





Editora chefe

Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira

QOO0

Editora executiva

Natalia Oliveira

Assistente editorial

Flavia Roberta Bardo

Bibliotecaria

Janaina Ramos

Projeto grafico

Bruno Oliveira

Camila Alves de Cremo

Daphynny Pamplona

Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora

Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora

Natéalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores

Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicao cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicao
Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr® Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Ciéncias exatas e da terra: observacgao, formulagao e previsao 2

Diagramacao: Bruno Oliveira
Corregao: Mariane Aparecida Freitas
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Francisco Odécio Sales

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

C569 Ciéncias exatas e da terra: observagao, formulacéo e
previsdo 2 / Organizador Francisco Odécio Sales. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-993-3

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.933221104

1. Ciéncias exatas. |. Sales, Francisco Odécio
(Organizador). Il. Titulo.
CDD 507

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacado, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A colegdo “Ciéncias exatas e da terra: Observacao, formulacéo e previséao 2" é
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categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou revisdes que nos
transitam varios caminhos das Ciéncias exatas e da Terra.

Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacédo, ensino de ciéncias e areas afins correlatos ao locos
cultural.

Temas diversos e interessantes sdo deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovacgéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geogréficos, fisicos, econémicos e sociais de regides
especificas do pais é de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra a seguir apresenta uma profunda e solida fundamentagéo
tedrica bem com resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que
desenvolvem seu trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira
didatica e articulada com as demandas atuais. Sabemos o quao importante é a divulgagao
cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer
uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem
seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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CAPITULO 2

A MINERACAO E O USO DOS MINERAIS EM
ELEMENTOS DO COTIDIANO: O COMPUTADOR

Data de aceite: 01/04/2022

Rafaela Baldi Fernandes

Thais Figueiredo de Pinho

RESUMO: Toda a tecnologia dos computadores,
smartphones, televisbes, cameras e outros
aparelnos de mesma categoria, possuem
elementos minerais metalicos. Cada parte de
um computador sempre sera feita dos mesmos
minerais e, o que ira diferencia-los, é a marca e o
tipo de chips que seréo utilizados. Nesse sentido,
cada mineral desempenha um papel significativo
na construcao dos dispositivos eletronicos.

PALAVRAS-CHAVE: Mineragdo, minerais,
computador.
ABSTRACT: All computer technology,

smartphones, televisions, cameras and other
devices of the same category, have metallic
mineral elements. Each part of a computer will
always be made of the same minerals and what
will differentiate them is the brand and type
of chips that will be used. In this sense, each
mineral plays a significant role in the construction
of electronic devices.

KEYWORDS: Mining, minerals, computer.

O computador é um dispositivo essencial
para o desenvolvimento da sociedade, sendo
utilizado atualmente para diversos fins, tanto
para trabalho como para lazer, e presente em
grande parte das residéncias e empresas.

A primeira vez que uma maquina foi
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classificada como computador foi em 1940 e,
nessa época, os computadores de uso geral
eram conhecidos como “Primeira Geracado’.
Usavam algoritmos simples para perfurar
cartdbes e entregar resultados de calculos
complexos aos seus operadores.

O primeiro computador completamente
eletronico foi criado entre 1943 e 1946,
tendo sido denominado ENIAC - Eletronic
Numerical Integrator and Computer (Figura
1). Encomendado pelo exército dos Estados
Unidos, tinha cerca de dois metros de altura,
peso de 30 toneladas e ocupava 180 metros
quadrados. O computador foi produzido
através de uma parceria entre a Universidade
da Pensilvania (UPenn) e a Eletronic Control
Company, com o objetivo de realizar célculos
complexos nos laboratérios de testes de
balistica. Sua construcéo foi iniciada em meio a
Segunda Guerra Mundial, em 1943, tendo sido
concluido e apresentado em fevereiro de 1946.

A palavra “computador” vem do termo
computar, sindnimo de calcular e, embora o
porte dessa primeira versdo impressione, a
capacidade operacional era menor do que a de
uma calculadora cientifica vendida atualmente.
O ENIAC funcionava através de um sistema
composto por circuitos e valvulas, com um
sistema operacional baseado em cartdes
perfurados, de forma que cada conjunto de furos
representava um ndmero ou uma operagao.

Era possivel fazer cerca de 4,5 mil calculos por
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segundo mas, em contrapartida, o consumo energético era muito alto, cerca de 200.000
kW por dia.

Figura 1 — Programadoras operando o ENIAC. Fonte: ARL Technical Library of U.S. Army Photo.

A “Segunda Geragdo” de computadores surgiu na década de 1950 e teve como
marca a chegada dos transistores, que tornaram possivel a substituicdo das grandes
valvulas no processador dos computadores, diminuindo o tamanho dos dispositivos e
ampliando a velocidade dos processos. O destaque dessa geragéo foi o Univac 1101, uma
maquina de 12 metros de comprimento e 6,1 metros de largura que usava 2.700 tubos a
vacuo para seus circuitos logicos (Figura 2).

Figura 2 — Console de controle do Univac 1101, modelo de sucesso com transistores. Fonte: CHM -
Computer History Museum.

Em 1958, os circuitos integrados, que sdo um conjunto de transistores unificados
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em uma peca, permitiram ainda mais a diminuicdo do tamanho e ampliacdo da velocidade
de processamento, sendo hoje o que conhecemos como chip. Em 1971, a Intel langou o
primeiro microprocessador, conhecido como Intel 4004, que reunia em um mesmo chip
todas as fung¢des do processador central (Figura 3). A partir dessa data, foi possivel o

desenvolvimento de computadores pessoais.

Figura 3 — Microprocessador Intel 4004. Fonte: TechTudo, 2011a.

Em 1975 foi desenvolvido o Altair 8.800, o primeiro computador com um
microprocessador (Figura 4). Nessa mesma data, Bill Gates e Paul Allen, na época, dois
estudantes, adaptaram um programa de linguagem de computacéo basica para uso no
Altair, o que conhecemos como o primeiro programa da Microsoft. No ano seguinte, em
1976, foi langcado o primeiro computador oficialmente desenvolvido para uso pessoal, o
Apple | (Figura 5), desenvolvido por Steve Jobs e Stephan Wozniack.

Figura 4 — Altair 8800 em exposi¢éo no Instituto Smithsoniano Americano. Fonte: Meio Bit, 2020.
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Figura 5 — Prototipo do Apple I. Fonte: Site TechTudo, 2011b.
Em 1977 foi langado o Apple Il (Figura 6) e, em 1981 o Personal Computer da IBM
(Figura 7), também conhecido como PC, revolucionando o mercado de computadores. O

sistema era o MS-DOS, desenvolvido pela Microsoft, com um fundo de tela preto e letras
com numeros verdes.

Figura 6 — Apple II. Fonte: Escola Educacéo, 2018.
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Figura 7 — Computador pessoal da IBM. Fonte: Site Revista Galileu, 2016.

A Apple langou seu primeiro computador, com uma configura¢do similar aos modelos
mais modernos com mouse e teclados, em 1984. Denominado Macintosh, foi o primeiro
modelo de uma série de iIMACs, como conhecemos atualmente (Figura 8).

Figura 8 — Macintosh, primeiro computador da Apple. Fonte: Site CanalTech, 2020.

Os CD-ROM surgiram em 1985 como uma forma de armazenamento de midias e,
nos anos 90, surgiram computadores capazes de acessar fax, impressoras e scanners.
Nesse mesmo periodo, comegou a surgir a Internet. Na virada do milénio, os computadores
comecaram a ficar cada vez mais populares, principalmente considerando a portabilidade
dos modelos. O primeiro notebook, conhecido como Osborne 1 (Figura 9), foi lancado em

1981.
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Figura 9 — O primeiro notebook, Osborne 1. Fonte: Science Museum Group — Collection.

No dia 10 de fevereiro de 1996, o enxadrista Garry Kasparov perdeu uma partida de
xadrez para o supercomputador da IBM Deep Blue, dando inicio as discussdes acerca do
papel da inteligéncia artificial nas relagbes pessoais e de trabalho. A ideia de inteligéncia
artificial, ou simplesmente IA, era inovadora em 1990, mas a partir dos anos 2010, tem sido
vista cada vez mais frequente na vida cotidiana.

Com o passar dos anos, a revolugéo industrial e tecnoldgica permitiu a modernizagao
dessas maquinas enormes para aparelhos que, nos dias atuais, apresentam-se em
tamanhos variados e surpreendem com sua leveza, além da capacidade de receber,
processar e armazenar dados e informag¢des com rapidez, conseguindo levar o homem a
lua (Figura 10).

Figura 10 — Evolugéo dos Computadores. Fonte: Toda Matéria (site).
Em casa, a IA é mais usada em eletrodomésticos inteligentes, como pequenos robés

aspiradores de po, geladeiras smart que gerenciam a propria temperatura e assistentes
artificiais, como a Alexa, da Amazon. Na medicina, ha programas que associam dados
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registrados, como resultados de exame e sintomas para tragar diagnésticos mais precisos.
Muitas empresas tém investido no desenvolvimento de carros autdnomos, principalmente
a Tesla, quando um processador substitui um motorista em boa parte das atividades. O
YouTube é capaz de gerar legendas instantaneas, automaticamente para seus videos, a
partir do audio e uso da ferramenta Closed Caption.

A industria tem sido um dos ambientes onde a aplicacdo de IA é mais expressiva,
inclusive em processos de gestdo e estratégicos. E, em uma corrida tecnolégica que tende,
cada vez mais, a alcancar novos espacgos, serd que iremos ter recursos suficientes para
todo esse desenvolvimento?

Do que é feito um computador?

Toda a tecnologia dos computadores, smartphones, televisdes, cameras e outros
aparelhos de mesma categoria, possuem elementos minerais metalicos. Cada parte de um
computador sempre sera feita dos mesmos minerais e, o que ira diferencia-los, é a marca
e o tipo de chips que seréo utilizados. Nesse sentido, cada mineral desempenha um papel
significativo na constru¢do dos dispositivos eletronicos.

O titdnio e o ferro sdo relevantes na fabricagdo de um computador porque
proporcionam a sua estrutura. O quartzo também é importante pois corresponde a maior
parte do vidro que esta na tela. O cobre é utilizado na placa-méae do computador e na fiagdo
associada, principalmente pelo fato de ser um excelente condutor de eletricidade, sendo que
as placas de circuito impresso sdo gravadas com cobre para direcionar fontes de energia
para os varios componentes do computador. Circuitos integrados e microchips também
possuem cobre na sua composi¢do. O silicio é utilizado na fabricacdo de dispositivos
semicondutores, como os utilizados em computadores, devido a sua capacidade de atuar
como semicondutor mesmo a temperaturas mais altas, quando comparado com demais
materiais desse tipo. Exemplos destes minerais podem ser vistos na Figura 11.

Figura 11 — Minerais presentes nos computadores.
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Além desses, os computadores ainda apresentam em sua constituicdo minerais
de aluminio, ouro, prata, estanho, paladio, gélio, indio, ruténio e outros diversos metais
imprescindiveis para sua fabricag@o (Figuras 12 e 13). O aluminio é extraido da bauxita,
sendo o Brasil uma das maiores reservas minerais de bauxita do mundo. O gélio é
encontrado na forma de sais e 6xidos, obtido como subproduto na siderurgia de aluminio,
apresentando baixa temperatura de fusdo. Como destaque, tem-se o indio, um metal
branco prateado e brilhante, essencial na fabricacdo dos monitores de tela plana (LCD). Ja
o ruténio é utilizado em resistores e nos discos rigidos.

Figura 12 — Minerais presentes nos computadores.

Figura 13 — Minerais presentes nos computadores.

Ainda, as ligas metalicas sdo de extrema necessidade para a producdo de
processadores, chips e aluminio (Figura 14). Ligas metalicas sdo a combinac¢éo de dois ou
mais elementos metéalicos ou ndo metalicos, como o minério de ferro, manganés, niobio,
tantalo, cobalto, cromo, niquel, titanio, silicio, dentre outros metais. Sao imprescindiveis

na industria em funcdo das suas propriedades aprimoradas em relagcdo aos metais puros.
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Figura 14 — Ligas metdlicas. Fonte: Acos Nobres (site).

A seguir, tem-se 0s principais minerais encontrados na composi¢éo dos elementos

de um computador, com alguns exemplos na Figura 15:
. Monitor: sulfeto de zinco, prata, cloro, aluminio, cobre;
. Placas e chips: silicio, cobre, outo, prata, estanho;
+  Tela (vidro): quartzo, chumbo, galena, cerusita, anglesita;
+  Tela de plasma: quartzo, prata, chumbo, aluminio, ouro, eurépio (terras raras);

+ Tela de LCD: chumbo, quartzo, cristal liquido, 6xido de indio e estanho, hema-
tita.

Figura 15 — Minerais presentes nos computadores.

Os cristais liquidos sdo uma classe de materiais que podem se apresentar em
estados da matéria compreendidos entre o sélido e o liquido. O denominado estado liquido
cristalino define 0 momento em que os cristais liquidos apresentam, simultaneamente,
propriedades fisicas dos liquidos e dos soélidos (Figura 16). De acordo com a temperatura
e a natureza, os cristais liquidos podem se apresentar em diferentes fases como, por
exemplo, na fase nematica, o que torna possivel a fabricagdo dos LCDs. Ao aplicar uma
corrente elétrica sobre esses cristais, faz-se com que eles se destorcam em varios graus,

dependendo da intensidade da tenséo que é aplicada sobre eles.
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Figura 16 — Microscopia de um cristal liquido.

Com o avanco da tecnologia, iniciou-se e ampliou-se 0 uso de materiais conhecidos
por metais terras raras. O nome “Terras Raras” surgiu em razao da grande dificuldade em
encontra-los com um bom grau de pureza e concentragéo, além dos obstaculos para extrai-
los, uma consequéncia de suas propriedades quimicas toxicas e dos riscos ambientais

envolvidos.

Os terras raras sdo um grupo de 17 elementos quimicos, dos quais 15 pertencem a

série dos lantanideos (Figura 17), sendo:
+ Lantanideos

+ Pm — Promécio — nao € encontrado na natureza, sendo que o is6topo mais
estavel desse elemento possui meia vida de cerca de 2 anos

+ Leves - Lantanio (La), Cério (Ce), Praseodimio (Pr), Neodimio (Nd)
+ Médios — Samario (Sm), Europio (Eu), Gadolinio (Gd) e Térbio (Tb)
+ Pesados — Disprosio (Dy), Hélmio (Ho), Erbio (Er), Tulio (Tm), ltérbio (Yb),

Lutécio (Lu)

+  Metais de transicao

+ Sc - Escéandio
« Y —itrio
Os terras-raras sdo matéria-prima essencial para itens de alta tecnologia, tendo
como caracteristicas basicas a conducdo de eletricidade e de calor, além de serem

extremamente magnetizaveis. Metais de terras raras e ligas que os contém sao utilizados
em muitos dispositivos eletrénicos como computadores, baterias recarregaveis, telefones,
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conversores cataliticos, imas e iluminagéo. Além disso, séo utilizados em telas, dispositivos
de visdo noturna, blindagem e projéteis.

Figura 17 — Os elementos terras raras. Fonte: InfoEscola (site).
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