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RESUMO

Este projeto objetiva criar representagdes tridimensionais da Bacia do Parnaiba, em paralelo a outras
pesquisas sobre uso educacional de modelos fisicos e virtuais de bacias sedimentares brasileiras. A area de 5.888
km? ocupada pela Bacia do Parnaiba estende-se pelas regides Norte ¢ Nordeste do pais, abrangendo partes dos
estados do Piaui, Maranhao, Para ¢ Tocantins. O trabalho envolveu revisdo bibliografica, elaboragdo de modelos
em computador, preparagdo para producdo de maquetes fisicas 3D e redagdo de textos de suporte. Como produto
do projeto, estara disponivel uma maquete 3D da bacia, que sera futuramente testada e empregada como objeto de
estudo e aprendizado. Ndo foi possivel realizar a aplicacdo didatica nesta etapa, devido a descompasso com o
calendario escolar. Na pesquisa bibliografica foram recuperados exemplos de aplica¢do da modelagem 3D tanto em
pesquisas cientificas basicas, como em pesquisas aplicadas. Ferramentas baseadas na interpretagdo de objetos
geologicos tridimensionais motivam o estudante, porque aproveitam o realismo dos modelos 3D em comparagdo
com imagens bidimensionais (2D). Além do uso didatico, os modelos tridimensionais da Bacia do Parnaiba podem
contribuir para aproveitamento de agua subterranea e prospecc¢do de minérios e hidrocarbonetos.

INTRODUGAO

O aprendizado na area das Ciéncias da Terra depende da aquisi¢do de uma série de habilidades, dentre as
quais se destaca o desenvolvimento da capacidade de visualizacdo tridimensional. Trata-se de um ramo complexo
da ciéncia em que se veiculam conhecimentos importantes para a formagao de profissionais de campos tdo distintos
quanto as engenharias, as ci€ncias ambientais ¢ os demais campos de aplicacdo do conhecimento geocientifico. A
area das Geociéncias é também essencial na formagdo dos cidaddos, embora diversos autores assinalem que os
contetidos de Geociéncias sdo fragmentados ou inexistentes na educagdo basica do Brasil (Carneiro et al., 2004,
Carneiro & Signoretti, 2008, Vieira et al., 2016). A inclusdo de temas geologicos no ensino basico ¢ fundamental
para uma formag¢do humanistica capaz de agregar valores sociais, além de incutir em criancgas e jovens a capacidade
de observar e indagar, o que leva a formacdo de pensamento critico. O entendimento do progresso havido nas
Ciéncias da Terra ao longo do século XX proporciona uma oportuna reflexdo a respeito do papel da evolugéo
tecnologica no impulso dado aos avangos da ciéncia (Hodder, 1997).

A inclusdo estruturada e conjunta de assuntos geocientificos no ensino exige uma preparagdo dos docentes
¢ a0 mesmo tempo uma oferta de materiais didaticos diversificados (Vieira et al., 2016). Nesse contexto, a
modelagem 3D conecta varias areas do conhecimento, desde os assuntos basicos até aqueles aplicados. Sabe-se que
a visualiza¢dao 3D ¢é uma habilidade fundamental no campo da Geologia (Kastens et al., 2009), que facilita o
entendimento de corpos rochosos e estruturas, sendo necessaria para prospeccdo de minérios ¢ hidrocarbonetos
(Carneiro et al., 2018). Sendo assim, a modelagem 3D favorece o desenvolvimento de novos métodos educacionais,
para aprimorar o ensino basico ¢ a formagdo de cidadios (Harknett et al., 2022, Whitmeyer et al., 2009). Outro
impulso nesse sentido tem sido a evolugdo dos métodos de mapeamento digital, um campo de aplicagdo que tem
demandado profissionais especializados.

A pesquisa, portanto, concentrou-se na producdo de modelos fisicos 3D da Bacia Sedimentar do Parnaiba,
buscando-se disponibilizar as representacdes em meio digital. Outro objetivo da pesquisa foi redigir uma sintese da
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evolugdo tectdnica da bacia e de sua estratigrafia, para fornecer informagdes a professores de ensino basico, como
material guia para o uso didatico das maquetes 3D. A modelagem realizada incluiu dados recuperados do
embasamento da bacia e do relevo que a recobre. A bacia estudada ocupa uma area de dimensdes continentais: seus
665.888 km? de area abrangem partes dos estados do Piaui, Maranhdo, Para, Tocantins, Bahia e Ceara (Araujo,
2017) (Figs. 1 e 2). Para a efetivacdo do projeto estdo sendo utilizados os laboratorios e equipamentos do Laboratorio
de Recursos Didaticos em Geociéncias (LRDG) do Instituto de Geociéncias da Unicamp e do Centro de Tecnologia
da Informacdo Renato Archer (CTI Renato Archer).

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo do projeto e elabora¢do do modelo 3D foram utilizadas as imagens de satélite oferecidas
pelo United States Geological Survey (USGS) no site Earth Explorer; os arquivos de Modelo Digital de Elevacao
foram obtidos pelo SRTM 1 Arc-Second Global, compondo um conjunto de mais de 80 imagens que foram unidas
por meio do sofiware ArcGis, na extensdo ArcMap, para modelar um mosaico do relevo no ambiente Blender.
Foram também utilizados os mapas de Miranda et al. (2018), Arora et al. (1999) e Correia Filho et al. (2010) para
extrair as informagdes de contorno do embasamento utilizando o ArcMap. Todos esses dados foram necessarios
para compor um arquivo raster, passivel de ser utilizado no programa Blender para modelagem 3D.
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Figura 1. Mapa de profundidade do embasamento da Bacia do Parnaiba. Figura 2. Mapa de contorno estrutural do topo do embasamento
Modificado Goés et al. (1990). Fonte: Miranda et al. (2018) da Bacia Sedimentar do Parnaiba. Modificado de Arora et al.

(1999), Correia Filho et al. (2010)

Utilizou-se a extensdao BlenderGIS para modelar o relevo do arquivo raster em ambiente Blender. A partir
dos recursos de edigdo disponibilizados pelo programa foi elaborada a modelagem 3D do relevo com as técnicas
disponiveis na literatura e descritas por Thassia Pine Gondek no projeto Aplicacdo pratica da maquete fisica 3D da
Bacia do Parand na pesquisa educacional em Geociéncias (Gondek & Carneiro, 2022).

No segundo estagio da modelagem foi utilizado o mapa de profundidade do embasamento de Miranda et al.
(2018) (Fig. 1), assim como o mapa de contorno estrutural do topo do embasamento modificado de Arora et al.
(1999) e Correia Filho et al. (2010), para produzir o arquivo raster do embasamento (Fig. 2). Para gerar o arquivo
raster foi necessario extrair os dados do mapa utilizando o ArcMap. Gerada a imagem utiliza-se a extensdo
BlenderGIS para importar o arquivo raster para o ambiente Blender e realizar a modelagem 3D do embasamento.
O método adotado € similar ao descrito no trabalho de Santos & Carneiro (2018).

RESULTADOS

A modelagem resultou na imagem raster das curvas de contorno estrutural do topo do embasamento da
bacia (Fig. 3) e na imagem raster do relevo da bacia (Fig. 4). A partir dos arquivos foram realizadas as modelagens
preliminares no ambiente Blender, do relevo e do embasamento da bacia. Inicialmente foi realizada uma tentativa
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de modelagem do relevo utilizando o tutorial Modelar y renderizar un DEM en Blender do canal do YouTube E/
blog de Franz (Franz, 2021) (Fig. 5). A fim de simplificar o processo de modelagem o relevo foi remodelado (Fig.
6), baseando-se principalmente nos métodos criados por Thassia Pine Gondek para elaborar o modelo da Bacia do
Parana no projeto Aplicagdo pratica da maquete fisica 3D da Bacia do Parana na pesquisa educacional em
Geociéncias (Gondek & Carneiro, 2022).
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Figura 3. Imagem raster do embasamento da Bacia do Parnaiba. As Figura 4. Imagem raster do relevo da regido da Bacia do Parnaiba. As
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Figura 5. Modelo computacional 3D do relevo gerado em Blender. Fonte: A autora

A modelagem preliminar do embasamento da Bacia do Parnaiba (Fig. 7) seguiu os métodos desenvolvidos
nos projetos de Santos & Carneiro (2018) e Gondek & Carneiro (2022). A partir da modelagem preliminar foram
unidos os modelos do relevo ¢ do embasamento, com ferramentas disponiveis no ambiente Blender. A Figura 8
ilustra o solido resultante da juncao das duas superficies, sob diferentes angulos de visada. O produto ¢ uma parte
da maquete final, sendo necessaria ainda a producdo da base da maquete na qual o sélido (Fig. 8) sera encaixado,
para ser realizada a impressdo fisica das primeiras maquetes.

Os modelos produzidos até o momento ndo estdo finalizados ou prontos para a impressdo, contudo novas
pesquisas continuam sendo feitas para identificar solu¢des mais eficientes para se fabricar os modelos no programa
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Blender. Os resultados obtidos ja podem ser utilizados no meio digital, auxiliando e descomplicando o ensino em
Geociéncias, podendo facilitar a aprendizagem de conceitos antes abstratos e gerais.

Figura 6. Segundo modelo computacional 3D do relevo
gerado no Blender, com grande exagero vertical. Fonte: A
autora

Figura 7. Modelo computacional 3D do  JISSTS=ss
embasamento gerado no Blender. Fonte: KRl s bRy
A autora
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Figura 8. Modelo computacional do relevo unido ao embasamento da Bacia Sedimentar do Parnaiba. A) Visada de Z (vertical). B) Visada de Y. C)
Visada de X. Fonte: A autora
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CONCLUSOES

A pesquisa atestou o grande potencial da geracdo de modelos geologicos 3D e sua aplicagdo na Educag@o
em Geociéncias. Houve significativo avanco na modelagem tridimensional da Bacia do Parnaiba, porém ainda ¢
preciso executar outros estagios de produ¢do, como: a) modelagem da base da maquete; b) disponibilizacdo dos
arquivos digitais na web, assim como do guia didatico para professores; ¢) impressdo das primeiras maquetes; d)
buscar alternativas mais acessiveis para realizar multiplas copias das maquetes. A conclusdo da modelagem 3D
representa um avango no ensino de Geociéncias, proporcionando um material didatico util para que o estudante
desenvolva a habilidade de visualizagao tridimensional.
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