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CAPÍTULO 2
 

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

Rafaela Baldi Fernandes

Thaís Figueiredo de Pinho

RESUMO: Toda a tecnologia dos computadores, 
smartphones, televisões, câmeras e outros 
aparelhos de mesma categoria, possuem 
elementos minerais metálicos. Cada parte de 
um computador sempre será feita dos mesmos 
minerais e, o que irá diferenciá-los, é a marca e o 
tipo de chips que serão utilizados. Nesse sentido, 
cada mineral desempenha um papel significativo 
na construção dos dispositivos eletrônicos. 
PALAVRAS-CHAVE: Mineração, 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 residências e empresas.

A primeira vez que uma máquina foi 

classificada como computador foi em 1940 e, 
nessa época, os computadores de uso geral 
eram conhecidos como “Primeira Geração”. 
Usavam algoritmos simples para perfurar 
cartões e entregar resultados de cálculos 
complexos aos seus operadores. 

O primeiro computador completamente 
eletrônico 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 Pensilvânia (UPenn) e a Eletronic Control 
Company, com o objetivo de realizar cálculos 
complexos nos laboratórios de testes de 
balística. Sua construção foi iniciada em meio à 
Segunda Guerra Mundial, em 1943, tendo sido 
concluído e apresentado em fevereiro de 1946.

A palavra “computador” vem do termo 
computar, sinônimo de calcular e, embora o 
porte dessa primeira versão impressione, a 
capacidade operacional era menor do que a de 
uma calculadora científica vendida atualmente. 
O ENIAC funcionava através de um sistema 
composto por circuitos e válvulas, com um 
sistema operacional baseado em cartões 
perfurados, de forma que cada conjunto de furos 
representava um número ou uma operação. 
Era possível fazer cerca de 4,5 mil cálculos 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 Geração” de computadores surgiu na década de 1950 e teve como 
marca a chegada dos transistores, que tornaram possível a substituição das grandes 
válvulas no processador dos computadores, diminuindo o tamanho dos dispositivos e 
ampliando a velocidade dos processos.  O destaque dessa geração foi o Univac 1101, uma 
máquina de 12 metros de comprimento e 6,1 metros de largura que usava 2.700 tubos a 
vácuo para seus circuitos lógicos (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 são um conjunto de transistores unificados 
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em uma peça, permitiram ainda mais a diminuição do tamanho e ampliação da velocidade 
de processamento, sendo hoje o que conhecemos como chip. Em 1971, a Intel lançou o 
primeiro microprocessador, conhecido como Intel 4004, que reunia em um mesmo chip 
todas as funções do processador central (Figura 3). A partir dessa data, foi possível 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 computação básica para uso no 
Altair, o que conhecemos como o primeiro programa da Microsoft. No ano seguinte, em 
1976, foi lançado o primeiro computador oficialmente desenvolvido para uso pessoal, o 
Apple I (Figura 5), desenvolvido por Steve Jobs e Stephan Wozniack.

Figura 4 – Altair 8800 em exposição no Instituto Smithsoniano Americano. Fonte: Meio Bit, 2020.
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Figura 5 – Protótipo do Apple I. Fonte: Site TechTudo, 2011b.

Em 1977 foi lançado o Apple II (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 números verdes.

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

A Apple lançou seu primeiro computador, com uma configuração similar aos modelos 
mais modernos com mouse e teclados, em 1984. Denominado Macintosh, foi o primeiro 
modelo de uma série de iMACs, 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 mídias e, 
nos anos 90, surgiram computadores capazes de acessar fax, impressoras e scanners. 
Nesse mesmo período, começou a surgir a Internet. Na virada do milênio, os computadores 
começaram a ficar cada vez mais populares, principalmente considerando a portabilidade 
dos modelos. O primeiro notebook, conhecido como Osborne 1 (Figura 9), foi lançado 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 início as discussões acerca do 
papel da inteligência artificial nas relações pessoais e de trabalho. A ideia de inteligência 
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 revolução industrial e tecnológica permitiu a modernização 
dessas máquinas 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 informações com rapidez, conseguindo levar o homem à 
lua (Figura 10).

Figura 10 – Evolução dos Computadores. Fonte: Toda Matéria (site).

Em casa, a IA é mais usada em eletrodomésticos inteligentes, como pequenos robôs 
aspiradores de pó, geladeiras smart que gerenciam a própria temperatura e assistentes 
artificiais, como a Alexa, da Amazon. Na medicina, há programas que associam dados 
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registrados, como resultados de exame e sintomas para traçar diagnósticos mais precisos. 
Muitas empresas têm investido no desenvolvimento de carros autônomos, principalmente 
a Tesla, quando um processador substitui um motorista em boa parte das atividades. O 
YouTube é capaz de gerar legendas instantâneas, automaticamente para seus vídeos, a 
partir do áudio e uso da ferramenta Closed Caption.

A indústria tem sido um dos ambientes onde a aplicação de IA é mais expressiva, 
inclusive em processos de gestão e estratégicos. E, em uma corrida tecnológica que tende, 
cada vez mais, a alcançar novos espaços, será que iremos ter recursos suficientes para 
todo esse desenvolvimento?

Do que é feito um computador?
Toda a tecnologia dos computadores, smartphones, televisões, câmeras e outros 

aparelhos de mesma categoria, possuem elementos minerais metálicos. Cada parte de um 
computador sempre será feita dos mesmos minerais e, o que irá diferenciá-los, é a marca 
e o tipo de chips que serão utilizados. Nesse sentido, cada mineral desempenha um papel 
significativo na construção dos dispositivos eletrônicos.

O titânio e o ferro são relevantes na fabricação de um computador porque 
proporcionam a sua estrutura. O quartzo também é importante pois corresponde à maior 
parte do vidro que está na tela. O cobre é utilizado na placa-mãe do computador e na fiação 
associada, principalmente pelo fato de ser um excelente condutor de eletricidade, sendo que 
as placas de circuito impresso são gravadas com cobre para direcionar fontes de energia 
para os vários componentes do computador. Circuitos integrados e microchips também 
possuem cobre na sua composição. O silício é utilizado na fabricação 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 constituição minerais 
de alumínio, ouro, prata, estanho, paládio, gálio, índio, rutênio e outros diversos metais 
imprescindíveis para sua fabricação (Figuras 12 e 13). O alumínio é extraído da bauxita, 
sendo o Brasil uma das maiores reservas minerais de bauxita do mundo. O gálio é 
encontrado na forma de sais e óxidos, obtido como subproduto na siderurgia de alumínio, 
apresentando baixa temperatura de fusão. Como destaque, tem-se o índio,  um metal 
branco prateado e brilhante, essencial na fabricação dos monitores de tela plana (LCD). Já 
o rutênio é utilizado em resistores e nos discos rígidos.

Figura 12 – Minerais presentes nos computadores.

Figura 13 – Minerais presentes nos computadores.

Ainda, as ligas metálicas são de extrema necessidade para a produção de 
processadores, chips e alumínio (Figura 14). Ligas metálicas são a combinação de dois ou 
mais elementos metálicos ou não metálicos, como o minério de ferro, manganês, nióbio, 
tântalo, cobalto, cromo, níquel, titânio, silício, dentre outros metais. São imprescindíveis 
na indústria em função das suas propriedades aprimoradas em relação aos metais puros.
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Figura 14 – Ligas metálicas. Fonte: Aços Nobres (site).

A seguir, tem-se os principais minerais encontrados na composição dos elementos 
de um computador, com alguns exemplos na Figura 15:

• Monitor: sulfeto de zinco, prata, cloro, alumínio, cobre;

• Placas e chips: silício, cobre, outo, prata, estanho;

• Tela (vidro): quartzo, chumbo, galena, cerusita, anglesita;

• Tela de plasma: quartzo, prata, chumbo, alumínio, ouro, európio (terras raras);

• Tela de LCD: chumbo, quartzo, cristal líquido, óxido de índio e estanho, hema-
tita.

Figura 15 – Minerais presentes nos computadores.

Os cristais líquidos são uma classe de materiais que podem se apresentar em 
estados da matéria compreendidos entre o sólido e o líquido. O denominado estado líquido 
cristalino define o momento em que os cristais líquidos apresentam, simultaneamente, 
propriedades físicas dos líquidos e dos sólidos (Figura 16). De acordo com a temperatura 
e a natureza, os cristais líquidos podem se apresentar em diferentes fases como, por 
exemplo, na fase nemática, o que torna possível a fabricação dos LCDs. Ao aplicar uma 
corrente elétrica sobre esses cristais, faz-se com que eles se destorçam em vários graus, 
dependendo da intensidade da tensão que é aplicada sobre eles.
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Figura 16 – Microscopia de um cristal líquido.

Com o avanço da tecnologia, iniciou-se e ampliou-se o uso de materiais conhecidos 
por metais terras raras. O nome “Terras Raras” surgiu em razão da grande dificuldade em 
encontrá-los com um bom grau de pureza e concentração, além dos obstáculos para extraí-
los, uma consequência de suas propriedades químicas tóxicas e dos riscos ambientais 
envolvidos.

Os terras raras são um grupo de 17 elementos químicos, dos quais 15 pertencem à 
série dos lantanídeos (Figura 17), sendo:

• Lantanídeos

• Pm – Promécio – não é encontrado na natureza, sendo que o isótopo mais 
estável desse elemento possui meia vida de cerca de 2 anos

• Leves - Lantânio (La), Cério (Ce), Praseodímio (Pr), Neodímio (Nd)

• Médios – Samário (Sm), Európio (Eu),  Gadolínio (Gd) e Térbio (Tb)

• Pesados – Disprósio (Dy), Hólmio (Ho), Érbio (Er), Túlio (Tm), Itérbio (Yb), 
Lutécio (Lu)

• Metais de transição

• Sc – Escândio

• Y – Ítrio

Os terras-raras são matéria-prima essencial para itens de alta tecnologia, tendo 
como características básicas a condução de eletricidade e de calor, além de serem 
extremamente magnetizáveis. Metais de terras raras e ligas que os contêm são utilizados 
em muitos dispositivos eletrônicos como computadores, baterias recarregáveis, telefones, 
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conversores catalíticos, imãs e iluminação. Além disso, são utilizados em telas, dispositivos 
de visão noturna, blindagem e projéteis.

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