estabelecendo convênios que permitam o desenvolvimento de pesquisas para o estudo e solução de problemas específicos da área;

· 
Contribuição com estudos de pós-graduandos, colocando à disposição seus recursos laboratoriais e facilidades, por meio de convênios e inserção em suas linhas de pesquisa;

· 
Incentivo e participação na divulgação e no debate de questões da área e/ou resultantes de dados de cuja obtenção tenha participado, junto à comunidade técnico-científica; e

· 
Constituição de um banco de dados sistematicamente organizado, para consulta permanente e divulgação periódica dos parâmetros de caracterização geomecânica de rochas levantados no LMR/EPUSP.

Instalações e infra-estrutura

O LMR está instalado em uma área de 197 m2, onde estão distribuídas as seguintes dependências:

· oficina e área de corte de amostras; 

· área de estocagem de rocha; 

· retificação de amostras; 

· metrologia; 

· sala de ensaios 1; 

· sala de ensaios 2; 

· almoxarifado de equipamentos, acessórios e peças de reposição; 

· sala de engenharia; 

· administração; 

· sala de técnico; 

· sala de cursos; e 

· área para montagem de ensaios especiais. 

Segundo sua estrutura operacional, o LMR é subdividido em 3 setores que executam tarefas seqüenciais e complementares entre si, como segue:

Setor de preparação de amostras

.

Encarregado da confecção de amostras com variadas geometrias de acordo com as especificações de cada ensaio em particular:
· Extração de amostras cilíndricas;

· Corte em serra diamantada;

· Retificação de superfícies; e

· Controle dimensional.

Setor de ensaios

.

Encarregado da realização de ensaios de determinação de parâmetros relativos ao comportamento mecânico das rochas, tais como:
· Resistência à compressão uniaxial;

· Módulo de elasticidade;

· Coeficiente de Poisson;

· Resistência à tração;

· Coesão;

· Ângulo de atrito;

· Resistência à compressão triaxial;

· Resistência em pós-ruptura na compressão;

· Resistência ao cisalhamento;

· Resistência à compressão pontual;

· Propagação de ondas sísmicas;

· Emissão acústica;

· Resistência à flexão;

· Resistência ao atrito em plano inclinado;

· Índice de Abrasão “Los Angeles”; e

· Índice de Desgaste Amsler.

Setor de pesquisas em engenharia de rochas e mecânica de rochas

.
Desenvolvimento das seguintes atividades:
· Análise e interpretação de resultados de ensaios.

· Estudo do comportamento mecânico de materiais rochosos.

· Modelamento numérico de obras em rocha.

· Estudos de estabilidade de obras em rocha, em subterrâneo e a céu aberto.

· Desenvolvimento de modelos físicos em mecânica de rochas.

· Instrumentação de campo.

[texto atualizado pelo Prof. Dr. Eduardo César Sansone em 31/10/2008]

LAPDEM - Laboratório de Computação em Pesquisa e Desenvolvimento  Mineral

Conceituação


O Laboratório de Computação em Pesquisa e Desenvolvimento Mineral do Departamento de Engenharia de Minas da Universidade de São Paulo iniciou suas atividades em fins de 1992, inicialmente com recursos orçamentários do próprio Departamento e complementados mais tarde com recursos advindos do PADCT/GTM-01/90, FAPESP e outras instituições.

O objetivo principal do laboratório e dotar o Departamento de equipamentos modernos, técnicas de computação gráfica, programas especialistas para planejamento mineiro e sistema integrado de dados e informação por computadores, aplicados à pesquisa e desenvolvimento científico da área. O desenvolvimento visa, também, capacitar os docentes, pesquisadores e alunos no uso das ferramentas computacionais para atender as demandas da tecnologia informatizada nos projetos de engenharia do setor mineral.

A consecução dos objetivos acima expostos baseia-se nas seguintes atividades:

· implantação e manutenção da rede local (LAN) interligando todos os docentes do Departamento e conectada ao servidor central. Atualização dos sistemas operacionais e de segurança; 

· oferecimento de ambiente computacional adequado aos alunos de pós-graduação e alunos monitores que queiram desenvolver pesquisas acadêmicas/mestrado/doutorado relacionados com o uso e aplicação de tecnologia informatizada. 

· oferecimento da disciplina PMI-428 "Aplicação de Computadores na Mineração". 

· oferecimento em rede de programas especiais de interesse ao ensino e pesquisa aos docentes. 

· implantação do servidor Web para divulgação dos trabalhos científicos e informações a nível nacional e internacional e permitir interação "on-line" com os alunos do Departamento via Internet; e 

· interação e trabalhos conjuntos com entidades educacionais, pesquisas e empresas privadas do setor mineral ou civil. 

Instalações e Infra-estrutura

.
O LAPDEM ocupa uma área de 94 m2, distribuídos nos seguintes setores:

· sala de aula e treinamentos; 

· computação gráfica; 

· aplicativos especiais; 

· estudos e projetos; 

· manutenção de rotina e 

· sala da rede com servidor central.

Sala de aula e treinamentos


Uma sala de aula e treinamentos com aproximadamente 19m2, com 3 bancadas com capacidade para instalar até 9 computadores utilizados na disciplina optativa PMI-428 - Aplicação de Computadores na Mineração, oferecida no 2° semestre do ano letivo. Nesta disciplina os alunos, utilizando o sistema MicroLynx Plus, tem a oportunidade de desenvolver uma aplicação tutorial de planejamento mineiro de lavra subterrânea e a céu aberto. A sala é, também, destinada a realização de cursos especiais de utilização de aplicativos na mineração para professores, pesquisadores, alunos e outros.

Computação gráfica


Uma sala de 12 m2 de área, dotada de microcomputador Pentium, mesa digitalizadora, plotter vertical e scanner de mesa. Destina-se a propiciar recursos e ambiente computacional necessários à computação gráfica, digitalização de mapas, tratamento de imagens e figuras.

Aplicativos especiais


Sala com 7,5 m2 de área, dotada de estação de trabalho da HP, modelo 815, sistema operacional da UNIX, para aplicativos especiais do tipo DATAMINE, GEOLYNX, VULCAN, etc. de planejamento mineiro e modelagem geomecânica de jazidas.

Estudos e projetos


Sala de 11,5 m2 de área, destinada ao estudos e projetos na área de mineração, resolução de problemas geotécnicos em minas ou obras civis, relacionados com perfuração de desmonte de rochas, aberturas de túneis e obras subterrâneas, estabilidade de taludes, vibrações induzidas e ultra-lançamentos. Possui programas especiais de análise tais como: COSMOS, FLAC, SAFEX, PHASES e etc.

.

Manutenção de rotina


Área de 9 m2 com bancada de trabalho para realização de pequenos trabalhos de manutenção e teste de equipamentos. Possui ferramentas básicas, multímetro digital e testador de rede.

Rede

.
Área de 14 m2 onde se abriga o servidor central da rede local do Departamento, operando em Windows NT 4.0, que interliga em rede baseada em Windows 95 os computadores pessoais dos docentes e pesquisadores visitantes do Departamento. Dá acesso ao sistema de correio eletrônico da Universidade e à rede Internet.

LFQI - Laboratório de Físico-Química de Interfaces

O LFQI - Laboratório de Físico-Química de Interfaces Aplicada à Engenharia Mineral teve sua criação aprovada pelo Conselho Departamental em 13/05/1996, quando se designou o Prof. Laurindo de Salles Leal Filho como seu respectivo coordenador e encarregado de sua efetiva implantação.

Filosofia de trabalho

 filosofia de trabalho, assim como o escopo e os objetivos do novo laboratório foram registrados em documento especial emitido em 30 de julho de 1996 que foi denominado: "Diretrizes Básicas para Implantação do Laboratório de Físico-Química de Interfaces Aplicada à Engenharia Mineral". Tal documento foi apresentado e discutido pelo Conselho Departamental, sendo então aprovado e colocado em prática.

Relevância do LFQI


Neste final de século, a engenharia de minas está passando por grandes transformações no sentido de adequar práticas tradicionais a uma nova realidade, onde se torna imprescindível processar recursos minerais cada vez mais pobres, apresentando associações mineralógicas mais complexas e de liberação mais fina; a preços competitivos no mercado internacional e ainda sob rigoroso controle de qualidade no que tange tanto à produção quanto ao impacto ambiental de tais atividades. Neste cenário, criam-se várias situações onde o engenheiro de minas se vê obrigado a utilizar conhecimentos de FQI para controlar e/ou modular:

i. comportamento de sólidos particulados suspensos em água ou no ar sempre que sua área (específica) for ligeiramente igual ou superior ao seu peso (específico). Tal contribuição se aplica na geração, propagação e recuperação de finos, estejam eles vinculados a explotação, manuseio, tratamento de minérios, controle ambiental e reciclagem de resíduos; 

ii. comportamento de bolhas de ar ou gotículas de óleo dispersas em meio aquoso, auxiliando o engenheiro a solucionar problemas relativos a espumas e emulsões; 

iii. mecanismos de seletividade no processo de concentração por flotação e floculação seletiva; 

iv. adsorção de surfactantes nas interfaces sólido/líquido e líquido/gás, facilitando a escolha ou desenvolvimento de produtos feitos sob medida para solucionar problemas específicos (moagem, desaguamento, flotação); 

v. difusão de íons e moléculas em meio aquoso, suas interações com os minerais e suas conotações ambientais. 

Dentro desta realidade, o novo laboratório que se criou não tem como filosofia de trabalho a pretensão de estudar a FQI quanto ciência, mas de buscar a compreensão de seus fenômenos, sua aplicação na engenharia; assim como a utilização de seus princípios para auxiliar profissionais da tecnologia mineral a encontrar soluções práticas para problemas vinculados ao seu exercício profissional. Esta filosofia norteará os objetivos do novo laboratório.

Objetivos do LFQI


Tomando como fundamento as funções da Universidade de São Paulo quanto à educação, pesquisa e extensão, o LFQI tem como objetivos:

i. prover as disciplinas de graduação e pós-graduação de infra-estrutura física e laboratorial para aulas práticas; assim como os trabalhos de formatura e teses; 

ii. desenvolver linhas de pesquisa voltadas para a compreensão e solução de problemas vinculados à engenharia de minas que têm a FQI como ferramenta fundamental de trabalho; 

iii. desenvolver metodologias, equipamentos, aparatos e dispositivos simples e exeqüíveis capazes de auxiliar os engenheiros a fazer medições de fenômenos de interface tanto em campo como em laboratório; e 

iv. prestar serviços à indústria e à comunidade. 

Perseguindo tais objetivos, o LFQI visa fomentar e consolidar linhas de investigação voltadas à aplicação dos fenômenos de interface na engenharia mineral, contribuindo para:

i. Geração e divulgação de novas tecnologias; 

ii. Adaptação das tecnologias já existentes à realidade da indústria mineral brasileira; 

iii. Formação de mão-de-obra capacitada a utilizá-la de maneira crítica em situações práticas.

Organização do espaço físico

As atividades do LFQI estarão intimamente relacionadas a medições de propriedades interfaciais de minerais e/ou minérios em suspensão aquosa assim como avaliação do comportamento de emulsões e espumas em sistemas bifásicos (ar/solução) e trifásicos (ar/sólidos/solução). Tal característica demanda um espaço físico apropriado à natureza dos equipamentos a serem utilizados e ainda um ambiente com a maior isenção possível de contaminações. Para atender a tais requisitos, o LFQI ocupa seu próprio espaço físico (a ele destinado pelo Conselho Departamental em reunião realizada em 13/05/96, conforme registrado em ata). Tal área (126 m2) se situa no andar térreo do prédio da Engenharia de Minas, sendo limitada pelo Laboratório de Prospecção e Pesquisa Mineral (LPPM) e o salão de eventos. O espaço físico está dividido da seguinte forma:

i. Sala de Ensaios: contendo 12 m2 de bancadas com tampo de granito. Nesta sala são executados ensaios de flotação, microflotação, caracterização de espumas, amostragem, ensaios de adsorção, solubilidade, etc. além de se encontrar instalado o sistema de obtenção de água destilada; 

ii. Sala de Medições: tal sala constitui a mais isolada, justamente para permitir medições com a menor interferência possível de fatores externos. Esta está dotada de 5 m2 de bancadas com tampo de granito, onde atualmente são executadas medições de: massa, temperatura, umidade, tensão superficial, condutividade, pH, turbidez, viscosidade interfacial. 

iii. Sala da Coordenação: a sala da coordenação constitui a sala do Prof. Laurindo. Sendo também o local onde são realizadas reuniões, encontram-se os arquivos, o acervo de livros e relatórios do LFQI. Encontra-se nessa sala as facilidades computacionais; e 

iv. Sala de Computação e Modelagem: a sala de computação e modelagem, apesar de ainda em fase de implantação, já possui 2 m2 de bancadas com tampo de granito, armário de aço, 2 mesas que são utilizadas por alunos de pós-graduação, visitantes e pesquisadores. Nesta sala encontram-se facilidades de rede para ligar futuros computadores na Internet para acessar o "software" de modelagem molecular Cerius localizado no CETEM, Rio de Janeiro.

Equipamentos


Apesar de estar em operação efetiva há menos de dois anos, o LFQI já possui as seguintes facilidades:

i. utensílios e Equipamentos Básicos: Vidraria, estufa, balança, destilador, pHmetro, termômetro, cronômetro. 

ii. equipamentos: Célula de flotação de bancada, colunas de flotação (vidro), turbidímetro, condutivímetro, medidor de tensão superficial (Anel de Noüy). 

iii. aparatos: Ross-Miles Modificado, tubo de Hallimond, ampolas para viscosidade interfacial.
.

..

Linhas de pesquisa 


São três as linhas básicas de pesquisa do LFQI:

i. Estudos Fundamentais Visando ao Controle de Mecanismos: nesta linha, trabalhou-se com a seletividade da flotação aniônica do fosfato da Copebrás, a flotação catiônica do quartzo (CVRD-Cauê) e as razões da grande afinidade estereoquímica que exibem os polissacarídeos pelo mineral calcita no processo Fosfértil. Nas três situações foi possível contribuir para a solução de problemas de extrema importância para as empresas. 

ii. Mining Chemicals: dentro desta linha, tem-se estudado: 

ii.a interação entre siliconas/apatita e siliconas/quartzo. Obtiveram-se coletores com altíssima capacidade de hidrofobização de superfícies minerais, sem comprometer as condições de espuma e a seletividade;

ii.b o uso de gases como agentes modificadores na flotação de minerais semi-solúveis. Os resultados com o fosfato da Serrana e Copebrás têm sido muito animadores. Procura-se também explicar mecanismos de ação de tais agentes modificadores;

ii.c novos agentes depressores para calcita, visando melhorar a seletividade da separação apatita/calcita por flotação.

iii. Desenvolvimento de Processos onde os Fenômenos de Interface são Preponderantes: tal linha busca extrair metais de efluentes da indústria minero-metalúrgica. Tem-se estudado a recuperação de gálio a partir do Licor de Bayer de Poços de Caldas através da flotação de íons, além da remoção de metais pesados de efluentes da mineração de carvão através de troca-iônica (turfas e cinzas pozolânicas). 

.

..

Atividades didáticas

.
O LFQI tem sido o local adotado para diversas aulas práticas das disciplinas PMI 522, PMI 215, PMI 883 e PMI 722, além de franquiar suas facilidades a alunos de graduação interessados em desenvolver seu trabalho de formatura em temas que utilizam os fenômenos de interface como ferramenta de pesquisa.

LPPM - Laboratório de Prospecção e Pesquisa Mineral. 

Conceituação


O Laboratório de Prospecção e Pesquisa Mineral, criado em meados de 1996, tem por objetivos principais consolidar e ampliar linhas de atuação voltadas para a Pesquisa Mineral num sentido amplo. Nessa perspectiva, engloba atividades que vão desde a seleção e definição de áreas favoráveis à Prospecção, até o Acompanhamento Geológico de Minas em lavra, envolvendo objetivos freqüentemente incluídos no campo da Geologia de Mineração.

Pela própria natureza dos trabalhos, e para manter seus objetivos dentro de uma visão prática e realista, sua atuação envolve uma íntima relação com outras áreas da Engenharia Mineral, bem como interação e colaboração constantes com os diversos Laboratórios Especializados do Departamento.

Sua área física engloba instalações para preparação e descrição de amostras de materiais geológicos, facilidades para interpretação e manuseio de mapas e imagens, bem como salas para pesquisadores, pós-graduandos e estagiários, atualmente em fase de implantação.

Sendo um laboratório recente, sua equipe engloba, além do Coordenador, Docente em RDIDP do PMI, diversos pesquisadores desenvolvendo atividades de pós-graduação (mestrado e doutorado), não havendo até o presente momento, pesquisadores ou técnicos fixos ou contratados.

As linhas de pesquisa almejadas envolvem implantação e constante atualização de técnicas modernas de exploração mineral, cujos resultados sejam efetivamente aplicáveis para estudos de viabilidade econômica e que constituam subsídios de cunho geológico e mineralógico para diversos ramos da engenharia mineral (modelagem de jazidas e depósitos minerais, planejamento e execução de lavra, tratamento de minérios, controle ambiental, recuperação de áreas lavradas, etc.).

Dentro dessa orientação, os projetos em desenvolvimento têm contado com o apoio de diferentes órgãos de fomento como a FAPESP, CAPES, CNPq; empresas de mineração, bem como instituições de ensino e pesquisa do país e do exterior.

LSC - Laboratório de Simulação e Controle de Processos de Tratamento de Minérios

Conceituação

Seu objetivo principal consiste no estabelecimento de um centro de excelência dedicado ao estudo, pesquisa, aplicação e ensino das técnicas de modelagem matemática, simulação e controle de processos de tratamento de minérios.

Relevância do Assunto

A modelagem matemática constitui-se em um instrumento comprovadamente eficaz nas áreas de projeto de novas instalações e otimização de circuitos existentes de processamento de minérios. A literatura técnica especializada, principalmente estrangeira, é pródiga em exemplos de aplicações, das mais variadas, e conseqüentes benefícios obtidos.

No Brasil, trata-se de um campo emergente com vasto potencial de aplicações, carecendo entretanto de profissionais com um conhecimento mínimo necessário para utilização correta destas técnicas, fato este que compromete seriamente a credibilidade que o assunto merece. Nesse sentido, a consolidação de um núcleo inteiramente dedicado a capacitar engenheiros de minas nesse campo, traz como benefícios significativos a formação de profissionais que atuam na nossa área. Esse laboratório visa contribuir para a introdução de técnicas de modelagem matemática e simulação de processamento no ensino em níveis de graduação e pós-graduação, formação de pesquisadores no assunto, bem como a aplicação em cujas empresas estejam interessadas em dar suporte às atividades do LSC.

A área de controle de processamento mineral experimentou um caminho diferente da modelagem matemática, já que atingiu um período de apogeu há cerca de uma década e meia no Brasil. Entretanto, devido a uma série de fatores e circunstâncias adversas, houve um declínio substancial da atividade específica, com um conseqüente esvaziamento de profissionais experientes atuantes nesse campo. Hoje a situação aponta para uma reversão, embora ainda tímida, desse processo. Esse prognóstico é corroborado pelo fato de que a grande maioria das principais usinas de tratamento de minérios, encontradas nos países líderes da produção de bens minerais, caso da África do Sul, Austrália, Canadá, Estados Unidos e países da Escandinávia, contam com sofisticada instrumentação e complexos sistemas de controle de seu processo. Os benefícios obtido são plenamente mensuráveis, comprovando de forma concreta os investimentos feitos na capacitação de profissionais.

Trata-se portanto de duas áreas com substancial potencial de crescimento em um futuro próximo no nosso país.

O LSC conta com apoio e cooperação do "JKMRC- Julius Kruttschnitt Mineral Research Centre", da Universidade de Queensland, Austrália. Trata-se de uma instituição líder em pesquisa e aplicação industriais de métodos avançados em tratamento de minérios.

Seqüência de Atividades

A seqüência de atividades abaixo, visando a implantação do LSC, vem sendo cumprida progressivamente desde a sua criação em 1997.

· Aprovação pelo Conselho do PMI da criação do LSC,

· Disponibilização de área física (ainda que parcial) para as instalações do LSC, 

· Entrada com pedido junto a FAPESP para obtenção de recursos destinados a uma estrutura mínima de trabalho no LSC, 

· Compra de mobiliário, computadores/acessórios e programas, 

· Contratação de estagiários 

Na medida em que a estrutura do LSC for sendo consolidada estarão sendo criadas linhas de pesquisas básica e aplicada nos campos específicos cobertos pelo laboratório, sendo contratados estudantes e profissionais para nelas atuar. Espera-se que com essas linhas de pesquisa em andamento, novas demandas de projetos sejam contempladas de modo a criar-se um sistema de trabalho baseado na sintonia com operações industriais e pesquisa aplicada.

Implantação e Recursos

O LSC conta com área física no prédio do PMI destinada às instalações empregadas no ensino e pesquisa. Essa área está destinada a abrigar os estagiários e pesquisadores do laboratório, além de computadores e equipamentos acessórios, que se fizerem necessários. Pretende-se elaborar projetos específicos para encaminhamento as agências financiadoras, no sentido de ampliar a estrutura física do LSC, composta por mobiliário, computadores, impressoras, etc., além de programas para simulação e controle hoje encontrados no mercado.


A área de modelagem de processos conta atualmente com dois equipamentos necessários à caracterização de amostras, quais sejam, o "Drop Weight Tester - DWT" e o moinho para tamboramento. Esses equipamentos estão instalados em área do LSC, contida em um anexo ao LTM. O LSC conta com estreito programa de colaboração com o LTM, de forma a evitar a duplicidade de equipamentos. A figura abaixo apresenta uma foto das instalações do LSC e o equipamento DWT.

A área de controle de processos deverá contar com equipamentos próprios que possibilite investigar a aplicação de instrumentos de medida e estratégias de controle e/ou produção, sob diferentes modelos hierárquicos do fluxo de informação do processo/operação. O LSC conta com o apoio e participação ativa do Prof. Eldon A. Masini na área de controle de processos.

O LSC deverá contar com pessoal especializado, sendo prevista as contratações progressivas de estagiários e um técnico de nível médio, além de bolsas de estudos para alunos de pós-graduação e, em estágios mais adiantados, pesquisadores dedicados ao LSC. Os recursos necessários para a remuneração dessa equipe deverão ser oriundos de duas fontes, a saber: bolsas de estudos de agências financiadoras governamentais e recursos provenientes das empresas interessadas em manter vínculos de pesquisa e extensão com o LSC.

O LSC foi criado e é atualmente coordenado pelo Prof. Dr. Homero Delboni

Jr., sendo portanto o responsável por todas as atividades ali conduzidas.

LAPOL - Laboratório de Planejamento e Otimização de Lavra

Conceituação


O LAPOL é um dos laboratórios recém-implantados no Departamento durante o ano de 1998. Sua infra-estrutura está sendo montada através de projetos de pesquisa e convênios científicos. 

Objetivos e atuação

.
A missão do LAPOL é ensinar e aperfeiçoar as técnicas de planejamento em uso nas principais minerações do Brasil, bem como desenvolver novas técnicas de planejamento e controle da produção.

Além das vantagens para pesquisa e formação de profissionais especialistas no assunto, a implantação do LAPOL também ajudará pioneiramente na popularização de uma atividade em particular dentro da disciplina de planejamento de lavra: a OTIMIZAÇÃO DE MINAS. Esta é uma atividade já estabelecida em outros países de alta atividade de mineração, mas que está apenas recentemente sendo introduzida no Brasil. Algumas das maiores minerações brasileiras usam esta técnica há alguns anos, mas a maior parte das minas de médio e grande porte ainda não fazem uso desta técnica. O LAPOL irá liderar a popularização do uso das ferramentas de otimização de minas a céu-aberto e subterrâneas, de modo a contribuir de forma valiosa e pioneira no setor de planejamento de minas brasileiras.

Além disso, encontra-se em fase adiantada de implantação:

LEM - Laboratório de Economia Mineral

Conceituação


O LEM - Laboratório de Economia Mineral do Departamento de Engenharia de Minas da Universidade de São Paulo é o mais novo laboratório do PMI. Sua criação foi aprovado na reunião do Conselho do Departamento em abril de 1998 ficando indicado para a sua coordenação o Prof. Dr. José Renato Baptista de Lima, Professor Associado deste Departamento.

Atualmente encontra-se em fase de reimplantação, aguardando a liberação do espaço a este destinado pelo Conselho do PMI. Seus trabalhos iniciaram-se no primeiro semestre de 1999, com recursos obtidos junto aos financiadores de pesquisa FAPESP (verba para implantação), CNPq e CAPES (bolsas) e verbas da Universidade de São Paulo, através de recursos concedidos como complemento aos recursos obtidos em projeto de pesquisa. Não foram concedidos recursos do Departamento pelo entendimento de que estes destinados à pesquisa podem ser obtidos junto aos financiadores tradicionais, entendendo-se que os recursos do Departamento devem ser preferencialmente alocados para atividades de ensino, em especial de graduação

Objetivos e atuação

.
O objetivo principal do laboratório é desenvolver pesquisas em Economia Mineral, nas áreas micro e macro econômicas com enfoque na indústria mineral. Visa também desenvolver pesquisas buscando fornecer subsídios para elaboração de contribuições à Política Mineral. Sua principal vocação, como deve ser qualquer laboratório numa Universidade, é o ensino, especialmente de graduação. Assim, este laboratório apoia as atividades didáticas das disciplinas PMI2023 Economia e Política Mineral I  e PMI2024 - Economia Mineral II, além da disciplina PMI2200 – Matérias Primas Minerais, ministrada a todos os alunos da Grande Área Química (Minas, Petróleo, Materiais, Metalurgia e Química. Estas disciplinas tem enfoques totalmente diferentes. Assim, a Economia Mineral I visa dar aos alunos uma visão microeconômica, especialmente quanto as especificidades do setor mineral, que tem todo um conjunto de características próprias. A disciplina de Economia Mineral II visa dar uma visão mais geral dos recursos minerais disponíveis no Brasil e sua posição relativa no panorama mundial e de política e legislação mineral. A disciplina PMI-2200 é uma disciplina básica ministrada a toda Grande Área Química e visa apresentar aos graduandos as principais fontes minerais de recursos para os diversos setores industriais ligados a este setor.

Equipe de trabalho e recursos


Como principais recursos, este laboratório já conta com uma pequena rede de computadores que permite acesso a diversas bases de dados, fundamental para este tipo de estudo. 

Já tendo atendido a cerca de dez pós-graduandos, entre bolsistas e não bolsistas, a linha de pesquisa encontra-se consolidada no Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo.

Atualmente o Departamento conta com dois professores na área de Economia Mineral e um docente que atua na Pesquisa Mineral que auxilia nos desenvolvimentos.

Instalações e infra-estrutura


O LEM atualmente não tem espaço individual, desenvolvendo suas atividades, basicamente de escritório, com salas de pós-graduandos dedicados e biblioteca.

[texto revisto pelo Prof.l Dr. José Renato Baptista de Lima em 28/10/2008]

11 Bibliotecas

A Biblioteca do Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo é uma das oito unidades que compõem o Sistema de Bibliotecas da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo.

Entre as bibliotecas do setor de Engenharia Mineral no País, a Biblioteca do Departamento de Engenharia de Minas - PMI é atualmente uma das unidades de referência, pela qualidade e atualidade do acervo que tem sido ampliado por constantes aquisições decorrentes de programas como PADCT, FAP-Livros (FAPESP) e outros da CAPES e CNPq. Ela é especializada em temas de pesquisa e economia mineral, lavra de minas, mecânica das rochas, tratamento de minérios, mineração e meio ambiente, avaliação de impacto ambiental, engenharia geotécnica, higiene e segurança na mineração, caracterização tecnológica de matérias primas minerais, geologia de mineração e computação aplicada à mineração. Seu acervo compõe-se de 3.175 livros, 347 teses de doutorado e dissertações de mestrado, 3.744 volumes de periódicos, mais de 311 catálogos, 115 títulos correntes de periódicos sendo 85 estrangeiros, 196 títulos de periódicos não correntes, além de um acervo de 36 multimeios. Existe também uma coleção de mapas cartográficos, geológicos e metalogenéticos. Este acervo, perfazendo o total de 9.043 volumes, tem sido alvo de constantes atualizações e incorporações de livros e revistas.

Os alunos, professores e pesquisadores têm acesso via terminal ao Banco de Dados Bibliográficos da USP, denominado Sistema Dedalus, com acesso a todas as bibliotecas da USP. Está disponível, ainda, um serviço de comutação bibliográfica para todo o Brasil denominado Sistema Comut. Em termos internacionais existe o serviço de comutação bibliográfica BLL - British Library Lending.

O acesso a bases de dados internacionais via CD-ROM, através da Biblioteca, pode ser feito através de variadas opções como: Dialog, Proquest, Water Resources, Lilacs, Georef, Iconda.

Apoio a levantamentos bibliográficos, normalização de referências e acesso a sistemas de informação podem ser obtidos diretamente com a bibliotecária especializada Cristina Bonesio, ou sua assistente.

12 Organizações Discentes

Centro Moraes Rego

Centro acadêmico dos alunos dos cursos de engenharia de minas, petróleo, metalurgia e materiais.

Sala dos Alunos do PMI

Sala especial que se constitui um local de aglutinação de alunos de graduação, tanto para estudos e realização de tarefas didáticas, quanto para discussão de assuntos de cultura geral e interesse do estudante, até às discussões relativas aos problemas de ensino, proporcionando portanto, um local para convivência dos alunos do PMI.

13 A Organização do Currículo

A grade curricular da Habilitação em Engenharia de Petróleo abriga as disciplinas básicas do 1o. e 2o. períodos (1o ano) e as disciplinas da Grande Área Química, no 3o. e 4o. períodos (2o ano). A partir do 3o. ano, o currículo do Curso de Engenharia de Petróleo segue a grade apresentada a seguir.

Grade Curricular Engenharia de Petróleo (5o ao 10o Períodos)

5º Semestre
	Disciplinas Cadastradas na Estrutura Curricular
	Disciplina req.
	Indicação de Conj.
	Créditos

	
	
	
	A
	T

	GMG0625
	Introdução à Mineralogia e Petrologia 
	 
	 
	4
	0

	PEA2395
	Eletrotécnica Geral 
	 
	 
	4
	0

	PEF2307
	Resistência dos Materiais 
	 
	PMI1563
	4
	0

	PME2334
	Mecânica dos Fluidos Aplicada a Dutos de Petróleo e Gás 
	PQI2201
	 
	3
	0

	PMI1563
	Introdução à Engenharia de Petróleo e à Geomecânica 
	 
	PEF2307
	1
	1

	PRO2201
	Estatística I 
	MAT2454
	 
	4
	0

	PRO2208
	Introdução à Economia 
	 
	 
	4
	0

	PTR2201
	Informações Espaciais I 
	 
	 
	4
	0

	.
	.
	.
	.
	28
	1


6º Semestre
	Disciplinas Cadastradas na Estrutura Curricular
	Disciplina req.
	Indicação de Conj.
	Créditos

	
	
	
	A
	T

	0440607
	Geologia Dinâmica e Estratigráfica 
	GMG0625
	 
	4
	0

	GSA0602
	Introdução à Geoestatística 
	MAP2121
PRO2201
PRO2201
	 
	2
	0

	PEA2489
	Laboratório de Eletricidade Geral III 
	PEA2395
	 
	2
	0

	PHD2218
	Introdução à Engenharia Ambiental 
	 
	 
	2
	0

	PME2378
	Introdução às Ciências Térmicas 
	 
	 
	4
	0

	PMI1664
	Mecânica de Rochas Aplicada à Engenharia do Petróleo 
	PEF2307
PMI1563
	 
	4
	0

	PMI1673
	Mecânica de Fluídos Aplicada a Reservatórios 
	PME2334
	 
	3
	0

	PMI2652
	Tópicos de Química Aplicados à Engenharia de Minas e de Petróleo 
	PMI2200
QFL2425
	 
	3
	0

	PTR2202
	Informações Espaciais II 
	PTR2201
	 
	2
	0

	.
	.
	.
	.
	26
	0


7º Semestre
	Disciplinas Cadastradas na Estrutura Curricular
	Disciplina req.
	Indicação de Conj.
	Créditos

	
	
	
	A
	T

	GMG0614
	Elementos de Geologia Estrutural 
	0440607
	 
	4
	0

	PEF2406
	Fundamentos de Mecânica dos Solos 
	 
	 
	4
	0

	PMI1711
	Análise e Acompanhamento de Poços e Avaliação de Reservatórios 
	0440607
PMI1662
PMI1672
0440607
PMI1664
PMI1672
PMI1664
0440607
PMI1673
	 
	4
	0

	PMI1712
	Engenharia de Reservatórios I 
	PMI1571
PMI1662
PMI1571
PMI1664
PMI1664
PMI1673
	 
	4
	0

	PMI2736
	Laboratório de Mecânica de Rochas 
	PMI1664
	 
	0
	2

	PMR2372
	Introdução aos Elementos de Máquinas 
	 
	 
	4
	0

	PQI2482
	Propriedades dos Fluidos Derivados do Petróleo 
	PME2378
PMI2652
QFL2426
	 
	4
	0

	PRO2303
	Princípios de Administração de Empresas 
	 
	 
	4
	0

	PTR2556
	Geoprocessamento para Engenharia de Petróleo (opt.)
	PTR2201
PTR2202
	 
	2
	0

	.
	.
	.
	.
	28
	2


8º Semestre
	Disciplinas Cadastradas na Estrutura Curricular
	Disciplina req.
	Indicação de Conj.
	Créditos

	
	
	
	A
	T

	0440609
	Processos Formadores de Depósitos Minerais 
	GMG0614
	 
	4
	0

	GSA0477
	Tectônica de Bacias Sedimentares 
	GMG0614
	 
	4
	0

	PMI1821
	Geofísica Aplicada à Engenharia de Petróleo 
	GMG0614
	 
	2
	0

	PMI1841
	Engenharia de Perfuração 
	PMI1664
PMR2372
	 
	4
	0

	PMI1891
	Estágio Supervisionado de Petróleo I 
	PMI1711
	 
	1
	6

	PMR2485
	Automação Fluido Mecânica 
	 
	 
	4
	0

	PNV2485
	Introdução a Projetos de Sistemas Oceânicos para Extração de Petróleo 
	GMG0614
	 
	4
	0

	PRO2304
	Princípios de Gestão da Produção e Logística 
	 
	 
	4
	0

	.
	.
	.
	.
	27
	6


9º Semestre
	Disciplinas Cadastradas na Estrutura Curricular
	Disciplina req.
	Indicação de Conj.
	Créditos

	
	
	
	A
	T

	GSA0301
	Recursos Energéticos 
	 
	GSA0463
	2
	0

	GSA0463
	Geologia do Petróleo 
	GSA0477
	 
	4
	0

	PMI1913
	Engenharia de Reservatórios II 
	PMI1712
	 
	4
	0

	PMI1931
	Avaliação Econômica de Projetos de Óleo e Gás 
	PMI1711
PMI1664
PQI2482
	 
	4
	0

	PMI1932
	Completação e Estimulação de Poços de Petróleo 
	PMI1841
	 
	4
	0

	PMI1992
	Estágio Supervisionado de Petróleo II 
	PMI1891
PMI1831
PMI1891
	 
	1
	6

	PMI2961
	Engenharia Ambiental em Minas 
	PHD2218
PMI1841
	 
	2
	0

	PNV2587
	Sistemas de Apoio à Prospecção e Produção de Petróleo no Mar 
	PNV2485
	 
	4
	0

	PMI1995
	Maturação Térmica de Hidrocarbonetos (opt.)
	0440609
0440609
	 
	2
	0

	.
	.
	.
	.
	25
	6


10º Semestre
	Disciplinas Cadastradas na Estrutura Curricular
	Disciplina req.
	Indicação de Conj.
	Créditos

	
	
	
	A
	T

	DFD0451
	Instituições de Direito 
	 
	 
	2
	0

	PMI1021
	Projeto, Teste e Análise de Poços de Petróleo 
	PMI1932
	 
	4
	0

	PMI1093
	Projeto de Engenharia de Petróleo 
	PMI1841
PMI2922
PMI1932
PMI1913
PMI2961
PMI1992
PMI1933
PQI2482
PMI1995
GSA0463
PMI1931
PMI1932
PMI1913
PMI2961
PMI1992
PMI1995
PNV2587
PMI1841
PQI2482
PMI1913
GSA0463
PMI1841
PMI1931
PMI1932
PMI1992
PMI2961
PNV2587
PQI2482
	PMI1021
PMI1021
	6
	0

	PMI1094
	Trabalho de Formatura em Engenharia de Petróleo 
	PMI1841
PMI2922
PMI1932
PMI1913
PMI2961
PMI1992
PMI1933
PMI1995
PMI1841
PNV2587
GSA0463
PMI1931
PMI1932
PMI1913
PMI2961
PMI1992
PMI1995
GSA0463
PMI1841
PMI1913
PMI1931
PMI1932
PMI1992
PMI2961
PNV2587
	PMI1021
PMI1021
	2
	4

	PMI2023
	Economia Política Mineral I 
	0440609
PMI2200
	 
	2
	0

	PMI2024
	Economia Mineral II 
	PRO2203
PRO2208
	 
	4
	0

	PMI1042
	Engenharia Avançada de Perfuração (opt.)
	PMI1841
PMI1992
	 
	4
	0

	PNV2588
	Projeto de Sistemas de Posicionamento e de Risers (opt.)
	PNV2587
	 
	4
	0

	.
	.
	.
	.
	20
	4


	CARGA HORÁRIA

	.
	Obrigatória
	Optativa

	
	
	Eletiva
	Livre

	Aula
	2310
	60
	0

	Trabalho
	570
	0
	0

	Estágio
	390
	.

	Subtotal
	2880
	60
	0

	Total 
	2940 


 

	Observações:
	

	
	O aluno deverá cursar um total de 4 créditos entre duas disciplinas optativas eletivas que se seguem: PMI1042; PNV2588. 


	PMI-1563
	Introdução à Engenharia de Petróleo e a Geomecânica
	2 Créditos


Objetivos: Apresentar os conceitos fundamentais da Mecânica de Rochas e sua importância na resolução dos problemas relativos à Engenharia do Petróleo, ressaltando os sistemas de extração de petróleo e suas especificidades, como uma abordagem inicial.

Conteúdo: Noções e conceitos básicos de mecânica de rochas. Estruturas dos maciços rochosos. Conceituação de tensões nos maciços rochosos. Origens das tensões. Propriedades mecânicas das rochas. Distribuições de tensões no entorno das escavações. Concentrações de tensões. Feições geoestruturais. Feições geoestruturais importantes para a engenharia. Noções de comportamento geomecânico das escavações subterrâneas. Parâmetros de resistência dos maciços constituintes dos reservatórios de petróleo e gás. Ensaios laboratoriais. Instrumentação de campo. Petróleo e energia geotérmica. Sistemas de produção de petróleo e gás e abordagem das primeiras e mais importantes aplicações da Mecânica de Rochas. Correlação com a  Mecânica  de Rochas e  visualização espacial das formas de armazenamento natural e fluxo de óleo e gás desde sua origem à  formação dos depósitos. Espaços subterrâneos em rocha. “Rock Enginnering

	PMI-1664
	Mecânica de Rochas Aplicada à Engenharia de Petróleo
	4 Créditos


Objetivo: Oferecer aos alunos conhecimentos para possibilitar a aplicação das propriedades mecânicas da rocha, técnicas de análise das tensões e um conjunto de princípios que expressem a resposta da rocha às cargas para a resolução de vários problemas de escavação, desmonte e perfuração no campo da Engenharia de Petróleo. Conteúdo: Natureza mecânica das rochas: conceitos fundamentais, reologia e modelos analógicos, características estruturais da rocha e maciço rochoso. Propriedades e comportamento mecânico das rochas. Análise de tensões e deformações dos maciços rochosos. Estado de tensões naturais nos maciços. Aspectos teóricos de comportamento das escavações subterrâneas ou singulares e múltiplas. Ensaios de laboratório e campo: interpretação dos resultados. Classificações Geomecânicas de maciços rochosos. Ações dinâmicas sobre rochas. Estabilidade de escavações em rocha, tanto tubulares quanto de cavernas de reservação de óleo. Estabilidade das escavações subterrâneas. Subsidência em depósitos naturais de óleo e gás . Problemas específicos relativos à perfuração de poços petrolíferos. Mecânica das rochas porosas ou com elevado grau de fraturamento. Aplicação dos parâmetros geomecânicos de diferentes litologias no estudo dos problemas relativos a furos de traçados especiais. 

	PMI-1673
	Mecânica de Fluídos Aplicada a Reservatórios
	3 Créditos


Objetivos: Fornecer elementos de mecânica dos fluídos aplicados aos reservatórios de petróleo, visando obter dados para sua avaliação e estimativas de produção.

Conteúdo: Introdução às propriedades básicas de mecânica de fluidos aplicada a reservatórios petrolíferos e suas medições. Os tópicos estudados incluem fluxo de fluidos em meio poroso, pressão de capilaridade, compressividade, comportamento de fase em multi-hidrocarburetos, lei real dos gases, cálculo de pressão-volume-temperatura de reservatórios.

	PMI-2652
	Tópicos de Química Aplicados à Engenharia de Minas e de Petróleo
	3 Créditos


Objetivos: Preparar os alunos para raciocinar e resolver problemas de engenharia (minas, petróleo, metalurgia e materiais) que envolvem fenômenos interfaciais. Conteúdo: 1 -
Fases e interfaces: conceitos, definições e sua aplicação para a solução de problemas específicos de engenharia; 2 - Sólidos cristalinos e suas interações com o meio aquoso (e outros líquidos): aplicação dos conceitos de equilíbrio e potencial químicos no tratamento de minerais e hidrometalurgia; reações de solubilização, ionização, complexação e oxi-redução em suspensões aquosas e suas implicações no processamento de materiais. Hidrofobicidade natural e induzida. 3 - Fenômenos Elétricos na interface sólido/líquido: mecanismos de geração de cargas, dupla camada elétrica, potencial eletrocinético, íons determinadores de potencial, adsorção específica e não-específica de íons na interface sólido/líquido; Ponto Isoelétrico e Ponto de Carga Zero; teoria DLVO. Aplicações práticas: no tratamento de água e efluentes (coagulação, floculação e aglomeração), flotação de minerais, dispersão de lamas de perfuração, dispersão de materiais cerâmicos, aplicações na hidrometalurgia. 4 - Química Orgânica Aplicada aos Agentes Tensoativos: funcionalidade, importância dos grupos polares e sua caracterização, tamanho de cadeias hidrocarbônicas. Influências desses parâmetros na adsorção de tensoativos. Importância da modelagem molecular. 5 - Interfases Líquido/Gás e Líquido/Líquido e Sólido/Líquido: tensão superficial e interfacial; energia livre interfacial; capilaridade; trabalho de adesão e coesão; termodinâmica de interfaces (equação de Gibbs)/excesso interfacial relativo (adsorção negativa e positiva, isotermas de adsorção); ângulo de contato. Adsorção de surfatantes na interface líquido/gás. Aplicações práticas: emulsões, espumas, tensoatividade e detergência; separações por flotação de sólidos e íons; fracionamento por espumas; floculação seletiva, troca-iônica, molhabilidade de extratos rochosos. 6 -  Películas Superficiais Insolúveis: espalhamento de um líquido sobre outro, películas superficiais insolúveis, pressão interfacial, estado físico de monocamadas. Aplicações práticas na engenharia.   7 - Interfase Sólido/Gás e Sólido/Sólido: Adsorção na interfase sólido/gás (isotermas de adsorção, energias envolvidas, reversibilidade e histerese), interação entre duas superfícies sólidas. Aplicações práticas: atrito e lubrificação, corte e perfuração de rochas, micronização de materiais, determinação da área de sólidos por adsorção de gases, porosidade.

	PMI-1711
	Análise e Acompanhamento de Poços e Avaliação de Reservatórios
	4 Créditos


Objetivos: Fornecer elementos de análise matemática e processamento computadorizado para conhecimento e avaliação das potencialidades de produção dos reservatórios.
Conteúdo: Introdução aos métodos de acompanhamento de poços, incluindo a relação entre as propriedades medidas e as propriedades do reservatório. Análise de poços em função do tamanho e conteúdo do reservatório. Métodos gráficos e analíticos para visualização do reservatório, seu conteúdo, e seu potencial de produção. Uso de ferramentas computacionais para manuseio de dados, visualização gráfica, descrição de poços e cálculo de parâmetros do reservatório.

	PMI-1712
	Engenharia de Reservatórios I
	4 Créditos


Objetivos: Fornecer os elementos de análise para previsão da performance de extração dos reservatórios.

Conteúdo: Requerimentos de informações para estudos de engenharia de reservatórios. Cálculos de balanço de massa para condensados de gás, reservatórios tipo "solution-gas" e "gas-cap", com e sem injeção de água. Performance de reservatórios primários. Previsão de recuperações futuras através de análise de curvas de declínio e balanço de massa incremental.

	PMI-2736
	Laboratório de Mecânica de Rochas
	2 Créditos


Objetivos: Familiarização dos alunos com as técnicas e métodos de ensaio específico da mecânica de rochas, com sua análise  e interpretação, para a melhor compreensão do comportamento da rocha e dos maciços rochosos sob a ação de esforços externos. Conteúdo: No Brasil ainda não existem ensaios normalizados pela ABTN, na área de Mecânica de Rochas. O conteúdo da disciplina abrange os conhecimentos indispensáveis ao aprendizado e realização de ensaios, no Laboratório de  Mecânica de Rochas, conforme sugeridos pela Associação Internacional de Mecânica de Rochas: a) Ensaios de resistência mecânica sobre amostras de rocha intacta: 1) à compressão uniaxial, 2) à compressão triaxial, 3) ao cisalhamento, 4)à compressão pontual, 5) à tração indireta(método brasileiro), 6) ao impacto. b) Ensaios de determinação: 1) módulo de deformabilidade dinâmico, 2) velocidade de propagação de ondas sísmicas, 3) índices de emissão acústica. c) O programa prevê o aprendizado da retirada e preparação de amostras representativas para os ensaios, conforme padrões internacionais.

	PMI-1821
	Geofísica Aplicada à Engenharia de Petróleo
	2 Créditos


Objetivos: A disciplina objetiva apresentar os conceitos básicos da Geofísica, no que diz respeito à prospecção e à exploração de petróleo. São apresentados os fundamentos dos métodos potenciais e sísmicos de aquisição de dados geofísicos, incluindo as etapas posteriores de processamento e interpretação dos dados. Desse modo, o programa da disciplina visa cumprir com os objetivos dos estudos geofísicos para a Engenharia de Petróleo, ou seja, obter informações sobre a estrutura e a composição das rochas em subsuperfície, buscando definir a locação de um poço pioneiro e, assim, possibilitando a descoberta de acumulações econômicas de hidrocarbonetos.  

Conteúdo: 1. Fundamentos da Prospecção de Petróleo - 2. Métodos Potenciais (Gravimetria e Magnetometria) - 3. Métodos Sísmicos - 4. Fontes e Receptores Sísmicos - 5. Aquisição de Dados Sísmicos - 6. Tipos de Ondas Sísmicas e Velocidades de Propagação - 7. Técnicas de Obtenção de Velocidades - 8. Processamento de Dados Sísmicos - 9. Interpretação de Dados Sísmicos. - 10. Sísmica Tridimensional (3D) - 11. Sísmica Aplicada à Perfuração e ao Desenvolvimento da Produção - 12. Sísmica 4D - 13. Sísmica de Poço. Metodologia: aulas expositivas, exercícios e relatórios. 

	PMI-1841
	Engenharia de Perfuração
	4 Créditos


Objetivos: Sistematização dos parâmetros envolvidos nos processo de perfuração, desde a seleção de equipamentos até os fluidos de perfuração passando por atividades que permitam a conclusão do poço. Compreender os fenômenos que influenciam a perfuração de poços.   Conteúdo: - Introdução à Engenharia de Perfuração: Objetivos e estrutura da disciplina. 
- O processo de perfuração: Equipamentos; Componentes de uma sonda de perfuração. 
- Perfuração rotativa: método geral e equipamentos. - Sistema de uma sonda de perfuração: Sustentação de cargas; Geração e transmissão de energia; Movimentação de carga; Rotação; Sistema de circulação; Sistema de segurança do poço; Sistema de monitoramento; Sistema de subsuperfície (coluna de perfuração). - Fluidos de perfuração: funções e diagnóstico; fluidos à base de água; aditivos; fluidos à base de óleo; propriedades e controle de densidade; controle de sólido e cálculo de densidades. - Cimentação: função no poço, composição e testes; operações de cimentação e ferramentas utilizadas; aditivos e normalização. 
- Hidráulica de perfuração: pressão hidrostática e pressão anular durante as operações; operações de controle.  - Controle de blowout: BOP. - Brocas (bits) de perfuração: brocas para perfuração rotativa: desempenho e hidráulica; operação de manobra. - Revestimentos para a perfuração.  - Perfuração direcional: introdução à perfuração direcional; planejamento direcional de um poço; poços horizontais. - Contratos de perfuração. - Controle ambiental na perfuração de poços. 

	PMI-1891
	Estágio Supervisionado de Petróleo I
	7 Créditos


Objetivos: Permitir que o aluno se familiarize com as técnicas de projeto, extração de petróleo e as questões de ambiente e segurança daí correntes.

Conteúdo: Introdução a operações de extração de gás e óleo. Experiência prática em problemas de engenharia de projeto. Visitas de campo e campos petrolíferos. Contato com assuntos relativos às questões ambientais e de segurança e higiene no trabalho na indústria de petróleo.

	PMI-1913
	Engenharia de Reservatórios II
	4 Créditos


Objetivos: Conhecimento dos conceitos e técnicas envolvidos na recuperação suplementar dos reservatórios de petróleo.

Conteúdo: Aspectos de engenharia de reservatório para processos de recuperação suplementar. Introdução de processos de deslocamento líquido-líquido (polímeros, água, cáusticos, miscíveis, preenchimento com surfactantes). Processos de deslocamento gás-líquido (gás pobre, gás rico e CO2). Processos de recuperação termal (vapor e combustão in-situ). Introdução à simulação numérica de reservatórios, comparações históricas e previsões.

	PMI-1931
	Avaliação Econômica de Projetos de Óleo e Gás
	4 Créditos


Objetivos: Fornecer os instrumentos indispensáveis à análise econômica dos investimentos na extração do petróleo.

Conteúdo: Análise econômica de projetos de gás e óleo, com análise de incerteza. Tópicos incluem valor-tempo do dinheiro, taxas de desconto, análise de lucratividade de projetos, custos, impostos, valor esperado, árvore de decisões e simulações do tipo Montecarlo.

	PMI-1932
	Complementação e Estimulação de Poços de Petróleo
	4 Créditos


Objetivos: Permitir a familiarização com os parâmetros envolvidos, bem como as técnicas utilizadas na completação e estimulação de poços de petróleo.

Conteúdo: - Introdução à Completação e Estimulação de poços: Objetivos e estrutura da disciplina. - Completação de poços: definições - Tipos de completação - Equipamentos de completação - Fluido de completação - Etapas de uma completação - Canhoneio (perforation) - Controle de areia na completação - Colunas de produção 
- Equipamentos de superfície: cabeça de produção; árvore de natal convencional; árvore de natal molhada - Dano de formação e produtividade - Estimulação de poços: definição e introdução às técnicas de estimulação - Técnicas de estimulação de poços: fraturamento hidráulico - Técnicas de estimulação de poços: acidificação; acidificação matricial; acidificação de arenitos; acidificação de carbonatos.

	PMI-1992
	Estágio Supervisionado de Petróleo II
	7 Créditos


Objetivo: Promover a visão multidisciplinar das operações de campo, objetivando seu gerenciamento e o trabalho em equipe nas atividades de projeto e operação.

Conteúdo: Trabalho intensivo de estudo de operações no campo. Ênfase especial é dada na natureza multidisciplinar do gerenciamento de operações de petróleo. Métodos geológicos incorporando dados de superfície e sub-superfície. É focalizada a importância do trabalho em equipe, e quando possível, mesclando alunos de engenharia com geologia e geofísica. Projeto de instalações de superfície inclui cálculos de transportabilidade, dimensionamento

	PMI-2961
	Engenharia Ambiental em Minas
	2 Créditos


Objetivos: Apresentar os conceitos básicos de higiene e segurança ocupacionais aplicados à mineração.

Conteúdo:
Introdução ao curso. Sistema de avaliação. Tópicos a serem abordados. Campos de trabalho. Projetos por equipe. 5S. Conceitos de segurança, saúde ocupacional e higiene do trabalho. Agentes químicos, físicos, biológicos e ergonômicos. OSHA, NIOSH, ACGIH, ONRSA, FUNDACENTRO, CETESB, NR’S. Acidentes: definições, parâmetros quantitativos, fatalgramas. Dados de acidentes mineiros nos USA. Dados do Brasil. Slides da RPM - Mina Morro do Ouro
CIPA: Obrigações legais, mapas de risco. Metodologias de análise de acidentes. Modelos de decisão racional. Arvore de causas. Estatísticas de acidentes. Slides de garimpos – Santa Tristezinha.
corpo humano. Sistemas internos. Mecanismos de defesa. Coleta e tratamento de dados. Ferramentas estatísticas. Sólidos e material particulado. Filme da Fundacentro: Sílica, O Caminho das Pedras. Líquidos. Gases, vapores e fumos. Atmosferas explosivas. Radiação ionizante. Radiação não ionizante, iluminação; laser. Iluminação de minas: relação com segurança, produtividade e saúde ocupacional. Conceitos de fotometria. Projeto de iluminação de subsolo. Slides de iluminação em subsolo (Brasil, exterior). Iluminação de minas: normas, medição de parâmetros, exemplo de cálculo. 
Ruído ocupacional (não ambiental). Vibração do corpo humano. Calor. Doenças térmicas. Conforto térmico, calor e frio. Balanço térmico de minas. Gradiente geotérmico. Psicrometria: temperaturas de bulbo úmido e seco. Temperatura efetiva. Isso de psicrômetro na sala. Slides de Geysers e Cerro Prieto. Pressões. Discussões de acidentes. Three Mile Island, Petrobrás: RJ, São Sebastião. Mineração.

	PMI-1995
	Maturação Térmica de Hidrocarbonteos (optativa)
	2 Créditos


Objetivos: Instrumentar o aluno com conceitos relativos à gênese e armazenamento do petróleo, visando às atividades de prospecção.

Conteúdo: Conceitos de sistemas geotérmicos. Densidade de fluxo geotérmico. Aplicações como ferramenta geofísica. Conceitos de Janela Líquida. Aplicação do ITT a prospecção petrolífera. Escala Lom de Gretener. Tópicos avançados.

	PMI-1021
	Projeto, Teste e Análise de Poços de Petróleo
	4 Créditos


Objetivos: Objetiva o conhecimento das técnicas envolvidas nos testes relativos a fluxo e produção de óleo e gás em poços

Conteúdo: Estudo e solução da equação de difusibilidade. Teste de poços transientes: construção, extração e testes multi-taxa para óleo e gás. Testes de fluxo e transportabilidade de poços. Análise de curvas de tipo. testes de superposição, interferência e pulso. Projetos de testes em poços.

	PMI-1093
	Projeto, de Engenharia de Petróleo
	6 Créditos


Objetivos: Objetiva o conhecimento das técnicas envolvidas nos testes relativos a fluxo e produção de óleo e gás em poços
Conteúdo: Estudo e solução da equação de difusibilidade. Teste de poços transientes: construção, extração e testes multi-taxa para óleo e gás. Testes de fluxo e transportabilidade de poços. Análise de curvas de tipo. testes de superposição, interferência e pulso. Projetos de testes em poços. 

	PMI-1094
	Trabalho de Formatura em Engenharia de Petróleo
	6 Créditos


Objetivos: Coordenar as atividades do formando no preparo de um primeiro trabalho técnico-científico.

Conteúdo: Orientação para elaboração de trabalho de formatura enfocando estudo de problemas da Indústria de Petróleo.  Cada aluno irá preparar um trabalho de forma individual, com suas atividades acompanhadas e orientadas por um Professor do Departamento
	PMI-2023
	Economia Política Mineral I
	2 Créditos


Objetivos: O objetivo desta disciplina é fornecer uma visão sobre política e legislação mineral e da Economia Mineral e Industrial do setor mineral do Brasil e comparativo a outros países. Visa também dar uma visão mais aprofundada sobre os insumos minerais para a indústria.

Conteúdo: Introdução à economia dos recursos minerais. Participação da mineração e do PMB - Produto Mineral Bruto no PIB. Política mineral e o Código Mineral: histórico, evoluções, comparação com outros países. Legislação e Direito Mineral do Brasil. Histórico, evolução, particularidades. Os minerais como insumos industriais. Importância tecnológica, social e econômica dos minérios. Demanda, preços e comercialização. A economia mineral e industrial aplicada à mineração brasileira no contexto mundial: participação exportação, importação e balanço de suprimento-demanda. Implicações de arcabouco geológico e da fisiografia na natureza dos minérios brasileiros. Infra-estrutura para o aproveitamento dos minerais. Recursos e potencial brasileiro em matérias-primas para siderurgia e ligas: minério de ferro, manganês, níquel, cromo, tungstênio, nióbio, silício e metais menores; em minérios para a indústria de não ferrosos: alumínio, estanho, cobre, chumbo, zinco e outros; em insumos energéticos: petróleo e gás natural, urânio(tório), carvão, rochas, oleígenas e turfa; em metais preciosos; ouro, prata, platina platinóides; e em minerais industriais: fertilizantes(fosfatos, nitrogenados e potássicos), calcário, fluorita, amianto, areias, pedra britada, argilas e outros. Descrição das principais minas, jazidas, caracterização das respectivas reservas e recursos.

	PMI-2024
	Economia Mineral II
	4 Créditos


Objetivos: Apresentação das metodologias de avaliação econômica de um projeto de mineração, aplicação e limitações, e avaliação do impacto de cada variável (técnica, econômica ou financeira) do projeto ou empreendimento no seu resultado econômico.

Conteúdo: 1. Características técnico-econômicas de projetos/ empreendimentos de mineração; 2. Avaliação econômico-financeira de um projeto: conceitos básicos de matemática financeira, principais indicadores de rentabilidade, utilização e limitações; 3. Projeções econômico-financeiras de um projeto de mineração: demonstrativo de resultados e fluxo de caixa. Cálculo dos indicadores de rentabilidade do projeto, análise de sensibilidade e análise de risco; 4. Mecanismos de formação de preços de matérias-primas minerais; 5. Formas de valoração de concentrados e minérios: fórmulas de venda, parâmetros característicos e outras formas de valoração; 6. Valoração de direitos minerários; 7. Determinação de parâmetros técnico-econômicos de um projeto de mineração: escala de produção, teor de corte e reserva recuperável; 8. Adaptação da empresa de mineração à evolução do contexto técnico-econômico: seletividade, produtividade e variação da escala de produção.

	PMI-1042
	Engenharia Avançada de Perfuração (optativa)
	4 Créditos


Objetivos: Aprofundar o conhecimento dos parâmetros envolvidos na perfuração de poços e introdução às técnicas de perfuração utilizadas.
Conteúdo: -Projeto e uso de tubos de revestimentos - Métodos de otimização de perfuração. - Mecânica dos furos - Remoção de kick - Hidráulica da sonda - Perfuração direcional - Perfuração horizontal - Cimentação – Pescaria. Metodologia adotada: Aulas expositivas e aulas de exercícios com transparências e filmes. 

(Projeto Pedagógico/disciplinas Petróleo 2009.doc/LÊS/WFC/11.08)
14 O corpo docente

O Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo, com sigla PMI, congrega, ao final de 2008, 17 docentes, sendo 15 em Regime de Dedicação Integral à Docência e Pesquisa, e 2 em Regime de Tempo Parcial.

Um breve acadêmico/profissional destes docentes segue abaixo.

ELDON AZEVEDO MASINI

Cargo: Professor Doutor – RDIDP

Engenheiro de Minas, em 1969, pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo. Docente contratado em 06/86, obteve o título de Doutor em Engenharia em 1995, pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo.

Principais áreas de atuação: Investigações do comportamento de minérios e resíduos industriais de composição granulométrica fina, processados em equipamentos de separação de minerais por densidade, com ou sem reagentes químicos auxiliares; espessamento de polpas de minérios (concentrados, rejeitos e lamas); recuperação e recirculação de águas de processamento de minérios e lavagem de gases; ação de floculantes e surfactantes nas operações de espessamento;  filtragem de polpas de minérios; ação de floculantes e surfactantes na filtragem; ação de dispersantes em tortas de filtragem; ação de polímeros de cadeia longa no tratamento de lamas de minérios; floculação seletiva; ação de reagentes na desumidificação de produtos minerais para transporte; apoio na formulação de novos floculantes e surfactantes para o setor mineral.

EDUARDO CÉSAR SANSONE

Cargo: Professor Doutor – RDIDP
Engenheiro de Minas em 1990, pela Escola Politécnica da USP - Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo. Mestre em Engenharia Mineral em 1997, pela Escola Politécnica da USP - Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo. Doutor em Engenharia Mineral em 2001, pela Escola Politécnica da USP - Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo. Ingressou na carreira docente em 15/4/2003.

Principais áreas de atuação: Linha de pesquisa ligada à Mecânica de Rochas teórica e experimental aplicada à Mineração e à Engenharia de Petróleo. No campo teórico atua na aplicação de ferramentas computacionais no desenvolvimento de modelos reológicos para a representação matemática do comportamento mecânico de vários tipos de rochas, além da aplicação de modelos numéricos para o projeto de escavações em rocha. No campo experimental, atua junto ao Laboratório de Mecânica de Rochas do Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo da EPUSP, realizando ensaios para a determinação de parâmetros mecânicos das rochas e desenvolvendo novos métodos para a caracterização de comportamentos complexos das rochas quando sujeitas aos diferentes esforços que podem se manifestar nas obras de engenharia.

GIORGIO FRANCESCO CESARE DE TOMI

Cargo: Professor Associado – RDIDP

Ingressou na carreira docente em 14/02/98. Formou-se Engenheiro de Minas em 1983, pela Escola Politécnica da USP - Departamento de Engenharia de Minas. Obteve os títulos: MSc, Mining Engineering, pela Southern Illinois University, EUA,1989 (Título reconhecido e revalidado   pela USP com equivalência ao Mestrado em 1998) e PhD, Mining Engineering, pela Imperial College of Science and Technology, Inglaterra, em 1995 (Título reconhecido e revalidado pela USP com equivalência ao Doutorado em 1998). Livre Docente pela Escola Politécnica da USP em 2001.

Principais áreas de atuação: A principal linha de pesquisa é a de aplicação de software de mineração ao planejamento de lavra, com projetos de pesquisa e estudos com suporte de hardware e software especializados em planejamento de mina. O Departamento de Engenharia de Minas já conta com uma série de equipamentos e licenças de software que são utilizados de acordo com o problema. O planejamento de lavra é uma das etapas que exigem maior responsabilidade do engenheiro de minas; durante esta etapa são geradas informações que influenciam desde o tratamento de minérios até a vida útil da mina. Dessa forma, o planejamento de lavra é uma disciplina que está em constante desenvolvimento, com a introdução de novas metodologias e novas ferramentas para controle, simulação e verificação da produção. O objetivo principal é a aplicação de técnicas modernas ao planejamento, como por exemplo, a OTIMIZAÇÃO DE MINAS e o uso de SIMULAÇÃO GEOESTATÍSTICA para planejamento de minas. Nesse sentido, o docente tem se dedicado à introdução e consolidação destas técnicas no ensino em níveis de graduação e pós-graduação, formação de pesquisadores no assunto, bem como a aplicação em parcerias com empresas interessadas em dar suporte as atividades ao laboratório implantado para este fim.

HENRIQUE KAHN

Cargo: Professor Associado – RDIDP

Possui graduação em Geologia pela Universidade de São Paulo (1977), mestrado em Geociências (Mineralogia e Petrologia) pela Universidade de São Paulo (1988), doutorado em Engenharia Mineral pela Universidade de São Paulo (1991) e livre-docência em Caracterização de Recursos Minerais pela Universidade de São Paulo (1999).
Principais áreas de atuação: Caracterização tecnológica de matérias primas e jazidas minerais, de produtos de processamentos metalúrgicos e químicos, de resíduos industriais e, subordinadamente, à caracterização de materiais em geral.
Desde 1991 coordena o Grupo de Pesquisa de Caracterização Tecnológica de Matérias Primas Minerais e o Laboratório de Caracterização Tecnológica - LCT, atuando em cinco linhas de pesquisa:
· Caracterização tecnológica de matérias-primas minerais 

· Caracterização de produtos de beneficiamento

· Caracterização tecnológica de jazidas

· Caracterização de produtos de processamento químico e metalúrgico

· Caracterização voltada ao meio ambiente
HOMERO DELBONI JÚNIOR

Cargo: Professor Doutor -  RTC
Engenheiro de Minas, em 1983, pela Escola Politécnica da USP - Departamento de Engenharia de Minas. Mestre em Engenharia Mineral, 1989, pela Escola Politécnica da USP - Departamento de Engenharia de Minas. PhD in Minerals Processing Engineering, 1999 pela Universidade de Queensland, Austrália. Ingressou na carreira docente em 9/4/1987.

Principais áreas de atuação: A principal linha de pesquisa é a de modelagem matemática de processos de tratamento de minérios. A linha de pesquisa selecionada constitui-se em um instrumento comprovadamente eficaz nas áreas de projeto de novas instalações e otimização de circuitos existentes de processamento de minérios. A literatura técnica especializada, principalmente estrangeira, é pródiga em exemplos de aplicações, das mais variadas, e conseqüentes benefícios obtidos. No Brasil, trata-se de um campo emergente com vasto potencial de aplicações, carecendo, entretanto de profissionais com um conhecimento mínimo necessário para utilização correta destas técnicas, fato este que compromete seriamente a credibilidade que o assunto merece. Nesse sentido, o docente tem se dedicado à introdução e consolidação de técnicas de modelagem matemática e simulação de processamento no ensino em níveis de graduação e pós-graduação, formação de pesquisadores no assunto, bem como a aplicação em parcerias com empresas interessadas em dar suporte as atividades ao laboratório implantado para este fim.

JOSÉ RENATO BAPTISTA DE LIMA 

Cargo: Professor Associado – RDIDP

Ingressou na carreira docente em Junho de 1986. Engenheiro de Minas em 1985, pela Escola Politécnica da USP - Departamento de Engenharia de Minas. Mestre em Engenharia Mineral (jan. – 1989), pela Escola Politécnica da USP - Departamento de Engenharia de Minas. Doutor em Engenharia (out. – 1991), pela Escola Politécnica da USP - Departamento de Engenharia de Minas. Pós-doutorado no JKMRC – University of Queensland – Austrália (1994-96); Livre Docência: Professor Associado à Escola Politécnica da USP (nov. – 1997), pela Escola Politécnica da USP - Departamento de Engenharia de Minas.

Principais áreas de atuação: Atualmente o pesquisador vem se dedicando a duas linhas distintas de pesquisa. A primeira refere-se ao Beneficiamento de Minérios e Recuperação de Resíduos Industriais Sólidos, especialmente no manuseio, estocagem e movimentação de sólidos, cominuição e recuperação de minérios e de resíduos sólidos industriais, com enfoque na separação e classificação ultrafina de particulados, especialmente no campo da modelagem e simulação de processos.

A outra linha refere-se ao estudo de Economia Mineral com principal enfoque na indústria mineral do Estado de São Paulo e de Recursos Minerais do Brasil, trabalhando atualmente na orientação de pós-graduandos em estudos na indústria de agregados e de fertilizantes.

LAURINDO DE SALLES LEAL FILHO

Cargo: Professor Titular – RDIDP

Ingresso na carreira docente: 25/05/90 (Publicação no D.O.). Engenheiro de Minas (1984), Mestre em Engenharia Metalúrgica ( 1988 ) e Doutor em Engenharia Mineral ( 1991 ).Livre Docente pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo em 1999.

Principais áreas de atuação: Desde o ingresso na carreira universitária, as atividades de pesquisa têm sido direcionadas no sentido de se aplicar os conhecimentos básicos dos fenômenos de interface na compreensão de mecanismos de controle de operações unitárias de beneficiamento mineral, como: flotação, desaguamento e moagem. Tal enfoque também contempla o desenvolvimento de novos reagentes ("mining chemicals") capazes de melhorar o desempenho dos referidos processos de tratamento de minerais. A pesquisa de novos reagentes tem sido conduzida tanto sob o ponto de vista puramente teórico (modelagem molecular) quanto prático (desenvolvimento de produtos para empresas fornecedoras de "mining chemicals", como Hoechst, Dow Corning, White Martins, etc.). Um fato marcante desta linha de pesquisa tem sido sua capacidade de apontar soluções com sucesso para problemas sérios de desempenho no processo de flotação, como nas empresas Copebrás, Vale do Rio Doce, etc.

LINDOLFO SOARES

Cargo: Professor Doutor – RDIDP

Ingresso na carreira docente: 1980. Geólogo pela Faculdade de Filosofia Ciências e Letras - USP, em 1968. Mestre em Geologia Geral e de Aplicação pelo Instituto de Geociências da Universidade de São Paulo, em 1982 e Doutor em Engenharia Civil (Área de Geotecnia) pela Escola de Eng. de São Carlos - Universidade de São Paulo, 1991.

Principais áreas de atuação: "O RIHN - Rock Impact Hardness Number como parâmetro auxiliar na classificação geotécnica de agregados rochosos" Este projeto de pesquisa vem sendo desenvolvido conjuntamente com o IPT -Instituto de Pesquisas Tecnológicas, e compreende a realização de ensaios laboratoriais mais comumente empregados e aceitos pelo meio geotécnico e por pesquisadores. São realizados ensaios de: caracterização petrográfica, determinação de índices físicos, resistência à compressão uniaxial, impacto Treton, resistência à abrasão Los Angeles, esmagamento, velocidade de propagação de sísmicas (Vp) e forma dos fragmentos após britagem. Os dados obtidos estão sendo analisados e tratados, buscando-se o estabelecimento de correlações entre eles e o novo parâmetro em estudo.

LINEU AZUAGA AYRES DA SILVA

Cargo: Professor Titular – RDIDP

Ingresso na carreira docente: 03/09/75. Engenheiro de Minas pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, em 1968. Mestre em Tecnologia Mineral pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, em 1981. Doutor em Engenharia pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, em 1989. Livre Docente pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, em 1992. Professor Titular em 1999.

Principais áreas de atuação: Mecânica de Rochas aplicada à Mineração; Lavra de Minas: Engenharia de Maciços Rochosos; Abertura de Vias Subterrâneas.

LUIS ENRIQUE SÁNCHEZ

Cargo: Professor Titular – RDIDP

Ingresso na carreira docente: março de 1990. Engenheiro de minas, pela EPUSP, em 1980, e Geógrafo, pela FFLCH-USP, em 1984. Especialista em técnicas mineiras, pela Escola de Minas de Nancy, França, em 1985 e Doutor em economia dos recursos naturais e do desenvolvimento, pela Escola de Minas de Paris, França, em 1989. Professor. Livre Docente pela EPUSP em 2000. 

Principais áreas de atuação: Instrumentos e políticas de planejamento e gerenciamento ambiental. Estudo e análise da eficácia e da aplicabilidade de alguns instrumentos empregados nessa área, tais como avaliação de impacto ambiental, auditoria ambiental, sistemas de gestão ambiental, contabilização ambiental e economia ambiental. Recuperação de áreas degradadas, remediação de solos contaminados, revitalização e gestão de áreas contaminadas.

MANUEL RODRIGUES NEVES

Cargo: Professor Doutor – RTP

Ingresso na carreira.........

SÉRGIO MÉDICI DE ESTON

Cargo: Professor Titular – RDIDP

Ingresso na carreira docente: março de 1987. Engenheiro de Minas, pela EPUSP, 1971. Mestrado: Master of Science in Applied Earth Sciences, pela Stanford University, USA., em 1975. (Título reconhecido pela USP com equivalência ao Mestrado em 1978). Doutorado: Defesa de tese aprovada em 19/10/1992. Professor Livre Docente pela Escola Politécnica da USP em 1998. Professor Titular em 2000.

Principais áreas de atuação: Na área de lavra de minas os métodos de lavra subterrânea, suas variantes e sistemas de ventilação. Temas envolvem controle de qualidade de atmosferas e redes de fluxo forçado de ar. 

Na área de engenharia ambiental nas minas tópicos como higiene e segurança ocupacional (iluminação, ruído, conforto termocorporal, gases e poeiras, análise e investigação de acidentes).

Na área de controle ambiental externo à mina, problemas associados a detonação de explosivos, principalmente nas proximidades de locais urbanizados (vibrações e sobre-pressão atmosférica).

WILSON SIGUEMASA IRAMINA

Cargo: Professor Associado – RDIDP

Graduou-se em Engenharia de Minas em 1992, pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo. Trabalhou como engenheiro de campo do Lacasemin - Laboratório de Controle Ambiental, Higiene e Segurança na Mineração do Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo da EPUSP onde deu início à pós-graduação. Concluiu o seu mestrado em 1997, na área de Engenharia Mineral com ênfase em Engenharia Ambiental. Dando continuidade à carreira acadêmica concluiu o Curso de Especialização em Engenharia de Segurança do Trabalho (oferecido pelo PECE / EPUSP) em 2000 e em 2002 obteve o título de Doutor em Engenharia Mineral com ênfase em Engenharia Ambiental. Em 2004, ingressou no Departamento de Engenharia de Minas e de Petróleo da EPUSP como Professor Doutor. Em 2007 obteve o título de Livre-Docente com especialização em engenharia ambiental aplicada a mineração, tornando-se Professor Associado da EPUSP. 

Principais áreas de atuação: Como pesquisador atua principalmente nas áreas de vibrações e sobrepressões atmosféricas decorrentes do uso de explosivos, monitoramento de ruído ambiental, planejamento de lavra e desmonte de rocha, controle ambiental e segurança em áreas de mineração, higiene e segurança ocupacional, calibração de sismógrafos de engenharia. Atualmente ministra aulas de graduação nos cursos de Engenharia de Petróleo, nas áreas de engenharia de perfuração de poços de petróleo e estimulação, completação e produção de poços de petróleo, e tem participação no curso de Engenharia de Minas, nas disciplinas de introdução a mineração, engenharia ambiental e perfuração e desmonte. Ministra também aulas na disciplina PNV-2100 Introdução à Engenharia para alunos do primeiro ano da EPUSP. É vice-coordenador do Lacasemin / EPUSP, atualmente com pesquisas em mineração e petróleo. Participa como representante do Departamento junto ä Comissão de Cultura e Extensão da Escola Politécnica (coordenador).
ANTONIO STELLIN JÚNIOR

Cargo: Professor Titular – Colaborador

Ingresso na Carreira Docente: 22 de Abril de 1966. Engenheiro de Minas em 1961. Pós-Graduação: Engenharia Mineral (1968). Aposentado, ocupou o cargo de Professor Titular.

Principais áreas de atuação: Atualmente a principal linha de pesquisa que está desenvolvendo está ligada ao setor de rochas ornamentais, compreendendo mármores, granitos e pedras ornamentais. Através de Convênio estabelecido com a Fapesp está desenvolvendo trabalhos de caracterização tecnológica de pedras ornamentais do Est. de S. Paulo. Pelo convênio com o CNPq , está estudando cortes de mármores e granitos usando-se fio diamantado e fio helicoidal. Como bolsista do CNPq, está estudando as características atuais de corte de blocos de rocha ornamental utilizando-se teares a granalha de aço.

ARTHUR PINTO CHAVES

Cargo: Professor Titular – Colaborador

Ingresso na carreira docente: 1976. Engenheiro Metalurgista, pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, em 1969. Professor Titular, pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP), em 1992. Livre-docente, pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, em 1989. Doutor em Engenharia, pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, em 1983. Mestre em Tecnologia Mineral, pela Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, em 1972. Aposentado, ocupou o cargo de Professor Titular.
Principais áreas de atuação: Manuseio de sólidos granulares, desaguamento de minérios, desenvolvimento de processos de beneficiamento de minérios, coordenação de equipes multi-disciplinares para a execução de projetos de mineração e metalurgia. Reciclagem de resíduos e aproveitamento de subprodutos do beneficiamento de minérios.

WILDOR THEODORO HENNIES

Cargo: Professor Titular – Colaborador

Engenheiro de Minas e Metalurgista, pela EPUSP, em 1960. Doutor em Engenharia, pela EPUSP, em 1967. ingresso na carreira docente: 26 de junho de 1961. Aposentado, ocupou o cargo de Professor Titular.
Principais áreas de atuação: Na área da pesquisa mineral realiza estudos de caracterização tecnológica de depósitos argilosos cubanos, na área da lavra de minas e meio ambiente, estudos de aproveitamento do rególito com lavra hidráulica. Ainda na mineração, métodos de escavação não convencional para uso de jatos de alta pressão e fragmentação eletro-hidráulica.
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