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Resumo

Neste relatério séo explorados diversos temas relacionados com a mineragéo e o uso de
materiais extraidos da crosta terrestre, destacando as suas evolucdes desde métodos
manuais antigos até tecnologias modernas, exemplificando o Porto Office Park como um caso
pratico.

Discute-se a extracdo e aplicacdo de materiais como o aluminio, argila, quartzo, betéo,
gesso, feldspato e berilio. Para cada recurso mineral foram abordadas as suas caracteristicas,
métodos de extracdo e principais paises produtores. A extracdo envolve técnicas modernas
para maximizar a eficiéncia e minimizar impactos ambientais.

A Austrdlia € o maior produtor de aluminio a nivel mundial, os Estados Unidos e a China
sdo os maiores produtores de gesso e argila, respetivamente, ja a Turquia € a maior produtora
de feldspato e de cobre é o Chile.

N&o menos importante, sdo abordados os impactes ambientais relacionados com a
mineracdo. Dentro desses impactes existe a deflorestacdo e perda de biodiversidade, a
poluicdo das aguas, ar e solo e a saude.

Em suma, foi possivel a andlise de algumas das principais necessidades, em termos de
matéria-prima, na construcdo do Porto Office Park e foi clara a diferenca da dimensdo da

exploracdo mineira entre paises.

Palavras-Chave: mineracdo, extracdo, tecnologia, sustentabilidade, impactes

ambientais
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1. Introducao

A mineragédo envolve a extragcdo de materiais da crosta terrestre.

Esta € uma prética que remonta as civilizagdes mais antigas, nomeadamente a época
romana. Contudo as suas técnicas evoluiram significativamente ao longo dos séculos.

Na antiguidade era comum o0 uso de técnicas de exploracdo manual, como o uso de
picaretas e o transporte da inteira responsabilidade da forca humana. Atualmente recorre-se

a equipamentos modernos de perfuracdo como o ROC (figura 1) e de transporte, como o

Dumper (figura 2).

Figura 1. SmartROC D50 Figura 2. Dumper

Atualmente a mineragéo enfrenta desafios complexos como a sustentabilidade ambiental,
a conservacao de recursos e os direitos das comunidades locais. Assim, a discussao sobre
0S recursos minerais ou geoldgicos extraidos ndo se limita apenas a sua explora¢do, mas
também abrange questdes sociais, econdmicas e ambientais que sao cruciais para um futuro
sustentavel, medidas defendidas pela ODS 12.

A presenca de uma grande quantidade de recursos geoldgicos em areas urbanas revela
a importancia fulcral da sua exploracdo. A mineracao é, nada mais, nada menos que a técnica
associada a extracdo dos recursos minerais da crosta para a sua utilizacao.

Os recursos minerais tém uma grande importancia ambiental, social e econémica. Eles
sdo indispenséaveis em diversas areas, como por exemplo a producao de energia.

As areas que sao mais afetadas pelo uso dos recursos minerais sao: a tecnologia, 0o
comércio, o desenvolvimento econémico e a sustentabilidade, pois, por exemplo, 0 uso
intensivo de recursos minerais pode prejudicar setores como a agricultura e o turismo em
regides afetadas pela mineracdo, podendo sofrer quando 0s recursos se esgotam ou quando
0s precos dos minerais caem no mercado global.

Eles podem ser classificados em trés tipos: metalicos, ndo metalicos e energéticos,



consoante as suas propriedades fisicas e quimicas (Jorge, 2010). Dentro dos minerais
metalicos existe o ferro, aluminio e cobre, utilizados por exemplo na fabricagdo de maquinas
e geracao de energia. Dentro dos minerais ndo metalicos estdo englobados: o gesso, a argila,
a silica, que séo usados na construcgdo civil e na fabricagdo do vidro. Por fim, e ndo menos
importante, também existem os minerais energéticos, que tal como o nome indica, sdo usados

na producao de energia. Alguns destes minerais sdo o carvao, o litio, o niquel.



2. Porto Office Park

A figura 3 ilustra o local que foi escolhido para abordar neste trabalho. Este edificio, cujo
nome é Porto Office Park, foi contruido em 2020 e é um dos parques de escritérios mais
modernos em Portugal.

Figura 3. Porto Office Park

2.1 Aluminio

O aluminio é encontrado na natureza e costuma aparecer combinado com o oxigénio e 0
ferro. Desta forma é um dos materiais mais flexiveis utilizados na engenharia. As suas
principais caracteristicas sdo a sua excelente resisténcia a corrosdo atmosférica e a sua
capacidade ambiental de ser reciclado infinitamente. A obtencdo do aluminio comega com a
extracao de bauxite o0 minério de onde ele € derivado (Geologyscience, 2023).

No edificio, o aluminio € amplamente utilizado na parte exterior, representado na figura
por essa cor mais escura.

2.1.1 Extracao

A bauxite € extraida em minas a céu aberto. Contudo, para a exploracéo desses depdsitos



€ essencial que as reservas possuam um teor minimo de 30% de alumina.

O aluminio é o metal mais abundante da crosta terrestre. Um aspeto importante € que
95% da bauxite extraida é destinada a producdo de aluminio metélico. Depois desses
processos ela passa por outro processo que engloba a britagem, a moagem e s6 depois a
separacao cujo objetivo é distinguir o que é o Util e ndo util, eliminando os estéreis.

Por fim, o processo de obtencao deste mineral envolve dois processos, conhecidos por
Bayer e Hall-Héroult (Elizabeth, 2012). O processo Bayer foi desenvolvido em 1888 e é
utilizado para a extracdo de alumina a partir da bauxite. J4 o processo Hall-Héroult consiste

na dissolucdo da alumina em criolite fundida (Victor, s.d.).

2.1.2 Paises produtores

A Australia é o pais que mais produz bauxite no mundo, devido as suas grandes reservas
e um grande avangco em operacdes de mineracdo. Nao descartando a China que também é
um dos maiores produtores mundiais. Uma pequena curiosidade, a Guiné possui uma elevada
qualidade de bauxite pois apresenta um grande teor de alumina (Mordor Intelligence, 2024).

Na figura 4, esta presente o mercado mundial da bauxite que pode confirmar a informagéo
escrita acima.

Figura 4. Maiores produtores de aluminio

2.2 Argila

A Argila € uma rocha sedimentar formada principalmente por silicatos de aluminio. Neste
edificio esté presente nas telhas.

Quando na sua constituicdo possui 6xidos de ferro, a argila ganha uma cor avermelhada,;
ja quando engloba matéria organica, adquire tonalidades mais escuras, e quando é rica em
caulino, adquire uma cor branca (Vitor, 2021).

A argila tem aplicabilidades na ceramica e na construgéo civil, dado a sua maleabilidade

guando misturada com agua (Vitor, 2021).

2.2.1 Extracao

A exploracdo da argila é tipicamente feita em pedreiras, através da sua extragao



mecanica, com o auxilio de maquinaria pesada como retroescavadoras, usadas para fazer a
remocao do recurso.

De seguida, a argila é transportada em camifes para o local onde serd processada.
Também é secada, para reduzir o seu teor de humidade, e assim por consequéncia o seu
volume, facilitando o seu transporte e principalmente a sua trabalhabilidade.

Para obter uma granulometria fina e, ou uniforme, podera sofrer moagem e peneiramento.

Figura 5. Extracdo mecanica de argila

2.2.2 Paises produtores

As principais fontes mundiais de argila sdo a China (minas de Jiangxi e Guangdong) e os
Estados Unidos da América (minas de Macom e Andersonville). No entanto, a mina de
Barqueiros em Barcelos e a mina de Bombarral em Torres Vedras, séo alguns dos exemplos

de exploracao deste recurso em Portugal (MIBAL, s.d.).

2.3 Quartzo

O quartzo (SiO2) é o segundo mineral ndo metalico mais abundante no planeta Terra. O
quartzo tem a funcionalidade de estar presente nas tintas para a pintura do edificio, em
porcelanas e em lougas sanitérias.

Na sua composi¢cdo contém silica e oxigénio. As suas propriedades fisicas variam
consoante as impurezas que podem estar presentes, como por exemplo, impurezas de litio,
sédio, potassio, aluminio e magnésio.

Ha uma grande variedade de formas de quartzo, quartzo hialino (incolor), quartzo ametista
(cor roxa/ violeta), quartzo réseo (cor avermelhada ou rosa), quartzo fumado (cor castanha ou

quase negro) e o quartzo leitoso (cor branco leitoso) (Instituto de Geociéncias, 2024).

2.3.1 Extracao

Tal como nos outros minerais e rochas, o processo de extracdo comeca pela prospecéao
e avaliacdo da mina ou pedreira. Sdo utilizadas maquinas de grande porte para a sua
extragdo, podendo ocorrer a céu aberto e subterraneo.

Em céu aberto séo utilizados explosivos para fragmentar e libertar o macico rochoso que

contém o quartzo, no caso de depdsitos de rochas menos duras podem ser utilizadas



maquinas de corte (QUARPOR, 2021). Quando extraida utilizam-se camides para 0 passo
seguinte; o processo de fragmentacdo serve para separar o quartzo de outros minerais e
residuos. Quando separada d&-se a classificacdo, lavagem e purificacao.

A classificacdo é utilizada para classificar de acordo com o tamanho, ja a lavagem para
lavar com 4gua e remover impurezas.

Por ultimo a purificacdo, que utiliza lixiviacdo acida para remover certas impurezas, como

por exemplo o ferro.

2.3.2 Paises produtores

As principais fontes de quartzo internacionais sdo, a mina de Coleman (Arkansas, EUA)
e a mina de Minas Gerais (Brasil), como pode ser comprovado na figura 6. A nivel nacional
as principais fontes de quartzo sdo a mina de Panasqueira (Covilhd), na qual o quartzo, nédo
sendo o principal mineral da extra¢éo, mas sim a volframite, acaba por ser extraido como sub-
produto, a mina no Monte de Santa Luzia (Viseu), que é atualmente um museu, mas ja foi um

dos principais locais de extragcdo e na Regido de Alpendurada (Marco de Canaveses).
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Figura 6. Maiores produtores de quartzo

2.4 Calcite

7

A calcite € um dos minerais mais comuns na crosta terrestre, sendo composta por
carbonato de célcio. E um mineral muito versatil, presente em diferentes ambientes
geoldgicos, com aplicacbes importantes em varias industrias (Mindat, 2024).

Na construcdo civil é utilizado na producédo de cimento, que depois € usado para a
construcao do Porto Office Park. O calcario € composto por calcite, um material amplamente
usados em revestimentos. Desta forma, é possivel construir infraestruturas resilientes, e

promover a industrializacdo, normas defendidas pela ONU na ODS 9.
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Figura 7. Mineral calcite

2.4.1 Extracao

A extracdo da calcite ocorre principalmente através da mineracdo do calcéario, que € a
fonte priméria.

A mineracgdo a céu aberto é a mais comum, especialmente para grandes depositos de
calcario. O corte de blocos € utilizado para marmores e pedras ornamentais ricas em calcite.
Por fim a trituracdo e a moagem séo usadas para produzir calcite em pé com a funcionalidade

em aplicacdes industriais.

2.4.2 Paises produtores

A China lidera a lista de maiores produtores de calcite, onde esta é utilizada
maioritariamente na indUstria da construcao e na fabricacao de cimento.

Os Estados Unidos seguem em segundo, onde a calcite € utilizada principalmente na
construcéo e como corretivo agricola. A india é conhecida por possuir grandes depositos de
calcério, onde é extraida a calcite.

2.5 Gesso

O gesso é um material versétil derivado do mineral gipso, composto por sulfato de célcio
di-hidratado (Carlos, 2005). Neste edificio, € utilizado para revestimentos, tetos falsos e
producéo de placas de gesso cartonado (pladur).

Também é usado na fabricacdo de moldes, cerdmicas e na agricultura, onde serve como
corretivo de solos.

Destaca-se pela facilidade de aplicacao, rapida secagem e boa aderéncia, sendo ideal

para acabamentos e decoracgdes.

2.5.1 Extracao

O gesso é produzido a partir do gipso extraido tanto em minas a céu aberto como
subterraneas. Ap0s a extracéo, o mineral é triturado e aquecido (processo de calcinag¢ado) para
eliminar parte da 4gua, originando o gesso em po. Este processo é ajustado consoante as

11



finalidades do produto (Carlos, 2005).

Apesar de ter um impacto ambiental mais reduzido em comparacdo com outros materiais
de construcdo, a producdo de gesso exige atencdo a gestdo de residuos e consumo
energético.

Na figura 8, pode-se ver um depdsito de gipso e como ocorre uma parte da sua extracao.
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Figura 8. Processo de extracdo do gipso

2.5.2 Paises produtores

Os maiores exploradores de gipso sdo os Estados Unidos, China e Irdo, sendo também
relevante em Portugal, onde é encontrado no sul do pais, especialmente no Alentejo. A
producdo em Portugal destaca-se devido as reservas abundantes, garantindo o fornecimento

interno e permitindo a exportagéao.

2.6 Feldspato

O feldspato é um tipo de mineral do grupo dos tectossilicatos, e esta presente em 60% da
crosta terrestre. Devido as impurezas ou aos processos de formacdo pode apresentar
variadas cores. Tem um brilho vitreo, como o vidro, clivagem muito boa que se cruza em
angulos de 90° em duas dire¢des (JXSC, 2019). No edificio esta presente nos vidros (figura
3).

Quanto aos tipos de feldspatos que existem, a altas temperaturas, forma-se a plagioclase

célcica (anortite) e a baixas temperaturas plagiéclase sddica (albite).

2.6.1 Extracao

Quanto ao processo de extracéo, faz-se em primeiro lugar uma identificagédo e prospecéo
do lugar. De seguida ha a minerag¢éo, a mais comum é a céu aberto, mas também existe a
subterranea.

Para a extragdo, sdo usados explosivos para separar o mineral de outras substancias.

Escavadoras, tratores e camides para transportar o material para a britadora que vai triturar

12



o feldspato produzindo-o em tamanhos reduzidos. Quando fragmentado, os fragmentos séao
separados através das caracteristicas fisicas e séo lavados para estarem prontos a ser
utilizados para a industria.

2.6.2 Paises produtores
As principais fontes de feldspato sdo na Turquia, na mina de Mugla, em Espanha, na mina
de Andaluzia, na india, na mina de Andhra Pradesh e, em Portugal, na pedreira de Mangualde

em Viseu.

2.7. Cobre

O cobre é um mineral muito abundante, podendo ser extraido a partir da calcopirite

(sulfureto de cobre) (CuFeS,) e da malaquite (Cu,CO3(OH),) (Geologyscience, 2023). Forma-
se normalmente em depdsitos de cobre oxidado e na sua forma mais simples e pura cobre
(Cu).
Quanto a sua formacéo, o cobre pode ser encontrado em rochas igneas, pois 0 magma pode
transportar fluido ricos em cobre que ao solidificar formam rochas ricas no mesmo. E um dos
minerais avermelhados que se destaca dos outros por ser um excelente condutor de calor e
de eletricidade e pela alta resisténcia a corrosdo, sendo muito solicitado por essas
caracteristicas na industria civil para a producao de equipamentos hidraulicos, instalacdes de
gas, sistemas anti-incéndios e conexdes elétricas como um todo, também pode ser
encontrado em componentes de aparelhos eletrénicos, em automoveis e muito mais (Rede
Omnia, 2020). No Porto Office Park, pode ser encontrado nas conexdes elétricas, ou seja,
nas luzes, eletricidade.

2.7.1. Extracao

No que toca a sua extragdo é feita a prospeg¢do e de seguida o planeamento e

desenvolvimento da mina (sele¢do do método mais adequado de mineragao).

2.7.2. Paises produtores

Nos maiores produtores de cobre, o Chile lidera a lista com a mina Escondida, estando
entre os 10, a Australia com a mina Carrapateena (como pode ser comprovado na figura 9).
Portugal também é um dos grandes exploradores deste rico mineral, com 33.823 toneladas

produzidas no ano passado nas minas de Neves-corvo e de Aljustrel (LNEG, 2024).

13



World reserves of copper, by country, 2022 (p)
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Figura 9. Paises que apresentam as maiores reservas de cobre
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3. Impactes ambientais

Contudo, os impactes ambientais ainda sdo elevados, o que prejudica ndo sé o ser
humano, como também o meio ambiente envolvido. Estes sdo alguns exemplos de impactes
mais significativos.

Desflorestacdo e perda de biodiversidade: A mineracdo exige com frequéncia a
eliminacdo de vegetacdo da area que pretende ser explorada, o que afeta a fauna e a flora.
Apbs o término da exploracdo mineira, faz parte do processo de encerramento a reabilitacdo
da area afetada, minimizando estes impactos.

Poluicéo do solo, 4guas e ar: A contaminagdo com metais pesados e produtos quimicos
afetam a qualidade dos solos.

A contaminacao das aguas por drenagens &cidas, que no fundo é um fendmeno que se
inicia quando as rochas que contém minerais sulfetados séo retirados do interior da terra pelas
atividades da mineracéao, pelo despejo de residuos. Para além disso, como muitas outras, a
atividade mineira requer um grande consumo de agua, o que implica, ndo so6 a sua qualidade,
mas também a sua escassez, ou disponibilidade para outras areas. Estes tipos de
contaminacao podem ter implicag@es a nivel da qualidade dos produtos agricolas e em termos
de flora e de faunas aquaticas.

Relativamente ao ar, a extragdo implica o levantamento de poeiras e muitas vezes a
libertacdo de gases toxicos como o mondéxido de carbono e de enxofre ou o metano.

Uma solucdo passa pela gestdo dos residuos e despejo em locais apropriados e pela
monitorizacao frequente da qualidade do ar, solo e agua.

Saude: Relativamente a este topico podem surgir doengas respiratorias relacionadas com
0s gases libertados, e a degeneracéo da qualidade do ar a eles associada, como doencas
pulmonares obstrutivas crénicas.

Tudo isto, prejudica os ecossistemas e a biodiversidade, dificultando também a
manutencdo de uma vida saudavel. Contudo, ndo pode ser esquecido que estes impactes

tém vindo, cada vez mais, a diminuir ao longo dos anos.
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4. Conclusao

No ambito deste projeto, foi possivel a analise de algumas das principais necessidades,
em termos de matéria-prima, na construcéo do Porto Office Park. Ao longo deste, a amostra
de recursos explorada mostra as implicac6es de uma construcéo desta magnitude.

Desta forma identificaram-se os seguintes minerais neste edificio: aluminio, argila,
quartzo, calcite, gesso, feldspato e cobre.

Apesar de enfatizando a exploracdo mineira portuguesa, é percetivel a nossa
dependéncia de outros paises, dos quais importamos muitos dos recursos. Para além disso,
foi clara a diferenca da dimenséo da exploragdo mineira entre paises, como por exemplo entre
a China, com proporc¢des muito superiores as de Portugal.

Remontando aos processos de exploragéo e extracdo dos diferentes recursos geoldgicos,
e aprofundando a origem dos constituintes do edificio, foi importante uma reflexdo acerca das
implicacdes ambientais e na salude, que embora sejam regulamentadas e minimizadas, sédo

inevitaveis.
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