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PARANA NO ENSINO DE GEOCIENCIAS
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Resumo — O ensino de Geociéncias é precario ou até ignorado na educacgao basica brasileira,
embora tais conhecimentos sejam essenciais para reduzir o impacto ambiental de agdes humanas
e a progressiva destruicdo de habitats. Esta pesquisa desenvolve um conjunto de modelos fisicos
da bacia do Parana, selecionada devido a sua importancia e grande extensdo. A criacdo de
modelos e maquetes didaticas replicaveis por professores de educagao basica ajudara a expandir
os conhecimentos sobre Geociéncias e histdria geoldgica da Terra nas escolas. Além de difundir
conhecimentos sobre evolugdo geoldgica regional, a pesquisa estimula o reconhecimento de
formas particulares de relevo ou estruturas geoldgicas tipicas mediante técnicas de visualizagao
3D. O estudo avalia criticamente métodos e ferramentas de modelagem computacional 3D para
produzir modelos fisicos, a0 mesmo tempo em que procura elaborar guias metodoldgicos para
ajudar os professores a explorar o potencial do desenvolvimento de novas habilidades de
interpretacao do meio natural.

Abstract — Geosciences teaching is precarious or even ignored in Brazilian basic education,
although such knowledge is essential to reduce the environmental impact of human actions and
the progressive destruction of habitats. This research develops a set of physical models of the
Parana basin, selected due to its importance and great extension. The creation of didactic models
replicable by basic education teachers will help to expand the knowledge on Geosciences and the
Earth's geological history in schools. In addition to disseminating knowledge about regional
geological evolution, the research encourages the recognition of particular landforms or typical
geological structures applying 3D visualization techniques. The study critically evaluates 3D
computational modeling methods and tools to produce physical models, while seeking to develop
methodological guides to help teachers explore the potential for developing new skills for
interpreting the natural environment.

Palavras-Chave — Impressao 3D; modelagem computacional; educagao basica; Geologia.
1.  INTRODUGAO

Habilidades de visualizacdo 3D sao essenciais em varias areas do conhecimento. Em
cursos superiores de Geologia, o desenvolvimento dessa competéncia é critico para identificar
estruturas geoldgicas no interior de corpos rochosos (Kastens et al., 2009, 2014).

Diversos autores apontam que na educagado basica brasileira o ensino de temas geoldgicos
€ precario, ou até mesmo praticamente ignorado. Ha razdes epistemoldgicas, socioldgicas e
psicopedagdgicas que justificam a inclusao de temas de Geologia na educagao basica (Gondek &
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Carneiro, 2022), integrando, assim, um corpo de conhecimentos basicos que sdo essenciais na
vida adulta de todo cidadao (Carneiro et al., 2004) porque ajudam a conscientizar as sociedades
sobre o impacto ambiental das agdes humanas e, consequentemente, a reduzir a destruicdo de
habitats. Diante da necessidade de expandir os recursos e favorecer a penetragdo dos topicos no
ensino fundamental e médio, que contam com métodos apropriados para atingir um ensino eficaz,
€ preciso planejar e oferecer recursos novos e atraentes.

Esta pesquisa pretende gerar modelos fisicos de sec¢des representativas das sequéncias
sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parand, selecionada em fungdo da grande extensédo e
diversificada historia geoldgica (Almeida, 1980, Milani, 2007). Com aproximadamente 1.500.000
km?, a bacia abrange vasta porgéo territorial do Brasil meridional, Paraguai oriental, nordeste da
Argentina e norte do Uruguai (Milani, 2007) (Fig. 1). O modelo a ser produzido compreendera
apenas a parte brasileira da Bacia, onde um maior volume de dados esta disponivel. Foram
reunidos dados de campo, cartas, mapas, imagens, fotografias e outras representacoes
geointerpretadas, como perfis geoldgico-estruturais. Sera ainda elaborado um roteiro/manual
sintetizando os métodos de elaboragcdo de modelos de corpos rochosos, baseados nos produtos
3D gerados pelo sistema.

Além de modelos fisicos em varias escalas, gerados por impressoras 3D de ultima geragao
(Carneiro et al., 2018), sera elaborada uma sintese da evolugéo geolégica, de modo a recompor a
sucessao de unidades dentro dos grandes intervalos de tempo envolvidos. Os modelos didaticos
ajudarao a familiarizar alunos da escola basica com diversos conceitos elementares de Geologia:

A pesquisa prossegue no inventario de conceitos requeridos para interpretar cada uma das
representacdes, tais como: erosdo, taxas de sedimentagéo, soerguimento tectonico e
subsidéncia. Enquanto os conceitos devem fazer parte de guias didaticos para professores, o
material didatico que sera desenvolvido podera ser utilizado em cursos de Geologia e,
dependendo da complexidade, em determinadas disciplinas e atividades da escola basica
(Carneiro et al., 2020, p. 160).

2. METODOS DE MODELAGEM 3D

Distinguem-se quatro categorias principais de métodos e técnicas para representagdo de um
objeto ou ambiente em trés dimensdes: o primeiro € o modelo fisico em 3D, que pode ser gerado
em diversas escalas (Carneiro et al., 2018) a partir de uma modelagem digital. Esta ultima ganhou
grande impulso e tornou-se predominante na industria de petrdleo e mineragdo, gracas a
programas especificos como, por exemplo, Vulcan, Datamine, GeoCAD, AutoCAD (Chiozza,
2017) e Blender. Os métodos de Estereologia pertencem a segunda classe de recursos
educacionais para aquisicdo de visdo estereoscopica com pares de imagens geradas em
computador (Wells, 2002, Uzkeda et al., 2022). A terceira categoria é a realidade virtual, que
recria o0 mundo real em ambiente digital; a quarta € a realidade aumentada, que reconstroi
virtualmente as visualizagdes do mundo real por meio de uma camera e, com o uso de sensores
de movimento como giroscépio e acelerémetro, possibilita que o usuario passeie e interaja com a
realidade criada. As duas Ultimas sido largamente empregadas na industria de petrdleo e
mineragao.

3. METODOS DE INVESTIGACAO

A pesquisa envolve revisao de vasta bibliografia recuperada a respeito de Educagdo em
Geociéncias e sobre representagéo 3D, Geologia Estrutural, Estratigrafia e Sedimentagao.

No principio foram atualizados os mapas de contorno estrutural do topo do embasamento,
da base do Sistema Aquifero Guarani (Figs. 1A, 1B) e da base da Formacao Serra Geral gerados
por Oliveira & Carneiro (2008). A partir dos novos mapas de contorno estrutural foram produzidas
em ArcGIS imagens raster das camadas (Figs. 2A, 2B), alterando-se e adaptando-se o método
descrito no relatério de 2018 “Pesquisa e produgdo de modelos geolégicos tridimensionais para
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ensino de Geociéncias: maquete da Bacia do Parand” (Santos & Carneiro, 2018). O ambiente
Blender foi empregado intensivamente na produgao de cada modelo tridimensional.
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Figura 1. Mapa estrutural do topo do embasamento (A). Mapa estrutural da base do Sistema Aquifero
Guarani (B). Mapa estrutural do contorno Estrutural Serra Geral (C). Modif. de Oliveira & Carneiro (2008),
Almeida (1980), Milani et al. (2007) e Zalan et al. (1986)
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Figura 2. Imagem raster do topo do embasamento (A). Imagem raster da base Sistema Aquifero Guarani
(B). Imagem raster da Serra Geral (C) Fonte: os autores

4. RESULTADOS

A Figura 1 ilustra os mapas produzidos nesta etapa da pesquisa, correspondentes as curvas
de contorno estrutural, com equidistancia de 100 m, do topo do embasamento (A), da base do
Sistema Aquifero Guarani (B) e da base da Fm. Serra Geral (C). A Figura 2 reproduz as imagens
raster das unidades geradas em ArcGIS (Figs. 2A, 2B, 2C) a partir dos mapas de contorno
estrutural.
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No projeto de modelagem fisica 3D do relevo foram utilizadas imagens de satélite fornecidas
pelo Earth Data Center da National Aeronautics and Space Administration (NASA), obtidas pelo
satélite ASTER Global Digital Elevation Model V003. Foi empregada a plataforma ArcGIS com a
extensao ArcMap para unir as imagens de satélite e produzir imagens raster de relevo. A equipe
do projeto utiliza os laboratérios e equipamentos do Centro de Tecnologia da Informagao Renato
Archer (CTIl Renato Archer). Para integrar dados de relevo, foram unidas as imagens de satélite
do satélite Aster Global Digital Elevation Model V003 e produzida uma nova imagem raster (Fig.
3). O modelo do embasamento ainda esta em processo de modelagem, porém ja foram efetuados
testes de impressao de relevo (Fig. 4) no CTl com a impressora de Tecnologia de Impressao 3D
por sinterizacao seletiva a Laser (SLS) 3D Systems modelo Sinterstation HiQ.

Relevo Bacia do Parana
60°0'0"W a5°0'0"W 50°0'0"W 45°0I'0"W

15°0'0"S

20°0'0"S

F20°0'0"S

25°0'0"S

F25°0'0"S

30°0'0"S [F30°0'0"S

0 105210 420 km
Y |

T T
50°0'0"W 45°0'0"W

Figura 3. Imagem raster do relevo da Bacia do Parana. Fonte: os autores

Figura 4. Relevo em 3D em ambiente Blender. Fonte: os autores
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Figura 5. Maquete impressa do relevo. Fonte: os autores

5. DISCUSSAO

Devido a complexidade dos processos atuantes na crosta terrestre e a multiplicidade dos
produtos que compdem o registro geoldgico, principalmente no campo das estruturas, uma
habilidade de pensamento tridimensional de alto nivel &€ considerada qualidade essencial para
os gedlogos (KING, 2008).

A aplicacao de técnicas digitais no estudo de estruturas geoldgicas naturais representa um
enorme avanco em Geologia Estrutural (Uzkeda et al., 2022).

A modelagem tridimensional é apontada como o futuro de diversas areas do conhecimento,
devido ao amplo leque de aplicagbes. Pesquisas sobre usos da visualizagao 3D sao abundantes
na literatura internacional, mas os estudos acerca dos recursos disponiveis em Geociéncias séo
ainda escassos no Brasil (Andrade, 2015, Andrade et al., 2018).

A impressao fisica de modelos possibilita “dar vida” a objetos concebidos em ambiente
virtual. Dependendo da disponibilidade de dados, é possivel ir além da modelagem tridimensional
de bacias sedimentares inteiras ou de partes dos pacotes que as compdem como, por exemplo:
formas individuais particulares de relevo, trechos de encostas afetados por movimentos de massa,
barragens de rejeito, grandes estruturas, fundagdes ou obras de engenharia etc. Sempre que
estiverem disponiveis bases consistentes de dados de subsuperficie, € viavel reunir diversas
imagens bidimensionais de um dado objeto e efetuar a migragédo para um modelo 3D. Perfis de
sondagens combinados no espaco 3D podem possibilitar a visualizagéo tridimensional do arranjo
geométrico de corpos igneos e metamorficos, um recurso que oferece excelentes perspectivas
para atividades de prospeccéo e pesquisa mineral.

5.1. Aplicagbes educacionais

O estudo focaliza a produgao de guias de utilizagdo de maquetes e outras representagoes
graficas de estruturas 3D, que possam ser utilizadas tanto no ambiente digital como em sala de
aula ou laboratério. Do ponto de vista metodolégico, independentemente do nivel de escolaridade
(fundamental, médio, técnico ou superior) &€ necessario formular com clareza, na etapa de
planejamento, as competéncias que se pretende desenvolver junto ao aprendiz, pois estas sédo “as
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referéncias de integragdo, o elemento central do planejamento”: no inicio, funcionam como
objetivos, mas, ao final, constituem resultados concretos da aprendizagem (Miguel, 2019, p. 74).

Como a pesquisa estda em andamento, cabe referir que os resultados previstos preveem a
elaboracéo de: (1) guias de modelagem computacional 3D; (2) sintese da evolugao geoldgica da
bacia; (3) guia didatico para professores de educagao basica sobre a Bacia; (4) testes dinamicos
de aplicacdo do modelo 3D em atividades praticas, para avaliar sua utilidade didatica. Assim, as
préximas etapas da pesquisa envolvem:

+ Conclusdo da modelagem do embasamento e das demais unidades do pacote.
* Impressdo de modelos 3D.
* Planejamento didatico para a insergdo dos modelos junto a professores, no ambiente escolar.

* Producao de cépias para serem utilizadas nas escolas.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa tornou evidente o enorme potencial de aplicagdo dos recursos de modelagem
fisica 3D. Além dos modelos fisicos em si, na etapa final dos trabalhos serdo produzidos guias
para orientacao de professores e estudantes na elaboragdo dos modelos.

O projeto obteve avangos consideraveis, porém ainda € preciso percorrer etapas que
incluem decisdes relativas a reproducdo e multiplicacdo dos modelos para os testes didaticos
junto a professores e alunos. O impacto proporcionado pela conclusdo dos modelos fisicos parece
favorecer o ensino das Geociéncias e a exploragao didatica das representacgdes tridimensionais.
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