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RESUMO

A pesquisa objetiva desenvolver aplicagdes didaticas da modelagem 3D em Geociéncias, focalizando
a Bacia de Santos. As ferramentas de modelagem 3D utilizadas fazem parte do ambiente Blender que,
em comparagdo com programas comerciais similares, tem a vantagem de ser de livre acesso e
oferecer muitas ferramentas de edi¢gdo. O método de trabalho envolveu recuperacao de dados
geométricos da bacia a partir de revisao bibliografica e estudo complementar sobre a evolugéo da
margem continental brasileira. Foi desenvolvido um método de transformagao de dados bidimensionais
em dados tridimensionais. Assim, as imagens mais representativas e atualizadas, tanto da bacia,
quanto do relevo submarino, foram transformadas em modelos 3D, com o intuito de utilizar o material
na produgao de maquetes a serem confeccionadas em impressoras 3D. Neste estagio ainda néo foi
possivel implementar as maquetes em sala de aula, porque € preciso gerar os modelos fisicos e
duplica-los. Ficou evidente que em futuro proximo a modelagem 3D sera importante para o ensino-
aprendizagem, facilitando o entendimento de conceitos de forma mais realista que no caso de imagens
estaticas 2D.

INTRODUGAO

A modelagem 3D estimula o desenvolvimento de aplicagbes praticas em varias areas da Ciéncia. A
hipétese central deste projeto de pesquisa é que os modelos 3D possibilitam aprimorar os métodos de
ensino-aprendizagem de Geociéncias. E plausivel ir além do campo do ensino, pois pode haver
ganhos expressivos com o uso das ferramentas nas variadas esferas de atuacdo das Geociéncias.
Tendo em mente a hipotese inicial, o projeto buscou evidenciar na pratica as vantagens da aplicagéo
de modelos e maquetes 3D para o melhor entendimento e visualizagdo de determinados objetos de
estudo. O trabalho concentra-se especificamente na Bacia de Santos, dentro de uma linha de pesquisa
geral que focaliza as bacias sedimentares brasileiras, coordenada pelo orientador, conduzida junto ao
Instituto de Geociéncias e a Faculdade de Engenharia Civil e Arquitetura da Unicamp, com apoio
relevante do Centro de Tecnologia de Informacao Renato Archer (CTI).

Objetivos

A pesquisa objetiva desenvolver aplicagdes didaticas da modelagem 3D em Geociéncias, focalizando
a Bacia de Santos. Foram aproveitados resultados parciais de pesquisas da mesma linha de
investigacao, que geraram modelos virtuais de outras bacias, como a do Parana (Santos & Carneiro,
2018 e Gondek & Carneiro, 2022). Os objetivos especificos envolvem: (a) familiarizagdo com as
técnicas de tratamento de dados em ambientes Blender e GIS; (b) o estudo de vasta literatura
especifica sobre o desenvolvimento de habilidades de visualizagao tridimensional em Geociéncias; (c)
a pesquisa sobre os fundamentos tedricos para aproveitamento de modelos 3D no ambiente da
educacgao basica, e (d) a produgao de guias didaticos com a finalidade de explora-los junto a
professores desse nivel de escolaridade.
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Modelos Tridimensionais

Recursos de modelagem tridimensional sdo cada vez mais utilizados em diversas areas de atividade
humana. Sao praticamente indispensaveis na prospecc¢ao de recursos naturais e nos campos da
Geoconservagao e Geopatrimonio. Todo estudante precisa desenvolver, nas areas de Geociéncias e
Engenharia de Petréleo, pensamento espacial, uma habilidade critica que envolve

“visualizar, manipular ou desenhar significado a partir da posi¢ao, forma, orientagéo, trajetéria ou configuragéo

de objetos ou fendmenos, ou grupos de objetos ou fenémenos” (Kastens et al., 2014).
Na etapa atual de pesquisa sdo utilizadas aplica¢gdes muito uteis na modelagem 3D em outros campos
do conhecimento humano, como arquitetura, engenharia, fisica e medicina. Estdo sendo aproveitados
ambientes como ArcMap, ArcGIS, Blender, AutoCAD, CoreIDRAW, QGIS e Revit. As ferramentas de
modelagem 3D utilizadas pertencem ao ambiente Blender que, em comparagdo com programas
comerciais similares, tem a vantagem de ser de livre acesso e oferecer um amplo repertério de
ferramentas de edicao.

METODOS

O método de trabalho envolveu recuperagéao de dados geométricos da bacia a partir de revisao
bibliografica e estudo complementar sobre a evolugdo da margem continental brasileira. O
desenvolvimento da metodologia foi um processo longo, devido a originalidade e ineditismo do projeto
na area de Geociéncias. Varios processos tiveram de ser construidos praticamente do zero. As
referéncias foram os modelos produzidos em outras areas do conhecimento pelo laboratério de
modelagem e impressao 3D do Centro de Tecnologia da Informagao Renato Archer. Contou-se com a
instrugao do orientador, em conjunto com os profissionais e técnicos do CTI, para desenvolver
métodos e técnicas para a confecgdo dos modelos em 3D.

RESULTADOS

Uma vez que os dados disponiveis do embasamento da bacia sdo antigos (Almeida, 1976), tal
deficiéncia dificultou a produgédo de modelos satisfatérios, embora tenha havido aprendizado
satisfatério dos programas computacionais capazes de gerar modelos em ambiente Blender (Carneiro
et al., 2022). Foi desenvolvido um método de transformagéo de dados bidimensionais em dados
tridimensionais. Os trabalhos-piloto geraram a primeira maquete, que foi a da Bacia do Parana (Santos
& Carneiro, 2018 e Gondek & Carneiro, 2022). Os demais projetos, ora em desenvolvimento, utilizam
as mesmas técnicas desenvolvidas no projeto pioneiro. No caso da bacia de Santos, além de Blender,
foi também utilizado o software ArcGIS para produgéo de imagens raster do relevo da bacia. Os dados
foram transformados no formato geotif, mas para isso € preciso haver o plugin geotif instalado em
Blender.

Os dados sao convertidos em um modelo do relevo; o mesmo processo é feito para obtencao da
imagem raster do embasamento da bacia. As imagens mais representativas e atualizadas, tanto da
bacia, quanto do relevo submarino, foram transformadas em modelos 3D, com o intuito de utilizar o
material na produgéo de maquetes a serem confeccionadas em impressoras 3D. Neste estagio ainda
nao foi possivel implementar as maquetes em sala de aula, porque é preciso gerar os modelos fisicos
e duplica-los.

A bacia de Santos é a maior bacia sedimentar offshore do Brasil, com area total de mais de 350 mil
quildmetros quadrados. A bacia também é conhecida por ser a maior produtora de petréleo e gas
natural do Brasil, sob laminas d’agua iguais ou superiores a 2.000 m. O petréleo proveniente do
horizonte conhecido como Pré-sal é reconhecido internacionalmente por ser uma das maiores
provincias petroliferas do mundo e também pela tecnologia desenvolvida para sua extragao. O
horizonte do Pré-Sal encontra-se a grande profundidade sob o fundo do mar, abaixo de mais de mil
metros de sedimentos clasticos e evaporiticos. Sem as inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas pelo
Brasil, a extracdo desse 6leo seria um desafio impossivel de se vencer.
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DISCUSSAO

Os trabalhos revelam grande potencial de aplicagao das maquetes 3D em outras areas das
Geociéncias. Os estudos preliminares de modelagem em 3D e confecgdo de maquetes sédo ainda
pouco explorados na Didatica das Geociéncias, para tanto foi utilizado o Blender software de livre
acesso e em associagdo com o Centro de Tecnologia da Informag¢ao Renato Archer (CTI).

Para tornar possivel a inser¢ao de topicos de Geociéncias no ensino, é preciso haver preparacéo dos
docentes, juntamente com a oferta de materiais didaticos diversificados (Vieira et al., 2016). Este
trabalho reune a fundamentacao necessaria para produzir material didatico em 3D e para se validar,
avaliar e confirmar o alcance da aprendizagem, tanto em termos de simplificacdo da aprendizagem,
como na avaliagao do espectro de tépicos abordados do objeto de estudo.

Ao inicio do projeto tinhamos a ideia de que a modelagem 3D era um grande avancgo para a didatica
aplicada nos dias de hoje, mas nao era claro o impacto geral que poderia haver; no entanto, a medida
em que o projeto foi ganhando corpo e se desenvolvendo, ficou claro que € um caminho sem volta, é o
futuro de uma aprendizagem mais clara e de mais simples. Agora a grande questao é como produzir
em escala as maquetes de maneira eficiente e acessivel, e ao mesmo tempo simplificar os métodos
para a confecgdo de modelos didaticos na area de Geociéncias.

CONCLUSOES

O projeto da Bacia de Santos possibilitou um entendimento mais préximo do que realmente € a regiao e
o relevo submarino onde a bacia se insere. No entanto, por falta de dados mais recentes sobre a bacia
€ preciso obter novos dados para que a maquete tenha uma proximidade maior da realidade. Para que
0 projeto seja totalmente concluido, também é preciso aplicar testes praticos com as maquetes em
escolas, além da necessidade de mais tempo para refinamento das técnicas de construgdo de maquetes
que evidenciem didatica e fielmente a geometria e a morfologia do objeto de estudo. Para se atingir o
objetivo de utilizar as maquetes nas escolas, as etapas desenvolvidas devem ser aprimoradas, de modo
a atingir as etapas finais de refinamento e assegurar a eficiéncia dos modelos e sua reprodutibilidade.
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