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INTRODUGAO

A formagéo de gedlogos e outros profissionais da area das Geociéncias depende fortemente
da habilidade de visualizagdo 3D. As habilidades de pensamento espacial podem ser organizadas
usando trés dicotomias, que se conectam a pratica de Geologia Estrutural: (1) Argumentacao que
envolve separar versus combinar; (2) Argumentacgao a respeito de relagdes espaciais dentro de um
objeto versus entre objetos; (3) Argumentacao a respeito de objetos estacionarios, versus objetos
em movimento (SHIPLEY, 2013). Em todos esses casos, um elemento fundamental de inimeros
campos da Geologia é o estudo das formas e das estruturas (arranjos espaciais) que compdéem o
planeta Terra, desde microscépicos graos minerais até grandes afloramentos e formas de relevo.

A visualizacao tridimensional € um dos mais complexos desafios no ensino e aprendizado
geoldgico. Procurando enfrentar o desafio, a pesquisa obteve apoio do CNPqg com o objetivo de
estudar e produzir modelos fisicos 3D da Bacia sedimentar de Santos, almejando proporcionar uma
nova perspectiva no estudo da Geologia. O projeto, apoiado em vasto repositério bibliografico, da
continuidade a uma linha de pesquisa interdisciplinar.

A realidade gerada pela pandemia resultou em impactos muito prejudiciais no projeto, uma
vez que o acesso da equipe tanto a universidade e laboratérios quanto a reuniées presenciais ficou
impossibilitado. Outra consequéncia da pandemia foram as restricdes de acesso a computadores,
impressoras 3D e softwares essenciais, que possibilitariam realizar modelagem e produgao dos
modelos fisicos, o que impossibilitou atingir os objetivos iniciais. Devido as dificuldades, o projeto

teve como resultado uma expansao e leitura de documentacéo bibliografica.

METODOLOGIA

A pandemia de Covid-19 teve papel decretdrio sobre a realizagdo, ou ndo, de diversas

atividades essenciais a pesquisa, uma vez que nao foi possivel realizar reunides presenciais, nem
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imprimir os modelos fisicos a partir da modelagem computacional 3D ou mesmo utilizar os
laboratérios para a realizagao da modelagem. Dessa forma, o foco se concentrou na recuperagao
e leitura de bibliografia direcionada aos temas de maior relevancia para os objetivos da pesquisa.

A recuperacao e leitura bibliografica foi separada majoritariamente em trés temas: (a) as
caracteristicas fundamentais da Geologia do Brasil e sua evolugcao ao longo do tempo; (b) as
caracteristicas das modalidades de ensino geoldgico presencial e digital, tanto no campo teérico,
quanto na parte pratica do estudo; (c) os impactos da implementacao da modelagem e da criagéo
de modelos fisicos 3D sobre técnicas de ensino-aprendizagem e sobre as perspectivas de
mudangas no ensino das Geociéncias (KASTENS et al., 2009, ORION, 2019).

FUNDAMENTOS TEORICOS

A pesquisa é estimulada pelos aprimoramentos e crescente aplicabilidade dos recursos de
impressoras 3D, que possuem potencial de uso nas mais diversas areas do conhecimento. Na
escola basica o aproveitamento educacional desses materiais ainda n&o recebeu qualquer impulso,
tampouco existe a preocupacgao dos pesquisadores da comunidade técnico-cientifica nacional de
Geociéncias de gerar materiais interativos de divulgagao cientifica para serem aproveitados na
escola. A produgédo de modelos fisicos de bacias vem sendo conduzida pelo IG-Unicamp junto a
FEC-Unicamp e ao CTI-Renato Archer. Os primeiros resultados concretos da pesquisa foram
publicados por Carneiro et al. (2018).

Nas areas de Geociéncias e Engenharia de Petrdleo, o estudante precisa desenvolver
pensamento espacial, uma habilidade critica que envolve “visualizar, manipular ou desenhar
significado a partir da posi¢do, forma, orientacdo, trajetdéria ou configuracdo de objetos ou
fendmenos, ou grupos de objetos ou fendmenos” (Kastens et al., 2014).

Na pesquisa atual sédo utilizadas aplicagdes muito mais economicamente empregaveis se
comparadas com os altos investimento da industria petrolifera, entretanto, ainda sado programas
muito apropriados na modelagem 3D voltada a Geociéncias; alguns como: AutoCAD, CorelDRAW,
Revit e ArcMap. No periodo de bolsa a ser iniciado, havera dedicacdo do aluno em elaborar guias
didaticos para modelagem 3D voltada para Geociéncias por meio dos sistemas computacionais que
ja beneficiam a visualizagdo 3D em outros campos do conhecimento humano, como na arquitetura,
engenharia, fisica e medicina.

A modelagem tridimensional pode ser o futuro de varias areas do conhecimento. Pesquisas
sobre aplicagdes da visualizagdo 3D s&do abundantes na literatura internacional, mas as pesquisas
acerca dos recursos disponiveis, no campo das Geociéncias, sdo ainda escassas no Brasil
(ANDRADE et al., 2018). Podemos distinguir quatro categorias principais de técnicas para
representar um objeto ou ambiente em trés dimensdes: o primeiro, que corresponde ao que é
proposto no projeto, € o modelo fisico em 3D (Fig. 1), que pode ser gerado nas mais diversas
escalas (CARNEIRO et al., 2018). Textos para tratamento de dados em ambiente AutoCAD na

Geologia sdo escassos. Jacobson (2001a, 2001b) e Carneiro & Carvalho (2008, 2012) oferecem
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exemplos de uso da ferramenta para solucionar problemas de Geologia Estrutural de maneira
didatica e compreensivel. A segunda técnica € a modelagem digital, que se apoia em diferentes
tipos de recursos, tais como programas especializados da industria de petréleo e mineragao (por
exemplo, Vulcan, Datamine, GeoCAD e AutoCAD). No caso dos métodos baseados exclusivamente
em técnicas de Estereologia, existem exemplos educacionais que empregam recursos simples
como visao estereoscopica de pares de imagens geradas em computador (Wells, 2002). A terceira

técnica é a realidade virtual, que tenta recriar o

mundo real em ambiente digital; a quarta e ultima
técnica é a realidade aumentada que reconstroi

virtualmente as visualizagdes do mundo real por

meio de cameras e, com o uso de sensores de
movimento como giroscopio e acelerbmetro, o
usuario pode passear e interagir com a realidade

criada.

A Figura 1 é uma representacéo do relevo

submarino da Bacia de Santos, redesenhado a

. i Figura 1 — Tracado das curvas batimétricas do assoalho
partir de mapas de Evain et al. (201 3). submarino na area de dominio da Bacia de Santos, para
posterior elaboragdo do modelo 3D. Fonte: Evain et al. (2013)

RESULTADOS OBTIDOS

Os estudos bibliograficos, conforme mencionado acima, concentraram-se nos temas:
¢ Abordagens de ensino geolégico tedrico-pratico, tanto presencial, como em ambiente virtual.
¢ Modelagem e da criacdo de modelos fisicos 3D e ensino-aprendizagem das Geociéncias.
e Caracteristicas fundamentais da Geologia do Brasil e sua evolugao ao longo do tempo.

No tema das técnicas de ensino, a bibliografia estudada abordou o ensino presencial com a
presencga do aluno e professor na sala de aula, e o ensino digital, em que os meios de interagéo
entre professor e aluno sdo as ferramentas digitais e as tecnologias moveis (CARNEIRO et al.,
2018a). No tema da modelagem e criagdo de modelos fisicos 3D, a bibliografia explora a
importancia da confecgao e disponibilizagdo de modelos fisicos 3D para melhorar o aprendizado.

A bibliografia examinada para se avangar no conhecimento da complexa e diversificada
Geologia do Brasil explora os tragos elementares da evolugéo tectbnica e geoldgica nacional. A
obra empregada como base nessa parte da pesquisa € o livro Geologia do Brasil, (HASUI et al.

2012), com destaque para os seguintes capitulos:

CARNEIRO, C.D.R.; ALMEIDA, F.F.M.de; GONCALVES, P.W.; UHLEIN, A.; NOCE, C.M. 2012. Um olhar geolégico...
para o tempo profundo. In: Y. HASUI, C.D.R. CARNEIRO, F.F.M.de. ALMEIDA, A. BARTORELLI. eds. 2012. Geologia
do Brasil. Sao Paulo: Ed. Beca. p. 24-31. (Cap. 2).

ALMEIDA, F.F.M.de; CARNEIRO, C.D.R.; HASUI, Y.; ZALAN, P.W.; TEIXEIRA J.B.G. 2012. Estagios evolutivos do
Brasil no Fanerozoico. In: Y. HASUI; C.D.R. CARNEIRO; F.F.M.de ALMEIDA; A. BARTORELLI. eds. 2012. Geologia do
Brasil. Sao Paulo: Ed. Beca. p. 131-136. (Cap. 9).
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PEREIRA, E.; CARNEIRO, C.D.R.; BERGAMASCHI, S.; ALMEIDA, F.F.M.de. 2012. Evolugdo das sinéclises
paleozoicas: Provincias Solimées, Amazonas, Parnaiba e Parana. In: Y. HASUI, C.D.R. CARNEIRO, F.F.M.de.
ALMEIDA, A. BARTORELLI. eds. 2012. Geologia do Brasil. Sdo Paulo: Ed. Beca. p. 372-394. (Cap. 16a).

ALMEIDA, F.F.M.de; ASSINE, M.L.; CARNEIRO, C.D.R. 2012. A megadesertificagdo mesozoica. In: Y. HASUI; C.D.R.
CARNEIRO; F.F.M.de ALMEIDA; A. BARTORELLI. eds. 2012. Geologia do Brasil. S&do Paulo: Ed. Beca. p. 419-428. (Cap.
17).

ALMEIDA, F.F.M.de; CARNEIRO, C.D.R.; BARTORELLI, A. 2012. Magmatismo pés-paleozoico no Brasil. In: Y. HASUI;
C.D.R. CARNEIRO; F.F.M.de ALMEIDA; A. BARTORELLI. eds. 2012. Geologia do Brasil. S0 Paulo: Ed. Beca. p. 430-
452, (Cap. 18a).

CONCLUSOES

O trabalho a distancia definido pelas autoridades universitarias para combater a pandemia
levou a equipe a promover reunides semanais de troca de experiéncias e leituras. Os ganhos na
aquisicao de conhecimentos pelo bolsista referem-se ao conhecimento da evolugao geoldgica do
territorio brasileiro, com énfase na Bacia de Santos, objeto do estudo. Nao houve, porém, avangos
na producao fisica das maquetes, devido a impossibilidade de acesso aos laboratérios da
universidade e do CTI. Novos estudantes de graduacdo devem se envolver na pesquisa para
produzir o modelo fisico. Para cumprir essa meta, dois desenhos preliminares foram gerados: um
abrangendo o tragado das curvas que representam o relevo submarino (Fig. 1), e outro com o
tracado da base dos sedimentos da bacia. Uma vez concluida essa etapa, o projeto passara a

investigar a utilidade do produto final no ambito da educacgao basica.
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