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Resumo

Este trabalho tem como objetivo propor o uso de tecnologias 3D no ensino da cartografia e geomorfologia, para
isto foi utilizado uma Impressora 3D — RepRap Prusa, que construiu feicdes geomorfoldgicas capazes de proporcionar
um ensino com modelos fisicos. A metodologia utilizou dados cartograficos extraidos de hipsometria da morfologia do
Pao de Agucar proporcionando um modelo digital de elevacdo que foi impresso em partes visando a compreensao de
construcgdo das curvas de nivel e varidveis geomorfologicas do relevo.

Palavras-chave: Material didatico; Impressora 3D; Geomorfologia; Maquetes

Abstract

This work has the purpose of proposing the use of 3D Technologies in the teaching of cartography and geomor-
phology, using a 3D Printer — RepRap Prusa, to construct geomorphological features capable of teaching on physical
models. The methodology used cartographic data extracted from the morphology of Sugar Loaf mountain providing a
digital elevation model that was printed in parts aiming to understand level contours and geomorphological variables
of the relief.
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1 Introducao

A compreensdo da realidade geografica ¢ de
suma importancia para o aluno e torna possivel o es-
tudo de diferentes questdes que visam a construgao
de uma visao mais critica da realidade (Callai, 2000).
Nessa linha de pensamento, a produ¢ao de materiais
didaticos, como ¢ o caso das maquetes, auxilia os
professores na organizacgdo de atividades de ensino
da paisagem e relevo visando uma maior interagao
e pensamento dos alunos durante as aulas, de forma
dinamica e participativa (Botelho, 2005).

Castrogiovanni (2000) define a maquete como
um modelo tridimensional de espago; é como um
laboratdrio geografico, onde as interagdes sociais
do aluno, no seu dia a dia, sdo passiveis de serem
percebidas, quase na sua totalidade. A construcao da
maquete € um dos primeiros passos para um traba-
lho mais sistematico das representacdes geograficas,
tornando sua utilizagdo, no auxilio ao ensino, uma
técnica muito importante ¢ boa para a compreensao
do mundo geografico.

A construcdo de maquetes topograficas pode
auxiliar nos conhecimentos de comunicagdo carto-
grafica e representacdes do relevo para os alunos
do Ensino Basico. Esses conhecimentos devem ser
embasados através da apresentacdo de uma alfabe-
tizagdo cartografica consistente em que, segundo
Castelar (2000), a crianga reconhece os lugares,
conseguindo identificar as paisagens. Esse estimulo
amplia o olhar sobre o espaco e auxilia o reconheci-
mento de si fazendo a identificacdo da crianga como
ser social (Campos et al., 2009).

Conjuntamente com a Cartografia, as maque-
tes possibilitam também a observagdo das represen-
tagdes do relevo que sdo objeto de estudo da Geo-
morfologia caracterizando a superficie terrestre na
descricdo de suas macroformas por denominagdes
convencionais como depressoes, planicies, planaltos
e montanhas (Florenzano, 2008).

Para que esses entendimentos sejam concre-
tizados, ¢ importante relacionar a construgdo de
magquetes abrangendo o contexto do ensino da Ge-
ografia Fisica visando o aprimoramento e inova-
cdo do Ensino que se torna um desafio diario para
os professores. Gomes et al. (2005) relatam que a
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producao de material didatico deveria fazer parte da
formagao dos professores de Geografia. Todavia, por
diversos motivos como o tempo, a disponibilidade
de recursos, a existéncia de laboratorio apropriado
para a realizag¢do de estudos cientificos faz com que
esta formagdo nao ocorra diante dos estudantes.

As maquetes podem ser construidas por dife-
rentes materiais como isopor, EVA ou papel maché.
Ressalta-se que existem técnicas que envolvem a
utilizacao desses materiais por meio de sobreposi¢ao
e insercdo de tintas coloridas que buscam ressaltar
caracteristicas da paisagem. Mediante o exposto, ¢
valido expressar, que o uso das impressoras 3D esta
cada vez mais ganhando espaco em outros campos
de pesquisa, sendo utilizados para amplas finalida-
des, até mesmo produzindo préteses para o corpo
humano. Logo, ja existe consideravel conhecimento
para se alcancgar representagdes de objetos que exis-
tem no mundo real.

Por essa razdo, pretende-se fazer a abordagem
na construgdo de maquetes por meio de impressao
3D através de dados de cartas topograficas editadas
em programas de SIG. A escolha da forma geomor-
fologica do Pao de Acticar se deu devido a represen-
tagdo do relevo dos morros da Urca e Pao de Aglcar
além do simbolismo e o conhecimento mundial des-
se ponto turistico do Brasil.

2 Area de Estudo

O Pao de Acucar esta localizado no bairro da
Urca, zona sul da cidade do Rio de Janeiro, Brasil,
nas coordenadas geograficas 22° 56’ 55 S e 43° 09’
26” W e possui a altitude maxima de 396 metros (Fi-
gura 1). Essa forma geomorfoldgica foi escolhida
devido ao seu formato e por se tratar de um ponto
turistico conhecido mundialmente.

2 Materiais e Métodos

A metodologia utilizou dados hipsométricos
da base cartografica na escala 1:10.000 que foi de-
senvolvida pelo Instituto Pereira Passos (IPP) em
que ocorreu a extracao e edigdo dos vetores das cur-
vas de nivel em equidistancia de 5 metros além dos
pontos cotados e hidrografia (Figura 2).
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Figura 2 Fluxograma metodoldgico

A edicdo das curvas de nivel ocorreu no Arc-
GIS 10.2 que possibilitou a constru¢do de um Mo-
delo Digital de Elevagao (MDE) em formato raster
(TIFF) do relevo dos morros da Urca e Pao de A¢li-
utilizado no geoprocessamento,
no qual, tem sido usado para caracterizar uma area

car. Tal software ¢

multidisciplinar, que envolve conhecimentos de di-
ferentes disciplinas, como por exemplo, Geografia,
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Cartografia, Ciéncia da Computacao, Sensoriamento
Remoto, Fotogrametria, Levantamento de Campo,
Geodésia, Estatistica, Pesquisas Operacionais, Ma-
tematica, Engenharia, etc, (Filho, 1996).

O MDE foi inserido no Global Mapper 16.2
para conversao dos arquivos em TIFF para o formato
STL, que se trata de um tipo de arquivo universal
para impressao 3D.

O arquivo STL traz a construgdo das formas
geomorfologicas vistas em formato de malha trian-
gular conhecida como mesh. Esse arquivo possui
apenas a representagdo ortogonal que ¢ verificada
nas cartas topograficas nao demonstrando areas fe-
chadas na base do modelo ou nas laterais. Essa exis-
téncia de partes abertas traz a necessidade de edigao
que visa a geracdo do chamado modelo “a prova
d’agua” que tem caracteristicas que indicam a menor
necessidade da insercao de suportes para impressao.

A Impressora 3D utilizada foi o modelo Re-
pRap Prusa Mendel V2 de baixo custo, desenvol-
vida no Departamento de Arquitetura ¢ Urbanismo
(DAU) da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro — UFRRUJ, possui area de impressdo que tra-
balha com base no sistema cartesiano X, y € z; assim
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sendo, a impressao se insere nas dimensdes maximas
em 20 cm x 20 cm x 8 cm; o filamento utilizado foi o
ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno) que deve ser
aquecido acima de 210°C. Por fim, o didmetro de sa-
ida do hotend, ou bico de saida possui a espessura de
0,4 mm, sendo que os diametros variam de 0,1 mm a
mais de 1,0mm, o que permite inferir na qualidade e
no tempo que um objeto deve ser impresso conforme
pode ser observado na figura 3.

Figura 3 Pao de Agucar gerado por impressao 3D

E interessante frisar que existem outros méto-
dos de obtencao do modelo 3D, deste modo pode-se
comparar a impressdo 3D com o corte a laser. Em
referéncia ao tipo de material, a cortadora a laser
trabalha com materiais diferentes que a impressora
3D e vice e versa. A tabela 1 apresenta um quadro
comparativo entre essas duas tecnologias para cons-
trucdo de modelos tridimensionais.

Tipo de Material Impressora 3D Plotter a Laser
ABS Sim Nao
Papeldo Néo Sim
PLA Sim Nao
PVC Sim Nao
Fibra de Vidro Sim N&o
Policarbonato Sim Nao
Vidro Néo Sim
MDF Nao Sim
Fibra de Madeira Sim No

(3DLabWood)

Tabela 1 Comparativo entre materiais para constru¢do de mode-
los 3D e diferentes métodos de prototipagem
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Os dois métodos de prototipagem por impres-
sdo 3D e cortadora a laser seguem formas de execu-
cdo diferenciadas que devem ser definidas de acor-
do com a melhor possibilidade para construcao dos
modelos. A existéncia de métodos diferentes leva a
comparagdes como o custo de cada equipamento,
pois € possivel comprar uma impressora 3D pelo va-
lor em torno de R$ 3.000,00 reais, ja a cortadora a
laser tem o prego inicial é de R$ 15.000,00 reais.

A construgdo de modelos geomorfologicos
traz pontos consideraveis para a impressdo 3D
quando equiparado a cortadora a laser. Isto se
da pelo o fato do tempo de edi¢ao dos arquivos
e diferentes softwares a utilizar para atingir as
melhores condigdes de impressao 3D. Ja no caso da
cortadora a laser sdo realizados apenas a construgao
em formas planas ndo existindo a necessidade de

edi¢des volumétricas.

Em contrapartida, quando se pensa sobre o
desperdicio de material utilizado, a impressora 3D
realiza menor perda de material se comparada ao
corte a laser de uma placa de MDF (Medium Den-
sity Fiberboard), por exemplo, visto que o modelo
construido por impressao 3D ¢ criado apenas com o
material necessario. Entretanto, a cortadora a laser é
capaz de trabalhar com grandes folhas com uma va-
riedade de materiais em tempo de execugdao menor.

Em ambos os equipamentos ¢ possivel reali-
zar a constru¢cdo dos modelos tridimensionais com
materiais que envolvem o tempo de produgdo, a
aquisicao de diferentes materiais e a possibilidade
de decisdo na elaboragdo de modelos de acordo com
as dimensdes e objetivos pretendidos.

3 Resultados e Discussao

Visando a abordagem da utilizacao de curvas
de nivel para o ensino didatico optou-se por imprimir
o objeto com a escala horizontal em 1:12.000 ¢ esca-
la vertical em 1:9.000 e realizar a divisao em partes
conforme ¢é observado na figura 4. Neste estudo, foi
decidida a escolha da divisdo em cinco partes, ou ni-
veis, entretanto, ¢ possivel dividir em menos ou em
mais niveis, o limite de divisdo varia de acordo com
o tamanho e a espessura desejada da impressao e a
relagdo com os niveis da elevagao real do modelo.
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Figura 4 Pao de Agucar impresso 3D em Curvas de Nivel

A obtengdo da forma do Pdo de Agucar im-
presso em 3D em partes pode auxiliar o ensino da
Cartografia na pratica de constru¢do das curvas de
nivel demonstrando a representacao do relevo em
duas dimensdes em uma folha de papel. Requeren-
do a defini¢do que consiste na ciéncia da concepgao,
producdo, difusdo, utilizacdo e analise de mapas,
(Tuler, 2016). O resultado proporciona exercicios
interativos aos alunos das séries iniciais do ensino
fundamental em Geografia que poderdo observar na
pratica como sdo delimitadas as curvas de nivel ex-
traidas do relevo.

Nesse sentido, € possivel fazer calculos de
area e realizar a observagado e descri¢do de algumas
variaveis geomorfologicas como declividade, dire-
¢do de vertentes e forma das encostas. O calculo de
variaveis hidrologicas pode ser compreendido atra-
vés dos talvegues observados no modelo 3D do re-
levo propiciando o estudo com bacias hidrograficas.

Em suma, a construcao de maquetes topogra-
ficas com a impressdao 3D pode resultar em recurso
didatico que desenvolve diversas atividades para a
elaboragdo de mapas topograficos e os seus efeitos
na transformag@do da paisagem através do ensino de
Geografia Fisica.

4 Conclusoes

Acredita-se que o uso e construg¢ao de formas
do relevo em arquivos tridimensionais possam dar
mais materialidade para alguns conceitos dentro dos
estudos cartograficos e geomorfoldgicos resultando
dessa forma uma melhor compreensdo de represen-
tacdo das caracteristicas da natureza por meio da
transformacao do que ¢ abstrato para o concreto.
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A utilizagdo da impressora 3D para construgao
da geomorfologia do Pdo de Aglicar abre caminho
para a elaboragdo de outros exemplos geomorfolo-
gicos que podem propiciar melhor entendimento das
diferentes formas de relevo. O exercicio de constru-
¢do das curvas de nivel através do modelo do Pao de
Acucar pode melhorar o entendimento do significa-
do geomorfologico. Visto que, as curvas de nivel sao
as imperfei¢des do relevo apresentadas em planta,
em que as cotas (ou altitutes) de mesmo valor sdo
unidas por um tragado, (Tuler, 2014).

Logo ¢ importante porque pode reduzir ou
eliminar dividas apresentadas pelos alunos nas sé-
ries iniciais do ensino de Geografia na relacdo en-
tre os objetos do mundo real em trés dimensoes e
a representacdo bidimensional (2D) existentes nos
mapas topograficos.
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