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Confeccao de maquetes geologicas: o exemplo da Serra do
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Abstract: This paper brings out the experience of making a geological model in the scale of
1:20,000 of Serra do Caparad, a complex geological monument of southeastern Brazil, with
the objective of illustrating aspects of the geology of the region and defining a routine for the
construction of didactic models. Field data and spatial data were used in GIS environment for
projection of relief on styrofoam plates from level curves. The preparation of the model has resulted
in a three-dimensional model of the geology of Serra do Caparad and the proposal of a script for
the manufacture of didactic models. The first exhibitions of the model to the public stimulated
an interaction of society with geological information of the region, having introduced concepts of
Geomorphology, Structural Geology, Cartography and Geodiversity.

Resumo: O presente trabalho traz a experiéncia da confeccdo de uma maquete geoldgica na
escala de 1:20.000 da Serra do Caparad, monumento geoldgico complexo do sudeste brasileiro,
com o objetivo de ilustrar aspectos da geologia regional e definir uma rotina para construcéo de
maquetes didaticas. Para tanto, foram utilizados dados de campo e dados espaciais em ambiente
SIG para projegéo do relevo sobre placas de isopor a partir de curvas de nivel. Os resultados da
confecgdo da maquete compreendem um modelo tridimensional da geologia da Serra do Caparad
e a proposta de um roteiro para confeccao de maquetes didéticas. As primeiras exposigdes da
magquete ao piblico proporcionaram boa interacao da sociedade com as informagdes geoldgicas
da regiao, com a introdugéo de conceitos de Geomorfologia, Geologia Estrutural, Cartografia e
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Geodiversidade.

Introducao

As Geociéncias fazem uso de ampla e diver-
sificada terminologia técnica para a defini¢io de
processos geoldgicos e seus respectivos produtos, o
que contribui para um maior grau de dificuldade de
aprendizagem de seus contetidos (Pereira & Silva,
2012), exigindo uso de instrumentos ¢ metodolo-
gias de ensino facilitadoras como maquetes, videos
e aulas priticas e de campo. Cartas topogrificas,
perfis geolégicos, proje¢des estereograficas e blocos
diagramas sio alguns dos meios utilizados pelas
Geociéncias para representagio da superficie ter-
restre (relevo) e da distribuigdo dos aspectos e pro-
cessos geoldgicos presentes na mesma (Libarkin &
Brick, 2002, Constante & Vasconcelos, 2010, Garcia
etal., 2014). Dada a presenga constante desses ele-

mentos nos processos de ensino das Geociéncias,
Castro (1995) e Souza & Valadio (2013) discutem as
dificuldades que a compreensio de representagdes,
tao necessdrias 2 assimilagio dessas ciéncias, ofere-
cem a leigos e até mesmo estudantes de graduagio.

Magquetes sio representagdes tridimensionais
do espaco; a sua adoc¢io como recurso diditico pos-
sibilita que processos de ensino assumam cardter
mais dinidmico, para que o aluno se interesse mais
pelo contetido transmitido, gragas a possibilidade
de maior interagio e didlogo (Santos etal., 2015). As
maquetes so excelentes materiais didaticos, porém
de trabalhosa construgio: sio virios os exemplos
que envolvem sua utilizagio como meio facilitador
do ensino e da aprendizagem nas Geociéncias, den-
tre os quais podemos citar Becker & Nunes (2012),
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Sousa (2014), Santos et al. (2015), Pitano & Roqué
(2015) e Marques et al. (2019).

Segundo Pitano & Roqué (2015), a utilizagio de
maquetes como recurso didético leva o individuo a
investigar, interpretar e contextualizar os aspectos
fisicos do espaco vivido, promovendo a valoragio
local e a solu¢io dos problemas vivenciados pelo
mesmo nesses espagos. A confecgio de maquetes,
embora demorada e complexa, perfaz uma sequéncia
didética e um excelente recursow pedagdgico
(Sousa, 2014). A utilizagio pedagdgica, segundo os
mesmos autores, é uma alternativa para incremento
dos processos de ensino e aprendizado nas virias
areas do conhecimento.

A Serra do Caparaé se localiza no limite entre
os estados do Espirito Santo ¢ Minas Gerais, na
regido sudeste do Brasil (Fig. 1), abriga desde 1961
o Parque Nacional do Caparaé. Constitui desta-
cada fei¢io geomorfolégica regional, abrigando
o terceiro ponto de maior altitude do Brasil, o
Pico da Bandeira (ICMBio, 2020). A discrepancia
da altitude da Serra do Caparad em relacio a seu
entorno ¢ consequéncia de controle estrutural e
litolégico, configurando-se como uma lasca tec-
tonica aflorante, na forma de estrutura antiformal
assimétrica (Novo et al., 2011). Tal complexidade
geoldgica justifica representi-la em uma maquete
diditica, para ilustrar a geologia da regido a estudan-
tes, moradores da regiio e demais interessados, bem
como definir um roteiro pratico para confecgio de
magquetes geoldgicas.

Objetivos

O presente trabalho objetiva a definigio de uma
rotina para a confec¢ao de maquetes geoldgicas a
partir do exemplo da construgio de uma maquete
geoldgica diditica da Serra do Caparad. Objetiva
também, a ilustracio da geologia da Serra do Caparad
e a apresentacio das primeiras experiéncias do uso
do material produzido como ferramenta diditica em
oficinas realizadas pelo Museu de Histéria Natural
do Sul do Estado do Espirito Santo (MUSES).

firea de Estudo

Geologia da Serra do Caparad

A regido da Serra do Caparad tem seu contex-
to geotectdnico inserido no Escudo Atlantico, na
porg¢ao norte da Provincia Estrutural Mantiqueira,
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Figura 1. Mapa de Localizagéo da area de estudo, a Serra
do Caparad entre os estados do Espirito Santo e
Minas Gerais, na regiao Sudeste do Brasil

sendo entendida como parte do embasamento mais
oriental do Orégeno Araguai (Silva et al., 2002,
Horn etal., 2007, Novo etal., 2010,2011). Segundo
Novo etal. (2011), a Serra do Caparaé ¢é constitu-
ida principalmente por ortognaisses e migmatitos
de alto grau metamérfico (ficies granulito), de
composi¢io granitica a dioritica, reunidos na Suite
Capara6 (Fig. 2), cuja formagio remonta uma oro-
génese desenvolvida no Riaciano (2,26-2,05 Ga).
Estruturalmente, conforme apresentado por
Horn et al. (2007) e Novo et al. (2011), a Ser-
ra do Caparad apresenta inameros registros de
deformagio em regime ductil (com dobras cujas
dimensées podem variar de dezenas de metros a
quildometros). Os mesmos autores a caracterizam
como uma estrutura antiformal assimétrica, com
charneira alinhada em NNE-SSW (Fig. 2), com
o flanco oeste parcialmente invertido e vergéncia
para NW (voltada para o Criton Sio Francisco).
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Figura 2. Mapa de localizagéo e geologia da Serra do
Caparad. Legenda: 1- granitoides ndo deformados,
2- granitoides deformados, 3- rochas metassedi-
mentares neoproterozoicas, 4- gnaisses granuliticos
da Suite Caparad, 5- migmatitos da Suite Caparad.
Fonte: Novo et al. (2011)

Segundo Horn etal. (2007) e Novo etal. (2010),
as principais unidades litoestratigraficas aflorantes
no entorno da Serra do Caparad apresentam idade
neoproterozoica, a saber: gnaisses migmatizados e
milonitos da regido do Lineamento Guaguf; parag-
naisses granadiferos, quartzitos e migmatitos do
Grupo Andrelandia; rochas intrusivas gnaissificadas
(Gnaisse Tonalitico de Manhuagu e Ortoanfibolito
Santo Antdnio do Grama); charnoquitos da Suite
Leolpoldina; granitoides leucocriticos da Suite
Intrusiva Pangarito; e granitoides da Suite Intrusiva
Aimorés, além de depésitos aluvionares recentes.

Geomorfologia da Serra do Caparao

A Serra do Caparad constitui destacada feigio
geomorfolégica da regido sudeste do Brasil, abri-
gando o terceiro ponto de maior altitude do Brasil
(o Pico da Bandeira, com 2.892 m de altitude),

além de outros picos de altitude expressiva, como o
Morro da Cruz do Negro (2.658 m), a Pedra Roxa
(2.649 m), o Pico dos Cabritos (2.620 m) ¢ Pedra
Menina (2.037 m) (ICMBio, 2020). A discrepan-
cia entre as altitudes da Serra do Caparaé e do seu
entorno (Fig. 3), é consequéncia de controle estru-
tural e litolégico, configurando-se, segundo Novo
etal. (2011), como uma lasca tectdnica aflorante na
forma de uma antiforma assimétrica.

A Serra do Caparad ¢ caracterizada pela domi-
nincia de modelados de dissecagio em controle
estrutural, com a presenga de serras escarpadas (e
alinhadas) com declives acentuados e dissecagio
profunda, em contraste com os mares de morros e
pies de agticar que a cercam (Coelho et al., 2012).
Segundo mapeamento geomorfolégico do Estado
do Espirito Santo de Coelho etal. (2012), a Serrado
Capara6 estd inserida no contexto morfoestrutural
da Faixa de Dobramentos Remobilizados (zonas
caracterizadas por exibirem forte controle estrutu-
ral de falhas e dobras), na regido dos Planaltos da
Mantiqueira Setentrional (de relevo montanhoso
altamente dissecado), na unidade dos Macigos do
Caparad I e I (modelados intensamente dissecados
¢ altitudes médias de 600m ¢ podendo ultrapassar
0s 2.000m de altitude).
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Figura 3. Mapa hipsométrico da regiao representada em ma-

quete com divisdo em nove quadrantes (subareas) para
adequacao de escala com as placas de isopor utilizadas
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Materiais e Métodos

A realizagio do presente trabalho envolveu a
realizagio de levantamentos bibliogrificos e car-
tograficos para o entendimento da drea de estu-
do, a integragio de mapas geoldgicos regionais,
confec¢io e anidlise de mapas em ambiente SIG,
a construgio de uma maquete em isOpor e massa
corrida da Serra do Caparad, em escala de 1:20.000
¢ a exposicio da mesma como ferramenta diditica
em oficinas educativas para ptblicos diversos, pro-
movidas pelo MUSES.

Tais oficinas foram organizadas por professores
¢ alunos do Departamento de Geologia da UFES,
foram realizadas durante a XVI Semana Nacional
de Museus e a XV Semana Nacional de Ciéncia ¢
Tecnologia, nas dependéncias do MUSES, na cidade
de Jerénimo Monteiro, no sul Capixaba, em 2018.

Confeccao da Maguete da Serra do Caparad

A construcio da maquete geoldgica do Capa-
rad somou cerca de 800h de trabalho de alunos de
graduagio do curso de Geologia da UFES, como
atividade proposta de projeto de iniciagio cientifica.
Foram utilizadas placas de isopor de alta densidade,
cola para isopor, cortador de isopor, palitos ¢ alfi-
netes, placas de madeira (nas mesmas dimensoes
que o isopor), massa corrida, cores diversas de tin-
ta guache, além de Modelos Digitais de Elevagio
(MDEs) com resolugio de 30 m do TopoData, ¢
mapas derivados confeccionados em ambiente SIG
(mapa hipsométrico, mapas de relevo sombreado
com diferentes azimutes e inclinagdes e projegdes
do relevo em 3D), dos soffwares ArcGIS®, QGIS® e
Spring® e de mapas geoldgicos regionais.

A escala horizontal de 1:20.000 foi adotada com
base no material escolhido para uso (placas de iso-
por de dimensdes de 1 m de comprimento, 0,5 m de
largura ¢ 0,5 cm de altura), das especificidades e do
tamanho da drea a ser representada (um poligono
com lados de 30 e 60 km, resultando em uma area
de 1.800 km?). Para facilitar a confec¢io da maquete
e adequacio A escala de trabalho adotada, a drea a ser
representada foi dividida em 9 subdreas de dimen-
soes de 20 km de comprimento e 10 km de largura
(Fig. 3), correspondentes em escala as dimensdes
horizontais de uma folha de isopor. Dada a gran-
de amplitude do relevo da regiio e da razio dessa
amplitude com a superficie horizontal delimitada
para representagio em maquete, optou-se pela nio
utilizagio de exagero vertical, para preservagio das
formas de relevo e estruturas geolégicas.

A partir de MDEs, em ambiente de Sistema de
Informagdes Geogrificas (SIG), foram elaborados
mapas com as curvas de nivel em intervalos de 100
metros (correspondentes em escala a altura de 0,5
cmdo isopor). Também em ambiente SIG, e a partir
dos mesmos MDEs, foram elaboradas imagens de
relevo sombreado, com diferentes azimutes e incli-
nagdes de luz solar, que serviram como referéncias
para correcOes nas fases finais de acabamento da
maquete do relevo representado.

A representagio em escala do relevo se deu com
a transposi¢io dos mapas topogrificos impressos
na escala adotada para as placas de isopor, seguido
pela demarcagio e recorte da cota altimétrica de
menor valor, marcagio, corte e colagem da mesma.
Terminado o recorte e a colagem da primeira cota
altimétrica, os mesmos procedimentos se repetiam
para a cota imediatamente superior, até o término
com a colagem das cotas altimétricas de maior valor
(Fig. 4a). Tais procedimento se repetiram de forma
individualizada para cada cota altimétrica, em cada
uma das nove subdreas de trabalho. A fim de se
evitar distor¢des e maiores erros no empilhamen-
to das placas de isopor, foram escolhidos para cada
quadrante da drea de trabalho pontos de referén-
cias para o empilhamento das mesmas, sobretudo
pontos de grande altitude, a serem emparelhados
durante o empilhamento das placas de isopor
recortadas conforme o desenho das curvas de nivel.
Esta etapa teve como produto uma maquete com a
hipsometria do relevo (Fig. 4b).

A ctapa seguinte consistiu na suavizagio da
superficie da maquete, e também com o intuito de
conferir maior resisténcia fisica, com aplicagio de
sucessivas camadas de massa corrida intercalada com
lixamento para eliminagio de rugosidades e demais
marcas indesejadas (Fig. 4¢). A aplicagio do revesti-
mento foi controlada pela comparagio da maquete
com imagens de relevo sombreado, para corregio
de distor¢des no modelo de relevo, especialmente
na disposi¢ao e forma de cristas de serras, da conti-
nuidade de drenagens e de divisores de drenagens.

Numa tltima etapa, a maquete recebeu a pin-
tura do mapa geoldgico sobre a superficie do relevo
(Figs. 4d e 5) e dos perfis geolégicos nas secgdes
laterais de cada quadrante (Fig. 6). Como a regiio
nio contava com um mapa em escala adequada, o
mapa utilizado foi produto do trabalho de integra-
¢do, com base em principios bisicos de geologia,
geologia estrutural e geomorfologia, das folhas
geoldgicas em escala 1:100.000 Espera Feliz (Horn
et al., 2007) e Manhumirim (Novo et al., 2010).
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Figura 4. llustragéo das etapas da confeccdo da maquete geoldgica da Serra do Caparad: demarcacgéo de cotas, recorte
e colagem de isopor para representacao do relevo (a), maquete hipsométrica com finalizagdo da colagem e pronta
para inicio do revestimento (b), a maquete apés sucessivas aplicagbes de camadas de massa corrida intercaladas
com lixamento (c) e, acabamento com a pintura do mapa geolégico (d)

Figura 6. Visao panoramica de um dos perfis confeccionados,
permitindo a visualizagéo tridimensional da geologia da
Serra do Caparad

Utilizacao didatica

O primeiro contato da maquete com o publico
ocorreu durante a oficina “Maquete Geoldgica do
Caparad”, realizada pelo MUSES durante a XVI
Semana Nacional de Museus, em maio de 2018, na
qual em cinco dias de exposi¢io, foram atendidos 868
visitantes, principalmente alunos das redes publicas
e particulares de ensino fundamental e especial da

Figura 5. Visao panoramica da maquete da Serra do  regido, alunos de graduagio e moradores locais do
Capara¢ finalizada sul Capixaba.
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A maquete foi exposta acompanhada por um
banner com o mapa geoldgico simplificado do
Caparaé (Fig. 7) e sua respectiva legenda identi-
ficando as unidades litoldgicas e suas idades, por
associagio com as cores representadas na maquete
(seguindo a convengio da International Commission
on Stratigraphy, Comissio Internacional sobre Estra-
tigrafia). As visitas 2 oficina foram mediadas por
cerca de 44 monitores (que se revezaram durante
a semana do evento) capacitados para o evento,
sobretudo graduandos do curso de Geologia da
UEFES.

As possibilidades de uso da maquete como
material didético foram exploradas de acordo com
o publico visitante, separado principalmente por
faixas etdrias e nivel de instrucio: Fundamental
I — Apresentagio da Serra do Caparadé como um
monumento geoldgico, do relevo como irregula-
ridades da superficie da Terra e de nogdes bisicas
de escala através da comparagio da maquete com as
formas de relevo locais; Fundamental IT — Apresen-
tacdo da Serra do Caparaé como um monumento
geoldgico de importincia cultural e turistica da
regido sul Capixaba, nogdes de Geomorfologia
(com a identificagio das diferentes formas de

Figura 7. Exposicdo da maquete do Caparad para alunos
com deficiéncia visual durante XVl Semana Nacional
de Museus (a) e para alunos da rede publica de
Ensino Fundamental | da regiao na Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia (b)

relevo da regiio), cartografia (escala, orientacio
de pontos cardeais) e de Geologia (estruturas
geoldgicas como falhas e dobras, tipos de rochas
e tempo geoldgico); Ensino Médio — Nogoes
de Geomorfologia (formas de relevo, processos
geomorfoldgicos), Cartografia Geoldgica e Geo-
logia (estruturas geoldgicas, unidades litolégicas
e tempo geoldgico); Educacio especial — Nogoes
de escala e geografia a partir do tato da superficie
da maquete como forma de percepgio do relevo
acidentado para pessoas cegas e de baixa visao (Fig.
7a) e, demais visitantes - Apresentacio da Serra
do Caparad, conceitos basicos de Geomorfologia
e de Cartografia.

Na oficina “O imponente Caparaé” (Fig.
7b), desenvolvida pelo MUSES como parte das
atividades da XV Semana Nacional de Ciéncia ¢
Tecnologia, em outubro de 2018, explorando as
mesmas abordagens que a XVI Semana Nacional
de Museus, foram atendidos 345 visitantes durante
os trés dias de exposigio.

Roteiro pratico sugerido

Da experiéncia da confec¢io da maquete geol6-
gica do Caparad, segue-se um roteiro pratico para
a constru¢io de maquetes geoldgicas:

1. O ponto de partida deve ser a determinagio
da drea a ser representada, observando as
dimensdes e caracteristicas de interesse. Da
determinagio da drea e da avaliagio do mate-
rial escolhido resultard a escolha da escala
horizontal mais apropriada para trabalho e
da necessidade de uso ou nio de exagero
vertical.

2. A etapa seguinte deve consistir na aquisigio
e processamento de dados espaciais (como
MDEs) para produg¢io de mapas topograficos
com a equidistincia das cotas desejada, proje-
¢io dorelevo em 3D e confecgio de imagens de
relevo sombreado com diferentes azimutes ¢
inclinagdes de iluminagio. Tais imagens devem
servir como subsidio para correg¢io de possiveis
distor¢oes decorrentes da construgio da base
da maquete pelo recorte e empilhamento de
placas de isopor.

3. A modelagem do relevo deve se dar com o
recorte ¢ colagem de placas (papel, isopor,
madeira ou similares), de tal forma que cada
cota de altitude é modelada em uma placa,
sendo feito o recorte das cotas mais baixas ¢

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.17 [ 18 [ ¢021002 ] 2021




cuidadoso empilhamento das cotas sobrepostas
(aconselha-se o uso de alfinetes ou palitos para
fixagdo, para que haja menor distor¢io nas
formas e na disposi¢io das fei¢oes geomorfo-
16gicas e geoldgicas). Tal etapa resulta em uma
maquete com boa visualizagio da hipsometria
da regiio

4. A suavizagio das irregularidades para repre-
senta¢io do relevo se dd com a aplicagio de
sucessivas camadas de materiais modeldveis
e que confiram resisténcia 3 maquete (mas-
sa corrida, argamassa, gesso ¢ similares),
intercaladas com lixamento da superficie.
Nesta etapa, a comparagio da maquete em
construgio com proje¢des de relevo tridi-
mensionais para correcio de distorgdes se
torna necessaria

5. Por ultimo se dd a pintura do mapa geoldgico
e dos perfis (ou de outros mapas tematicos).

Conclusoes

A constru¢io de maquetes geoldgicas deve
seguir uma metodologia cautelosa para represen-
tagio da realidade, com esforcos focados na pre-
servagio das formas e das relacoes entre as feigdes,
buscando-se sempre suprimir ou amenizar fontes
de distor¢io. Tal metodologia, no entanto, deve
ser bem flexivel, podendo-se optar por um ou
mais materiais em uma grande variedade de possi-
bilidades, ¢ adaptagio a escala desejada. O trabalho
pode ser facilitado por um bom planejamento,
sendo crucial para a obten¢io de bons resultados
a adequagio da escala aos materiais a serem utili-
zados, aos objetivos do trabalho e s dimensoes e
caracteristicas das feigdes representadas.

Como material did4tico, a maquete geolégica
do Caparaé tem mostrado grande aceita¢io, com
exposi¢io frequente em eventos promovidos
pelo MUSES. O potencial, contudo, vai além
de possibilitar a introducio de conceitos e ideias
geoldgicas ao publico em geral, pois a utilizagio
em atividades envolvendo portadores de defici-
éncias visuais tem permitido aos mesmos uma
melhor percepcio do meio fisico onde habitam.
Também merece destaque o valor cientifico do
material produzido, com a representagio da geo-
logia regional, contribuindo para a visualizagao de
feicOes nio observiveis em escala de afloramento
e de complexa abstragio em representacdes bidi-
mensionais (mapas geol6gicos).
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