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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 6
 

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

Rafaela Baldí Fernandes

Ian Henrique Pires

RESUMO: As casas, no seu sentido mais 
comum, são um conjunto de fundação, paredes, 
cômodos e teto, organizados com a finalidade de 
constituir um espaço de habitação para proteger 
de intempéries e servir como refúgio. Para as 
casas, os minerais, geralmente, são utilizados 
como matérias-primas em diversas etapas da 
construção civil, sendo que mais de 30 elementos 
estão presentes em materiais que vão, desde 
tijolos, até esquadrias, pias, cerâmicas e vidros. 
O uso pode ser na forma de materiais rochosos 
como blocos ou placas, quando são conhecidos 
como rochas ornamentais, ou do tipo granular, 
quando são denominados agregados, à exemplo 
do ferro e do alumínio.
PALAVRAS-CHAVE: Mineração, casas, 
agregados.

ABSTRACT: Houses, in their most common 
sense, are a set of foundations, walls, rooms and 
roof, organized with the purpose of constituting a 
living space to protect from the weather and serve 
as a refuge. For houses, minerals are generally 
used as raw materials in various stages of civil 
construction, with more than 30 elements present 
in materials ranging from bricks to frames, sinks, 
ceramics and glass. The use can be in the form 
of rocky materials such as blocks or plates, when 
they are known as ornamental rocks, or of the 

granular type, when they are called aggregates, 
like iron and aluminum.
KEYWORDS: Mining, houses, aggregates.

As casas, no seu sentido mais comum, 
são um conjunto de fundação, paredes, 
cômodos e teto, organizados com a finalidade 
de constituir um espaço de habitação para 
proteger de intempéries e servir como refúgio. 
Apesar do caráter artificial em relação às 
construções naturais, originalmente, o homem 
utilizou formações naturais como cavernas 
para demandas de residência, apesar de ter um 
caráter mais de abrigo do que lar. O termo lar, 
possui uma conotação mais afetiva e pessoal, 
quando é referido ao lugar onde o indivíduo tem 
privacidade e onde grande parte da sua vida 
pessoal acontece.

Nesse sentido, tem-se que diversos 
lugares são utilizados como abrigo e moradia 
pela espécie humana desde a Pré-história, 
como observado na Figura 1 e, mesmo na 
época das cavernas e grutas, o uso dos 
minerais e da própria mineração já era presente, 
obviamente, sem as nuances refinadas que 
surgiram a partir do século XX. A análise destas 
moradias também é uma forma de compreender 
e estudar a nossa sociedade. A evolução das 
construções está atrelada às modificações 
pelas quais a sociedade passa, desenvolvendo 
habitações que estabeleçam relação com suas 
necessidades, desejos, número de habitantes e 
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tecnologia disponível, por exemplo.

Figura 1 - Moradia pré-histórica. 

Fonte: B9 (site).

Em meados do século 20, durante a terceira Revolução Industrial, pós Segunda 
Guerra Mundial, as moradias foram se tornando mais seguras, além das construções 
serem mais rápidas em função dos novos materiais disponíveis e dos avanços tecnológicos 
da época. Anteriormente, as casas eram construídas com materiais frágeis, basicamente 
em sua forma natural, sendo utilizada a criatividade e técnicas manuais para desenvolver 
melhores abrigos. Porém, o uso de minerais sempre esteve presente nas construções, tais 
como areias, blocos de rocha, ferro, sendo utilizados de diferentes formas, na antiguidade 
e, se preservando até os dias atuais.  

Para as casas, os minerais, geralmente, são utilizados como matérias-primas em 
diversas etapas da construção civil, sendo que mais de 30 elementos estão presentes em 
materiais que vão, desde tijolos, até esquadrias, pias, cerâmicas e vidros. O uso pode ser 
na forma de materiais rochosos como blocos ou placas, quando são conhecidos como 
rochas ornamentais, ou do tipo granular, quando são denominados agregados, à exemplo 
do ferro e do alumínio. 

Os agregados são o tipo de material mais usado para construção civil sendo, 
basicamente, materiais granulares, sem forma e volume definidos. De acordo com suas 
dimensões e propriedades podem ser classificados entre pedra britada, cascalho, areias 
naturais ou obtidas por moagem de rocha, argilas, dentre outros. Os agregados podem ser 
ainda classificados entre naturais, quando se encontram na natureza de forma particulada, 
ou artificiais, quando são produzidos por meio de processos industriais ou químicos, como 
a britagem.
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AREIA E BRITA 
Segundo dados da ANEPAC (2017), o mercado brasileiro de areia e brita é atendido 

por uma ampla e diversificada gama de produtores, o que envolve cerca de 3.100 empresas, 
sendo cerca de 600 na produção de brita e 2.500 de extração de areia, gerando mais de 
75.000 empregos diretos e 250.000 indiretos. Segundo essa mesma fonte, a produção 
no ano de 2015 foi de, aproximadamente, 519 milhões de toneladas, com faturamento 
estimado de R$ 15 bilhões. 

As britas são obtidas de materiais rochosos variados, consolidados ou granulares, 
fragmentados naturalmente ou por processo industrial (Figura 2). Na classe das rochas 
sedimentares, destaca-se o uso dos arenitos e siltitos. Para as metamórficas, tem-se os 
quartzitos, calcários e gnaisses e, na classe das as ígneas, o granito, sienitos, basaltos e 
diabásios.

Figura 2 - Britas e a variação de granulometria.

As areias e o cascalho são materiais largamente utilizadas para pavimentação, 
confecção de argamassas, concretos, revestimento e filtros para tratamento de água, além 
de uso como material de drenagem, insumo para indústria de vidros e afins. Na Tabela 1 
tem-se o consumo médio de agregados por tipologia de alguns tipos de obra.

Tipo de obra Consumo de agregados (toneladas)

1 km de estrada pavimentada 9.800

1 km de pavimentação urbana 2.000

1 casa popular de 50 m2 68

1.000 m2 de um edifício 1.360

1 km de linha de metrô 50.000

Tabela 1 - Quantidade de agregados (areia e brita) necessários para obras (ANEPAC 2017).

O termo areia industrial é definido para o material de granulometria variada, 
composto, essencialmente, de sílica, e que passou por um processo de beneficiamento. De 
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um modo geral, qualquer corpo arenoso pode ser transformado em areia industrial, cujas 
características estarão interligadas ao propósito de uso e a relação de custo-benefício 
pós beneficiamento. Em linhas gerais, o beneficiamento visa retirar impurezas e frações 
sem utilização econômica, além de classificar as areias em várias faixas granulométricas 
adequadas às diversas aplicações industriais. O principal material a ser separado 
corresponde à fração silto-argilosa, indesejável por representar uma fonte de contaminação 
de alumínio, ferro e álcalis na fabricação de vidros especiais e de produtos químicos, ou 
um material indesejável na produção de moldes de fundição. Geralmente, essa fração 
corresponde a 20% do minério, sendo descartada em lagoas e barragens. 

A areia é um elemento indispensável na vida moderna, sendo o material natural mais 
empregado no mundo para construções, embora também seja o menos monitorado. Os 
relatórios de consumo de areia geralmente, se baseiam nos dados produtivos de cimento, 
considerando que um determinado percentual de areia é utilizado para fabricação de 
concreto. Em um relatório divulgado em 2019, a ONU alertou que cerca de 40 a 50 bilhões 
de toneladas de areia são extraídas por ano (ONU, 2019). Quando escava-se camadas de 
areia, as margens dos rios se tornam menos estáveis, gera-se poluição e a acidez mata 
os peixes, reduzindo a quantidade de água disponível para a população, dentre outros 
impactos. Além disso, as reservas não são eternas e, com o mundo a caminho dos 10 
bilhões de habitantes, torna-se uma grande questão. 

Falar de escassez de areia pode parecer um contrassenso, haja visto que 1/3 
da superfície terrestre é classificada como deserto, em grande parte, arenoso. A Arábia 
Saudita importa areia de lugares como Canadá ou Austrália, sendo que o arranha-céu Burj 
Khalifa, de 830 metros de altura, foi construído nos Emirados Árabes Unidos usando areia 
do outro lado do mundo. As areia do deserto tem pouco uso, uma vez que os ventos nas 
dunas torna sua superfície esférica e reduzem o ângulo de atrito, necessário para um bom 
uso como agregado. 

CALCÁRIO E DOLOMITO 
O calcário e dolomito, a depender da concentração em que ocorrem e das impurezas 

presentes, podem ter propriedades físico-químicas diferenciadas. Por exemplo, a mudança 
na cor nos calcários podem produzir materiais brancos, rosados, cinzas, marrons ou pretos 
(Figura 3). A alteração também pode ocorrer em relação a densidade, resistência mecânica 
(capacidade de se fragmentarem frente a impactos) e durabilidade (resistência frente a 
processos naturais de desgaste quando expostos na natureza), dentre outros.
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Figura 3 - Jazida de calcário dolomítico. 

Fonte: G1, 2018.

Quando submetidos a altas pressões e temperaturas, as rochas carbonáticas 
sofrem metamorfismo e transformam-se em mármore, uma rocha comumente empregada 
na construção civil como placas de revestimento (rocha ornamental). 

O calcário é o constituinte principal na fabricação de cal e cimento, sendo ambos 
aglomerantes fundamentais utilizados na construção civil. Na forma britada, o calcário e 
dolomito podem ser utilizados com agregado miúdo para a confecção de concreto e blocos 
de concreto, sendo que na forma de agregado graúdo, são utilizados na execução de 
fundações, enrocamento e muros de contenção do tipo gabião, por exemplo (Figura 4).

Figura 4 – Amostras de diferentes calcários. 

Fonte: Embrapa 2014.
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ARGILA 
A argila é um agregado fino, natural, abundante e que pode ser moldado facilmente 

na presença de água, secando e endurecendo na presença de calor. Possui textura terrosa 
(Figura 5) sendo, basicamente, constituída por argilominerais. Pode apresentar pequenas 
quantidades de outros minerais, tais como quartzo, micas e óxidos de ferro, bem como 
matéria orgânica.

Figura 5 - Variações da argila.

 
Por se tratar de um material economicamente relevante, no sentido do volume 

produzido e do valor de produção, as argilas são largamente empregadas na fabricação de 
materiais cerâmicos, como telhas, pisos e ladrilhos (Figura 6). 

A composição de tijolos e telhas, de um modo geral, considera um percentual de, 
aproximadamente, 30% de caulinita, um argilomineral composto por uma lâmina de sílica e 
uma lâmina de gipsita ligadas por pontes de hidrogênio. A ligação é considerada estável e 
na presença de água a argila não sofre retração ou expansão. 

Figura 6 - Aplicações da argila na construção civil: (a) tijolos, (b) telhas; (c) pisos e (d) ladrilhos.
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ALUMÍNIO 
O alumínio é o terceiro elemento mais encontrado na crosta terrestre e o elemento 

metálico mais abundante (BNDES, 2011). Todavia, a sua empregabilidade não está 
associada somente a disponibilidade do elemento, mas a características como a alta 
condutividade elétrica, baixo ponto de fusão, leveza e alta resistência à corrosão. Tais 
características, conferem ao metal inúmeras aplicações, dentre as quais cita-se o uso em 
esquadrias, tintas, tijolos refratários, produção de cimento, ligas e componentes metálicos.

O alumínio é extraído, em maior parte, da bauxita, um solo argiloso predominante 
em regiões tropicais ou subtropicais. O resultado do beneficiamento da bauxita é o óxido de 
alumínio (alumina), base para a produção do alumínio. O diagrama da Figura 7 apresenta 
em síntese do processo de beneficiamento do alumínio.

Figura 7 - Balanço de massa do processo de produção de alumínio primário.

As propriedades do alumínio permitem uma diversidade da aplicação dentro do 
setor da construção civil. É relevante citar que, sua combinação com outras materiais, 
permite a substituição do aço em alguns usos, como no caso das esquadrias da Figura 8. 
As principais propriedades e vantagens do alumínio, aplicáveis ao ramo de engenharia civil 
e arquitetura, são a maior durabilidade, fácil manutenção e conservação, impermeabilidade 
e facilidade de moldagem.

Figura 8 - Aplicação do alumínio em esquadrias.
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FERRO
A extração e beneficiamento do minério de ferro é imprescindível para a fabricação de 

aço, que ocorre em usinas siderúrgicas, formando ligas de ferro e carbono. As propriedades 
específicas de plasticidade, dureza, resiliência e ductibilidade, tornam o ferro um dos 
elementos mais utilizados no cotidiano, com aplicabilidade na indústria automobilística, de 
tecnologia, da construção civil, dentre outras. 

As propriedades do aço variam muito em função da estrutura cristalina do mineral 
utilizado, bem como em relação a composição química, tamanho dos grãos, uniformidade 
e tratamento térmico. De uma forma geral, o aço é um material com características de 
flexibilidade e adaptabilidade, o que lhe confere o título de metal mais utilizado no mundo. 
Na construção de uma casa, o aço faz presente nos vergalhões, barras, chapas e perfis 
para fins estruturais, pregos, fios elétricos e encanamento, por exemplo. Também podem 
ter uso estético em revestimento de fachadas e materiais de acabamento (Figura 9).

Figura 9 - Aplicação do aço na construção civil: (a) armadura, (b) fachadas e (c) elementos estruturais.
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