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APRESENTAÇÃO

A engenharia de materiais, se tornou um dos grandes pilares da revolução técnica 
industrial, devido a necessidade de desenvolvimento de novos materiais, que apresentem 
melhores características e propriedades físico-químicas. Grandes empresas e centros de 
pesquisa investem maciçamente em setores de P&D a fim de tornarem seus produtos e 
suas tecnologias mais competitivas.

Destaca-se que a área de material compreende três grandes grupos, a dos metais, 
das cerâmicas e dos polímeros, sendo que cada um deles tem sua importância na geração 
de tecnologia e no desenvolvimento dos produtos. Aliar os conhecimentos pré-existentes 
com novas tecnologias é um dos grandes desafios da nova engenharia.

Neste livro são explorados trabalhos teóricos e práticos, relacionados as áreas de 
materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. Apresenta capítulos 
relacionados ao desenvolvimento de novos materiais, com aplicações nos mais diversos 
ramos da ciência, bem como assuntos relacionados a melhoria em processos e produtos já 
existentes, buscando uma melhoria e a redução dos custos.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Boa leitura.

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPÍTULO 8
 

A MINERAÇÃO E O USO DOS MINERAIS EM 
ELEMENTOS DO COTIDIANO: O LÁPIS

Rafaela Baldí Fernandes

Débora Pimentel de Carvalho Costa

RESUMO: O lápis é um objeto utilizado pelo 
homem desde os primeiros tempos para riscar, 
desenhar e escrever, ou seja, como forma de 
expressão de seu pensamento. Esse objeto 
tem sido um companheiro fiel no nosso dia a 
dia durante muitos séculos e, atualmente, com 
uma produção superior a 2.000 bilhões de 
unidades por ano, requer um compromisso maior 
da indústria com inovação, qualidade, meio 
ambiente e sustentabilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Mineração, lápis e madeira.

ABSTRACT: The pencil is an object used by 
man from the earliest times to scratch, draw and 
write, as a form of expression of his thought. 
This object has been a faithful companion in our 
daily lives for many centuries and, today, with a 
production of more than 2,000 billion units per 
year, it requires a greater commitment from the 
industry to innovation, quality, environment and 
sustainability.
KEYWORDS: Mining, pencil and wood.

O lápis é um objeto utilizado pelo 
homem desde os primeiros tempos para riscar, 
desenhar e escrever, ou seja, como forma de 
expressão de seu pensamento. Esse objeto 
tem sido um companheiro fiel no nosso dia 

a dia durante muitos séculos e, atualmente, 
com uma produção superior a 2.000 bilhões 
de unidades por ano, requer um compromisso 
maior da indústria com inovação, qualidade, 
meio ambiente e sustentabilidade. 

Os primitivos hominídeos utilizavam 
varas queimadas para gravar inscrições nas 
cavernas, o que hoje denominamos de pinturas 
rupestres. As primeiras foram encontradas na 
caverna de Altamira, na Espanha, há cerca de 
150 anos. Recentes avaliações atestam que este 
tipo de arte foi iniciado quando o homem de Cro-
Magnon se estabeleceu na Europa, deslocando 
o homem de Neandertal. Na Europa, a pré-
história se inicia em torno de 8 mil anos antes 
do presente e, nas Américas, no final do século 
XV, com a chegada dos europeus. A Figura 1 
apresenta uma pintura rupestre da Caverna de 
Chauvet, na França, feita à época do homem de 
Cro-Magnon.
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Figura 1 – Animais pintados na caverna de Chauvet, na França. 

Fonte: História do Mundo (site).

Já na sociedade egípcia, há cerca de 3.500 anos, as varas de rabiscar evoluíram 
para pincéis capazes de produzir linhas finas e escuras. Há cerca de 1.500 anos, os 
gregos e romanos perceberam que estiletes metálicos também poderiam ser utilizados 
para registrar dados em superfícies e, sendo assim, o chumbo passou a ser amplamente 
utilizado para este fim. 

Durante o império romano, para subsidiar a escrita dos papiros, foi inventado o 
Stylus, um lápis que consistiu em um pedaço de metal fino de chumbo, revestido com uma 
proteção de madeira para evitar que os dedos ficassem sujos.  

Os primeiros lápis livres de chumbo datam do século XVI, com a descoberta de 
uma jazida de grafite, um material bastante puro e sólido, no estado alotrópico, comum 
do carbono em Cúmbria, na Inglaterra. À época, foi dado o nome de chumbo negro a 
este elemento e descobriu-se rapidamente sua eficiência para demarcação das ovelhas. 
O uso conjunto da grafite com as varas de madeira deu origem aos lápis rústicos, sem 
chumbo, bem parecidos com os que temos atualmente. O nome grafite vem do verbo grego 
graphain, que significa escrever. A Figura 2 apresenta uma imagem do mineral grafite. 

Há registros de um lápis com mais de três séculos de idade que foi encontrado no 
sótão de uma casa construída no século XVII, feito com 2 pedaços de madeira de tília, 
colados com uma barra de grafite entre elas (Figura 3). Esse exemplar é cuidadosamente 
preservado no acervo da Faber Castell, na Alemanha.
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Figura 2 – Mineral grafite. 

Fonte: Ensinando Química na Geral (site).

Figura 3 – Lápis com mais de três séculos de idade. 

Fonte: Site de Curiosidades (site).

A popularização do lápis veio em 1565, sendo que a primeira produção em massa 
foi realizada em 1622, por Friedrich Staedtler, em Nuremberg, na Alemanha. A mina de 
grafite de Borrowdale foi considerada por muito tempo como fornecedora da melhor matéria 
prima para confecção dos lápis. Em 1975, o francês Nicolas-Jacques Conté encontrou uma 
forma viável de produzir grafite aplicável à escrita, com material similar, mas, em 1832, a 
importância da mina ainda era notória e uma fábrica de lápis foi instalada nas redondezas.

Em 1858, foi registrada a primeira versão do lápis com uma ponta de borracha, 
inventado pelo americano Hyman Lipman. A simples ideia de inserir um invólucro metálico 
com uma borracha na ponta do lápis permanece nos dias atuais.

Os lápis de chumbo foram extintos definitivamente no século XX com a descoberta 
da toxicidade deste material, o que promoveu ainda mais o uso da grafite. Também foi 
descoberto o propósito de lubrificante seco da grafite, difundindo ainda mais seu uso. 
Atualmente, o maior consumidor de grafite é os Estados Unidos e, o Brasil, um dos maiores 
produtores mundiais. 

DO QUE É FEITO UM LÁPIS?
Hoje em dia a fabricação do lápis continua sendo bem simples e consiste em inserir 

grafite dentro de tábuas de madeira. O núcleo de um lápis, também chamado de mina, 
pode ser composto por grafite ou por pigmento colorido. 

A extração da grafite é realizada em minas a céu aberto e em minas subterrâneas. 
Para que o processo de extração da grafite seja financeiramente viável para mineração, a 
mina deve conter pelo menos 30% de grafite. O processo de extração da grafite inicia-se 
com a realização de furos para instalação de explosivos nas regiões de interesse da mina, 
para remoção de blocos, que são posteriormente transportados para a superfície, onde 
um britador quebra estes blocos maiores em pequenos pedaços. Em seguida, o minério é 
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colocado em um moinho rotativo, junto com água e óleo, onde essa mistura flui para um 
sistema que separa a grafite das impurezas. 

As partículas de grafite aderem às bolhas de ar e flutuam na superfície, onde 
escumadeiras direcionam essa camada de espuma de grafite de volta ao moinho. A 
concentração de grafite na mistura é de, aproximadamente, 96%, sendo direcionada para a 
secadora para remoção da água da mistura. Depois de girar a altas temperaturas, a grafite 
se torna um pó fino completamente seco, estando pronta para ser enviada à fábrica de 
lápis.

Uma vez na fábrica de lápis, é iniciada a fabricação da mina de grafite por meio 
da combinação do pó de grafite com argila e água. Durante o ciclo de mistura desses 
componentes, é fundamental controlar a velocidade de mistura, pressão, temperatura e 
nível de umidade. O resultado dessa mistura é a formação de grânulos homogêneos, o que 
garante que todas as minas de grafite tenham qualidade uniforme.

Os grânulos homogêneos vão para uma prensa hidráulica, que os molda em um 
bloco cilíndrico. Esse bloco é envolvido por um filme para evitar a perda de umidade, sendo 
reservado por uma semana para curar. Terminado o período de cura, o bloco cilíndrico 
de grafite é inserido em uma prensa hidráulica, que o empurra através de um orifício, 
produzindo uma mina de grafite longa e contínua. 

A mina de grafite longa e contínua é transferida para uma máquina que corta a 
mina em comprimentos de lápis. Nessa fase, as minas de grafite ainda estão macias e 
flexíveis, uma vez que ainda possuem água do processo de mistura. Dessa forma, essas 
minas são colocadas em um secador rotativo para remoção da água e, posteriormente, em 
um forno para queima da argila, garantindo o fortalecimento das minas de grafite até sua 
dureza final. Finalmente, as minas de grafite passam por um banho de mistura de ceras de 
alta qualidade, que preenchem os poros das minas, deixando-as com uma superfície que 
desliza suavemente pelo papel.

Durante todo o processo de produção, a fábrica de lápis submete amostras de 
mina de grafite a testes de controle de qualidade para verificar parâmetros de dureza, 
resistência à quebra, diâmetro e qualidade de escrita. Minas coloridas são fabricadas de 
forma semelhante às minas de grafite, mas com pós de pigmento e ceras ao invés de 
grafite. Para os lápis de cor, tem-se uma mistura de caulim, cera, água e pigmento no tom 
desejado. O caulim é um minério composto de silicatos hidratados de alumínio, como a 
caulinita e a haloisita (Figura 4).
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Figura 4 – Caulim. 

Fonte: Minas Jr (site).

A argila é um dos componentes responsáveis pela resistência do material grafitado, 
pois completam o volume e conferem o grau de preto à mina, ou seja, poder de cobertura. 
De acordo com a proporção argila/grafite empregada na composição da massa, o lápis 
pode ganhar características diferentes, o que define a graduação (dureza) do lápis. 

A Faber Castell, por exemplo, uma das maiores marcas produtoras do mercado, 
possui 16 graus de dureza, onde a escolha do grau a ser usado irá depender do peso da 
mão do artista, do papel que está sendo usado e do tipo de arte que se deseja criar.   Os 
grafites podem ser classificados pela sua dureza, do mais suave (macio), que resulta o 
preto, ao mais duro, que resulta num acinzentado (grafite). Tal classificação considera o 
blackness (B), que representa a negritude, o hardness (H), associado a dureza, fine (F), 
como sendo os de ponta fina, e um intermediário (HB), sendo este último o lápis mais 
comum para escrita. Na escala do mais rígido para o mais macio tem-se 9H > 8H > 7H > 
6H > 5H > 4H > 3H > 2H > H > F > HB > B > 2B > 3B > 4B > 5B > 6B > 7B > 8B > 9B e, 
quanto maior o número, mais acentuada a característica, representada pela letra, como 
apresentado na Figura 5. Ou seja, 9H é mais duro que o H (seria 1H) e 9B é mais suave 
que o B (seria 1B). Os lápis muito macios são usados principalmente para escurecer e fazer 
preenchimentos. Os lápis intermediários são indicados para sombreamentos, enquanto os 
lápis muito duros são usados principalmente para desenho técnico. Para a escrita em geral, 
são usadas as graduações semelhantes a 2B, B e HB, mais conhecidas como nº 1, nº 2 
e 2½, respectivamente. Essas graduações são um bom meio-termo para o uso cotidiano, 
pois apresentam boa resistência, traço escuro e facilidade ao apagar. 
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Figura 5 – Graus de dureza do lápis de grafite. 

Fonte: Adaptado de Faber Castell (site).

 
Além da mina de grafite ou da mina colorida, o lápis é formado pela madeira, que 

protege a mão da sujeira da grafite, além de evitar a quebra da mina. Na Figura 6, tem-se 
um esquema representativo do processo de fabricação do lápis, com foco na madeira.

Figura 6 – Esquema do processo de fabricação do lápis. 

Fonte: Adaptado de Superinteressante (site).
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Para a fabricação do lápis, geralmente é utilizada a madeira de pinheiro (Pinus 
Caribea), que requer 14 a 18 anos para estar madura e pronta para o uso. Cada pinheiro é 
capaz de fornecer matéria prima para, aproximadamente, 9 mil lápis. Além disso, as toras 
mais finas, conhecidas como briquetes, são utilizadas na produção de energia, alimentando 
as caldeiras das fábricas. O pinus não é originário do Brasil e requer um cuidado específico 
para garantir que a floresta cultivada não interfira nas condições da biodiversidade local. O 
uso de madeira brasileira na fabricação de lápis já foi testado, entretanto, a madeira nativa 
é muito resistente e densa, o que dificulta o uso do material na produção e na escrita, 
principalmente para apontar o lápis.

No processo produtivo do lápis, a madeira é cortada em tábuas finas, seca, tingida 
com corantes para ficar rosada, e ganha camadas de gordura para ficar mais macia (Figura 
7). Durante a secagem e tintura, a madeira fica descansando por alguns dias para evitar o 
empenamento. 

Após o descanso da madeira, uma máquina abre oito pequenas canaletas em 
forma de semicírculo nas tábuas, com metade do diâmetro da grafite, onde a mina de 
grafite será colada em uma destas canaletas. A inserção da mina é feita por compressão 
e a colagem, sob altas temperaturas. Uma segunda tábua é colada sobre esta primeira, 
formando um sanduíche, que é prensado até que se tornem uma única peça. O excesso 
de cola é removido por uma máquina e aguarda-se cerca de uma hora para a secagem do 
composto. Os compostos de madeira e grafite são cortados por uma máquina com lâminas 
de aço, podendo ser circular, triangular ou hexagonal. Um só composto pode produzir cerca 
de seis a nove lápis (Figura 8).

Figura 7 – Tábuas de madeira cortadas para 
produção do lápis. 

Fonte: CicloVivo (site).

Figura 8 – Lápis circular já com a grafite no 
interior.

 Fonte: CicloVivo (site).

Os lápis são lixados, mergulhados em verniz e secos, sendo levados a pintura por 
imersão ou jatos de spray. Após essa fase, recebe o nome do fabricante e são embalados. 
O verniz usado para finalização do lápis é composto por resinas, pigmentos inorgânicos, 
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pigmentos orgânicos, solventes e aditivos. Já a tinta é formada por pigmentos naturais ou 
sintéticos, por resina sintética ou resina natural, como os óleos, solventes e aditivos. Os 
pigmentos da tinta são formados por carbonatos de cálcio, que são o principal componente 
de rochas como os calcários (Figura 9), mica (Figura 10), sílicas (Figura 11) e talcos (Figura 
12).

A borracha inserida na ponta do lápis é produzida a partir da mistura de material 
plástico com característica borrachosa e carga mineral abrasiva. A ação de friccionar 
a borracha sobre o papel, associado ao poder abrasivo do mineral, faz com que sejam 
apagadas as marcas do grafite, uma vez que remove a superfície do papel juntamente com 
o grafite em pequenas partículas.

O padrão final do lápis é alterado por cada fabricante mas, geralmente, possui cerca 
de 175 mm de comprimento. Dentre as vantagens do lápis, quando comparado a uma 
caneta, tem-se o fato de poder escrever de cabeça para baixo, escrita debaixo d´água, não 
utiliza materiais sintéticos, é reciclável e biodegradável, pode ser facilmente apagado, é 
atóxico, não vaza no bolso, não borra quando a mão passa por cima do papel e, ainda, não 
deforma quando deixado ao sol.

Nos anos 50, foram desenvolvidas no Japão as minas de grafite Polymer, com o 
objetivo de criar um lápis que não precisasse ser apontado, reduzindo o quantitativo de 
madeira. Esse produto foi denominado de lapiseira, com uma escrita mais rebuscada, fina 
e rica em detalhes. O processo convencional de produção das minas de grafite utilizando 
argila não permite a produção de minas com esse diâmetro e, por esse motivo, a mina 
Polymer é produzida por meio de um processo especial, que dispensa o uso da argila como 
ligante. O resultado é uma mina resistente, macia e composta apenas de grafite. Essa 
concepção de produto torna possível produzir grafites com um diâmetro menor que 1 mm. 
Desde então, os diâmetros 0.3 mm, 0.5 mm, 0.7 mm, e 0.9 mm tornaram-se um padrão 
internacional.
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Figura 9 – Caracterização dos diferentes tipos de calcário. 

Fonte: Adaptado de Encimat (site).

Figura 10 – Caracterização dos diferentes tipos de mica. 

Fonte: Adaptado de Projeto Costa Dourada (site).



 
Engenharia e ciência dos materiais Capítulo 8 104

Figura 11 – Quartzito, mineral que contém sílica. 

Fonte: Sandatlas (site).

Figura 12 – Talco. 

Fonte: Gminerais (site).
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