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RESUMO: Esta pesquisa objetiva avaliar a possibilidade de utilizacdo da cerdmica como matéria
e suporte de componentes do projeto de sinalizacdo na regido onde esta instalada a principal
edificacdo brasileira na antartica, a estacdo antartica comandante ferraz.
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ABSTRACT: The research goal is to measure the suitability of ceramics as the chosen material for
the manufacturing of sign prototypes and support components of the signalization project in the

surroundings of the brazilian main installment, the comandante ferraz brazilian antarctic station.
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Introducéo

A ocupacdo Brasileira na Peninsula Keller, Antartica, desde o inicio das atividades, foi
acompanhada da grande responsabilidade de preservacdo do meio ambiente. Conside-
rando-se a inospicidade do lugar, a promocéo das atividades cientiicas na regido depen -
de, necessariamente, da implantacdo de uma estrutura bésica para a garantia da seguran-
ca e condicOes de trabalho de seus ocupantes. A Estacdo Antartica Comandante Ferraz
(EACF), principal instalacéo brasileira na regido, sofreu sucessivas ampliacdes desde sua
inauguracdo em 1994, fruto do aumento na demanda das atividades cientiicas. A amplia -
¢do do numero de usuarios também ocorreu fruto do aumento expressivo da atividade
turistica (PROANTAR, 2012) o que ocasionou, também, o aumento no trafego na regido,
gerando a necessidade de promover a educacgao e a ordenagao dos percursos na Penin-
sula Keller, visando especialmente a preservacao da fauna e da lora, o controle do residuo
eventual e a segurancga dos transeuntes.

Esta pesquisa objetiva avaliar a possibilidade de utilizagcdo da ceramica como matéria
e suporte de componentes do projeto de sinalizagdo na Peninsula Keller, na regido
onde esté instalada a EACF (Fig. 1). Este local apresenta condigbes ambientais especi-
icas, normas internacionais e nacionais tanto para a ocupac¢do como para a utilizagdo
e descarte de materiais que implicam em uma abordagem diferenciada na introducéo
de qualquer elemento na paisagem, sendo a ceramica investigada como alternativa
eiciente e sustentavel para a producéo dos elementos de sinalizacdo naquele lugar.

Figura 1. Estudo inicial de demarcacgédo das trilhas na Peninsula Keller, Antéartica. (Imagem: AL-
VAREZ et al. 2005)
Acredita-se que essa € uma oportunidade para investigar novas solucdes tecnoldgi-
cas de ocupacao com geracdo de menor impacto, especialmente nesse periodo de
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reestruturacdo da ediicacdo principal da EACF, necessaria em fungcédo de um grande
incéndio ocorrido em 25 de fevereiro ultimo que dizimou grande parte das instala-
¢bes que a compunham (MARINHA, 2012). Coloca-se, deste modo, uma oportuni-
dade concreta para o estudo da inser¢cdo do material ceramica, em projetos para a
Antértica, especialmente na area de sinalizacéo.

Embasamento conceitual

Algumas denominacdes sdo utilizadas para descrever projetos de sinalizagdo, com
concepcdes distintas, entre elas se apresentam: Sefalética, wayfinding (sinalizacao
espacial) e Environmental Graphic Design (design graico-ambiental).

Joan Costa (1992, apud VELHO, 2007) propde o uso do termo Sefialética para de-
nominar a necessidade da informacdo ou orientacdo provocada e ampliada pelo fe-
némeno contemporaneo da mobilidade. Miller e Lewis (2000) caracterizam o wayfin-
ding como os multiplos processos que auxiliam o usudrio na tomada de decisdo
entre um ponto de partida e um destino inal. Calori (2007) deine Environmental
Graphic Design como uma atividade que envolve o desenvolvimento sistematico,
coeso e visualmente uniicado da comunicagdo gréica da informagdo para um de -
terminado local dentro de um ambiente construido. Esta autora ainda comenta o
termo “sinalizacdo” (signage), sendo que para ela 0 mesmo sugere placas prontas.

Nesse artigo utilizaremos o termo “sinalizacdo”, no sentido que abrange a necessi-
dade de um projeto com identidade uniicada e tem como objetivo educar, restringir
e auxiliar no trafego na Peninsula Keller.

O projeto de sinalizagcdo na Antértica surge da necessidade de estabelecer solugdes
gue minimizem o impacto do tr&fego humano e que garanta maior seguranca aos
ocupantes e visitantes da EACF. O projeto se inicia com a elabora¢do de um proté-
tipo modular em ceramica, a ser instalado proximo a regido que se encontra a edii -
cacao principal da EACF. Para a construcéo do prototipo foi levado em consideracéo
a grande velocidade dos ventos, as baixas temperaturas e a diiculdade logistica de
manutencao.

O Continente Antartico € chamado de terra dos superlativos (ALVAREZ, 1995) por

se tratar da regido mais remota, mais desértica, mais ventosa, mais estéril, de mais
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alta superficie média e mais inabitavel do planeta.

Visando a preservacdo ambiental da Baia do Almirantado, onde se localiza a Pe-
ninsula Keller, foi elaborado um plano de Gerenciamento, considerando ser o local
deinido na categoria de uma Area Antartica Especialmente Gerenciada (AAEG). O
plano foi criado com o intuito de evitar e minimizar os impactos ambientais, inten-
siicar a assisténcia e a cooperacdo entre os paises que operam na baia do Almi -
rantado e proteger importantes caracteristicas ambientais e histéricas da regido. O
proposito de uma AAEG é assegurar o planejamento e coordenacédo das atividades
em uma area especiica, reduzindo possiveis interferéncias e promovendo a coope -
racdo entre as Partes Consultivas do Tratado da Antartica, visando especialmente
a minimizacdo do impacto ambiental (ALVAREZ, 2006). O plano de Gerenciamento,
juntamente com o Tratado Antartico — principal instrumento juridico que norteia as
acoes naregido (SCHUCH, 1994) — e o Protocolo de Madri — o apéndice “ambiental”
do Tratado Antartico —, evidenciam a preocupacado na preservacao do meio Antarti-
co, que deve ser ndo apenas uma tentativa, mas uma obrigacédo de qualquer projeto
cujo resultado interira, de alguma forma, no ambiente natural.

Em relacd@o ao clima, a bibliograia consultada refere-se, invariavelmente, a deinicdo
de somente duas estacdes — verdo e inverno — induzindo que ndo existam as situ-
acoes intermediarias comumente adotadas no Brasil e em diversos outros paises.
De acordo com Setzer e Romdao (2008) as massas de ar que atingem a EACF tém
origens geograicas diferentes, resultando em periodos com mais ou menos incidén -
cia de vento, e mais quentes ou frios. Por exemplo, o nimero de eventos por ano
com ventos acima de 110 km/h variou de 50 casos em 2004 a 17 casos em 2007, e;
a temperatura media anual variou de -0.8°C a -3.5°C, na transi¢cdo de 2006, um dos
anos recentes mais quentes, para 2007, um dos mais frios da série da EACF, respec-
tivamente (SETZER e ROMAO, 2008).

Através destes dados, € possivel compreender quais propriedades um material deve
ter para que suporte as caracteristicas extremas do ambiente Antartico. Dentre es-
sas propriedades, destacam-se: resisténcia a corrosdo (em funcdo da maresia); ndo
toxicidade (caso se desprenda do solo, ndo gere polui¢cdo ao ambiente), durabilida-
de e resisténcia (exigéncia de minima manutencao), lexibilidade para a moldagem
(para sua utilizacdo em uma forma aerodindmica, adequada a pressdo dos fortes
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ventos) e que resista as variagdes de temperatura e as minimas absolutas.

A ceramica foi escolhida como material para o prototipo de sinalizagdo por ter um
alto grau de elasticidade (~45.500kgf/mm?2), o que permite moldéa-la com facilidade,
sem a necessidade de recursos industriais. Além disso, segundo Ljungberg (2005),
possui caracteristicas adequadas, como o fato de ser atdxica, duravel, e resistente a
corrosdo. No entanto, pode ser quebradica, consome altos niveis de energia na sua
producédo e ndo possui grande resisténcia a impactos (tenacidade).

Objetivo

A pesquisa teve como principal objetivo avaliar a adequabilidade de utilizacdo da
ceramica enquanto material basico para o desenvolvimento de um projeto de sinali-
zacdo para as trilhas estabelecidas na Peninsula Keller, Antartica.

Metodologia

A metodologia de teste e veriicacdo da adequabilidade da matéria cerdmica ao
meio Antartico foi dividida em quatro etapas, sendo que esse artigo contempla o0s
resultados das Etapas | e Il.

- Etapa I: identiicagdo dos condicionantes relativos a resisténcia da matéria, re -
visdo bibliogréica das especiicidades da regido Antértica, e identiicacdo dos
condicionantes logisticos especiicos relativos ao Programa Antartico Brasileiro
(PROANTAR);

- Etapa Il: sistematizacdo das informacgdes (funcionalidade, impacto ambiental,
manutencao e adequabilidade logistica), escolha da argila, lancamento proje-
tual, desenvolvimento de modelos, queima da argila, obtencdo dos primeiros
prot6tipos em ceramica,

= Etapa lll: detalhamento técnico, confec¢cdo das pecas, montagem (testes e ajus-
tes), desmonte, adequabilidade técnica e logistica de transporte, impacto na
montagem, recursos humanos e tempo disponivel, resultado inal;

- Etapa IV - avaliacdo inal dos resultados.



Confeccao dos prototipos
1.Material

Para confeccdo dos protoétipos, foram utilizados trés tipos de argila (Fig. 2), sendo
duas delas de producdo manual regional, extraidas do Vale do Mulemba localiza-
do em Vitéria (ES), denominadas de Argila Z e Argila S. Os nomes-cédigos foram
assim denominados em funcdo de terem sido extraidas e limpas por duas pessoas
chamadas, respectivamente, Zezinho e Sidina. A terceira argila é de terracota com
chamote, da marca Pascoal, produzida em Sao Paulo (SP).

As duas argilas regionais podem ser queimadas a até 1200°C e tém maior elasticida-
de, facilitando a modelagem. A terracota se diferencia das argilas regionais por ser
um material constituido por argila cozida no forno, e quando adicionado o chamo-
te, € necessaria uma menor quantidade de agua para torna-la pléastica, visto que o
chamote ndo absorve agua (PASCOAL, 2012). A retracdo de secagem é menor, bem
como a retracdo de queima, e o chamote aumenta a resisténcia mecanica da peca
gueimada. A terracota com chamote pode ser queimada até no maximo 1240°C e
adquire coloragdo que vai do creme aos tons avermelhados, o que mostra a maior
ou menor porcentagem de 6xido de ferro em sua composicao (VITTEL, 1986). Possui
uma boa estrutura para a producédo de pecas grandes, especialmente para esferas
e placas.

Figura 2. Argila S, Argila Z e Argila terracota com chamote, respectivamente.

2. Preparacdo do protoétipo de argila

Os prototipos foram moldados utilizando duas técnicas distintas, ou seja: 1. técnica
confeccionada com ajuda de moldes, para as argilas regionais; e 2. técnica de fabri-



3 CAARTES

cacado com placas (FRICKE, 1981), para a argila de terracota com chamote. Foram
escolhidas essas técnicas por apresentarem, de forma préatica, a oportunidade de
desenvolver os protétipos com formato aerodindmico, conforme a necessidade di-
tada pelas caracteristicas do ambiente Antértico.

Destaca-se que a técnica com moldes é usualmente utilizada para a confeccdo de
varios produtos que precisam obedecer a mesma forma (FRICKE, 1981), o que suge-
re o caso em estudo, considerando a necessidade de reproducdo de pecas basicas
para a sinalizacao.

Para o protétipo de terracota com chamote a moldagem foi feita através da técnica
com placas, na qual sdo utilizadas duas tabuas de mesma espessura — no caso 18 mm
—, € com a ajuda de um rolo a argila € pressionada de forma a gerar as placas que
formardo a estrutura do protétipo. A quantidade de agua usada para a confeccgéo
foi baseada nos limites de Atterberg (GRECO, 2012), que é o limite de consisténcia,
que se situa um pouco acima do limite de plasticidade. A Figura 3 ilustra o passo-a-
-passo da confeccdo da peca inicial.
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Técnica com Molde

Figura 3. Passo-a-passo resumido da produc¢ao dos prot6tipos. De cima para baixo e da es-
querda para a direita: 1. molde de gesso; 2. Inser¢do da massa no molde; 3. Uniformizacdo de
diametro e acabamento; 4. Tabuas para confec¢éo de placas de mesmo diametro; 5. Confecgéo
das Placas; 6. Acabamento e medida das placas; 7. Placas confeccionadas e uma porcéo adicio-
nal de massa ceramica sendo umedecida para a confeccédo da tampa; 8. Juncdo das duas placas

gerando uma peca ainda sem acabamento; 9. Placa cortada em forma de tampa.

3. Secagem do protétipo de argila

Durante a secagem de sélidos, tem-se o fendmeno de encolhimento, que altera a as
dimensdes do solido em funcédo da perda de liquido. Este fendmeno acontece simul-
taneamente ao transporte da umidade e, dependendo das condi¢cbes de secagem,
da estrutura do material e da geometria do produto, o fenébmeno de encolhimento
pode causar rachaduras, deformacdes e até mesmo fraturas dentro dos sélidos. Para
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evitar tais danos os prototipos foram cobertos com jornal e tiveram sua secagem de
forma lenta, demorando respectivamente uma e duas semanas até a secagem inal,
da argila caseira a argila de terracota com chamote.

No experimento, o prototipo foi pesado e as dimensdes anotadas antes e depois
da secagem, destacando-se que a pesagem foi feita em uma balanca mecanica de
precisdo de + 0,1g, marca Nwlab modelo Triplice 1610. Os resultados encontram-se
sintetizados na tabela 1.

Tabela 1: Peso dos protétipos em gramas antes e depois da secagem.

Terracota
Argila Z Argila S com Chamote Terracota com
J Chamote (base)
(tampa)

Peso antes da 480 710 650 1130
secagem g g 9 g
Peso apoés

440 g 680 g 6159 1080 g
secagem

E importante entender como funciona a secagem em cada tipo de argila, visto tal
informacédo ser de grande importancia para o planejamento do tamanho dos produ-
tos inais.

4. Andlise térmica

Os ensaios térmicos das amostras da argila foram realizados em um forno elétrico da
marca Etil, a 1200°C, com tempo de queima de 20 horas.

Impacto ambiental
1. Agua

A agua é usada em grande quantidade em quase todas as etapas do processo de
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fabricacdo dos produtos ceramicos, sendo que no preparo da massa e molde a d4gua
é utilizada baseada nos limites de Atterberg em consisténcia acima do limite de
plasticidade (GRECO, 2012) e no acabamento é utilizada somente para homogenei-
zar a superficie.

Além de seu uso como parte integrante do processo, observa-se que a agua é utili-
zada nas operacdes de limpeza de equipamentos e demais instalacdes.

2.Energia

Em funcdo da necessidade de queima, a producdo da ceramica consome muita ener-
gia, com uso principalmente centrado nos processos de secagem e queima. No
processo de queima do protétipo foi utilizado o forno elétrico da marca Etil, que por
possuir protecdo de tijolo refratario, mantém o calor, otimizando o uso de energia.

3. Matérias-primas toxicas

Visto que para a confecgao dos protdtipos foi utilizado apenas argila, sem a utiliza-
¢cdo de esmaltes, as pecas ndo possuem ingredientes toxicos.

Adequabilidade Logistica

Considerando que tais projetos sdo, normalmente, relacionados a programas go-
vernamentais, sua construcdo depende dos recursos humanos e materiais existentes
na propria instituicdo ou oriundos de complicados processos licitatorios (ALVAREZ,
2003). Nesse contexto, é importante a utilizacdo de massas de argila que oferecam
descrigcédo clara do produto, como a terracota com chamote, de forma a facilitar o
processo de licitacdo e aquisicdo do material.

Destaca-se também a preocupacdo de armazenamento das pecas para transporte,
considerando que para a Antartica, acontece por meio de, pelo menos, quatro meios
de transporte, sendo eles: transporte terrestre (caminhao ou similar); navio ou aviao
(ou ambos); helicéptero ou bote (ou ambos); e, por im, 0 homem. Nesse contexto,
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todas as pecas devem ser embaladas e acomodadas em materiais que sejam resis-
tentes a esses varios meios e a provaveis temperaturas durante o percurso. Deve-se
ter a preocupacdo de ndo deixar sobra de espacos no interior das caixas, de forma a
ndo ocorrerem impactos indesejaveis e prejudiciais a integridade do material.

Analise dos resultados e consideracdes finais

Foi constatado que com a utilizacdo da ceramica é possivel a fabricacdo de estrutura
de sinalizacdo com a qualidade necessaria para a resisténcia no Ambiente Antartico.
Prevé-se a instalacdo de um protétipo na Peninsula Keller em novembro de 2012
para permanéncia por um ano, quando entdo sera possivel estabelecer os resulta-
dos deinitivos e/ou realizar eventuais aprimoramentos no projeto.
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