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INTRODUCAO

No primeiro semestre do ano de 1990 foi, pela primeira vez, ministrada no
Departamento de Geografia da FFLCEH/USP, a disciplina optativa "Andlise ¢ In-
terpretagdio de Cartas Topogréficas”, pela Professora Doutora Maria Elena Ramos
Simielli, onde uma das atividades desenvolvidas foi a confec¢io de maquetes indi-
viduais referentes as dreas de estudo de cada aluno.

Tendo esta atividade alcangado bons resultados e frente i possibilidade de
seu uso como recurso didético surgiu a idéia de se montar uma equipe para confec-
cionar uma Magquete do Brasil, com o objetivo de ser apresentada no 82 Encontro
Nacional de Ge6grafos, da AGB, ocorride em julho daquele ano, em Salvador -
BA, com o titulo "DO PLANO AO TRIDIMENSIONAL - A maquete como re-
curso didético". "

() Prof®. Dr* no departamento da Geografia-FFLCH-USP,
{") Estagidrias no Laboratério de Cartografia do Departamento de Geogralla-FFLCH-USP.

(1) Equipe:
Regido Narte - Douglas G. dos Santos @ Humberte L.B. Mendes.
Regido Nordests - Aveline Perelra, Kitia Canil 8 Mdrcia R.B. Piacentini.
Regido Sudeste - Gisele Girardi e Ménica Pavao. )
Regido Sul - Patrlcia Bromberg, Rosemeire Morone ¢ Silvia Lopes Raimundo,
Reglao Ceniro-Oeste - Mdrcia Ap. da Costa e Mércia R.C. Soares.
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O interesse manifestado pelos participantes daquele enconiro por €ste recurso
did4tico motivou a equipe a reapresenti-1o, no I Encontro de Professores de Geo-
grafia de 12, 2% e 32 graus do Estado de So Paulo, em agoM0, no Departamento de
Geografia ¢ Faculdade de Educagdo - USP - SP, acrescentando algumas alternati-
vas de uso, como Identificagiio de Topdnimos do Relevo, Efeito Orogréfico, Mas-
sas de Ar e Ocorréncias Minerais.

Certamente, a grande vantagem da utilizagio desta maquete ¢ fornecer ao
aluno, em especial do 12 grau, a possibilidade de visualizar, em modelo reduzido e
simplificado, os principais elementos do relevo do Brasil visto em seu conjunto.

Esta nociio de altitude nem sempre é apreendida nos mapas onde o relevo €
apresentado pela hipsometria e/ou curvas de nivel, em decorréncia do fato de que
nas séries iniciais do 12 grau os alunos ainda apresentam-se com um nivel de abs-
tragfio em deseqvolvimento, incipientes para compreender a representagfio de ele-
mentos tridimensionais em superficies planas (mapas). A maquete aparcce entao
como o processo de restituigio do "concreto” {relevo) a partir de uma "absiragfio”
(curvas de nfvel), centrando-se af sua real utilidade, complementada cotn os diver-
$0s USOS a partir deste modelo concreto trabalhado pelos alunos.

Este antigo pretende auxiliar o professor na construgio e utilizagfio deste re-
curso. A divisiio em conceitos basicos de escala, generalizagfio cartogrifica e cur-
vas de nivel na confecgio das bases, confecgfio damaquete e alternativas deuso se
fez por motivos meramente didéticos, uma vez que a preocupagfio com esles con-
ceitos deve estar presente em todas as etapas do (rabalho.

CONFECCAO E BASES

A primeira etapa na confecgfio de maguetes & a cscolha do mapa de base em
fungfio da escala que se pretende utilizar e que se tem disponfvel para a drea a ser
trabalhada. :

Escala é a relagiio entre as medidas do terseno (real) ¢ as do mapa (repre-
sentagfio). A partir deste principio temos a escala do mapa, que denominamos de
horizontal, onde esta relagiio se df entre as medidas lineares (planas) e a escala ver-
tical, que nos permilird a visdo das altiludes.

Em fungfio da escala utilizada tem-se um determinado grau de simplificagfio
dos fendmenos reais. Este processo df-se através da generalizaglio cartogrifica e
implica numa selegfio dos dados a serem representados € huma adequacio destes
a0 desenho do mapa.

A escolha das escalas horizontal e vertical vai depender, portanto, das dimen-
sBes que se quer obter no trabalho ou dos objetivos a que se propoe e do grau de
generalizagiio dos fendmenos representados, que por sua vez dependem do uso a
que se destina a magquete.
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No caso damaquete do Brasil optamos pela escala horizontal de 1:4.000.000,
ou seja, 1 cm no mapa base correspondendo a 4.000.000 cm ou 40 Km no terreno.
Para it escolha da escala vertical levamos em consideraciio, além da escala hori-
zonlal, o conliguragiio do terreno. Sendo o relevo do Brasil, no geral, sem aciden-
les de grandes allitudes optanos pela escala vertical 1:40.000, onde 1 cm repre-
senlado corresponde a 40.000 cm ou 400 m de altitude real, obtendo assim uma
sobrelevagho (ou exagero verlical) de 100 vezes. O exagero vertical é necessdrio
na conlecglio de maguetes para lermos a nogiio de altitude, estando diretamenic
correlacionado, e dependente, para eleilo de opgfio ¢ calculo, da escala horizontal
(ou seja, a escala do mapa).

O grau de detalhamento ¢ as dimensdes obtidas com as escalas acima seriam
suficientes para nossos objetivos: a produgiio de um recurso didélico para o ensino
das formas de relevo do Brasil a nivel de 12 grau ¢ os diferentes usos que podem se
sobrepor a esta base.

No entanto, escolhidas as escalas e o exagero verlical ¢ sendo nosso objetivo
biisicu representar o relevo, outro ponto considerado foi o mélodo para se relirar
dos mapas os dados sobre a altitude. Esta representaciio da terceira dimensio sem-
pre 1oi uma preccupacio presente na Carlografia onde antipamente eram uiiliza-
dos desenhos como a represeniagiio pictdrica, hachuras, ele.

Atalmente o sistema mais vlilizado nos mapas para representagiio do relevo
€ a hipsomeLria que tem por base as curvas de nivel. O principio do processo de ob-
lengéio das curvas de nivel € a projeciio de linhas verticais sobre 1 carla, que resul-
tam da intersecgito de planos horizonlais que cortamn o relevo lercestre em altitudes
cqifidistantes, isto €, de mesma distiincia. Este encaminhamento pode ser trabalha-
do com os alunos ¢ foi detalhado em artigo publicado por GIANSANTI, R.
(1990), sobre a construgiio de modelos de representagiio.

Este processo €, hoje em dia, realizado com alto grau de sofisticaciio tecnold-
gice, mas para compreendé-lo melhor, apresenlamos uma esquematizagio de
TIDD, C. & SULLIVAN, G. (1985). FIGURA 1 - Curvas de nivel a partir de nm
modelo tridimensional,

Como nos mapas o relevo ¢ geralimenle representado a partir desta lécnica -
curvas de nivel - nossa proposia serd, portanto, i de reconstruir 2 lerceira dimensiio
& partir do plano, ou seja, do mapa, paraque o aluno visualize melhor as formas to-
pograficas, a hidrografia, elc. ¢ as ocorréicias no espago geogrifico - do natural i
produgiio social - de forma mais concreia,

CONFECGAO DAS BASES

Utilizamos como fonte os mapas fisicos do Atlas Nacional do Brasil - Regio-
nal do IBGE (1970/1972) e SIMIELLI, M. E. - Geoatas (1990). A opgiio pela
apresentaciio da maguete segundo as regides do Brasil deu-se a partir da facilidade
de confecgiio e ransporte das mesmas e, principalmente, porgue no 12 grau elas
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FIGURA 1 - Curvas de nivel a partir de um modslo tridimensional

IRINEL /91

Fonte: TIDD, C. & SULLIVAN, G, 1985, p.44.
llustragao: GIRARD], Irineu 1991.

podem ser ensinadas individualmente, quando se trabalha com as regides brasilei-
ras.

Os mapas regionais do Atlas do Brasil ¢ Geoatlas nfio se apresentavam todos
na escala escolhida (1:4.000.000), sendo ento necessdrio adequa-las; através de -
processos de ampliagfio ¢ redugfio dos mapas. A préxima etapa foi a retirada das
curvas de nfvel. Como os mapas eram hipsométricos, ou scja, a representagiio do
relevo é feita por classes de valores nfio eqiidistantes, para a oblengfo das curvas
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de nivel com eqiiidistincia (no caso, de 200 em 200m de altitude) foi necessdrio
interpolarmos as curvas de nivel necessérias para o nosso trabalho a paniir daque-
las apresentadas nos mapas de base. .

Interpolagiio de curvas de nivel € o processo pelo qual, a pariir de valores atti-
métricos ji conhecidos no mapa, obtem-se os valores intermedifrios, Existem v4-
rios métodos para interpolacio de curvas de nivel sendo o mais nsual 0 processo de
avaliagho. FIGURA 2 - Intgrpolagfio por avaliagio,

FIGURA 2 - Interpolagéo por avallagéo

~—— Curva Existente

——

- ~Curva 'InTerpolada

ORG. - SIMIELLI, GIRARD!, BROMBERG, MORONE, RAIMUNDO - 1991.

Cabe ressallar que a interpolagiio foi feita para se obter curvas com eqiidis-
tAncia de 200 m, que havia sido anteriormente avaliada como a que melhor repre-
sentaria as caracleristicas genéricas do relevo do Brasil para o trabalho proposto.

Esta eqiiidistAncia foi utilizada até a cota de 1.200 m, pois no Brasil as formas
que ultrapassam ¢sta altitude t8m pouca representatividade em termos de drea,
apresentando-se algumas coino picos destacados. Af utilizamos novamente o pro-
cesso de generalizagiio carfografica, ou sgja, representamos 0s picos com um pon-
to, identificando seu nome e altitude em separado.

Através do processo descrito foram obtidas as bases para a confecgio da ma-
quete. Para efeito desta publicacdo estas bases encontram-se reduzidas, cabendo
ao uswvirio amplid-las, através de processo xerografico, até alcangar a escala
1:4.000.000, ou qualquer outra escala em que se pretende desenvolver o trabalho,
As bases sfio: FIGURA 3 - Regifio Norte; FIGURA 4 - Regidio Nordeste; FIGURA
5 - Regifio Sudeste; FIGURA 6 - Regifio Sul e FIGURA 7 - Regido Centro-Oeste.
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CONFECCAQ DAS MAQUETES

Estando prontas as bases, resta agora a confecciio da maquele propaaments
dita. Para sen melhor entendimento apresentamos passo a passo a execucao deste
trabaiho, utilizando como exemplo a regifio Centro-Oeste. FIGURA 8 - Base da
Regido Centro-Oeste,

FIGURA & - Base da Regiac Centro-Oeste
ORG. - SMIELLI, GIRARDI, BROMBERG, MORONE, RAIMUNDO - 1991
FOTO - OGUSKU, Ricardo S. - 1991

10







FIGURA 4
BRAsIL- REGIAO NORDESTE
BASE PARA MAQUETE

A-PICO ALTO - 1150m
B-PICO JABRE - 1090m
C-PICO DAS ALMAS - 1850m
D-PICO DO CHAPEU-1500m
E-MONTE PASCOAL - 836 m

0 80 160Km
==

EQUIDISTANCIA - 200 m.

FONTE: |BGE, CARTAS DO BRASIL - REGIONAL, 1970/72,
SIMIELLI, M. E, - GEOATLAS, ATICA, 1980, -




FIGURA §

BRASIL - REGIAO SUDESTE
BASE PARA MAQUETE "

A -PICO DO SOL - 2107m

- 800~ '
8 -PICO DO ITACOLOMI - 1797m ===
C-PICO DA BANDEIRA - 2080 m 200V
D-PICO DOS MARINS - 2422 m _ 77 EQUIDISTANCIA -200m

E- PICO AGULHAS NEGRAS - 2787Tm ¢{ ___*;;: FONTE: IBGE, CARTAS DO BRASIL - REGIONAL, 1870/72.
F- PICO DEDO DE DEUS - 1895 m ’ z SIMIELLI, M.E. - GEOATLAS, ATICA, 1980,

NOTA! INFORMACOES GENERALIZADAS PARA USO NA
Ricardo-USP/9l GONSTRUGAO DE MAQUETES - SIMIELLI, M,E., 1990,



Ricardo-USP/91

EQUIDISTANCIA - 200 m.

A - PARANA - 1962 m. |
B - CAPAO DOCE - 1840 m.
C - IGREJA - 1808 m.

o] 80 160 Km
1 L ] e |

FONTE: IBGE, CARTAS DO BRASIL - REGIONAL, 1970/72. |
SIMIELL), M. E. - GEOATLAS, ATICA, 1990, I

NOTA:

INFORMAGOES GENERALIZADAS PARA USO NA

CONSTRUGAC DE MAQUETES - SIMIELLI, M.E., !990;

|
i
f

i
i
H



FIGURA 7 _
BRASIL - REGIAO CENTRO - OESTE

BASE PARA MAQUETE

80 160 Km

EQUIDISTANGIA - 200 m.

FONTE: IBGE, CARTAS DO BRASIL - REGIONAL, 1970/72.
SIMIELLI, M. E. - GEOATLAS, ATICA, 1990,

Ricardo - USP/91 : NQTAi LD{EQRMACgES GENERALIZADAS PARA USO NA

AT i LT ——
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1. Desenho das curvas

Relirar cada curva separadamente em um papel transparente (recomendamos
seda ou man(eiga) sendo, preferenciabmente cada curva de uma cor, para facilitar a
visualizagao. O contomo da drea da maquete ou a curva de zero metro deve ser tra-
¢ado em todas as folbas, para facilitar posteriormente a montagem das curvas e ter-
se sempre uma referéncia. FIGURA 9 - Contorno da regidio e iragado das curvas.

FIGURA ¢ - Contorno da regiao e tragado das curvas

ORG. - SIMIELLI, GIRARD], BROMBERG, MORONE, RAIMUNDO - 1991
FOTO - OGUSKU, Ricardo S. - 1991
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2. - Transposigéo das curvas de nivel para as placas de isopor.

Aespessura da placa de isopor deve sempre ser escolbida em fongfio daeqiidistancia
edaescala vertical niilizada. No caso daMaquete do Brasil, comn escala vertical de 1:40.000
{1 cin =400 m) e a eqiiidistincia de 200 m, utilizamos placas de 0,5 om deespessuea,

Para desenhar o tragado das curvas no isopor, intercalamos entre este ea folhacom a
curva uma folha de papel carbono. Em seguida petfuramos com alfinete dodo o contomo,
ficaindo a curva demarcada na placa de isopor. FIGURA 10 - Intercalagiio das curvas de
nivel e FIGURA 11 - Transposicfio das curvas de nivel.

FIGURA 10 - Intercalagéo das Curvas de Nivel

ORG. - SIMIELLI, GIRARDI, BROMBERG, MORONE, RAIMUNDO - 1991.
FOTO - OGUSKU, Ricardo . - 1991.

12




M". ELENA R, SIMIELLI e onéros

FIGURA 11 - Tranaposigio das Curvas de Nivel

ORC. - SIMIELL!, GIRARD), BROMBERG, MORONE, RAIMUNDO - 1891
FOTO - OGUSKU, Ricarde S. - 1991

3. Recorte das placas de isopor

Para recortar as curvas nas placas de isopor utilizamos instrumento de ponta
aquecida,

Existem em lojas especializadas instrumentos préprios para corte de isopor, a
base de pilbas ou eletricidade. Efeito semelhante pode também ser obtido aque-
cendo-se a ponta de uma faca ou estilete. FIGURA 12 - Recorie das placas.

13
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FIGURA 12 - Recorie das Placas

ORG. - SIMIELL], GIRARDI, BROMBERG, MORONE, RAIMUNDO - 1991
FOTO - OGUSKL, Ricardo S, - 1991

4. Colagem das placas de isopor

Ap0Gs o recorle, iniciamos a colagem pela curva mais baixa, Para a melhor 1o-
calizagio das placas ¢ aconselhdvel ter sempre como referéncia os mapas-base ou
o tragado da curva a ser colada na curva anterior. Existem colas préprias para este
tipo de material, mas é bom utilizd-las em quantidades reduzidas para néio interfe-
rir no exagero vertical - FIGURA 13 - Colagem das placas e FIGURA 14 - Esiru-
tura da Maquete.

No caso dos picos a partir da curva de 1.200 m colocamos no isopor alfinetes
ou palitos proporcionais As altitudes, para servir de supor(e ao gesso.

14
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FIGURA 13 - Colagem das Placas
ORG. - SIMIELLI, GIRARDI, BROMBERG, MORONE, RAIMUNDOD - 1991

FOTO - OGUSKU, Ricardo S, - 1981

5. Recobrimento com gesso ou massa corrida

Para dar a idéia da continvidade do relevo, preencheinos os intervalos entre
0s degraus das placas com gesso diluido em 4gua, ou massa corrida. Este material
também néo deve ser aplicado em excesso, apenas o suficiente para unir a borda do
degrau superior ao inferior, FIGURA 15 - Recobrimento das placas.

15




BOLETIM PAULISTA DE GEOGRANIA - N°70

FIGURA 14 - Estrulura da Maquele

ORG. - SIMIELLY, GIRARDI, BROMBERG, MORONE, RAIMUNDO - 1991
FOTO - QGUSKU, Ricardo S, - 1991

16
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FIGURA 15 - Recobrimento das placas

ORG. - SIMIELLI, GIRARDI|, BROMBERG, MORONE, RAIMUNDO - 1991
FOTO - OGUSKU, Ricardo S, - 1991

6. Suporte

Pela fragilidade dos materiais empregados e pela dimensio da maguete, utili-
zamos material mais resistente como suporte (placa de Fucatex 0,3 cm). Este su-
porie deve ser recortado com o mesmo contorno da curva mais baixa a fim de po-
der dar encaixe {1s regides,

7. Acabamenio

Apds a secagem completa do material de recobrimento utilizamos lixa d°4-
gua suavemente para dar uniformidade ao acabamento. Terminada esta etapa pas-

17
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samos finalmente A pintura, que foi feita com tinta a base de fgua evitando danos
a0 isopor, As mais recomenddveis sfio Iatex ou tinta plastica, de preferéncia em ¢o-
res neulras para niio interferir nas informagdes dos futuros usos. FIGURA 16 -
Fase final em gesso, FIGURA 17 Maguete do Brasil,

FIGURA 16 - Fase final em gesso

ORG. - SHIELLE, GIRARDI, BROMBERG, MORONE, RAIMUNDO - 1991
FOTO - OGUSKU, Ricardo S. - 1991

18
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FIGURA 17 - Maguete do Brasil.

ORG. - SIMIELLI, GIRARDI, BROMBERG, MORONE, RAIMUNDO - 1991
FOTO - OGUSKU, Ricardo S. - 1991

CONSIDERACOES FINAIS

A maquete contribui para a representagiio tridimensional do relevo i medida,
que registra ¢ permile a visualizagfo das formas topograficas que sfio identificadas
nas bases da maquete pela distribuigiio diferenciada de suas curvas de nivel,

Esta representagiio do relevo pemite ao professor tratar diretamente coni o
aluno nogdes de posiciio, distincia, direcfio, concentragiio, quantidade, etc.

E importante que no momento em que os alunos esiejam trabalbando com a
maquete consigam, de acordo com o seu nivel, produzir conhecimento, Essa pro-
dugio se faz a partir das informagdes que os elementos da maguelte em si tradu-
zem, assim como de informagdes que possam ser sobrepostas i maquete € traba-

19



BOLETIM PAULISTA DE GROGRAFLA - N°79
lhadas para a elaboragfio de conceitos e de fendmenos, como lambém de suas inte-
racfes com o relevo, ‘

A muquete do Brasil foi monlada a partir de suas regides, em separado, para
permitir um melhor aproveitamento diditico, onde cada regifio pode ser explorada
dentro de sua individualidade e de seus aspeclos diferenciais ¢ posterionente in-
tegradas ilustrando as diversidades do territdrio brasileiro ¢ de seus aspectos [isi-
cos, sociais € cullurais,

Como um todo, a maquete pode ser inicialinenle relicionada com o mapil
hipsoméirico, facilitando a interpretagiio das cores da legendn da carta bem como i
abstiacfio do relevo que a compde.

Fendmenos nalurais podem ser trabalhados em diferentes niveis de escala,
tais como: hidrogeafin, clima, vegetaghio, etc, ou ainda caraclerizados ateavés das
diferentes regides brasileiras pela interagiio de cada fendmeno com a diferente
compartimentagiio do relevo.

Depende também da configuraghio da superficie a ocupagiio que gera ativida-
des agricolas, diferencia produtividade e abarca relagBes econdmico-sociais, uma
vez que nito podemos encarar & maquete comno uin instnimento de ensino que en-
cerre em si informagdes mas sim como uni ponle entre 0s virios objetos de estu-
do geogrifico.

A maquelc téio é um fim diddtico e sim um meio diditico alravés do qual vi-
1ios elementos da realidade devem ser rabalhados em conjunto.
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RESUMO

O objetivo basico deste artigo é o de demonstrar as etapas para constru-
¢&o de maquetes com finalidade de uso diddtico, Esse uso permite ao aluno
a visdo tridimensional comumente apresentada no plano: mapa. Permile,
portanto, a passagem de um nivel abstrato - mapa representado através de
curvas de nivel, para um nivel concreto - o modele tridimensional ou maquete
da drea.

Nossa proposta ¢ a de que a maguete ndo seja um fim didatico e sim um
meio didatico através do qual vérios slementos da realidade devem ser tra-
balhados em conjunto.

Palavras-chaves:

Representagdo tridimensional, Maguete, Formas de relevo, Espago, Cur-
vas de nivel, Ensino, Recurso diddtico, Carografia e ensino.

ABSTRACT

The roie of maquetles as didaclic 1cols is analysed in this lext. To show
the sequence of stages concerning the build-up of maquettes for didactic
purposes, is considered by the authors as a means to provide the studant
with the tridimensional vision of what is usuzally presented as being flat; the
map. It allows, therefore, the passage from an abstract level - the map -
whare relief is shown by means of contour lines, to a concrete leve! - tha
3-D model, ie., the maguette of the area.

Our proposal consiste in showing that the construction of a maquette is
not a didactic objetive in itseli; on the confrary, if is a didaclic instrument
through which many elements of relity can be woked on together.

Key-words:

3-D, Magquetts, Landforms, Space, Contour lines, Teaching, Didactic tools,
Cartography and Teaching.
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