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INTRODUGAO

A capacidade de entender e visualizar
corpos geoldgicos em trés dimensdes é
decisiva na formacado do gedlogo e outros
profissionais da area de Geociéncias. O
estudo da Geologia abrange aspectos que
abrangem variadas disciplinas e temas, em
um conjunto que acaba por estruturar a
formagdo superior nesse campo do
conhecimento. Um aspecto consistente da
Geologia é o estudo das formas e dos arranjos
espaciais (ou estruturas) que compdem o
planeta Terra, desde pequenos graos
minerais até grandes afloramentos. A
visualizagdo tridimensional é um dos mais
importantes e complexos desafios no ensino e
aprendizado geoldgico. Tendo em vista o
desafio, esta pesquisa obteve apoio do CNPq
com o objetivo de estudar e produzir modelos
fisicos 3D da Bacia sedimentar do Parana
buscando oferecer nova perspectiva no
estudo da Geologia. O projeto, apoiado em
vasto repositorio bibliografico, da continuidade

a uma linha de pesquisa interdisciplinar.

A situacao gerada pela pandemia, que
impediu o acesso da equipe a universidade e
aos laboratdrios, teve um impacto profundo e
prejudicial no projeto, principalmente na parte
relacionada a modelagem e impressao de
modelos fisicos 3D, j4 que o acesso aos
computadores, softwares e as impressoras 3D
manteve-se muito restringido até o segundo
semestre de 2021. Devido as dificuldades, o
projeto teve como resultado uma expanséo e

leitura de documentacao bibliografica.

METODOLOGIA

A pandemia de Covid-19 teve um
papel determinante sobre a realizagdo, ou
ndo, de distintas atividades relacionadas a
pesquisa, uma vez que nao foi possivel
realizar reunides presenciais, nem imprimir os
modelos fisicos a partir da modelagem
computacional 3D. Dessa forma, o foco se
concentrou na recuperacdo e leitura de
bibliografia direcionada aos temas de maior
relevancia para os objetivos da pesquisa.

A leitura da bibliografia se concentrou

em trés grandes temas: (a) as caracteristicas
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das modalidades de ensino geoldgico
presencial e digital, tanto no campo tedrico,
quanto na parte pratica do estudo; (b) os
impactos da implementagcdo da modelagem e
da criacdo de modelos fisicos 3D sobre
técnicas de ensino-aprendizagem e sobre as
perspectivas de mudancas no ensino das
Geociéncias (KASTENS et al., 2009, ORION,
2019); (c) as caracteristicas fundamentais da
Geologia do Brasil e sua evolugao ao longo do

tempo.

MODELOS TRIDIMENSIONAIS

A pesquisa € motivada pela continua
expansao e aprimoramento dos recursos de
impressoras 3D, cujos produtos sdo aplicados
em diversas areas do conhecimento. Na
escola basica o aproveitamento educacional
desses materiais ainda n&o recebeu qualquer
impulso, tampouco existe a preocupagao dos
pesquisadores da comunidade técnico-
cientifica nacional de Geociéncias de gerar
materiais interativos de divulgacao cientifica
para serem aproveitados na escola. A
producdo de modelos fisicos de bacias vem
sendo conduzida pelo 1G-Unicamp junto a
FEC-Unicamp e ao CTI-Renato Archer. Os
primeiros resultados concretos da pesquisa
foram publicados por Carneiro et al. (2018).

Recursos de modelagem 3D s&o cada
vez mais utilizados em diversas areas de
atividade humana. Sao indispensaveis na
prospeccao de recursos naturais; a Petrobras,
por exemplo, investiu dois milhdes de reais na
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
para construir uma sala de visualizagdo 3D,
que servira para treinamento de alunos do

programa de pos-graduagao da universidade

na utilizagao de softwares de visualizagao 3D
nas areas de Geociéncias e Engenharia de
Petréleo. Nesse campo, todo estudante é
estimulado a desenvolver pensamento
espacial, uma habilidade critica que envolve
“visualizar, manipular ou desenhar significado
a partir da posicdo, forma, orientagao,
trajetéria ou configuracdo de objetos ou
fenbmenos, ou grupos de objetos ou
fendmenos” (Kastens et al., 2014).

Na pesquisa atual sdo utilizadas
aplicacbes menos onerosas que as
compativeis com o alto investimento da
industria petrolifera, porém sdo programas
muito uteis na modelagem 3D voltada a
Geociéncias; alguns como: AutoCAD,
CorelDRAW, Revit e ArcMap. No periodo de
bolsa a ser iniciado, havera dedicagcdo 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.

FUNDAMENTOS TEORICOS

A modelagem tridimensional ¢
apontada como sendo o futuro de diversas
areas do conhecimento. Pesquisas sobre
aplicagbes da visualizaggo 3D séo
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 & proposto
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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 sao escassos. Jacobson (2001a,
2001b) e Carneiro & Carvalho (2008, 2012)
oferecem exemplos de uso da ferramenta
para solucionar problemas de Geologia
Estrutural de maneira didatica e
compreensivel. A segunda técnica é a
modelagem digital, que se apoia em
diferentes tipos de recursos, tais como
programas especializados da industria de
petrdleo e mineragéo (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 visédo 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 reconstréi virtualmente as
visualizagdes do mundo real por meio de
cameras e, com o0 uso de sensores de
movimento como giroscopio e acelerédmetro, o
usuario pode passear e interagir com a
realidade criada. A Figura 1 € um modelo 3D
da Bacia do Parana, cujo tamanho
aproximado de 12 X 8 cm (escala = lapiseira).

A inexisténcia de recursos de
visualizagdo pode desmotivar alunos de
Geociéncias, que encontram  grande
dificuldade de entender as operagbes ou os
principios  fundamentais de  Geologia
Estrutural envolvidos. A atitude gera

dificuldades de visualizagao e,

Figura 2 — Modelo 3D da Bacia do Parana

consequentemente, certa frustragdo. O
projeto aproveita resultados de outras
investigacdes no plano internacional (Krantz
et al., 2016; Gagnier et al., 2016), ao se propor
a avancar em area que tem sido objeto de
escassas pesquisas no Pais.

Figura 1 — Maquete preliminar da base da coluna sedimentar
da Bacia do Parana, gerada pela profa. Dra. Ana Lucia
Nogueira de Camargo Harris, da FEC-Unicamp

RESULTADOS OBTIDOS

Os estudos bibliograficos, conforme
mencionado acima, concentrou-se nos temas:
o Abordagens de ensino geoldgico
tedrico-pratico, tanto presencial, como
em ambiente virtual.
¢ Modelagem e da criacdo de modelos
fisicos 3D e ensino-aprendizagem das
Geociéncias.
o Caracteristicas  fundamentais da
Geologia do Brasil e sua evolugao ao
longo do tempo.
No tema das formas de ensino, a
bibliografia estudada abordou o ensino
presencial, no qual ocorre a presenca do

aluno e professor na sala de aula, e o ensino
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digital, tendo o meio digital e as tecnologias
moveis como ferramentas de interagcao entre
professor e aluno (CARNEIRO et al., 2018a).
No tema da modelagem e criagdo de modelos
fisicos 3D, a bibliografia explora a importancia
da confeccao e disponibilizacao de modelos
fisicos 3D para melhorar o aprendizado.

A Dbibliografia examinada para se
avangar no conhecimento da complexa e
diversificada Geologia do Brasil explora os
tracos elementares da evolugado tectbénica e
geoldgica nacional. A obra empregada como
base nessa parte da pesquisa é o livro
Geologia do Brasil, (HASUI et al. 2012), com

destaque para os seguintes capitulos:
CARNEIRO, C.D.R; ALMEIDA, F.F.M.de;
GONGCALVES, P.W.; UHLEIN, A.; NOCE, C.M. 2012.
Um olhar geoldgico... 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).

PEREIRA, E.; CARNEIRO, C.D.R.; BERGAMASCHI, S ;
ALMEIDA, F.F.M.de. 2012. Evolugao das sinéclises
paleozoicas: Provincias Solimdes, 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 megadesertificagao mesozoica. In: Y. HASUI;
C.D.R. CARNEIRO; F.F.M.de ALMEIDA; A.
BARTORELLI. eds. 2012. Geologia do Brasil. Sao
Paulo: Ed. Beca. p. 419-428. (Cap. 17).

ALMEIDA, F.F.M.de; CARNEIRO, CD.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. Sdo Paulo: Ed. Beca. p. 430-452. (Cap. 18a).

CONCLUSOES

Devido a pandemia, o trabalho a
distancia obrigou a equipe a manter uma
dindmica de reunides semanais para troca de
experiéncias e leituras. Houve ganhos na
aquisicdo de conhecimentos pelo bolsista no
que se refere as abordagens potencialmente
relevantes para ensino-aprendizagem de
Geociéncias e ao conhecimento da evolugao
geoldgica do territorio brasileiro. Contudo, se
examinarmos os objetivos especificos do
projeto, o resultado € insuficiente, pois nao
houve avancos na producdo fisica das
maquetes, que ficou aquém do desejavel,
devido ao distanciamento das equipes e a
impossibilidade de se acessar os laboratérios
da universidade para desenvolver diversas
tarefas. Sera necessario buscar outra maneira
de produzir o modelo fisico. Nas ultimas
tentativas de produgédo dos modelos priorizou-
se Blender, que é um software free. Apos essa
etapa, daremos continuidade ao projeto
investigando a aplicabilidade do produto final

no ambito da educacao basica.
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