PROJETO PEDAGOGICO
BACHARELADO EM GEOFISICA
IAG-USP

| — Perfil do profissional a ser formado

O geofisico é o profissional que realiza varios tipos de medidas na superficie para estudar as
estruturas e propriedades do subsolo, até o interior mais profundo do planeta Terra. O trabalho do
geofisico é essencial na prospeccao de minerais, petrdleo e 4gua subterranea. Os recursos naturais
do Brasil sédo imensos, mas precisam ser bem conhecidos, para que sejam protegidos e explorados
adequadamente, principalmente, os hidricos subterrdneos, cada vez mais valiosos.

Os geofisicos tém um papel importante no estudo e manejo dos recursos naturais, dos aquiferos e
na avaliagdo ambiental do subsolo. Em apoio a engenharia civil, o geofisico pode auxiliar na
caracterizagdo de macicos rochosos, em levantamentos de terreno em grandes obras de
engenharia, e na analise do risco sismico para o caso de ocorréncia de terremotos. A expansao dos
centros urbanos também tem demandado a utilizacdo da geofisica para deteccdo de interferéncias
no subsolo e assim orientar a sua ocupacéao.

z

A Geofisica € uma ciéncia interdisciplinar. Envolve conhecimentos de Fisica, Matematica e
Computagdo, os quais sao imprescindiveis para que o profissional da Geofisica venha a
acompanhar as rapidas mudancgas tecnoldgicas que se processam nhessa area; de Geologia,
importantes para o planejamento dos levantamentos geofisicos e na interpretacdo final dos dados
geofisicos. Outros conhecimentos também sdo relevantes, como por exemplo, sobre
instrumentacéo e eletrbnica, para o aperfeicoamento e manutengdo dos equipamentos geofisicos;
inglés € indispenséavel, principalmente para a pesquisa académica e para o profissional que
pretende atuar na area de petroleo. Disposicédo para trabalho no campo e disponibilidade para viajar
também sédo importantes.

O Bacharel formado no IAG-USP pode atuar na pesquisa: em estudos da dindmica do planeta Terra
e para o aperfeicoamento dos métodos de investigacao geofisica; ou como profissional em diversas
areas: na exploracdo mineral, de petréleo e de 4gua, em levantamentos da estrutura do subsolo, na
avaliacdo de impacto ambiental, entre outras.

O geofisico formado deve ter capacidade para planejar e executar levantamentos geofisicos,
processar, analisar e interpretar diferentes tipos de dados, e ter familiaridade com diversos sistemas
computacionais e programas de analise e interpretacao de dados utilizados para solucionar os mais
variados problemas. Além da formacao técnica, o aluno € estimulado durante a sua formagédo a
desenvolver habilidades, tais como: criatividade, senso critico, versatilidade, empreendedorismo, de
forma que o profissional esteja apto a se adaptar e acompanhar as rapidas mudancgas tecnoldgicas,
sociais, econémicas, geopoliticas e culturais que vem ocorrendo no mundo.



I—O curso
Historico

O curso de Bacharelado em Geofisica da USP foi o primeiro do Brasil, tendo sido implantado em
1984 e reconhecido pelo MEC através da Portaria 326 de 18/05/89. Até 2020, foram formados 403
bacharéis em Geofisica. No final de 2020 82 alunos tinham sua matricula ativa.

Existem presentemente 9 cursos de Graduacdo em Geofisica no Brasil e ainda ndo existem
Diretrizes Curriculares Nacionais para esses cursos. A Sociedade Brasileira de Geofisica, por meio
do seu secretario de relagGes académicas, iniciou em 2015 as discussodes junto aos coordenadores
dos cursos para a elaboragéo e submisséo das Diretrizes Curriculares Nacionais.

Objetivos

O curso de Bacharelado em Geofisica do IAG-USP visa formar geofisicos para atuarem tanto em
pesquisa basica, trabalhando em universidades ou centros de pesquisa do governo, como em
geofisica aplicada, trabalhando em empresas de prestacdo de servigos geofisicos. Para isso o curso
da uma base sélida de matematica, fisica e computagéo, além de cobrir todas as &reas de atuacao
da geofisica aplicada, dando uma formag&o ampla que permite ao aluno se especializar e continuar
se desenvolvendo apds a graduacéo.

Numero de vagas e turno

O Curso de Bacharelado em Geofisica do IAG-USP a partir de 2004 passou a oferecer 30 vagas
anuais (até 2003 oferecia 20 vagas) com ingresso por meio do vestibular da FUVEST na carreira de
Ciéncias Exatas (Fisica, Meteorologia, Estatistica e Matematica). Desde 2017 o curso disponibiliza
27 vagas para ingresso via FUVEST, e oferta 3 vagas para ingresso via SISU.

O curso € diurno em tempo integral. Todas as disciplinas obrigatérias sdo oferecidas no periodo
diurno. Algumas disciplinas optativas ou re-oferecimentos também podem ser cursadas no periodo
noturno, aumentando as op¢des de horarios para os alunos.

Estrutura do curso

O curso de Bacharelado em Geofisica tem duracdo de 10 semestres em periodo integral. A
estrutura curricular do curso de Graduacdo em Geofisica, foi planejada com a preocupacédo de
capacitar o aluno para seguir a carreira cientifica (pesquisa académica) e para as diversas opcdes
de atuacao profissional.

O curso tem como base uma sélida formacdo em Fisica e Matematica, oferecida do primeiro ao
quarto semestre, sob a responsabilidade de outras unidades da USP, e em Computacao, tema que



além da disciplina oferecida pelo IME no quarto semestre, é abordado durante todo o curso em
varias disciplinas especificas de geofisica. Os tépicos de Geologia sdo ministrados do segundo ao
quinto semestre, em disciplinas a cargo do Instituto de Geociéncias e em uma disciplina dedicada
ao perfil do geofisico oferecida pelo Departamento de Geofisica do IAG.

Os dois primeiros anos do Bacharelado em Geofisica tem um carater de “ciclo basico”. Nesses
semestres, nossos alunos recebem uma carga de conteddo em disciplinas formadoras que nem
sempre é assimilada de forma satisfatoria durante o semestre ou mesmo durante o curso. Mesmo
dentro de uma determinada disciplina, tépicos séo criados para que o conteldo seja aprendido em
blocos pelos alunos. Tal estratégia, somada as praticas da prépria escola secundaria, vem
mostrando-se ineficiente em formar alunos capazes de aplicar os conteldos aprendidos para
resolver problemas fora do ambiente onde foram ensinados. Observa-se que o aprendizado fica
compartimentado aquela disciplina e aguele momento da vida escolar do aluno. Além disso, o aluno
ingressante passa por uma dificuldade adicional, devido & mudanc¢a no sistema de ensino da escola
secundaria para a universidade.

Na Estrutura Curricular de 2016 foi proposta a criagdo de duas disciplinas com baixa carga horaria,
uma no primeiro e uma no segundo semestre do curso, onde os alunos trabalham de forma
integrada os contetdos ministrados nas outras disciplinas do mesmo semestre, para resolverem
problemas e quantificarem processos, permitindo a eles utilizarem em um outro contexto o0s
conceitos e ferramentas ensinados no semestre. Os exemplos e problemas a serem utilizados
nessas disciplinas estdo sendo desenvolvidos especialmente para este fim, com o objetivo de
exemplificar aplicacfes e solu¢des de problemas da area de Geofisica. A integracdo dos contetdos
é, em sua maioria, na forma de exercicios computacionais e alguns experimentos praticos. Essas
disciplinas vém sendo adaptadas em conteudo e semestre ideal de oferecimento.
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Através das disciplinas "Introdugcdo a Geofisica I" e "Introdugdo a Geofisica Il", oferecidas
respectivamente, no primeiro e segundo semestre do curso, os alunos entram em contato com
todos os grupos de pesquisa do Departamento de Geofisica. A partir do quinto semestre passam a
cursar as disciplinas especificas da Geofisica, com aprofundamento de todas as metodologias
usadas na exploragdo e na pesquisa, onde sado introduzidos os aspectos fundamentais dos
processos fisicos que ocorrem na Terra. Nestas disciplinas de Geofisica Basica e Geofisica
Aplicada sdo apresentados os fundamentos tedricos e praticos dos métodos sismicos,
eletromagnéticos, elétrico, magnético, gravimétrico, radiométrico, geotérmico e de perfilagem de
pocos. Em associacdo a essas disciplinas, o0s alunos recebem também formacdo em
Instrumentacdo Geofisica, processamento digital e interpretagdo de dados geofisicos. O quadro de
disciplinas optativas eletivas oferece opg¢bes para os alunos direcionarem e aprofundarem seus
estudos para as areas de seu maior interesse.

Além das disciplinas obrigatorias do primeiro ao quarto ano (num total de 2415 horas), o aluno
escolhe outras disciplinas optativas (480 horas) para complementar sua formacédo, voltadas para
diferentes aspectos da Geofisica da Terra Soélida e da Geofisica Aplicada e Ambiental, podendo ser
cursadas totalmente no IAG-USP ou em parte em outras unidades. No dltimo ano, o aluno elabora
um Trabalho de Graduacéo (projeto de pesquisa ou de carater técnico, equivalendo a 840 horas)
dentro de sua area de interesse com orientacdo de um professor. Este trabalho pode envolver
aquisicdo, processamento e interpretacdo de dados geofisicos e é avaliado em apresentacao
publica no final do curso, com entrega de um relatério final de carater técnico-cientifico. A carga

horéria total do curso para a estrutura curricular de 2021 é 3615 horas (213 créditos).



Embora nao obrigatérios, estagios em empresas e projetos de Iniciacdo Cientifica sdo bastante
incentivados, e muito comuns entre os alunos do IAG-USP a partir do segundo ano de curso. O IAG
conta com equipamentos modernos, laboratérios e grupos de pesquisa atuantes em todas as areas
de Geofisica, dentre as quais: sismica, sismologia, gravimetria, magnetometria, paleomagnetismo,
geotermia, métodos elétricos e eletromagnéticos, perfilagem, geofisica nuclear, radar de penetracédo
do solo e magnetismo ambiental.

Para aprimorar sua formacao, os alunos podem participar da empresa "IAG-Jr* (composta por
alunos de graduacdo para prestacao de servicos de Geofisica com supervisdo de um professor)
como forma de aumentar a experiéncia pratica durante o curso.

Ill - Atividades Académicas Complementares

As Atividades Académicas Complementares (AACs) sdo obrigatérias nas estruturas curriculares dos
cursos de graduacdo da USP a partir de 2022, com sua exigéncia embasada nas Diretrizes
Curriculares Nacionais e Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo. As AACs tém como objetivo
estimular o enriquecimento e a complementacdo da formacdo profissional, cientifica, social e
cultural do estudante, e podem ser realizadas de acordo com seu interesse e afinidade, nas areas
de ensino e formagdo sociocultural, responsabilidade social e interesse coletivo, pesquisa e
formacao profissional, e extensédo e aperfeicoamento, desde que dentro do conjunto de atividades
reconhecidas pelas comissfes que as normatizam. A carga horaria curricular obrigatéria de AACs é
de 3 créditos-trabalho (90 h). As AACs aceitas e reconhecidas encontram-se entre as dispostas nos
artigos 4°, 5° e 6° da Resolugcdo CoG, CoCEx e CoPq N° 7788, de 26 de agosto de 2019, sendo
regidas por portaria especifica do IAG-USP. A normatizagdo da carga horaria atribuida e
documentos comprobatérios de cada AAC é feita pelas Comissfes de Graduacdo, Pesquisa e
Cultura e Extensdo do IAG-USP. Deve-se notar que a realizagcdo de atividades académicas
complementares néo se confunde com a do Trabalho de Concluséo de Curso.

IV - Composic¢éo do corpo docente

O Departamento de Geofisica do IAG-USP conta atualmente com 18 docentes com titulagéo
minima de doutor, todos atuando em periodo integral. Entre os docentes, ha cinco com titulo de
livre-docente e cinco professores titulares. Todos os docentes, inclusive os titulares, atuam
intensamente na graduagcdo. Além do corpo permanente, o IAG incentiva a colaboracdo de
professores visitantes e de pos-doutores, que também enriguecem a graduacdo, seja com
participagdo esporadica em algumas aulas em temas mais especializados, seja na orientagdo de
trabalhos de Iniciacdo Cientifica.

V — Plano de Controle da Evaséo

Uma das grandes preocupacfes da direcdo da Universidade de Sdo Paulo e do préprio IAG é a
evasao nos cursos de graduacdo, especialmente os da area de ciéncias exatas. Diversos
levantamentos sdo constantemente efetuados no Departamento de Geofisica com objetivo de
avaliar as causas da evasdo e propor melhorias no sistema que possam diminui-la. Entre os
resultados obtidos de pesquisas anteriores, destacam-se:



- uma parte dos ingressantes ndo conhece bem a carreira e as areas de atuagdo do geofisico, e
acabam mudando para outros cursos diferentes;

- a base fisica/matematica/comunicacdo dos ingressantes tem-se mostrado cada vez mais
inadequada, ocasionando frequentes reprovages nas disciplinas do ciclo basico, causando em
muitos casos desmotivacao.

- acarga horaria do curso de Bacharelado em Geofisica do IAG-USP é bastante elevada, sendo
necessaria uma grande dedicacdo aos estudos para conseguir um bom desempenho nos
cursos, especialmente nas disciplinas dos semestres iniciais do curso. Muitos alunos ndo tém
condicdes financeiras para se dedicar integralmente ao curso e precisam trabalhar;

- a transicdo nivel médio/nivel superior ndo é natural na maioria dos casos, exigindo um
acompanhamento mais préximo de colegas e/ou tutores, especialmente em sua etapa inicial;

- dificuldade em ler bibliografia em inglés.

O Departamento de Geofisica do IAG-USP tem buscado constantemente solu¢gdes para diminuir a
evasdo, melhorar o desempenho dos estudantes, reduzir o tempo de titulacdo e permitir um melhor
aproveitamento dos recursos humanos e materiais oferecidos aos estudantes. Deve-se notar que,
superadas as disciplinas dos quatro semestres iniciais, sdo raros 0s casos de desisténcia.

A seguir destacam-se as medidas que vem sendo implementadas, e que continuardo em pratica, na
tentativa de minimizar os problemas diagnosticados:

- a mudanga, em 2002, do vestibular para a carreira de Ciéncias Exatas (Fisica, Meteorologia,
Estatistica e Matematica), passou a atrair alunos com perfil mais adequado para o curso de
Geofisica.

- esforgos individuais foram realizados por docentes do Departamento com intuito de oferecer aos
estudantes um acompanhamento mais proximo durante os semestres iniciais do curso;

- dentro das disciplinas de Geofisica a nivel introdutério nos semestres iniciais do curso, séo
realizadas visitas e estagios nos laboratérios de pesquisa do departamento, promovendo uma maior
aproximacédo dos alunos iniciantes com grande parte dos docentes e estreitando o vinculo entre os
estudantes e o curso;

- ampliacdo e melhoria no esquema de divulgagdo do curso de Bacharelado em Geofisica e da
area de atuacéo profissional do geofisico; abertura do Departamento a visitacdo de escolas; criacao
de material de divulgacao disponivel na internet, bem como aplicativos para dispositivos moveis;
palestras junto a escolas de ensino médio e cursos preparatérios pré-vestibular;

- manutengdo da “Escola de Verdo de Geofisica”, que desde 1998 vem oferecendo diversos
cursos da area a professores de ensino médio, estudantes universitérios e interessados em geral;

V - Plano de expansdao e atualizacao

V.1 Estrutura Curricular

A Geofisica € uma ciéncia relativamente nova que tem evoluido muito rapidamente. A Estrutura

curricular do Bacharelado em Geofisica é constantemente revisada de modo a acompanhar a
evolucao dessa ciéncia e da profissao.



As diretrizes que tem norteado a constante atualizagdo curricular do Bacharelado em Geofisica sdo:

- revisdo dos contelidos da disciplinas obrigatérias de carater profissionalizante, a partir do quinto
semestre;

- aumento da carga horaria em aulas praticas - todos os conceitos tedricos, sempre que possivel
devem ser trabalhados em dados e situagdes reais, ao invés de meras ilustracfes didaticas;

- ampliacao do quadro de optativas eletivas, modernizando o curso e ampliando as possibilidades
de flexibilizagdo curricular. Nos ultimos anos foram criadas diversas disciplinas optativas eletivas
novas, algumas em novas areas de potencial atuagdo de formados, como ciéncia de dados e
atuacao junto a area de energia.

V.2 Corpo docente

Esforcos tém sido empreendidos para se ampliar o quadro de docentes, e as trés ultimas
contratacdes datam de 2013, 2018 e 2019. No préximo quinquénio seis docentes apresentardo
condi¢cdes de se aposentar, o que tem demandado muito esfor¢o por parte do departamento para
pleitear um efetivo aumento de contratagfes e reposicdes de claros.

V.3 Infraestrutura para atividades didaticas

A ampliacdo de infraestrutura adequada é fundamental para que se consiga efetivar a proposta de
aumento da carga horaria em aulas praticas. Dentro dos programas especificos da Pré-Reitoria de
Graduacéo, o Departamento de Geofisica tem conseguido montar novos laboratérios didéaticos,
tanto de informética como de temas mais especificos, por exemplo, para aulas de sismologia,
geomagnetismo, entre outros.

Com a finalizagdo da construgdo dos novos prédios na Cidade Universitaria, em 2002 houve um
aumento do numero de salas de aula do Instituto. As novas salas para os laboratérios geofisicos
permitiram aumentar o numero de aulas praticas nos laboratorios. A primeira sala de aula
computacional foi inaugurada em 2004 para processamento de dados geofisicos, com 9 micros
operando em ambiente Windows e com acesso a um servidor Linux. Os laboratérios didaticos
computacionais passaram por atualizacdes e expansdo em 2006, 2007 e desde 2013 sdo duas
salas de aula computacionais equipadas com 32 microcomputadores cada, atualizados quase que
anualmente.

Alguns assuntos especificos, principalmente processamento e interpretacdo de dados sismicos,
requerem computadores com maior capacidade de processamento e resolugdo para visualizagédo
grafica, o que foi resolvido com a criacdo de uma sala com ferramental computacional adequado.

Os alunos também contam com uma boa rede computacional, com microcomputadores PC e
periféricos (scanners, plotters e impressoras coloridas) disponiveis entre as salas de usuarios e 0s
laboratérios de pesquisa, e diversas de estacfes de trabalho de grande porte com sistema UNIX,
todos interligados em rede de alta velocidade e com acesso a Internet, o que permite aos
estudantes uma experiéncia Util e bastante importante para seu futuro ingresso no mercado de
trabalho, principalmente em firmas multinacionais. Os computadores e a infraestrutura da rede de
comunicacdo sao continuamente atualizados, com recursos da propria USP, de agéncias de
fomento, ou através de projetos de pesquisa dos professores.



V.4 Acervo bibliografico

O acervo bibliografico do IAG, separado em duas bibliotecas (uma na Cidade Universitaria e outra
no Campus da Agua Funda), em 2003 foi unificado em uma Unica Biblioteca num prédio que foi
construido na Cidade Universitaria, o que facilitou bastante o acesso dos alunos. A Biblioteca do
IAG é uma das mais completas na area de Geofisica em todo o Brasil, contando com todos os
principais periédicos de Geofisica (mais de 40 assinaturas internacionais), e varios de Geologia (por
volta de 20 periddicos internacionais). A colegéo de livros didaticos e de pesquisa também é grande
(~4500 volumes) e é constantemente atualizada, seja com verba prépria da USP seja com projetos
de iniciativa do proprio Departamento.

V.5 — Necessidades e Metas para 0s proximos anos

Necessidades

- infraestrutura: salas de aula com capacidade para um nimero maior de alunos; manutencao e
ampliac@o dos recursos computacionais e de laboratdrios para aulas préticas;

- ampliagdo do quadro docente e técnico do Departamento, voltado para &reas prioritarias e
estratégicas como Petrofisica, Geofisica Ambiental, Exploracédo de Agua Subterranea, Petréleo,
entre outras;

Metas

- Reformular as formas de articulacdo das disciplinas: ampliar os esforcos no sentido de criar
mecanismos e estratégias de integracdo entre contelddos e disciplinas do curriculo do
Bacharelado em Geofisica; desenvolver a interdisciplinaridade dentro da atual estrutura
multidisciplinar do curso.

- Avaliar as possibilidades de articulacdo entre os trés cursos de graduacédo do Instituto.

- Rever as préaticas pedagdgicas, com objetivo de mudar o foco do ensino, atualmente centrado
no professor, para um ensino mais centrado no aluno e focado na resolugédo de problemas, para
se alcancar a meta de formar alunos mais independentes e criativos; ofertar atividades a
distancia.

- Aumentar o foco na quantificacdo e instrumentagdo em Ciéncias da Terra no curriculo do curso
de Geofisica e ampliar as perspectivas de mercado de trabalho, ofertando disciplinas na area de
ciéncias de dados e energia;

- Consolidar e ampliar iniciativas sobre producdo de material didatico (impresso, video aulas,
aplicativos, etc.)

- Buscar formas de ampliar o nimero de bolsas de Iniciacédo Cientifica, além das fornecidas pelas
agéncias de fomento tradicionais e sociedades cientificas, como exemplo, bolsas concedidas
por empresas atuantes na area de Geofisica.

- Ampliar a divulgacéo do curso e da profissao de Geofisica.

Sao Paulo, 22 de junho de 2021.



