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RESUMO 

A área de Geociências é um ramo complexo da ciência, cujo aprendizado depende do desenvolvimento de diversas 
habilidades. Este projeto de pesquisa objetiva criar representações tridimensionais da Bacia de São Paulo, 
associando-se a outras pesquisas sobre uso educacional de modelos físicos e virtuais de bacias sedimentares 
brasileiras. A pesquisa envolveu revisão bibliográfica, elaboração de modelos em computador, produção de 
maquetes físicas e redação de textos de suporte. Os produtos são várias versões de maquetes da Bacia de São 
Paulo, a serem testadas e empregadas como objetos de estudo e aprendizado. Não foi possível realizar a aplicação 
didática nesta etapa, devido a descompasso com o calendário escolar. O levantamento bibliográfico revela que a 
modelagem 3D é explorada intensivamente tanto em pesquisas científicas básicas, como em pesquisas aplicadas. 
Além do uso como recurso didático, os modelos tridimensionais da Bacia de São Paulo podem contribuir para 
aproveitamento de água subterrânea, planejamento e execução de projetos de infraestrutura, como as obras de 
metrô. Ferramentas baseadas na interpretação de objetos geológicos tridimensionais motivam o estudante, porque 
aproveitam o realismo dos modelos 3D em comparação com imagens bidimensionais (2D).  

INTRODUÇÃO 

As Geociências abrangem uma extensa gama de áreas de estudo, constituindo um ramo complexo da ciência, 
cujo aprendizado requer – e proporciona – o desenvolvimento de diversas habilidades. Este projeto de iniciação 
científica faz parte de uma linha de pesquisas que desenvolve modelos físicos e virtuais de bacias sedimentares. 
O projeto objetiva produzir ferramentas educacionais que possibilitem a interpretação de modelos geológicos 
tridimensionais (3D), diante da enorme vantagem destes objetos sobre as imagens bidimensionais (2D). Os 
pesquisadores criaram recursos de visualização, utilizando a representação tridimensional da Bacia de São Paulo 
como objeto de estudo e aprendizado. É pequena a quantidade de pesquisas sobre materiais didáticos que 
conciliem o estudo de bacias sedimentares e a visualização tridimensional sob a ótica da divulgação cartográfica, 
apesar de essa ser uma solução palpável, interativa e intuitiva para o estudante das Geociências.  

O projeto faz parte de uma linha de pesquisa que utiliza ferramentas de modelagem 3D para gerar novos recursos 
educacionais. Pretende-se avaliar o potencial de uso didático de modelos físicos e virtuais de bacias sedimentares 
brasileiras, envolvendo o uso de impressoras 3D em laboratórios da Unicamp e de entidades externas. A pesquisa 
recebeu apoio e mantém excelente intercâmbio técnico-científico com o Centro de Tecnologia da Informação 
Renato Archer (CTI), do governo federal. 

METODOLOGIA 

As etapas de criação das representações 3D da Bacia de São Paulo foram: revisão bibliográfica, seleção de dados, 
modelagem em computador, produção de maquetes físicas e elaboração de textos de suporte. O método de 
trabalho inicia-se pela pesquisa bibliográfica e estudo de livros, artigos técnico-científicos e educacionais e 
produtos de outros projetos desenvolvidos ao longo dos últimos anos pela equipe. Para tanto, foram estudados 
trabalhos produzidos em etapas anteriores do projeto (Carneiro et al., 2018a, 2018b), com participação de docentes 
da Unicamp e pesquisadores do Centro de Tecnologia da Informação Renato Archer (CTI-Renato Archer). O 
levantamento bibliográfico revelou que a modelagem 3D é explorada intensivamente tanto em pesquisas científicas 
básicas como em pesquisas aplicadas.  
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Com o apoio do orientador e estudo da bibliografia apresentada, o orientado sanou algumas dúvidas, tanto em 
relação à Bacia de São Paulo quanto em relação às técnicas de modelagem. Uma vez que existem outros projetos 
de iniciação cientifica na mesma linha, referentes a outras bacias sedimentares, os relatórios emitidos pelos demais 
bolsistas podem repetir algumas informações, diante das trajetórias similares dos projetos. Obtiveram-se diferentes 
versões de maquetes, a serem testadas e empregadas como objetos de estudo e aprendizado. Não foi possível 
realizar nesta etapa a aplicação didática, devido a atrasos de cronograma em descompasso com o calendário 
escolar.  

RESULTADOS 

Na primeira etapa do projeto foram estudados os mapas de contorno estrutural do embasamento da Bacia de São 
Paulo publicados por Carneiro, Hasui & Giancursi (1976), Hasui & Carneiro (1980), Takiya et al. (1989) e Takiya 
(1991). Estudou-se ainda o artigo produzido por Polly (2022): Elaboração de técnicas de modelagem 3D de 
estruturas geológicas e produção de modelo por manufatura aditiva. Aproveitando o projeto de modelagem física 
3D do relevo produzido por Polly (2022), desenhou-se um mapa com o addon do software Blender, (Fig. 1) 
empregando-se os limites indicados por Hasui & Carneiro (1980) e Santos & Carneiro (2018), onde podemos 
observar a área física de uma parte da Grande São Paulo, onde se localiza a Bacia de São Paulo, sendo possível 
observar na imagem o traçado mais escuro dos canais fluviais dos rios Pinheiros e Tietê e algumas pequenas 
manchas irregulares, que correspondem ao afloramento de rochas do embasamento no interior da bacia. 

 

Figura 1. Modelagem física 3D do relevo local. As linhas na cor laranja indicam os limites da cobertura sedimentar da Bacia de São Paulo. 
Modif. de Polly (2022) 

Para melhor visualização, tanto do relevo quanto da própria bacia, foi feito um exagero da ordem de 7 vezes a 
escala normal do desenho. Na Figura 2, a área da bacia acha-se delimitada na cor laranja. A Figura 3 apresenta 
um recorte, separado do relevo-base, dos limites da Bacia de São Paulo. Na Figura 4 podemos visualizar em 
perspectiva, com grande exagero vertical, a área representada na Figura 3.  
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Figura 2. Relevo da Bacia de São Paulo, com o exagero vertical e a delimitação da área do relevo 

 

Figura 3. Área da Bacia de São Paulo vista de cima, com o exagero vertical 

Na figura 5, nota-se claramente, com o uso de exagero vertical, os elementos do relevo descritos por Ab'Sáber 
(1957a), tais como altas colinas de topo aplainado ao norte e planícies de inundação ao longo dos Rio Pinheiros e 
Tietê. A maioria das feições pode ser observada no “relevo intensamente modificado da metrópole paulista, à 
exceção das planícies de inundação, atualmente aterradas, com canais retificados” (Takiya, 1997, p.22). Hasui & 
Carneiro (1980) reconheceram a existência de pelo menos três depressões alongadas no fundo da bacia, e que 
podem corresponder a paleovales fluviais.  
Mecanismos associados à formação de soleiras locais podem ter controlado a formação de depressões, devido à 
movimentação sin-sedimentar de blocos de falha em zonas reativadas.  
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Figura 4. Área da Bacia de São Paulo vista em perspectiva, com exagero vertical 

A existência de compartimentação em blocos tectônicos é reconhecida desde os primeiros mapas de contorno 
estrutural do embasamento da bacia (Carneiro et al., 1976, Hasui & Carneiro, 1980). Almeida (1976) registra que 
a sismicidade regional, embora seja fraca, parece indicar que o sistema de riftes adjacente à Bacia de Santos ainda 
não está inteiramente inativo. A movimentação vertical de blocos durante o Neógeno deu origem a zonas 
deprimidas, que se concentram na porção setentrional da bacia. A depressão em que se depositaram os 
sedimentos paleogênico-eogênicos da Bacia de São Paulo expõe uma geometria na qual pode se identificar um 
paleo-relevo “tão ou mais acentuado do que o existente nos terrenos pré-cambrianos adjacentes” (Hasui & 
Carneiro, 1980, p.6), que influiu decisivamente nas variações de espessura e no formato geométrico da área 
sedimentar. Almeida (1955) admitira que a geometria da rede de drenagem pretérita teria sido bastante semelhante 
à rede atual; com efeito, Hasui & Carneiro (1980) identificam paleovales que aproximadamente seguem o traçado 
dos rios Tietê, Pinheiros, Tamanduateí e Baquirivu-Guaçu, havendo neles certa concentração de sedimentos 
arenosos. As variações de espessura do pacote sedimentar resultam do paleo-relevo e do jogo de blocos e cunhas 
triangulares associados às falhas. Hasui & Carneiro (1980) assinalam ainda a existência, ao redor da bacia, de 
elevações serranas sustentadas por granitos e granodioritos, como Pirucaia, Cantareira, Itaqui, Taxaquara, 
Caucaia, Taquaxiara e Itapeti. Tais corpos granitóides parecem ter exercido influência desde as etapas primitivas 
de evolução da bacia. 

DISCUSSÃO 

A modelagem tridimensional tem modificado profundamente o escopo, as aplicações e os horizontes de 
desenvolvimento de várias áreas da ciência e da tecnologia. O estudo de estruturas geológicas naturais a partir da 
aplicação de técnicas digitais pode contribuir enormemente para o aprendizado (Uzkeda et al., 2022) de disciplinas 
curriculares, como Geologia Estrutural, Estratigrafia e outras. O projeto confirma o potencial da modelagem física 
3D no ensino das Geociências para cursos superiores de geologia, engenharia ou ciências ambientais. A literatura 
internacional reune abundantes resultados de pesquisas sobre usos da visualização 3D, mas os estudos nacionais 
acerca da aplicação em Geociências são escassos (Andrade, 2015, Andrade et al., 2018, Carneiro et al. 2022). 
Para expandir os recursos e favorecer a penetração desses tópicos na educação básica, é preciso planejar e 
oferecer meios para a introdução de temas de Geologia na educação básica (Carneiro et al., 2022):  

A impressão física de modelos possibilita “dar vida” a objetos concebidos em ambiente virtual. Dependendo da 
disponibilidade de dados, é possível ir além da modelagem tridimensional de bacias sedimentares inteiras ou de 
partes dos pacotes que as compõem como, por exemplo: formas individuais particulares de relevo, trechos de 
encostas afetados por movimentos de massa, barragens de rejeito, grandes estruturas, fundações ou obras de 
engenharia etc. (Carneiro et al. 2022, p.5). 

Ferramentas baseadas na interpretação de objetos geológicos tridimensionais são motivadoras para o estudante, 
porque aproveitam o realismo dos modelos 3D em comparação com imagens bidimensionais (2D).  
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CONCLUSÕES 

O projeto possibilitou ao orientado conhecer melhor a região onde se insere a Bacia de São Paulo e, ao mesmo 
tempo, obter domínio do software Blender. Para que o projeto seja concluído, é preciso percorrer ainda as 
seguintes etapas: (a) refinar os  modelos 3D obtidos no projeto para melhorar os resultados de impressão; (b) 
escolher alternativas mais acessíveis para reproduzir e multiplicar os modelos, a baixo custo; (c) aplicar testes de 
uso didático junto a professores e alunos. O impacto da conclusão dos modelos físicos poderá favorecer o ensino 
das Geociências e a exploração didática das representações tridimensionais. 

As ações devem aprimorar a capacidade de extração e tratamento de dados geológicos, permitir que os alunos 
tenham maior interação com os modelos, engajar professores de educação básica nas atividades de pesquisa e, 
consequentemente, aprofundar o estudo das Geociências nesse nível de escolaridade.  
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