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INTRODUGAO:

Este projeto faz parte de uma linha de pesquisa coordenada pelo orientador, voltada para a
producdo de modelos fisicos de bacias sedimentares. A pesquisa € realizada em colaboragdo com o
Centro de Tecnologia da Informacéo Renato Archer (CTI). Os primeiros resultados foram publicados
por Carneiro et al. (2018, 2022). No contexto especifico da Bacia do Parnaiba, a pesquisadora Stéfani
Geanine Padovani desenvolveu estudos e modelos preliminares (Padovani & Carneiro, 2023),
baseados em dados da estrutura geologica regional (Pereira et al., 2012).

Apesar do sucesso inicial, a criacdo de um modelo fisico apresentou um desafio: a base do
modelo (embasamento da bacia) e as camadas sobrepostas ndo podem ser compactas, pois ha risco
de empenamento durante a fabricacdo. Esse desafio técnico é particularmente relevante para a
educacao geocientifica, visto que os modelos fisicos produzidos por impressoras 3D s&o destinados ao
ensino de Geociéncias. Os detalhes e o funcionamento dos modelos fisicos foram aprimorados através
do uso de softwares como o Blender, com a metodologia focando na criagdo de moldes ocos, adigdo
de estruturas internas e suavizacdo de superficies para garantir a qualidade e precisdo dos modelos
finais. A impressao foi realizada utilizando a maquina de Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS), que
trabalha com p6 de nylon sintetizado, resultando em modelos que fornecem um recurso visual e tatil
eficaz para a educacgao.

A linha de pesquisa dedica-se a producdo de maquetes e materiais didaticos de estruturas
geoldgicas, com um foco especial no aprendizado de programas computacionais. A motivagado do
projeto reside na continua expansao e aprimoramento das tecnologias de impressao 3D, cujos
produtos tém aplicacbes em diversas areas do conhecimento.

O projeto propde-se a seguir etapas interconectadas de pesquisa: (1) elaboracéo de guias de
modelagem computacional em 3D com fins didaticos em Geociéncias; e (2) desenvolvimento de guias
didaticos para professores sobre a Bacia do Parnaiba, que utilizardo o modelo 3D em atividades

educacionais. Cada modelo fisico € projetado para o ensino de Geociéncias e sera acompanhado por
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um roteiro de utilizac&o didatica para aulas praticas, contendo informacgdes essenciais sobre a bacia
selecionada, sua estrutura e evolucdo. Os resultados deste projeto serdo divulgados em revistas

especializadas e textos de divulgacao cientifica.

METODOLOGIA:

Para o desenvolvimento do projeto de modelagem 3D, utilizou-se o software de cédigo aberto
Blender, escolhido por sua acessibilidade e potencial para democratizar o acesso a guias didaticos
para a criagdo de modelos de diversas bacias hidrogréaficas. O primeiro passo no processo foi
transformar as bacias em solidos
ocos, de acordo com as
especificagbes da tecnologia de
impressao 3D por Sinterizagéo
Seletiva a Laser (SLS), utilizando a
impressora Sinterstation HiQ da 3D
Systems. Devido ao tamanho
reduzido do modelo, a impresséo foi

realizada com sucesso. Figura 1: Modelo 3D do preenchimento da bacia (Fonte: Autoria prépria)

A etapa mais complexa do
projeto envolveu a corregdo manual do
modelo da base da bacia. Para
possibilitar a impresséo do

embasamento, foi necessario criar

uma caixa e suportes que sustentam
sua estrutura concava, pois 0 modelo

sélido ndo poderia ser impresso

adequadamente, correndo o risco de
danificar a maquina. Figura 2: Modelo 3D da base da bacia (Fonte: Autoria prépria)

Utilizou-se as ferramentas
disponiveis no Blender para criar a base do embasamento, comecando pela adicdo de um cubo soélido
e oco. Em segquida, aplicou-se a ferramenta "booleana" do Blender para mesclar este cubo com o
modelo da bacia.

A proxima etapa consistiu na adi¢do de suportes internos com aberturas. Estes suportes foram
essenciais ndo apenas para fornecer sustentacéo durante o processo de impressado, mas também para
facilitar a dissipacéo de calor e a remocao eficiente do material em po6 residual através de pequenos
furos. Optou-se por uma estrutura interna em formato de colmeia, composta por hexagonos, por sua
eficiéncia estrutural. A modelagem dessa estrutura foi realizada manualmente, adicionando-se um

hexagono inicial e, em seguida, utilizando a fungéo "array" para criar uma malha que cobrisse toda a
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caixa. Para transformar essa malha em uma estrutura tridimensional, aplicou-se a funcéo "extrude",
convertendo os hexagonos de 2D para 3D.

O processo de adaptagdo da malha tridimensional ao embasamento exigiu ajustes manuais,
devido a variacdo nas formas do embasamento, tornando o procedimento complexo e demorado no
Blender.

Esse trabalho manual e detalhado foi essencial para assegurar a preciséo e a qualidade do
modelo final, como demonstrado nas imagens resultantes do processo de modelagem e visualizagéo

em software de impresséo 3D.

Figura 3: Modelo inicial da estrutura interna (Fonte: Autoria propria)

Figura 4: Modelo 3D das estruturas internas finais (Fonte: Autoria prépria)
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

A modelagem 3D da Bacia do Parnaiba foi concluida com sucesso, resultando em um modelo
fisico tridimensional que se mostra eficaz no auxilio ao ensino de geociéncias de maneira didatica. A
utilizacdo do software Blender, juntamente com suas ferramentas avancadas, permitiu a solugéo de
problemas com as pecas sélidas ao transformé-las em ocas, aplicando a fungéo “solidify” com uma
espessura de 2 mm. Esse procedimento reduziu o peso das pecas e evitou problemas de deformacéao.

A construcéo de estruturas internas para a base do modelo apresentou desafios consideraveis,
exigindo conhecimentos avangados no uso do Blender. No entanto, a implementagéo da estrutura em
forma de colmeia (honeycomb) e a adi¢cdo de pequenos furos na malha foram essenciais para que a
impressdo na maquina de Sinterizacéo Seletiva a Laser (SLS) fosse concluida com sucesso. Esses
elementos foram eficazes na dissipag&o do calor e na remogéo do po de nylon, mantendo a
integridade e funcionalidade dos modelos.

Os ajustes necessarios na parte interna do modelo foram complexos, demandando muito tempo
e varias tentativas para alinhar os suportes com a estrutura do embasamento da Bacia do Parnaiba.
Embora outros softwares especializados em impressao 3D, como o Rhinoceros 3D, possuam
ferramentas que poderiam facilitar significativamente esse processo, seu uso foi inviabilizado pela

necessidade de licenciamento, o que contraria o objetivo de criar um guia didatico acessivel.

CONCLUSOES:

As impressoes finais produzidas pela maquina SLS demonstraram alta qualidade e
detalhamento, gracas a técnica de fusdo de camadas de material por laser. Os modelos impressos da
Bacia do Parnaiba estédo prontos para serem utilizados em atividades de ensino, proporcionando uma
ferramenta visual e tatil que facilita a compreensao das estruturas geolégicas.

Além dos aspectos técnicos, a producédo desses modelos contribuiu significativamente para o
desenvolvimento de materiais didaticos. Os modelos fisicos detalhados utilizados em sala de aula séo
um grande auxilio no ensino de geociéncias, permitindo aos alunos a visualizacao tridimensional e a
compreenséo das formag6es geoldgicas da Bacia do Parnaiba.

Nos proximos meses, serao elaborados planos de ensino para apresentacfes com maquetes e
cOpias destas, a serem utilizadas nas escolas. O planejamento também inclui a elaborag&o de roteiros
sobre 0 uso das maquetes em aulas praticas, destacando as principais informacdes sobre a Bacia do
Parnaiba, sua estrutura e evolugéo geoldgica. Este material didatico inovador permitira que muitas
outras escolas se beneficiem do impacto educacional deste projeto, através da producdo de copias das

maquetes.
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