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RESUMO

A busca pela sustentabilidade tem feito com que as empresas reavaliem sua atuacdo na busca
por produtos, servicos € processos que causem menos impactos ambientais, ajustando-se as
demandas do mercado, cada vez mais exigente. No setor da mineracdo, as praticas produtivas
representam atividade com grande dano ambiental, sobretudo quando se considera o
beneficiamento. Na Paraiba, a exploracdo do caulim produz elevado percentual de residuo,
cuja disposicdo inadequada causa diversos impactos negativos ao ambiente. A pesquisa
objetivou apresentar fundamentos tedricos e praticos para embasar o uso do rejeito do caulim
na confeccdo de tinta ecoldgica (geotinta), como alternativa sustentdvel. Utilizou-se um
estudo de caso para contextualizar o tema. O rejeito do caulim foi coletado as margens da BR
230, préoximo ao municipio de Juazeirinho-PB. A tinta ecoldgica foi preparada utilizando-se o
rejeito, dgua e cola branca. Para verificagdo do potencial da tinta ecoldgica, foi pintada uma
parede de alvenaria. Os resultados preliminares atestam que este residuo caulinitico é uma
excelente matéria-prima para fabricacdo de tinta ecoldgica, demonstrando, potencial para ser
utilizado na pintura de paredes internas. Conclui-se que hé viabilidade na utilizacao do rejeito
do caulim como alternativa para a confeccdo de tinta ecoldgica, oportunizando novo
direcionamento de uso desse material descartado no ambiente.

Palavras-chave: Rejeito de mineracdo. Caulim. Geotinta. Tinta ecoldgica.



ABSTRACT

The search for sustainability has made companies re-evaluate their performance in the search
for products, services and processes that cause less environmental impacts, adjusting to the
increasingly demanding demands of the market. In the mining sector, the productive practices
represent the activity with great environmental damage, especially when considering the
beneficiation. In Paraiba, the exploitation of kaolin produces a high percentage of waste,
whose inadequate disposal causes several negative impacts on the environment. The aim of
this research was to present theoretical and practical foundations to support the use of kaolin
waste in the production of ecological paint (geotinta), as a sustainable alternative. A case
study was used to contextualize the theme. The kaolin reject was collected on the banks of BR
230, near the municipality of Juazeirinho-PB. The ecological ink was prepared using the
waste, water and white glue. To verify the potential of the ecological paint, a masonry wall
was painted. Preliminary results confirm that this kaolinite residue is an excellent raw
material for the manufacture of ecological paint, demonstrating the potential to be used in the
painting of internal walls. The feasibility of using the kaolin waste as an alternative to making
ecological paint was concluded, providing a new direction in the use of this material discarded
in the environment.

Keywords: Mining tailings. Kaolin. Geotint. Ecological link.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa estd inserida no Projeto Geotintas, Programa de A¢des Sustentaveis para o
Cariri — PASCAR, do Laboratério de Fisica e Morfologia do Solo do Centro de
Desenvolvimento Sustentidvel do Semidrido, da Universidade Tecnoldgica Federal de
Campina Grande-UFCG. O projeto ocorre desde 2013, no campus do CDSA, como agdo
extensionista € como pesquisa, tendo sido realizado com jovens estudantes no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdao Cientifica no Ensino Médio (PIBIC-EM).

O Projeto Geotintas surgiu da necessidade de aprimorar as atividades de pintura com
tinta de terra, ecotecnologia de elevado apelo social, considerando a diversidade de
possibilidades de uso e aplicacdo do material desenvolvido. As agdes elencadas pelo projeto
objetivam a utilizacdo do uso ndo agricola do solo nas propostas de tecnologias alternativas,
visando a conservagdo, valorizacdo e valoracdo do solo, o aproveitamento de co-produtos
(rejeitos), a geragdo de trabalho e renda e o fortalecimento das comunidades.

A capacidade de entender a Natureza e com ela interagir exige conhecimentos cada vez
mais complexos e sem eles, o ser humano tem dificuldade de construir uma sociedade melhor.
A exploragdo dos recursos ambientais estd presente na histéria da humanidade desde os
primérdios da civilizagdo, sobretudo a partir do desenvolvimento da agricultura que, ao
permitir a fixacdo dos povos fez com que buscassem na natureza utilidade para suas
construgdes, utensilios domésticos, ferramentas de trabalho ou ostentacdo, como no caso da
exploracdo das pedras preciosas.

A explorac@o mineral é milenar, tendo sido responsavel pelo intenso desenvolvimento
econdmico e social das sociedades, sobretudo com a Revolu¢do Industrial, e é, na atualidade,
um dos setores bdsicos da economia dos paises, contribuindo de forma decisiva para o bem
estar e a melhoria da qualidade de vida das pessoas, sendo fundamental para o
desenvolvimento de uma sociedade equanime, desde que seja operada com responsabilidade
social, estando sempre presentes os preceitos do desenvolvimento sustentavel.

A atividade, contudo, causa um impacto ambiental considerdvel, pois altera
intensamente a drea minerada e as dreas vizinhas, onde sdo feitos os depdsitos de estéril e de
rejeito (co-produtos). Os efeitos ambientais estdo associados, muitas vezes, aos residuos
gerados e descartados sem nenhum tipo de programa de reciclagem eficiente.

De acordo com o Instituto de Pesquisas Economica Aplicadas — IPEA (2012), as
indastrias de processamento e beneficiamento mineral se destacam pela quantidade de

residuos produzidos, que caminha paralelamente ao volume de produgdo, o que é de extrema



13

preocupacdo para ambientalistas e pesquisadores, em virtude do aumento crescente da
producdo mineral nos dltimos anos em todo mundo.

Segundo Bytar (2002), os principais problemas oriundos da mineracio podem ser
englobados nas categorias: polui¢do da dgua, polui¢do do ar, poluicdo sonora, poluicdo do
solo, subsidéncia do terreno, incéndios causados pelo carvao e rejeitos radioativos. A industria
ceramica tradicional é a que mais se destaca na absor¢do desses residuos, em virtude,
principalmente, do seu elevado volume de produgdo.

As principais fontes de degradacdo sdo devido a disposi¢do inadequada de rejeitos
decorrentes do processo de beneficiamento. Um exemplo € a industria de beneficiamento de
caulim que produz um percentual de residuos correspondente a aproximadamente 75% do
volume total explorado (ANJOS, 2011).

Conforme exposto por Slack (2002) os processos produtivos eficientes tém forte
influéncia sobre os aspectos de desempenho competitivo, por meio da fabricacdo de produtos
€ servicos sem erros, que minimizem as perdas durante o processo, com atendimento rdpido
ao consumidor, mantendo confiabilidade, oferecendo produtos a precos que possam concorrer
no mercado e flexibilidade para adaptarem-se as mudangas.

Percebe-se, entdo, que ajustamentos operacionais nas atividades de extragdo de minério,
que proporcionem uma redu¢do ou reutilizacdo desses rejeitos, tornaram-se fundamentais para
ganhos de produtividade e competitividade, que hoje sdo diferenciais nas empresas que se
posicionam satisfatoriamente no mercado.

A reciclagem e a reutilizacdo dos residuos minerais sdo excelentes alternativas a
deposi¢do em aterros e ao seu descarte indiscriminado dos residuos, reduzindo custos dos
geradores desses materiais e/ou minimizando os impactos ambientais do seu inadequado
tratamento e manipulagdo, tendo ainda relevancia no segmento econdmico que incorpora o
residuo, podendo estd associada a economia de matérias-primas nao renovaveis e energia,
diversificacdo de matérias-primas e/ou reducdo de custos de producdo e o dano ambiental.

Agopyan (2000) aponta como sendo do inicio da década de 90 as primeiras medidas
consistentes no Brasil para o aproveitamento de residuos e rejeitos na proposta de construgdo
sustentdvel, com estudos mais sistemdticos e resultados mensurdveis sobre a reciclagem,
reducgdo de perdas e de energia.

Nessa perspectiva surgiram as chamadas edificagdes sustentdveis, também chamadas
inovagdo verde e ecoinovacdo, concebidas para fazer o uso racional de recursos naturais,

utilizar materiais ecologicamente corretos e alterar o minimo possivel o ambiente no qual
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estdo inseridas, promovendo qualidade de vida e bem estar, sem perder em critérios técnicos e
elegincia, sendo um novo nicho de mercado (CHARTER; CLAK, 2007).

A incorporagao de praticas de sustentabilidade na construcio é uma tendéncia crescente
no mercado, cujos postulados sdo observados e exigidos por diferentes atores sociais —
governos, consumidores, investidores, associacdoes — que alertam, estimulam e pressionam o
setor da construgdo a incorporar essas praticas em suas atividades (FELIX, 2004).

A adocdo de tecnologias sociais e a disseminacdo das técnicas alternativas na pintura
das constru¢des fornecerdo parametros de credibilidade, podendo contribuir para a
compreensdo de que as necessidades do homem podem ser supridas conciliando-se o uso
sustentdvel dos recursos naturais, aliando a conservacdo ambiental a geracdo de qualidade de
vida, trabalho, renda e cidadania.

O uso de material alternativo nas pinturas vem ganhando destaque na literatura. Nesse
contexto a utilizacdo do rejeito do caulim pode ganhar espaco compondo os principios da
bioarquitetura e bioconstrucdo. Este trabalho discute a viabilidade do rejeito do caulim como

matéria prima para a confeccdo de tinta ecoldgica, a geotinta.

1.1 Objetivo geral
Apresentar fundamentos tedricos e praticos para embasar o uso do rejeito do caulim na

confecgdo de tinta ecoldgica (geotinta), como alternativa sustentavel.

1.2 Objetivos especificos
— Descrever os usos da argila caulinitica e do rejeito do caulim;
— Caracterizar a confec¢do das tintas a base de terra (geotinta);
— Realizar um estudo de caso, com pintura de uma parede de alvenaria com geotinta a

base de caulim.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  EXPLORACAO DOS RECURSOS AMBIENTAIS E SUSTENTABILIDADE

As atividades produtivas humanas tem como base a apropriacdo de recursos naturais.
Essa apropriacdo ocorre com a tomada de recursos para serem transformados no processo
produtivo. S3o os recursos naturais, matéria ou energia, indispensaveis para a produgdo e
desenvolvimento (RIOS; IRIGARAY, 2005).

Esse desenvolvimento promovido nos ultimos anos possibilitou ganhos em termos de
qualidade e expectativa de vida, mas ndo de forma abrangente, visto que, boa parte da
populacdo mundial é pobre. Ademais, o desenvolvimento também altera significativamente o
equilibrio do planeta.

Mudancas nos padrdes de producdo e consumo sdo fatores fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel, que surge como forma de buscar resolver as demandas sociais e
propor alteracdes nos hédbitos de consumo, nas formas de produzir e fazer negécios, com o
desafio de equilibrar prote¢cdo ambiental, justica social e viabilidade econdmica (JOHN;
PRADO, 2010).

Exigem-se, entdo, solu¢gdes dos varios campos do conhecimento para entender, corrigir,
reparar e formular a relacio do homem com o meio ambiente, advindo em grande parte no
conhecimento cientifico e na aplicacio tecnolégica. E necessdrio o entendimento de que o uso
dos recursos naturais geram alteracdes ambientais e a atividade precisa ser compreendida para
que os impactos das alteracdes sejam reduzidos (FILHO, 1995).

Filho (1995) ainda cita como exemplo a atividade extrativista de mineracdo, que quando
exercida sem técnicas adequadas e sem controle, pode deixar um quadro de degradacdo
oneroso na drea que abriga. Sendo imprescindivel o conhecimento do ambiente, das

caracteristicas operacionais e tecnoldgicas da atividade modificadora do meio ambiente.

2.2 MINERACAO E GERACAO DE RESIDUOS

O Instituto Brasileiro de Mineragdao (IBRAM, 2004) classifica a mineracdo como um
conjunto de atividades destinadas a pesquisar, descobrir, mensurar, extrair, tratar ou beneficiar
e transformar recursos minerais de forma a torna-los beneficios econdmicos e sociais.

O que condiciona os principais efeitos ambientais e o uso futuro da drea minerada é o

tipo de lavra condicionada, e Brandt (2001) as classifica em:
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e Pedreira: lavra tipica de rochas industriais e de uso na construgdo civil. Geralmente
aberta em encosta, raramente atinge o lencol fredtico. As paredes rochosas
dificilmente s@o passiveis de revegetacao;

e (Cava: tipo mais comum de lavra de grandes empreendimentos de mineragdo. A
cava fechada € aquela que se aprofunda na superficie da terra, e cuja drenagem das
bancadas inferiores ndo escoa para a superficie, sendo este um fator de controle dos
impactos sobre as dguas superficiais. Como a cava vai sendo aberta na medida em
que se avanca no corpo de minério, normalmente ndo é possivel realizara
reabilitacdo antes que se atinja o final da vida ttil da mina. Gera impactos sobre a
paisagem, sendo que ao final da lavra tem-se uma modificacdo irreversivel da
superficie, com a manutencdo de uma depressdo geralmente ocupada por dguas;

e Fatias: lavra de depdsitos horizontalizados. Neste método, na medida em que se
retira uma fatia de minério, pode-se recuperar a fatia anteriormente lavrada;

e Dragagem: lavra utilizada em aluvides, depositos de terraco e dunas. O método se
desenvolve por um equipamento flutuante, devendo portanto a cava estar inundada.
Quando a dragagem ocorre em regime aberto, isto €; em ligacdo direta a cursos
d’agua, o método tem alto potencial impactante;

e Lavra subterranea: existem diversos métodos de lavra subterrinea, que foram
englobados neste tipo. Em geral apresentam menor impacto sobre a paisagem,
porém podem gerar impactos sobre as dguas subterraneas. Nos métodos onde se faz
o retorno do estéril e/ou de rejeito para as areas ja mineradas, os impactos sobre a
paisagem sdo reduzidos

Conforme Brandt (2001), por se tratar da extragdo de recursos naturais nao renovaveis
da crosta terrestre, a mineracdo € vista como uma atividade altamente impactante e nao
sustentdvel. Qualquer atividade que envolva a exploracdo dos recursos naturais, as areas
naturais exploradas e a geracdo de residuos quando mal conduzidos podem gerar sérios
problemas ambientais. Esses residuos minerarios representam um valor entre 70% (IPEA).

O volume pode ser expresso, segundo Bezerra; Carvalho (1997), na producdo de rejeitos
sOlidos na atividade de beneficiamento de caulim, onde, cerca de apenas Y do volume
provenientes das minas € de interesse comercial, o restante sdo transformados em rejeitos.

De acordo com o IBRAM (2004), geralmente, os rejeitos sdo transportados para a drea

de disposi¢do com um alto teor de dgua (10% a 25% de sélidos), o que pode ocasionar a
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N

infiltracdo no solo dos efluentes danosos a qualidade das dguas como solugdes contendo
cianetos, metais pesados ou com pH muito acido.

Os efeitos ambientais e socioecondmicos regionais da geragdo desses residuos
dependem, principalmente, da forma na qual as empresas realizam suas atividades, desde o

planejamento, desenvolvimento, e o grau de cumprimento das leis exigidas.

2.2.1 Atividade Mineradora e Legislacdo

No Brasil, o primeiro dispositivo legal visando reduzir impactos negativos causados por
mineracao foi o Decreto Federal de n° 88.351, de 1983, onde determina que, o licenciamento
de atividades modificadoras do ambiente dependera de elaboracdo de estudo de impacto
ambiental e respectivo relatério de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a
aprovacgao do 6rgao estadual competente, e do IBAMA em carater supletivo.

O parédgrafo 1° do artigo 225 da Constituicao Federal do Brasil (BRASIL, 1988), no
capitulo IV dedicado ao meio ambiente, designa que cabe ao poder publico “exigir, na forma
da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente degradadora do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade”.

As respostas esperadas com uma avaliacdo de impacto ambiental devem dar ao 6rgdo
ambiental competente sdo as seguintes (BRANDT, 2001):

— Os impactos ambientais a serem gerados pelo empreendimento estardo dentro dos
limites permitidos pelas leis, normas e regulamentos aplicaveis;

— Estd sendo adotada a tecnologia mais indicada e mais eficiente para as caracteristicas
do empreendimento e do meio onde este se insere;

— Os impactos ambientais a serem gerados pelo empreendimento estardo em niveis tais
que sejam assimildveis ou estejam dentro da capacidade de autoregeneracdo dos
elementos ambientais existentes atualmente ou de sistemas alternativos
ambientalmente sustentdveis e auto suficientes a longo prazo, podendo ser recuperados
por métodos conhecidos, isto €; os impactos gerardo passivos reabilitdveis com efeito
estabilizado ou positivo sob o ponto de vista ambiental, para os meios fisico, bioldgico
e antrépico.

Nesta perspectiva, o mesmo artigo 225 da Constituicdo Federal, no parigrafo 2,
estabelece que "aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com solucdo técnica exigida pelo 6rgdao publico competente,

na forma da lei".
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Neste contexto, nas atividades de extracdo mineral, inclusive de argila (caulim), por
menor que seja o empreendimento, sempre haverd o potencial de degradacdo do meio

ambiente e, consequentemente, a obrigatoriedade de sua restauracdo (BRANDT, 2001).

2.3 CAULIM, EXPLORACAO E USOS

O termo caulim € utilizado tanto para denominar a rocha que contém a caulinita, como o
seu principal constituinte, quanto para o produto resultante do seu beneficiamento. Caulim é
uma rocha de granulometria fina, constituida de material argiloso, normalmente com baixo
teor de ferro, de cor branca ou quase branca, tendo sido descoberto na regiio montanhosa de
Jauchou Fu, na China. O nome deriva assim, da palavra chinesa kauling, que significa cume
alto (BEZERRA; CARVALHO, 1997).

A rocha do caulim contém outras substancias sob formas de impurezas, como areia,
quartzo, palhetas de mica, grdos de feldspato, 6xidos de titdnio e,é incorporado a varios
produtos nas industriais de papel, ceramica, firmacos, cimento, fertilizantes, agrotdéxicos,
borracha, plésticos e tintas, por conferir propriedades de resisténcia térmica e mecanica,
durabilidade e rigidez.Todavia, apesar de grande importancia tecnoldgica a extragdo do
caulim e beneficiamento produzem enorme quantidade de residuos, em virtude de seu
processamento ter rendimento de, aproximadamente, apenas 20% do total extraido (ROCHA,
2005).

Grifico 1 - Destinagdo do caulim por segmento industrial (dados de 2001)
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O caulim é um mineral amplamente utilizado por diversos setores industriais, cabendo
destacar o de papel, que consome cerca de 47% da produgdo mundial, sendo 33% para
revestimento ou cobertura (‘coating’) e 14% para carga (‘filler’) (MURRAY, 2007).

Segundo Martires (2008) o processo de obtencdo do caulim tem seu inicio com a
remog¢do da camada estéril e a extracdo do minério bruto. Apds a eliminacdo de areia, o
material € disperso em 4gua e transportado até o beneficiamento, onde ocorre centrifugacao,
remocgao de ferro por separacdo magnética e branqueamento quimico, para posteriormente o

material resultante ser filtrado e secado gerando os produtos finais.

2.3.1 Reserva e producdo de caulim na Paraiba e Brasil

O Departamento Nacional de Producdo Mineral(2016) aponta que as reservas de caulim
mais abundantes, com destaque para a qualidade do mineral, sdo encontradas nos Estados
Unidos, Uzbequistao, Alemanha, Reino Unido, Turquia, Republica Tcheca e Brasil.

O Brasil dispde de 28% da reserva mundial de caulim, sendo aproximadamente 97%
encontradas nos estados do Pard, Amapa e Amazonas. O Estado do Para foi responsavel por
aproximadamente 80 % do total da producdo interna do caulim brasileiro em 2014, com
1.435.239 t produzidas.

A ocorréncia do mineral no Estado da Paraiba localiza-se na Microrregido do Serido.
Segundo o Balanco Mineral (2001) a Paraiba aparece na 15 posi¢do com reservas de caulim
nacional (correspondendo a um valor de 357.275 t), sendo os municipios de Juazeirinho,
Junco do Serid6 os principais produtores. Na Paraiba, a producdo é destinada, basicamente,
para as industrias de ceramicas refratdrias e brancas.

Como resultado do beneficiamento do caulim, a inddstria produz uma quantidade de
rejeito muito elevada, um arenoso e um argiloso, que nido agregam valor econdmico. Esse
material € depositado aleatoriamente no meio ambiente, sendo acumulados nos espacos da
Caatinga e préximo das residéncias, constituindo um problema para os municipios produtores,
que demandam cada vez mais dreas para deposicao.

Autores como Luz; Lins (2005) apontam que boa parte de minas de caulim na Paraiba
utiliza, de forma rudimentar, o método de lavra subterrinea, embora na maioria das minas de
caulim do mundo utiliza-se o0 método de extragdo do minério por lavra a céu aberto por

apresentar vantagens economicas.

2.3.2 Impactos sociais e ambientais da exploragdao
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A extrac@o de um volume expressivo de argila e de materiais rochosos, em todas as suas
fases, envolve atividades que provocam impactos ambientais, para o meio fisico e bidtico, e
consequentemente acarretam problemas socioecondmicos.

De acordo com Resolucao do CONAMA (BRASIL, 2005), impacto ambiental pode ser
definido como qualquer alteracdo nas caracteristicas fisicas, quimicas e ou naturais do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante de atividades
humanas. Alguns desses impactos dependem de fatores como: tipo de minério, técnicas de
extracdo e beneficiamento, o que requer diferentes medidas para a recuperacdo das areas
afetadas.

A industria da mineragcdo e beneficiamento do caulim gera milhares de toneladas de
residuos sélidos por ano, que, em geral, sdo descartados indiscriminadamente no meio
ambiente. O que faz com que o caulim, apesar da sua grande importancia em vérias industrias,
como a da borracha, do plastico, de tintas, papel, tintas, porcelanas finas, revestimentos
ceramicos, isolantes elétricos etc., esteja associado a um grande passivo ambiental.

Além do desmatamento para abertura de banquetas e corte de arvores para consumo de
lenha; abertura de crateras abandonados a céu aberto e Desencadeamento dos processos
erosivos; poeira excessiva; assoreamento e alteracdo quimica nos aspectos de coloracdao nos
cursos de dgua; dispersdao de animais silvestres para outras regides, a atividade também
contribui para outros impactos que nao podem ser desprezados como, por exemplo, alteracdes
na paisagem, na topografia e nos cérregos e agcudes (SILVA, 2011).

O beneficiamento do caulim envolve a utilizacdo de processos que alteracdes fisicas e
biolégicas no ambiente. A forma como as operacdes de gerenciamento do processo de
extra¢do, do tipo de minério, das técnicas de extracdo utilizadas e do beneficiamento do
caulim sio conduzidas influenciard diretamente o ambiente da regido no qual o negdcio esta
inserido.

Por se tratar de uma atividade extrativista, as industrias de beneficiamento de argila
caulinita, por suas propriedades intrinsecas, modificam e acarretam danos ambientais, caso
nao gerida de forma a buscar minimizar essas alteragdes.

Além do mais, quando existe a presenca de substincias quimicas nocivas na fase de
beneficiamento do minério, isto pode significar um problema mais sério do ponto de vista
ambiental.

No decorrer do processamento e beneficiamento do caulim, hd a producdo de rejeitos
liquidos e solidos. Esses rejeitos podem conter, além de outros contaminantes, concentracao

de metais como o Ferro (Fe), Aluminio (Al), Zinco (Zn) e Cddmo (Cd), acima do permitido



21

pela legislacdo. Os reflexos dessa contaminagdo extravasam, frequentemente, os limites das
areas de trabalho, atingindo também a topografia, flora, fauna, sistema hidrico e
morfofisiolégico do solo, etc. (AUMOND; BALISTIERI, 1997; LUZ; LINZ, 2005).

Estima-se de 80 a 90% de producgdo de residuo de caulim do volume bruto explorado.
Esses residuos sdo, em geral, descartados indiscriminadamente em campo aberto,
desprezando-se as exigéncias de utilizagdo de aterros e provocando uma série de danos ao
meio ambiente e a saide da populacio residente nas regides circunvizinhas aos “depodsitos” de
residuos (ROCHA, 2005).

Em seu trabalho Noébrega (2007) relata que, os residuos de caulim na Paraiba os
residuos gerados ainda nao possuem valor econdmico e nem destino adequado, por isso o
descarte € feito proximo de onde houve a extracdo de forma que ndo haja custo de transporte.
Esses residuos representam problemas para o municipio, produtores e meio ambiente.

Ha, também, um grande desperdicio de caulim dentro da atividade de beneficiamento,
como ja apresentado neste trabalho, consequentemente na microrregido Serid6 da Paraiba,
produtora de caulim. Existem inimeras formas de se aproveitar os rejeitos desse minério.
Proveniente dessa possibilidade hd a gera¢do de empregos diante & demanda de mao de obra
para a producgao de tais produtos.

A fim de minimizar os possiveis impactos negativos gerados pelo exercicio da
atividade, € imprescindivel a adocao de medidas compensatdrias para a recuperacdo do meio
ambiente, com ac¢des que propiciem a reciclagem e reutiliza¢do dos rejeitos proporcionando,
possivelmente, beneficios socioecondomico e ambiental.

E importante reconhecer e manter sob controle os impactos que esta atividade provoca
no meio ambiente, assim proporcionando um meio ambiente adequado para as presentes e
futuras geracoes.

Além dos impactos citados, hd ainda impactos sociais positivos e negativos. Como
positivos pode-se citar a oferta de mao de obra e compensacdo ambiental por parte das
mineradoras. Assim considerando, o Governo da Paraiba, juntamente com a Companhia de
Desenvolvimento da Paraiba (CINEP)', contemplou em 2013 empresas com incentivos fiscais
na cidade de Juazeirinho, para permitir a manuten¢do e a ampliacio de empregos no
municipio, a longo prazo, além de atrair novos negdécios e estimular a economia.

Além do incentivo fiscal, houve a criacio do Programa de Desenvolvimento da

Mineracdo (PROMIN), que tem como objetivo conscientizar a populagcdo e os garimpeiros da

! Disponivel em: http://www.cinep.pb.gov.br/site/ler.php?id=136
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importancia do associativismo, promovendo capacitagdes, acesso tecnologia, crédito e novos
mercados. Os convénios promovidos pela PROMIN deram visibilidade a atividade e
contribuiram significativamente para a difusdo de ideias de minerag¢do e desenvolvimento do
local.

Ressalta-se que na etapa da lavragem do caulim ha sérios problemas, ligados a
seguranca ¢ a saude dos trabalhadores. Geralmente os mineiros trabalham em condigdes
precdrias, sem equipamentos protecdo individual (EPI) adequados, tanto para a sua protecao,
quanto para o transporte do material extraido.

Nobrega; Menezes (2010) referem-se ao trabalho que é desenvolvido sob jornadas de
trabalho muito intensas que comecam as sete horas da manha e se estendem, no geral, até as
dezesseis horas com uma pausa de no maximo uma hora.

O trabalho no garimpo de caulim é executado com base na experiéncia empirica dos
garimpeiros; é executado sem que haja nenhum conhecimento sobre seguranca no trabalho.
Nas galerias ndo ha vigas de sustentacdo, nem escoramento, facilitando assim o
desmoronamento das mesmas. A iluminacao € realizada através de velas. Além da funcao de
iluminar as galerias, as velas servem também para medir a quantidade de oxigénio, presente
no ar, em profundidades muito grandes, abaixo de 50 metros. Registra-se que nos ultimos
cinco anos foram mais de trinta mortes por soterramento em mais de trinta minas de caulim e
quartzito distribuidas ao longo dos municipios de Juazeirinho e Junco do Serid6 (CARDINS,

2008).

2.3.3 Possibilidades de uso do residuo do caulim

z

A utilizacdo dos residuos da atividade de extracdo do caulim é importante tanto do
ponto de vista social e ambiental, quanto do técnico e econdmico, por possibilitar 0 uso
eficiente dos recursos e a inser¢ao de produtos ecoldgicos ao mercado cada vez mais exigente
por produtos ecologicamente corretos.

Uma abordagem que ja vem sendo discutida pela industria da mineracao € a adocao de
medidas e procedimentos que possibilite a reutilizacdo dos residuos para uso comercial e,
consequentemente, a reducdo dos efeitos negativos causados pelo descarte inadequado. A
utilizacdo de matérias primas alternativas representa uma condi¢ao para o desenvolvimento
sustentdvel, uma vez que é inevitdvel a geracdo de residuos. Destaca-se que para diversos

materiais hd uma diferenca entre reciclagem e reutilizacao ou reaproveitamento do residuo.
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Reciclagem é um conjunto de técnicas para transformacdo aplicada a materiais cuja
finalidade € o aproveitamento de detritos e rejeitos de forma a reintroduzi-los no ciclo de
producdo que podem retornar ao seu estado original ou transformando-os e produtos iguais
em todas suas caracteristicas (MENEZES; NEVES; FERREIRA, 2002).

A reutilizacdo consiste no reaproveitamento de um material ji beneficiado para
formagdo de novos produtos com caracteristicas e propriedades fisoco-quimicas diferentes do
material original, uma vez que ocorre a degradacdo destas a cada processo (MENEZES;
NEVES; FERREIRA 2002).

Pesquisas diversas vém sendo dedicadas a reciclagem do residuo do beneficiamento do
caulim através de sua incorporacdo em formulacdes ceramicas para a producdo de blocos,
telhas e revestimentos ceramicos. Entretanto, a reciclagem e a re-utilizacao de residuos deve
ser encarada ndo apenas do ponto de vista ambiental, mas também em termos de viabilidade
econdmica.

Estudos realizados por Sousa Neto (2004), utilizando o rejeito do caulim como filer
(diluente  que aumenta a  trabalhabilidade, diminui a  capilaridade e
a permeabilidade de argamassas e concretos) nos concretos asfalticos, em substituicdo aos
materiais convencionais, mostraram que o aumento de incremento de filerprovoca um
aumento na viscosidade e diminui o valor de penetracdo, contribuindo com a estabilidade no
concreto asfaltico.

Rocha (2005) incorporou residuos de caulim em argamassas com propoésito de inser¢do
na construcao civil com resultados favordveis, dentro das normas da ABNT.

Conforme exposto por Slack et al. (2002) os processos produtivos eficientes tém forte
influéncia sobre os aspectos de desempenho competitivo, por meio da fabricacdo de produtos
€ servicos sem erros, que minimizem as perdas durante o processo, com atendimento rdpido
ao consumidor, mantendo confiabilidade, oferecendo produtos a precos que possam concorrer

no mercado e flexibilidade para adaptar-se as mudancas.

2.4 ECOLOGIA INDUSTRIAL E TECNOLOGIAS LIMPAS

As primeiras discussdes acerca da Ecologia Industrial datam do final da década de 80 e
inicio da década de 90 (ERKMAN, 1997) e seus principios provém do universo da engenharia
e se constituem em uma resposta ao impacto destrutivo dos sistemas industriais nos

ecossistemas naturais, dos quais os primeiros dependem.
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O proposito deste setor de estudo, segundo Manahan (2013), contrapde-se ao velho
modo insustentdvel de produg¢do, abrangendo abordagens a producao, distribuicao, utilizagdao
e terminacdo de bens e servicos de modo a maximizar a utilizacdo de materiais e energia,
reduzindo o consumo de matérias-primas e de energias nao renovaveis.

A Ecologia Industrial visa conciliar, de forma sist€émica e compativel, as atividades
econdmicas industriais e o ambiente ao qual estd inserido, integrando o ecossistema, a
biosfera, as relagdes humanas e tecnologia (ERKMAN, 1997).

A adogdo de praticas da Ecologia Industrial envolve o aperfeicoamento da utilizacdo de
materiais, como as matérias-primas, a matéria acabada, passando pelo componente e pelo
produto e finalizando com o produto obsoleto e seus componentes, considerando a energia € o
capital (MANAHAN, 2013).

Esse novo cendrio € reflexo da regularizagdo de leis ambientais e das mudangas nos
padrdes de consumo nos ultimos anos. O mercado estd cada vez mais atento a qualidade do
produto ou servico, ao processo envolvido na fabricacdo e como as empresas lidam com
questdes socioambientais. A pressdo imposta por um meio ambiente mais equilibrado exige
da inddstria medidas que gerem beneficios econdmicos, sociais e ambientais em todos os elos
da cadeia de produgao.

As préticas utilizadas para a producdo de bens ou servigos que ndo agridam e preservam
o meio ambiente e que visam a eficiéncia ecoldgica € definido tecnologia limpa (SCHENINI,
1999). A adocgio de tecnologias limpas assegura a reducio, ou até elimina¢do, da producao de
qualquer maleficio, polui¢do ou residuo, e ajuda na economia de matérias-primas, recursos
naturais e energia. Podendo ser introduzidas no projeto, com mudancgas nos processos de
manufatura, ou em um processo existente, com a separagdo e utilizacdo de produtos
secunddrios que seriam perdidos (BASS, 1997).

Diniz (2015) explica que a producgdo limpa leva em consideracao todos os processos que
compde os sistemas de fabricacdo, de forma que nao haja em nenhuma das fases a perca de
matéria prima, visto que os recursos sao limitados, onde se enfatiza a sustentabilidade.

Existem programas de producdo que auxiliam nos processos sustentdveis, de forma que
os recursos virem produtos que deixem de gerar residuos. Esses programas tém vieses em
inovagdo, competitividade, responsabilidade socioambiental (DINIZ, 2015).

Nesse contexto, é primordial para setores industriais, que desempenham atividades
impactantes a0 meio que estdo inseridos, o uso de alternativas que prezem por praticas

sustentdveis. Em especial na drea da construgdo civil, considerado um ramo que mais causa
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impactos ao meio ambiente, devido ao alto consumo de materiais, energia e geracdo de
residuos.

E notério que, na atualidade, o desafio das industrias estd em tornarem-se € manterem-
se habeis para aumentar seus ganhos econdmicos, com a diminui¢do da degradacdo ambiental,
causada por seus processos e produtos. A producdo limpa se apresenta como uma alternativa
que, por meio de uma avaliacdo técnicas, econdmica e ambiental no processo produtivo € no
produto das industrias, proporciona melhorias continuas que geram reducdo de custos e o

aumento dos ganhos.

2.5 CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

A Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) da
Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), define o conceito Desenvolvimento Sustentdvel
como “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracoes futuras atenderem a suas proprias necessidades” (CMMAD/ONU apud
SUERTEGARAY, 2000).

A gestdo da qualidade revolucionou as constru¢gdes durante a dltima década e, hoje, a
gestdo ambiental estd sendo considerada de elevada importancia. O meio ambiente, a
seguranca € a saide ocupacional dos trabalhadores, passaram a ser considerados o paradigma
da atualidade. Visando reduzir o impacto ambiental dos edificios, varios paises do mundo,
tém desenvolvido sistemas de avaliacdo do desempenho ambiental (SILV A et al, 2003).

Na busca por promocdo da sustentabilidade, € imperioso que as construgdes, rurais e
urbanas, primem pelo uso de material alternativo, que causem impactos minimos ao meio
ambiente, e que tragam o sentimento de pertencimento ao local e a valorizacao do ambiente.

A inovacdo sustentdvel também pode ser entendida como processo de desenvolvimento
de novos produtos ou processos que fornecam negdcios de valor, mas que também diminuem
os impactos ambientais.

Teméticas e principios direcionados a promoc¢do da sustentabilidade cada vez mais
orientam a construgdo civil, considerado um dos setores que mais causa impactos a0 meio
ambiente, devido ao alto consumo de materiais, energia e geracdo de residuos (USP; JOHN;
AGOPYAN, 2003).

Brandt (2001) aponta a construgdo civil como o setor de papel fundamental para a
realizacdo dos objetivos ao desenvolvimento sustentdvel. Por seus residuos gerarem mais de

50% do conjunto de residuos gerados pelas atividades humanas.
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Os desafios para o setor, em sintese, consistem na reducdo e otimiza¢do do consumo de
materiais e energia, na reducio dos residuos gerados, na preservacdo do ambiente natural e na
melhoria da qualidade do ambiente construido. Para tanto, é recomendavel (BRANDT, 2001):

e Mudanca dos conceitos da arquitetura convencional na direcdo de projetos flexiveis
com possibilidade de readequagdo para futuras mudancas de uso e atendimento de
novas necessidades, reduzindo as demoli¢des;

e Busca de solugdes que potencializem o uso racional de energia ou de energias
renovaveis;

e (Gestdo ecoldgica da dgua;

e Reducdo do uso de materiais com alto impacto ambiental;

e Reducio dos residuos da construcdo com modulacdo de componentes para diminuir

perdas e especificacdes que permitam a reutilizacdo de materiais.

Nesse contexto, a fim de minimizar os danos causados pela construcdo civil, a agenda
21 (1997) define a construgao sustentdvel em: "um processo holistico que aspira a restauragao
e manutencdo da harmonia entre os ambientes natural e construido, e a criacdo de
assentamentos que afirmem a dignidade humana e encorajem a equidade econdmica”.

Faz-se necessario a ado¢do de politicas publicas que viabilize e acelere o progresso do
pensamento mais centrado e articulado em novas habita¢des sustentdveis, construcao e
tecnologias de construgdo (produtos e servicos) (CHARTER; CLARK,2007).

A sustentabilidade nas constru¢des deve estar presente no projeto no projeto de todo o
ciclo de vida do empreendimento, desde sua concepgao até sua re-qualifica¢do, desconstrugdo
ou demolicao. Com o detalhamento do que deve ser feito em cada fase da obra, demonstrando
aspectos e impactos ambientais € como estes itens devem ser trabalhados para que se caminhe
para um empreendimento que seja: uma ideia sustentdvel, uma implantacio sustentdvel e uma

moradia sustentdvel (FELIX, 2004).

2.6 USO DE TINTAS NAS CONSTRUCOES

Os primeiros indicios de criacdo e utilizacdo da tinta, com suas transformacdes e
inovacgdes, se confunde com a propria civilizagdo. Tons, texturas e tratamentos poderiam ser
vistas em imagens que retratavam a historia humana da época. A partir de meados do século
XIX, por consequéncia da revolugdo industrial, a tinta sofreu transformacdes radicais. O

desenvolvimentos de industrias de tintas a 6leo, acrescido com pesquisas quimicas que
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introduziram novos pigmentos, foi possivel obter tintas variadas com textura e plasticidade
para os mais variados fins (CUNHA, 2011).

A Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas - ABRAFATI define tinta como
uma “composi¢ao quimica formada por uma dispersdo de pigmentos em uma solucdo ou
emulsdo de um ou mais polimeros, que, ao ser aplicada sobre uma superficie, transforma-se
em um filme a ela aderente, com a finalidade de colorir, proteger ou embelezar”.

Freire (2006) explica que, no mercado, existe uma grande variedade de tipos de tintas e
formas de aplicacdes, utilizadas na construgdo civil. Sdo exemplos: litex PVA, de grande
rendimento e durabilidade, indicada para pinturas externas e internas sobre superficies de
reboco, massa corrida, massa acrilica, texturas, gesso, madeiras, etc.; acrilica, usada nas
superficies de alvenaria interna e externa, com acabamentos foscos e semibrilho; epdxi, de
alta resisténcia a umidade, a produtos quimicos e abrasdo, sendo usadas até em lugares de
areas inundadas, como box, piscinas e caixas-d’agua; esmaltes/6leos, que sdo indicados para
usos externo e interno, com acabamentos que variam do brilhante, acetinado ao fosco;
vernizes, geralmente aplicados em madeiras, com acabamentos brilhantes e fosco e nos
padrdes a imitar as madeiras (mogno, imbuia, cedro e cerejeira).

O que difere os tipos de tintas, propriedades e desempenho s3o a sua composicao e
formulacdo dos componentes bdsicos. O conhecimento dos componentes que compde uma
tinta assim como as propor¢des na formulacdo estimula algumas propriedades da pintura
podendo ser atingida de acordo com a necessidade almejada. Porém, de modo geral, as
industrias procuram desenvolver a tinta com certos padroes, de maneira a ter a melhor relacao

custo- beneficio IBRACON, 2016).

2.6.1 Tintas Sintéticas

As tintas convencionais, basicamente, tem em sua composicdo resina, pigmento,
solventes e aditivos, com propriedades especificas, que funcionam da seguinte maneira
(FREIRE, 2006):

» Resina: € responsdvel pela fixacdo da tinta no local da aplicagio. Em uma
analogia com o concreto, a resina em relagdo a tinta, tem a mesma funcao do
aglomerante;

» Pigmento: sdo responsaveis pela cobertura, rendimento, coloracio e volume;

2http://www.abrafati.com.br/im‘ormacoes-uteis/glossario/
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» Solvente: € responsavel pela solubilidade dos componentes, pela viscosidade e
tempo de secagem das tintas, além de caracteristicas tipicas de inflamabilidade,
toxidade e forte odor;

» Aditivos: sdo responsaveis pela correcao e melhoria das tintas, proporcionando
caracteristicas especiais. Os aditivos atuam da condi¢do de produgdo,
armazenamento, aplicacdo. Compreendem os grupos dos anti-sedimentares,
secantes, plastificantes, antioxidantes, dispersantes, fungicidas e bactericidas,
antiespumantes, anti-flotantes, alastrantes e controladores de viscosidade.

As tintas, contudo, podem ser a base de dgua. Isso significa que o solvente € substituido
por dgua. A principal vantagem no uso é que ela € inodora e nao inflamdvel. Além disso,
oferecem melhor flexibilidade em longo prazo, maior resisténcia ao craqueamento,
amarelamento e a proliferacdo de microrganismos biol6gicos.

Esses componente usualmente presentes nas tintas sintéticas, utilizadas na construc¢ao
civil, apresentam toxinas e elementos maléficos, além de gases nocivos a satude, que sdo
conhecidos como os COVs (Compostos Organicos volateis), presentes nos aditivos, vernizes
e solventes (CUNHA, 2011). Com isso, a tinta ecolégica vem ganhando espaco no mercado

por ndo apresentar estes problemas, funcionando como alternativa as tintas comuns.

2.6.2 Tintas Ecoldgicas

Na busca pela promog¢do da sustentabilidade, é imperioso primar pelo uso de materiais
alternativos, que causem menos impactos aos recursos ambientais, aperfeicoem processos e
minimizem gastos.

Na redugdo dos impactos causados pelas tintas, Uemoto et al (2006) dizem que sdo
vdrias as tecnologias adotadas no setor. Como a produ¢io de produtos sem odor € com menor
teor de COV ou até isento desse tipo de emissdo, redu¢do da quantidade de solventes, com
reformulacdo dos solventes normalmente empregados, substituicio de pigmentos a base de
metais pesados, produgdo de tinta em po, tintas ecoldgicas e etc.

Insumos reciclados podem contribuir para a reducdo dos impactos ambientais
relacionados as tintas. Um exemplo sdo as tintas ecoldgicas. As tintas ecoldgicas sdo
compostas por matérias-primas naturais, pigmentos, aglutinantes e solventes que nao causam
danos a saide e a0 meio ambiente, ou seja, ndo hd presenca de insumos de origem quimica,
consequentemente, ndo liberam COVs nas edificacOes. Basicamente, a energia necessdria para

sua fabricagdo dar-se-a no transporte, mistura e aplicacdo (FREIRE, 2006).
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O autor ainda apresenta alguns tipos de tintas ecoldgicas e suas vantagens, tais como:

e Tintas organicas: sdo produzidas a partir de extratos vegetais € minerais
misturados com Oleos e resinas naturais. Sdo biodegradaveis e ndo apresentam
toxinas.

e Tintas de cal: sdo feitas com cal, pigmentos naturais e 6leos. Processo antigo
de pintura, com f4cil aplicacdo e de baixo custo.

e Tintas minerais: s@o produzidas de matérias minerais, devendo ser diluidas em
dgua. Sao vantajosas por ndo possuir substancias toxicas

e Tintas de terra: sdo produzidas utilizando terra em sua composi¢do. Possui a
vantagem de deixar a parede respirar, garantindo um controle de umidade
relativa no ar. Ndo desbota e podem ser utilizadas em paredes internas e
externas.

Técnicas de incorporagdao de matérias-primas alternativas para a fabricacdo de tintas
surgem como opg¢do eficiente e sustentdvel na substituicdo da utilizacdo de recursos ndo
renovaveis, buscando reduzir impactos ambientais através de compostos organicos volateis,

cuidando do ciclo de vida e proporcionando ambiente mais saudaveis.

2.6.3 Geotinta

A geotinta € uma proposta inovadora, embora seu uso seja milenar, conseguida a partir
da manipulacdo de diferentes tipos de solo, apresentando-se como uma proposta inovadora de
valorizagdo do solo e ecotecnologia social (CAPECHE, 2010; SILVA et al., 2013).

As tintas de terra podem ser aplicadas em dreas internas ou externas, sobre substratos de
cimento, cal, concreto; podem ser pintadas pecas de artesanato em geral, telas, ceramica, etc.
No caso de paredes, essas devem ser lixadas para retirada da tinta anterior para criar a
porosidade necessaria para ancoragem da nova tinta (CARVALHO et al., 2007).

Virios procedimentos sao adotas na utilizagdo do solo como matéria-prima, como para
construcdes, arte em ceramica e tinta de terra. Usar o solo como recurso gerador de arte,
através da pintura com tinta de terra, é possibilitar o didlogo sobre as questdes que lhe sdo
proprias, disseminando priticas sustentidveis de uso e manejo na tentativa de popularizar o
conhecimento desse recurso natural, além de proporcionar alternativa de renda (DUARTE,
2009; CAPECHE, 2010; SILVA, 2015).

A tinta de terra compreende produtos, técnicas e metodologias que visam a

transformacgdo social, favorecendo a organizacdo das comunidades, desenvolvendo a



30

criatividade e ocasionando a melhoria da autoestima dos envolvidos, além de proporcionar
alternativa de renda, inserindo-se na proposta da permacultura e bioconstru¢ao (CARVALHO
et al, 2007).

Por ser um produto ecoldgico, a tinta de terra tem mais qualidade e acabamento
diferenciado. Além de ser um material atoxico e inodoro, resistente as intempéries, de longa
durabilidade, ndo trinca, ndo desbota, ndo descasca e quando descartado na natureza se
reintegra sem impactar negativamente. A producdo do pigmento a base de terra € um processo
fisico, sem emissdes toxicas e com baixo consumo de energia (SILVA, 2015).

O resgate das técnicas de pinturas feitas com terra usando solos como pigmentos
permitiu, s6 aqui no Brasil, a catalogacdo de mais de 40 cores bésicas que podem ser inclusive
misturadas entre si, resultando numa infinidade de cores e tons (CARVALHO, 2007).

A tinta ¢ a base d’agua, solvente natural, usando como aglutinante a cola branca e como
pigmento as cores da terra. A geotinta ndo forma pelicula sintética e possui uma porosidade
que deixa a parede “respirar”’, ou seja, permite a troca de calor entre os ambientes. A
temperatura dos comodos fica mais agradavel e, consequentemente, o consumo de energia
com refrigeradores de ar diminui.

Para confec¢ao da geotinta usa-se 4gua, solo e cola branca e o produto pode ser aplicado
na parte interna ou externa das construcdes, em superficies de alvenaria, madeira, metal,
plastico e gesso. O rendimento € de, pelo menos, 1 litro/m? com duas demdos acabadas.

O uso da tinta de terra € uma proposta inovadora de valorizacdo do solo (CAPECHE,
2010), sendo igualmente uma ecotecnologia social ou inovagao tecnolégica.

Sa et al. (2012), estudaram diversas cores de terra no preparo de tintas que foram
utilizadas em paredes. Os resultados revelaram que a tinta obtida apresentou caracteristicas
similares as observadas nas tintas industrializadas, como capacidade de cobertura, fixacdo da
cor, secagem relativamente rapida e boa aderéncia a parede. Por oportuno, os autores citam
como vantagem da tinta de terra o fator econdomico, sendo muito mais barata, inclusive do
ponto de vista energético, quando comparado a uma tinta industrializada.

Acrescenta-se que a proposta da geotinta insere-se no contexto do desenvolvimento
sustentdvel, abordando as quatro dimensdes, sendo inovador no aparecimento do aspecto
tecnologico (COLACO, 2008), embora contemple igualmente a proposta de Sachs (2002),

como pode ser melhor observado a seguir (Figura 1).
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A Ecoldgica B

Humana
Econdmica Espacial

erttal Sustentabilidade

Teenologica

Social Cultural

Figura 1 - Dimensdes do desenvolvimento sustentdvel, segundo World Resources (A)

e Sachs (B).
Fonte: Colaco (2008)

Ressalta-se que na atualidade, as constru¢des humanas exigem qualificacio e técnicas
cada vez mais apropriadas, vantajosas e sustentdveis, que atendam as demandas do mercado,
sempre mais focado no pilar do ecologicamente correto, na inovagdo tecnoldgica, abracando
os conceitos da bioconstrugao, eixo da Permacultura (ORR, 2002).

Adotar solugdes construtivas que propiciem mais qualidade ambiental ao
empreendimento imobilidrio aumenta a qualidade de vida dos usudrios da edificacdo, assim
como a dos habitantes do entorno da edificac@o, pois as relacdes ambientais desenvolvem-se

em diferentes escalas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia que compde este trabalho consiste nas seguintes etapas conforme
exemplificado na Figura 2.

Figura 2 - Etapas da metodologia

Tipologia da pesquisa

|

Local de coleta do
rejeito do caulim

|

Confecgdo da geotinta
com culim

Fonte: Autor (2016)

3.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

As pesquisas podem ser classificadas de diversas formas, o mais comum € dividir do
ponto de vista da sua natureza, conforme a forma de abordagem do problema, objetivos e
procedimento técnicos.

A pesquisa foi realizada através de estudo exploratdrio descritivo, em que utilizou-se
como instrumentos, levantamento bibliografico, fotografico e observacdo. Para Gonsalves
(2011) a pesquisa descritiva ‘objetiva escrever as caracteristicas de um objeto de estudo’, no
caso, buscou-se descrever os principais elementos que caracterizam a atividade mineral.

Segundo Gil (2010, p.27), as pesquisas exploratdrias t€ém como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a construir
hipéteses. Completando Netto (2006, apud SOUZA 2008, p.13) afirma que a pesquisa
exploratoria “estabelece critérios, métodos e técnicas para elaboragdo de uma pesquisa e visa
oferecer informacdes sobre o objeto desta e orientar a formulag@o de hipdteses.

No que diz respeito ao procedimento utilizado, classifica-se o estudo como pesquisa
bibliogréfica, por ser baseada em livros, artigos, leis, sitios eletronicos, artigos cientificos e
trabalhos monogréficos, mas também documentos internos da organizacdo estudada, que,

segundo Gil (2010, p.29-31) “¢ elaborada com base em material ja publicado.
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Tradicionalmente, esta modalidade de pesquisa inclui material impresso como livros, revistas,
jornais, teses, dissertagcdes e anais de eventos cientificos”.

Classifica-se esta pesquisa também, como estudo de caso, pois os dados sdo coletados
por meio de observacdo. Este procedimento é conceituado por Michaliszyn e Tomasini (2008,
p-51) como “estudo profundo e exaustivo de individuos e instituicdes em particular, de

maneira a permitir o seu amplo e detalhado conhecimento.”.

3.2 LOCAL DE COLETA DO REJEITO DO CAULIM

Para o estudo de caso, foram coletadas amostras de rejeito de caulim provenientes de
trés dreas de descarte de empresaslocalizadas na cidade de Juazeirinho-PB, e depositados as

margens da BR 230 (Figura 3).

Figura 3 - Disposi¢ao do rejeito do caulim as margens da BR 230

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2016).

Juazeirinho estd localizado na unidade geomorfolégica paraibana da Superficie da
Borborema, na Mesorregiao da Borborema e Microrregido do Seridé Oriental. A posi¢do
geografica estd limitada pelas longitudes 36°28°13°0 e 36°40°37°°0 e latitudes 6°53°20°’S e
7°11°18”’S (IBGE).
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O clima € do tipo semidrido (Bsh) quente e seco, com chuvas de verdo e a vegetacdo é
tipica do bioma Caatinga. A area territorial € de 467,52km” com uma populagdo de 16.776
habitantes, com densidade demografica de 35 ,88hab/km2 (IBGE).

Quanto aos solos, sdo jovens, de pouca profundidade, claros, destacando-se como
principais classes conforme Embrapa (2006) os PLANOSSOLOS NATRICOS,
NEOSSOLOS LITOLICOS, NEOSSOLOS REGOLITICOS e LUVISSOLOS CROMICO. O

relevo € montanhoso, destacando-se as serras dos Borges e das Carneiras (Figura 4).

Figura 4 - Localizacao do municipio de Juazeirinho (PB)
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Fonte: IBGE (2016)

3.3 CONFECCAO DA GEOTINTA COM CAULIM

Para o preparo da tinta ecoldgica foi utilizado o rejeito do caulim, cola branca e dgua.
As proporcdes para a fabricacdo da tinta necessdria a aplicacdo no ambiente estudado
corresponderam a 4 quilos de rejeito, 2,5 litros de 4gua e 600 ml de cola. Essa composi¢do foi
baseada nos trabalhos de Carvalho (2007); Vital et al (2014); Silva et al (2015). As etapas que

compreende a confeccdo da geotinta sdo mostradas no fluxograma 1.



Fluxograma 1 — Etapas de confeccado da geotinta
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Fonte: Autor (2016)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PINTURA ECOLOGICA COM CAULIM: ESTUDO DE CASO

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Solos da UFCG campus Sumé,
para proceder a atividade préatica de confec¢do da geotinta. Para realizacdo do estudo de caso,
procedeu-se inicialmente o primeiro processo no tratamento do caulim, a moagem para extrair
possiveis impurezas do material (matéria organica, cascalhos, pedriscos), presentes no
material em funcao das condi¢des de descarte no ambiente de coleta.

A seguir o material foi homogeneizado no equipamento Yodder para separacdo de
particulas grosseiras e finas e selecdo do rejeito de caulim que melhor atendia as
especificacdes da proposta (brancura, granulometria fina) para dar inicio as etapas da
confeccdo e aplicagdo da tinta ecoldgica na parede.

Amostras do rejeito coletada foram misturadas a dgua para que apds a decantacio as

proporcdes fossem visiveis. Os resultados sdao apresentados na Figura 5.

Figura 5 - Testes iniciais com rejeito de caulim

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2016)

O rejeito identificado como mais apropriado (beker 1) foi selecionado para dar inicio ao
processo. A principio foi preparada uma pequena amostra de tinta para observacdo da
consisténcia para fixa¢do da tinta em superficie de ceramica. A quantidade de material usado
foi 50 g de rejeito, 20 ml de dgua, fazendo-se uso de 8 ml de cola branca, como aglutinante.
“O aglutinante ¢ responsavel por unir as particulas dos pigmentos; € ele quem permite que a
tinta seja espalhada e pode variar conforme o tipo.” (GUIA DE PINTURA, 2011, p.9). A

superficie de revestimento foi uma lajota de ceramica (Figuras 6 e 7).
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Figura 6 - Rejeito de caulim utilizado na
confeccdo da geotinta

Figura 7 - Peca de ceramica pintada com
geotinta

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2016)

A amostra foi colocada a secar em ambiente aberto (Atelié da Geotinta/CDSA) por um
dia. Verificou-se que a geotinta a base de rejeito de caulim ndo descolou, nem apresentou
descascamento ou formagdo de fissuras e bolhas, dessa forma procedeu-se a confec¢do da
tinta para pintura da parede de alvenaria, produzindo geotinta em maior escala para aplicacao,

mantendo-se a mesma proporcao do inicio (Figura 8).

Figura 8 - Bandeja com a tinta pronta para uso na parede

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2016)

A parede utilizada para o estudo de caso testeestd localizada no interior do Armazém de
Sementes (Espaco de Educagdo em Solos — CDSA/UFCG) e compreende uma area de 8 m?,

revestida com cal (Figura 9).
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Figura 9 - Aspecto inicial da parede de alvenaria para o estudo de caso

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2016)

Foram aplicadas duas demaos de tinta. De modo a cobrir toda a superficie da parede,
utilizando um pincel tipo escova retangular para pintura com cerdas sintéticas de dimensao 17
x 7,5 cm. A atividade foi conduzida pelo pintor amador, bolsista do PASCAR e monitor do
Alelié da Geotinta (Diogo dos Santos Oliveira) (Figura 10). A pintura foi realizada em sentido

vertical, procurando manter a cobertura dos espacos porosos da parede (Figura 11).

Figura 10 - Aspecto inicial da parede de Figura 11 -Pintura com geotinta da parede
alvenaria para o estudo de caso de alvenaria finalizada

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2016)

A parede pintada com geotinta, tendo por base o rejeito do caulim, foi monitorada por
uma semana, quanto aos aspectos de formagdo de bolhas, descascamento, fendilhamento,
rachaduras e emboloramento, nao tendo sido verificado nenhuma dessas situagoes.

Trabalhando com geotinta Silva (2013) e Silva (2015) concluiram que a tecnologia
presta-se adequadamente a atividade de pintura, ndo tendo sido observadas formacdes de

manchas, bolhas, fissuras ou desbotamento.
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Vital et al (2014), em atividade de pintura com geotinta utilizando o solo como matéria
prima, verificaram que a tinta de terra evidenciou-se como alternativa que agrega valor as
atividades estéticas na construcao civil, demonstrando que é possivel se aliar sustentabilidade,
economia e conservacao ambiental.

A pesquisa ora apresentada demonstrou que a partir da matéria prima obtida de
materiais alternativos, especialmente os rejeitos das atividades de mineragdo, é possivel
preparar tintas com elevado apelo social e ambiental.

A geotinta, tendo por base o rejeito do caulim, apresentou caracteristicas similares as
observadas nas tintas industrializadas: capacidade de cobertura, secagem rdpida e resistente,
com boa aderéncia a superficie. Acrescente-se o valor econdmico, inclusive do ponto de vista

energético, quando comparada a uma tinta industrializada.
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5 CONCLUSOES

Ao final do trabalho foi desenvolvida uma tinta a base de solo com matérias de rejeito
de caulim, um ponto a se considerar seria a facilidade de obtencdo dos materiais que a
compde e no seu desenvolvimento de criagcdo e aplicacdo.

Verifica-se que o rejeito do caulim mostrou-se como um excelente material na
composi¢do da tinta a base de terra, apresentando caracteristicas que o qualificam e que torna
o material como mais uma opg¢ao na pintura e nas praticas sustentdveis.

Além de que, os resultados apresentados neste trabalho indicam que a utilizacdo do
rejeito do caulim possibilita uma alternativa vidvel e possivel solucdo para o problema
ambiental referente ao seu actimulo.

A proposta apresentada aponta para a obten¢do de um produto que atende a necessidade
humana, sem agredir o meio ambiente, como € o caso da tinta ecoldgica a base de terra, nesse
caso, tendo como matéria prima bdsica o rejeito de caulim, que permite um novo uso ao
descarte desse produto.

A geotinta pode igualmente ser uma boa alternativa para as pessoas de baixa renda, que
poderdo fazer uso em suas casas, contribuindo para eleva¢do da auto estima, por viver num
ambiente esteticamente mais agradavel.

Ressalta-se a necessidade de reconhecer que os dados apresentados sdo essencialmente
de carater qualitativo. A especificidade da pesquisa e a escassez de literatura sobre o tema
foram barreiras relevantes e dificultaram a obten¢do de dados que propiciassem uma analise
mais precisa sob o ponto de vista técnico e cientifico. Restam lacunas que devem ser
preenchidas com o desenvolvimento de novas pesquisas.

O estudo quantitativo da formula¢do dos constituintes da geotinta (4gua, cola e solo ou
coprodutos de mineradoras) assim como a granulometrias dos diferentes materiais em testes
de aderéncia, fixacdo e custo-beneficio quando se comparado as tintas sintéticas surgem como
temdticas para novas pesquisas.

Ademais, € oportuno o teste da eficiéncia energética da geotinta, o grau de conforto
térmico que a mistura apresenta em comparativo com as outras tintas presentes no mercado.

Tem-se, também, a necessidade de andlise da viabilidade de insercio de materiais
aglutinantes naturais, exemplo das resinas vegetais, como uma alternativa ecoldgica na
substituicdo da cola branca, como jia vem sendo estudado pelo Laboratério de Solos do

CDSA-UFCG.
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