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Resumo

O aproveitamento das diferencas na moabilidade da calcita e do quartzo foi
estudado visando a melhoria dos processos de separacéo por espécie subsequente
a cominuicdo. O presente trabalho, através da equagdo matematica classica de
Rosin-Rammler, estuda as mudancas no comportamento de um minério binario em
diversos tempos de moagem. A medicdo do parametro de agudez na férmula de
Rosin-Rammler facilita a formulagdo de um modelo matematico simplificado. A
inspiracao tedrica inicial do trabalho foi otimizagdo de processo, realizada através de
um modelo estatistico, baseado na evolucéo de distribuicdo log-normal do diametro
de particula durante a moagem. Este trabalho inclui-se no ambito mais amplo de um
estudo de otimizacdo da energia gasta no processo de cominuicdo, através da
otimizacdo do tempo de residéncia que implique maximo desempenho dos
processos de concentracdo subsequentes (mantendo-se os vinculos de custo
operacional).
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MODELLING OF DIFFERENTIAL BINARY MIXTURES COMMINUTION

Abstract

This paper treats on the quartz and calcite grindability differences to achieve a
preliminary grinding classification in order to improve further sorting operation. The
present work, through classical mathematical equation of Rosin-Rammler, shows the
changes in mineral behavior when submit to grinding operation. The knowledge of
the Rosin-Rammler’'s sharpness parameter allows the building of a simple
mathematical model. The theoretical base of this work was inspired by the study of
the optimization process through a statistical model based on log-normal distribution
of particle diameter after grinding. This work is part of a greater scope which
encompasses an optimization model for comminution process as far as energetic
consumption and mineral sorting are simultaneously concerned.
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Atualmente s&o bastante conhecidos os processos de selecdo e quebra de uma
particula na cominuicéo, seja quebra obtida por impacto, compressao ou abrasao. O
conhecimento das forcas que atuam sobre particulas nos diferentes tipos de
minérios pode contribuir com a melhoria do beneficiamento mineral, de forma que
diversos modelos matematicos e fisicos foram criados para facilitar a compreensao
das forcas externas e internas que atuam nas particulas durante o processo de
ruptura. O formalismo mais utilizado tem sido o do balanco populacional.*?

As operacdes cruciais no beneficiamento de minerais sdo as que objetivam a
separacado por espécie. Para sua consecucao, é usual aplicar-se cominuicdo para se
atingir o necessario grau de liberagcédo. As diferencas fisico-quimicas nas particulas
que compdem um minério podem auxiliar ou dificultar o processo de separacdo do
material Gtil. Minérios constituidos de componentes mineralégicos que exibam
diferencas na dureza, clivagem, moabilidade revelam possibilidades de um ganho
econdbmico na planta de beneficiamento, via diferenciacdo granulométrica das
espécies a ser separadas.

Em funcdo do exposto, surge naturalmente a questdo de se obter uma oOtima
diferenciacdo granulométrica entre espeécies, de tal sorte que compatibilize o
compromisso entre os seguintes parametros: a liberacdo necessaria, a diferenca
seletiva de granulacdo dos componentes, a eficiéncia do processo de concentracéo
a jusante e o consumo energético especifico da cominuicdo. Uma abordagem
interessante nesse contexto foi utilizada por Ray e Szekely,® que usaram uma
funcdo de custo para onerar a operacdo de cominuicdo simultaneamente a
maximizacdo do beneficio que uma cominuicdo seletiva acarretaria no processo
subsequente, quantificada pela distancia entre os didametros médios na saida do
moinho. Esses autores utilizaram o principio maximo discreto  para formular o
modelo matematico de otimizacdo em sistemas de estrutura decomposta. O modelo
se baseia no estudo de populacdo de particulas solidas obedecendo a distribuicéo
log-normal, a qual é descrita por:

—\2
1 (Iogd—logd)

d=— - = 7 (¢
v(d) IogJ\/ZHeXp 2log’ o

Onde: d — diametro médio da particula; o — variancia da distribuicéo granulométrica
do material; y(d) — fracdo do material com diametro entre d e d + Ad.

Visando a estudar a abordagem de Ray e Szekely,® contextualizando-a com os
estudos atuais da cominuicdo de materiais compostos, no presente trabalho, o
comportamento de um minério no processo de moagem foi simulado empiricamente
através de um minério sintético composto de dois minerais de diferentes
moabilidades. O estudo das diferencas entre os dois minerais foi realizado com o
auxilio de uma funcdo que representa a distribuicdo granulométrica de uma
populacdo de particulas, definida pela funcdo de distribuicdo de Rosin-Rammler e
descreve a distribuicdo na granulometria do minério antes e ap0s o0 processo de
moagem.
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Diferentemente da abordagem de Ray e Szekely ©® a metodologia empregada neste
trabalho foi a analise do comportamento de um minério sintético através das
diferencas granulométricas apds seis tempos de moagem, utilizando como controle
a evolucdo dos parametros de escala e de agudez de distribuicio de Rosin-
Rammler-Sperling-Bennet (usualmente referida como de Rosin-Rammler, sendo, em
verdade, caso especial da distribuicdo de Weibull). Aléem de calcita e quartzo
isolados, estudou-se mistura binaria com: 40%, 60%, 20% e 80% de calcita. Os
tempos de moagem foram: 0 s, 300 s, 900 s, 1.800 s, 3.600 s e 7.200 s.

Inicialmente todo o material de quartzo e de calcita foi britado (separadamente) em
granulometria abaixo de 3,35 mm. Apoés britagem, calculou-se o peso da amostra
representativa para os ensaios de moagem com o auxilio do método de Gy.®

Kd?

MMIN = le2|Ax 2
Onde: d — granulometria da maior particula [m]; M — massa minima requerida da
amostra [kg]; o — variancia relativa do erro amostral permitido na analise [-]; K —
constante de amostragem [kg/m?]. O valor da massa minima amostral requerida pelo
formalismo de Gy, para erro relativo maximo de 0,30%, foi de 2,43 kg. As amostras
de quartzo e de calcita foram homogeneizadas e quarteadas para obtencdo das
aliquotas necessarias aos ensaios de moagem (em batelada).
Apés a separacdo das quantidades de material para moagem e analise
granulométrica, foi procedido o calculo para determinar o diametro do corpo moedor
com auxilio da equagéo de Bond.”® O moinho utilizado era de ago, sem revestimento
interno e possuia as seguintes dimensdes efetivas: 200 mm de diametro e 200 mm
de comprimento. Os ensaios foram conduzidos a seco e em batelada.
O programa computacional de analise estatistica de dados graficos utilizado foi o
EasyPlot for Windows, versao 4.0.4, desenvolvido por S. Karon, da Spiral Software
(www.spiralsoftware.com). O algoritmo usa um filtro de Marquardt-Levenberg, o qual,
ao contrario do algoritmo de busca por simplex descendente, permite a estimacao
das incertezas associadas aos valores de regress&o.®
Andlises granulométricas do material foram realizadas em duplicata para seis
tempos de moagem. Posteriormente, os valores das analises foram inseridos no
Easyplot para o ajuste estatistico de curva de Rosin-Rammler com melhor aderéncia
a nuvem de pontos. ApO0s o0 ajuste, os valores do parametro de agudez e do
diametro mediano foram encontrados e jogados no Excel, juntamente com o0s
valores da anadlise granulométrica. A analise comportamental das particulas de
calcita e quartzo foi realizada através da evolucéo do didmetro mediano e da agudez
da distribuicdo de Rosin-Rammler:

m
Y, =1-exp |n(o,5)(ij 3)
d50c
Onde: Y; — Fracdo granulométrica passante acumulada de material na classe
granulométrica i [-]; di — tamanho (diametro) da classe i [m]; dsoc — didmetro mediano
da distribuicdo granulométrica (dsp) [m]; m — parametro de agudez (ou médulo da
distribuicdo, ou simplesmente agudez) [-]. O didmetro mediano representa a abertura
da peneira que deixa passar 50% da amostra nas analises granulométricas. A
agudez na equacgao representa a uniformidade da distribuicdo de uma populacéo de
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particulas; quanto maior esse parametro, mais estreita é a faixa da distribuicéo (isto
€: material mais bitolado, menor desvio padrao).

Os teores de calcita foram estimados através da perda por calcinagdo das amostras
das fracbes de andlise granulométrica, (previamente secas a 120 °C), submetendo o
material a 950 °C por 3.600 segundos. A perda de massa correspondeu a evolugao
de CO;, oriundo da calcita, permitindo o célculo do teor desse mineral por
estequiometria e do quartzo, por diferenca.

o

3 RESULTADOS

O aspecto de interesse neste trabalho € a influéncia mutua da proporcéo de quartzo
e de calcita na mistura binaria, mensurada pelas diferencas de distribuicdo
granulométrica (avaliadas pelos parametros estatisticos da regressdo de Rosin-
Rammler), jA& que os resultados da evolucdo do parametro de agudez da mistura
com a moagem mostraram a influéncia que um mineral exerce sobre o0 outro quando
comparados aos resultados obtidos pela moagem de cada um separadamente. Os
resultados das analises granulométricas de cada material isolado com o ajuste da
curva de Rosin-Rammler estdo mostrados nas Figuras 1 e.2 (cujas condi¢cbes
experimentais estdo sumarizadas nas Tabelas 1, 2, 3 e 4). As condicbes
operacionais e a simbologia usada para as curvas da Figura 1 se encontram
sistematizadas na Tabela 1 e as condicdes referentes a Figura 2 se encontram na

Tabela 2.
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Figura 1. Evolucdo temporal da distribuicdo granulométrica do quartzo isolado com regressao por
Rosin-Rammler.

Tabela 1. Evolugédo da distribuicdo granulométrica do quartzo e curva Rosin-Rammler (dados da

|SSN 1516-392

Figura 1)
Tempo de moagem [s] | Agudez | Didmetro mediano [um] R? Simbolo na Figura 1

0 1,40 1568 0,999 u

300 1,40 1084 0,999 A

900 1,35 658 0,998 ®

1800 1,33 463 0,997 O

3600 1,31 319 0,996 o

7200 1,51 281 0,999 A
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Figura 2 . Evolucao temporal da distribuicdo granulométrica da calcita isolada com regresséo por
Rosin-Rammler.

.Tabela 2. Evolugcédo da distribuicdo granulométrica da calcita e curva Rosin-Rammler (dados da

Figura 2)
Tempo de moagem [s] | Agudez | Didmetro mediano [um] R’ Simbolo na Figura 2

0 1,01 1754 0,998 u

300 1,13 830 0,998 A

900 1,10 458 0,998 o

1800 1,26 312 0,997 u]

3600 2,00 223 0,999 o

7200 2,85 162 1,000 A

A influéncia muatua das espécies mineralégicas nas misturas binarias estudadas
(calcita e quartzo nas propor¢des de 60% : 40%; de 40% : 60%; de 20% : 80 ; e de
80% : 20%:;) foi estudada e pode ser inferida a partir da analise das Figuras 3 a 6. As
condicbes operacionais e a simbologia usada para as curvas da Figura 3 se
encontram sistematizadas na Tabela 3.
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Figura 3. Evolucdo temporal da granulometria global da mistura de 60% de calcita com 40% de
quartzo com regressao por Rosin-Rammler.

Tabela 3. Evolucdo da distribuicdo da calcita (60%) e do quartzo (40%) e curva Rosin-Rammler
(dados da Figura 3)

Tempo de moagem [s] | Agudez | Didmetro mediano [um] R* Simbolo na Figura 3
0 1,14 1659 0,998 n
300 1,24 858 0,999 A
900 1,37 565 0,999 o
1800 1,49 440 0,995 O
3600 1,57 310 0,997 o
7200 1,64 174 0,994 A
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Figura 4 . Evolugéo temporal da granulacéo global da mistura de 40% de calcita com 60% de quartzo
com regressédo por Rosin-Rammler (As condicBes operacionais e a simbologia usada para as curvas
da Figura -3.4 se encontram sistematizadas na Tabela 4).

Tabela 4. Evolucdo da distribuicdo da calcita (40%) e do quartzo (60%) e curva Rosin-Rammler
(dados da Figura 4)

Tempo de moagem [s] | Agudez | Didmetro mediano [um] R’ Simbolo na Figura 4
0 1,21 1721 0,998 u
300 1,32 1033 0,999 A
900 1,35 679 0,999 o
1800 1,45 468 0,998 ]
3600 1,49 364 0,997 o
7200 1,45 215 0,996 A
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Figura 5. Evolugéo temporal da granulacéo global da mistura de 80% de calcita com 20% de quartzo
com regressédo por Rosin-Rammler (As condicBes operacionais e a simbologia usada para as curvas
da Figura -3.5 se encontram sistematizadas na Tabela 5).

Tabela 5. Evolucdo da distribuicdo da calcita (80%) e do quartzo (40%) e curva Rosin-Rammler
(dados da Figura 5)

Tempo de moagem [s] | Agudez | Didmetro mediano [um] R Simbolo na Figura 4
0 1,08 1705 0,998 u
300 1,14 896 0,998 A
900 1,27 549 0,997 L
1800 1,37 379 0,997 O
3600 1,99 260 0,999 o
7200 1,66 179 0,995 A
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Figura 6 . Evolucéo temporal da granulac&o global da mistura de 20% de calcita com 80% de quartzo
com regressédo por Rosin-Rammler (As condicBes operacionais e a simbologia usada para as curvas
da Figura -3.6 se encontram sistematizadas na Tabela 6).

Tabela 6. Evolucdo da distribuicdo da calcita (20%) e do quartzo (80%) e curva Rosin-Rammler

(dados da Figura 6)

Tempo de moagem [s] | Agudez | Didmetro mediano [um] R’ Simbolo na Figura 4
0 1,32 1596 0,999 u
300 1,36 1093 0,997 A
900 1,32 619 0,998 o
1800 1,25 418 0,998 O
3600 1,44 323 0,997 o
7200 1,63 270 0,999 A

Com o intuito de melhorar a deteccao de efeito da composi¢cdo na moabilidade das
misturas binarias, os valores regressionais correspondentes ao tamanho mediano
(dso) e a agudez da distribuicdo de cada mistura (m) foram plotados nas
Figuras 7, 8, 9 e 10. A evolucdo temporal dos valores obtidos para o diametro
mediano, referente as diversas misturas estudadas, € apresentada nos graficos das
Figuras 7 e 8. Vé-se que houve comportamento tipico do diametro mediano para
processos de cominuicdo, j& que houve sistematicamente diminuigcdo da granulagéo
com o0 aumento do tempo de moagem. Nota-se também o comportamento tipico de
atenuacao da velocidade de redugéo granulométrica com a evolugcédo da cominuicao,
sugerindo a existéncia de limite (assintotico) para o diametro mediano do material

cominuido (fato sobejamente conhecido na industria).
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Figura 7. Evolucdo temporal do didmetro mediano em fun¢édo do tempo de moagem da mistura de
40% de calcita com 60% de quartzo e 60% de calcita com 40% de quartzo.
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Figura 8. Evolucdo temporal do diametro mediano em funcédo do tempo de moagem da mistura de
20% de calcita com 80% de quartzo e 80% de calcita com 20% de quartzo.

Quanto a evolucdo temporal da agudez das distribuicdbes de Rosin-Rammler
referentes a mistura global, a mesma pode ser apreciada nas Figuras 9 e 10.
Cumpre lembrar que o pardmetro estatistico m (a agudez) € uma medida de
dispersdo (analogo ao desvio-padrdo), ao contrario do diametro mediano, o qual &
uma medida de tendéncia central. Pela analise da Figura percebe-se que o quartzo
e a calcita quando puros comportam-se de modo distinto. Para o quartzo ha uma
tendéncia a se preservar a amplitude da distribuicdo, com discreta diminuicdo da
agudez com o aumento do tempo de moagem (indicando bitolamento
granulométrico). Ja a calcita pura (a qual exibe clivagem perfeita) mostra um
acentuado incremento da agudez com o tempo de moagem, mostrando o efeito de
quebra preferencial das particulas maiores em uma populagéo inicialmente pouco
bitolada.

Com o intuito de detectar provavel efeito de um mineral sobre o outro na evolucao
da agudez, calculou-se também uma agudez tedrica hipotética da mistura, caso ndo
houvesse interferéncia mutua dos componentes da mistura sob cominuicdo. Essa
agudez hipotética foi assumida como a média ponderada dos valores de agudez dos
minerais isolados, tendo como ponderadores a propor¢cdo das fases (calcita e
quartzo). Os resultados comparados com o0s valores empiricos sdo vistos nas
Figuras 11 e 12. Os graficos das Figuras 9 e 10 mostram a diferenca na distribuicdo
granulométrica entre o quartzo, a calcita e as misturas através dos valores do
parametro de agudez. A independéncia ou ndo entre o quartzo e a calcita também
pode ser avaliada através da analise do parametro de agudez. As Figuras 11 e 12,
mostram as curvas que representam a condi¢c&o para o qual a calcita e o quartzo se
comportam de forma independente durante a moagem e as curvas que representam
a situacgao real obtidas pela campanha experimental.
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Figura 9 . Evolucado temporal da agudez para as. Figura 10. Evolucao temporal da agudez para as
misturas de 40% e 60% calcita. misturas de 20% e 80% calcita.
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Figura 11. Evolucéo temporal da agudez da
mistura simulada e da mistura real para as
misturas de 40% e 60% calcita.

Figura 12 . Evolucéo temporal da agudez
da mistura simulada e da mistura real para as
misturas de 20% e 80% calcita.

A tabela seguinte apresenta os desvios entre os valores empiricos e os hipotéticos
(média ponderada) da agudez para as misturas estudadas. Vé-se claramente que ha
interferéncia, pois 0s desvios s80 apreciaveis para maiores tempos de moagem
(quando os efeitos devem ficar mais visiveis). O ultimo ponto (7200 s) discrepou da
tendéncia geral, talvez indicando erro experimental. De qualquer modo, como 0s
desvios relativos sao apreciaveis a hipotese de né&o interferéncia pode ser
descartada. Os efeitos de interferéncia muatua na cominuicdo das duas espécies
mineraldégicas em mistura ficam mais representativos, plotando-se a evolugéo
granulométrica das duas espécies em separado. Isso equivale a, quando se
estudando um dado componente, considerar que o outro seria virtual, ou compondo
a carga moedora. Naturalmente, para levantamento das curvas em separado, é
necessaria a determinacdo dos teores em cada ponto. Os valores da granulometria
da calcita (virtualmente isolada) e do quartzo (virtualmente isolado) em funcao de

tempo de moagem sdo mostrados nas Figuras 13 al6.

Tabela 7. Desvio relativo da agudez da distribuicdo da mistura

Mistura 40% de calcita e 60% de quartzo Mistura 60% de calcita e 40% de quartzo
Tempo [s] | Experimental | Ponderado | Desvio relativo | Experimental | Ponderado | Desvio relativo
0 1,21 1,24 -2,81% 1,14 1,17 -2,28%
300 1,32 1,29 2,12% 1,24 1,24 0,16%
900 1,35 1,25 7,41% 1,37 1,20 12,41%
1800 1,45 1,30 10,21% 1,49 1,29 13,56%
3600 1,49 1,59 -6,44% 1,57 1,72 -9,81%
7200 1,45 2,05 -41,10% 1,64 2,31 -41,10%
Tabela 8. Desvio relativo da agudez da distribuicdo da mistura
Mistura 20% de calcita e 80% de quartzo Mistura 80% de calcita e 20% de quartzo
Tempo [s] | Experimental | Ponderado | Desvio relativo | Experimental | Ponderado | Desvio relativo
0 1,20 1,32 -9,47% 1,09 1,09 0,18%
300 1,36 1,35 1,03% 1,14 1,18 -3,86%
900 1,32 1,30 1,52% 1,27 1,15 9,45%
1800 1,25 1,32 -5,28 1,37 1,27 7,01%
3600 1,44 1,45 -0,56% 1,99 1,86 6,43%
7200 1,63 1,78 -9,08% 1,66 2,58 -55,54%
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Figura 3.13 . Evolucédo Granulométrica da calcita em mistura calcita/quartzo na proporcao 40% para
60%.
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Figura 3.14 . Evolucéo Granulométrica da calcita em mistura calcita/quartzo na propor¢ao 60% :40%.

Condicdes operacionais para as curvas das Figuras 13 e 14 se encontram nas
Tabelas 8 e 9.

Tabela 8. Efeito da mistura na evolugdo temporal do didametro mediano dos minerais

Efeito da mistura na evolugdo do diametro mediano| Efeito da mistura na evolugdo do didametro| Simbolo nas
da calcita mediano do quartzo Figuras 8 e 9
tempo [s] | 100% (pura) 60% 40% 100% (puro) 60% 40%
0 1.754um | 1.769 pm | 1.769 um 1.568 um 1.570 um | 1.570 um u
300 830 um 748 pum 858 um 1.084 pm 1.154 pm 1.041 pm A
900 458 pym 456 pm 467 pm 658 um 849 uym 727 pm L4
1800 312 um 346 um | 315 pm 463 um 594 um 614 um o
3600 223 ym 242 ym 243 pm 319 um 471 ym 447 ym o
7200 162 pm 150 pm 137pum 278 um 286 pm 253 ym A
Tabela 9. Efeito da mistura na evolu¢do temporal da agudez da distribuicdo dos minerais
Tempo | Efeito da mistura na evolucédo da agudez na | Efeito da mistura na evolug¢édo da agudez Simbolo nas
[s] parcela calcitica na fragdo quartzosa Figuras 8e 9
40% 100% (pura) 60% 40% 100% (puro) 60%
0 1,04 1,01 1,04 1,04 1,40 1,43 u
300 | 1,20 1,13 1,18 1,20 1,40 1,45 A
900 | 1,30 1,10 1,39 1,30 1,35 1,54 o
1800 | 1,60 1,26 1,71 1,60 1,33 1,64 o
3600 | 1,77 2,00 1,79 1,77 1,31 1,65 o
7200 | 2,85 1,95 1,66 1,51 1,66 1,84 a
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Figura 15. Evolucdo Granulométrica da calcita em mistura calcita/quartzo na proporcédo 20% para

80%.
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Figura 16. Evolugdo Granulométrica da calcita em mistura calcita/quartzo na proporcédo 80% para

20%.

Condicdes operacionais para as curvas das Figuras 15 e 16 se encontram nas
Tabelas 10 e 11.

Tabela 10. Efeito da mistura na evolu¢do temporal do didmetro mediano dos minerais

|85N 1516-392X

Efeito da mistura na evolucdo do diametro Efeito da mistura na evolucéo do Simbolo nas
medianoda calcita didmetro mediano do quartzo Figuras 19 e 20
tempo [s] 100% (pura) 20% 80% |100% (puro)| 20% 80%
0 1.754 uym [1.769 um|1.769 um| 1.568 pm |1.570 um |1.570 um u
300 830 um 747 pm | 826 um | 1.084 pm | 993 um | 1.106 pm A
900 458 pm 377 pm | 499 um 568 pym 768 pm | 766 um L
1800 312 pm 270 pm | 394 um 463 um 611 pm | 521 pm O
3600 223 uym 186 pm | 252 pm 319 um 521 pm | 411 pm o
7200 162 um 139 um | 143 pym 278 um 285 um | 251 um A
Tabela 11. Efeito da mistura na evolucdo temporal da agudez da distribuicdo dos minerais
Efeito da mistura na evolucdo da agudez| Efeito da mistura na evolucédo da agudez| Simbolo nas
na parcela calcitica na fracdo quartzosa Figuras 19 e 20
tempo [s] | 100% (pura) |20% | 80% 100% (pura) 20% 80%
0 1,01 1,04 | 1,04 1,40 1,43 1,43 u
300 1,13 1,29 (1,21 1,40 1,33 1,37 A
900 1,10 1,26 1,38 1,35 1,36 1,47 ]
1800 1,26 1,51|1,60 1,33 1,43 1,53 a
3600 2,00 1,85(1,88 1,31 1,79 1,61 o
7200 2,85 1,7211,92 1,51 2,01 1,54 A
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A aplicacdo da distribuicAo de Rosin-Rammler nos resultados granulométricos
obtidos pela campanha experimental de moagem em mistura binaria permite
observar a diferenca do comportamento do quartzo e da calcita com o tempo de
moagem. O diametro mediano evolui, para as duas espécies, segundo uma lei
exponencial negativa, embora ndo haja sensivel impacto da composicédo da mistura
sobre esse parametro, quando se consideram as curvas granulométricas das duas
espécies em separado (isto é: como se virtualmente estivessem isoladas, mesmo
que, fisicamente, mescladas). O progresso da moagem nao afetou sensivelmente o
valor regressional do parametro de agudez para o quartzo, ou seja: embora o
diametro mediano va diminuindo com o tempo a amplitude da faixa de bitolamento
fica aproximadamente constante para esse mineral. O comportamento da calcita,
entretanto, mostra que o progresso da moagem leva a aumento na amplitude da
distribuicdo granulométrica.

A interdependéncia do comportamento dos dois minerais pode ser observada pelos
graficos das Figuras 13 a 16. A presenca de quartzo durante a moagem da calcita
acarretou aumento do parametro de agudez da distribuicdo granulométrica da
calcita, levando o produto com faixa menos ampla de variacéo (isto é: aumento do
bitolamento). Esse comportamento esta compativel com o fato de a calcita
apresentar clivagem romboédrica perfeita, além de menor dureza e resisténcia
mecanica, quando comparada ao quartzo. Como continuidade dos trabalhos, os
resultados aqui descritos serdo utilizados para balizar a modelagem matematica do
processo de moagem, buscando-se fazer um cotejo com a abordagem de Ray e
Szekely,”® mas utilizando-se distribuicdes de Rosin-Rammler e uma funcéo de custo
(func@o penalidade contextualizada para a cominuicdo de minérios) que esta sendo,
no momento, implementada e sera objeto de futura publicacdo. Alternativamente a
distribuicdo de Rosin-Rammler, a distribuicdo sigmoidal de Hill também foi estudada,
mas nao apresentou resultados tdo positivos.
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