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Introdução           

Essa pesquisa de iniciação científica trata dos tipos de rochas encontrados no Brasil e exterior, 

capaz de passar por um processo de aquecimento através da radiação de micro-ondas, fazendo com 

que a microestrutura do material da rocha enfraqueça através de tensões internas que criam fissuras. 

Em mineração, a operação de fragmentação é um conjunto de técnicas que tem por finalidade 

reduzir, por ação mecânica um sólido, de determinado tamanho em fragmentos de tamanho menor e 

essa definição foi usado para a pesquisa. 

Há três tipos de estágios de fragmentação sendo que: 

(1°) Lavra: com auxílio de explosivos são produzidos blocos volumosos para alimentar os 

equipamentos de britagem. 

(2°) Britagem: é a operação que fragmenta os blocos obtidos na Lavra. Há necessidade de repetir 

esse processo várias vezes, precisando de equipamentos muito potentes até obter um material 

adequado para a Moagem. 

(3°) Moagem: é a operação de fragmentação final, chegando a um produto adequado para a 

indústria. 

A delimitação do tema vai entrar no segundo estágio para diminuir o consumo de energia elétrica e 

a substituição de máquinas de grande porte, pois a fragmentação corresponde a 80% do consumo 

energético de uma mineradora. 

O objetivo geral do projeto é estudar e desenvolver o processo de utilização das micro-ondas como 

forma de assistência à fragmentação de rochas em processo de mineração, podendo resultar no 

desenvolvimento de um produto. 

 

Metodologia  

Foi realizada uma pesquisa inicial sobre o estado atual da tecnologia de micro-ondas que está bem 

disseminada nos Estados Unidos, na qual essa hipótese está há bastante tempo sendo pesquisada. Já 

no Brasil não há estudos desse projeto. As informações necessárias para a delimitação do tema 
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foram retiradas da Tese de Joseph Kobusheshe pela universidade de Nottingham, o qual foi a base 

do estudo.  

Como a revisão bibliográfica está concluída, na próxima etapa serão realizados testes de diferentes 

amostras de minerais e assim permitir a comparação do efeito do tratamento de micro-ondas com 

diferentes variáveis operacionais como: potência, tempo de exposição, frequência entre outras 

variáveis. Dessa forma, será analisada a possibilidade de investir-se mais nesse estudo além de 

avaliar se foi atingido o objetivo proposto. 

Da mesma forma esta sendo fabricado um dispositivo que será adaptado na máquina de ensaios de 

tração e compressão localizada no CREMAT – Campus Panambi, com a finalidade de tratar 

algumas rochas para saber como elas vão se fragmentar na radiação da micro-onda.  

 

Resultados e discussão  

A partir dos dados da Tese de Kobusheshe foi montada uma planilha no Excel com os tipos de 

rochas encontrados no mundo, com seus compostos minerais, aplicação, se reage ou não nas micro-

ondas, onde são encontradas as rochas pesquisadas. Foi observado que a maioria das rochas 

pesquisadas reage à radiação da micro-onda. Isso significa que nos testes que serão feitos há um 

potencial de obterem-se resultados favoráveis à utilização desta tecnologia. 

Através da máquina de teste de compressão localizado no CREMAT no Campus de Panambi-RS e 

o diagrama da tensão x deformação que o próprio sistema gera do aparelho são mostrados os 

valores de tensão de ruptura das amostras tratadas e não-tratadas com micro-ondas. Deverá ser 

realizado um número de ensaios, conforme indica a norma D 5731- 02, e após serão aplicados 

métodos estatísticos para determinar a incerteza e estudo de erros dos ensaios. Também é necessária 

a utilização de um sistema que realize a quebra das rochas. Este sistema é composto por dois 

punções, um superior e outro inferior, montado em um suporte mecânico adequado para efetuar os 

testes de compressão, adaptado à máquina de Tração e Compressão do laboratório. O desenho desse 

suporte foi feito através do software Solid Works, seguindo a norma ASTM D 5731- 02 que fornece 

as dimensões, e todos os requisitos do teste. O projeto do suporte está concluído, e está sendo 

fabricado. 

Conforme planilha que está inserida nesse trabalho observa-se que há três tipos de cores. A cor azul 

significa que os minerais geram pouco ou nenhum calor, já a cor laranja gera calor intermediário e a 

cor vermelha os minérios encontrado nas rochas geram muito calor e é decomposto, conforme Tese 

de Kobusheshe. Com a união dessas três cores forma uma composição mineralógica consistente, ou 

seja, um ótimo absorvedor da radiação da micro-ondas. Portanto, a empresa irá fornecer as rochas 

conforme a planilha que foi selecionada os melhores materiais que estão na cor verde para passar 

pelo processo da radiação das micro-ondas e também pelo processo de compressão das rochas. Por 

outro lado, as rochas que estão sublinhadas pela cor cinza não há possibilidade para passar pelo 

presente processo, pois não atende os requisitos citados acima. 

 

Conclusões  
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Portanto, é importante saber um pouco de Engenharia de Minas, de Engenharia Civil e Engenharia 

Mecânica, pois a realização deste trabalho envolve estas áreas. Sabe-se que é uma tecnologia não 

existente no Brasil, por isso pode gerar bons frutos futuramente. 

Este projeto tem a finalidade de reduzir o consumo de energia por parte da indústria-alvo deste 

produto, e a redução da capacidade da instalação, pois o processo de fragmentação apresenta um 

consumo energético muito elevado e baixa eficiência como comentado acima, logo, essa área 

atualmente esta em alta por isso o interesse de investir nesta área. 

É importante salientar que esse processo está sendo desenvolvido para diminuir o consumo 

energético no processo de britagem é o que está sendo feito na Unijuí (Universidade do Noroeste do 

Estado do Rio Grande do Sul) – Campus de Panambi-RS. Juntamente com a empresa patrocinadora 

desse projeto, analisar os resultados e concluir se o processo é viável ou não para o mercado, e se 

der certo vai ser uma revolução para a área de mineração, diminuindo os custos e aumentando a 

produção de minérios existente no Brasil e no mundo. 
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