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Resumo
As estreitas exigéncias do mercado quanto as especificagbes para produtos € tradicional nas
indUstrias mineral e metaldrgica. Em funcéo da natural exaustéo das jazidas de teores mais altos, os
minérios tém ficado mais pobres em elementos aproveitaveis, mais volumosos em rejeitos e mais
contaminados por deletérios. Essa tendéncia leva também a projetos com escalas de producao
maiores e processos de concentracdo mais complexos. Nas novas jazidas de minério de ferro do
Quadrilatero Ferrifero, ocorre o aumento da propor¢cdo de 6xidos hidratados, que exigem maior
controle de deletérios e da perda ao fogo; no caso das novas fronteiras de jazidas ferriferas, Norte de
Minas e Piaui, a presenca de sulfetos pode exigir novos tipos de controles de lavra, de processo e de
deletérios. Nas jazidas de metais basicos (Ni, Cu e Zn) e fosfato acrescenta-se a preocupagcdo com
0s metais pesados, radioativos e até com a propor¢ao entre os elementos de interesse; os teores
decrescentes sdo continuamente conflitantes com as necessidades de aumentos dos teores dos
concentrados e diminuicdo dos deletérios. Em todas as jazidas, de qualquer mineral, o controle de
gualidade dos rejeitos e suas formas de deposicdo fazem parte da rotina diaria produtiva,
principalmente quando em forma de polpa. Este artigo apresenta resumos sobre as geologias das
jazidas dos minérios citados, os métodos de caracterizacdo geometallrgica existentes e,
principalmente, as formas geoestatisticas de tratamento de dados que os correlacionam as
estimativas de recursos e de reservas, aos projetos e aos controles produtivos de processo,
atividades hoje essenciais para um bom andamento de um projeto minero-metalUrgico.
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GEOMETALLURGY AND GEOSTATISTICS: BEST PRACTICES FOR RESOURCE AND RESERVE
ESTIMATION, PRODUCTION CONTROL AND PROJECTS DESIGN 1
Abstract
The restrict requirements of the market regarding products specifications are traditional in the mining
and metallurgy industries. Because of natural exhaustion of higher-grade deposits, ore grades have
become poorer in usable elements, greater volume in tailings and contaminated by deleterious. This
trend leads to larger scale projects and more complex concentration processes. There has been an
increase on the proportion of hydrate oxides in the new iron ore deposits of the “Quadrilatero
Ferrifero”. This demands a better control of deleterious and losses on fire; in case of new iron deposit
frontiers (North of the Minas Gerais State and Piaui State) the presence of sulphides may require new
control types of mining, process and deleterious. In the basic metal deposits (Ni, Cu and Zn) and
phosphate, the concern is added regarding heavy and radioactive metals and even the proportion
between the elements of interest; the decreasing grades are in continuous conflict with the need of
grade increase of concentrated and the decrease of deleterious. All deposits of any mineral, the
tailings quality control and its stocking methods are part of the daily productive routine, especially
when ore is in pulp. This article brings summaries on the geology of the iron ore deposits mentioned,
the existing methods of metallurgical characterization and, above all, the geostatistical ways of treating
the data correlating them and the resource and reserves estimation, the project and the processes
productive controls, which are currently essential activities to the good progress in a mineral-
metallurgical project.
Key words: Characterization; Geometallurgical, Geostatistics; Process.
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1 INTRODUCAO

Em funcdo da natural exaustdo das jazidas de teores mais altos, os minérios
tém ficado mais pobres em elementos aproveitaveis, mais volumosos em rejeitos e
mais contaminados por deletérios. Essa tendéncia leva também a projetos com
escalas de produgéo maiores e processos de concentracado mais complexos.

No caso especifico do Brasil, em funcdo do ambiente geoldgico de forte
intemperismo, a maioria das jazidas ainda apresenta formacdes argilosas em suas
superficies ou em intrusbes que se misturam parcial ou totalmente as porcoes
aproveitaveis.

Em todas as jazidas, de qualquer mineral, o controle de qualidade dos rejeitos e
suas formas de deposicdo fazem parte da rotina diaria produtiva, principalmente
guando em forma de polpa, por exigéncias ambientais e de seguranca.

As condigBes geoldgicas mais complexas dos novos depdsitos e as exigéncias
dos investidores baseados em codigos internacionais tornam as estimativas de
recursos e reservas, a elaboracao de projetos e os controles produtivos de processo
mais dificeis e, em consequéncia, requerem praticas mais refinadas de métodos de
caracterizacdo geometallrgica combinadas com tratamento geoestatistico de dados
mais detalhados.

Nas novas jazidas de minério de ferro do Quadrilatero Ferrifero, ocorre o
aumento da proporcdo de oOxidos hidratados, que exigem maior controle de
deletérios e da perda ao fogo; no caso das novas fronteiras de jazidas ferriferas,
Norte de Minas e Piaui, a presenca de sulfetos pode exigir novos tipos de controles
de lavra, de processo e de deletérios.

Nas jazidas de metais basicos (Ni, Cu e Zn) e fosfato acrescenta-se a
preocupacdo com os metais pesados, radioativos e até com a propor¢cdo entre 0s
elementos de interesse; os teores decrescentes sdo continuamente conflitantes com
as necessidades de aumentos dos teores dos concentrados e diminuicdo dos
deletérios.

Os métodos geoestatisticos podem ser aplicados a qualquer depésito mineral
para efetuar o controle de variaveis regionalizadas tais como, caracteristicas fisicas,
quimicas, mineraldgicas, geoldgicas, de processo, de metalurgia e de utilizacdo dos
minérios, produtos e rejeitos.

Portanto, a experiéncia de tratamento geoestatistico de dados de geologia e de
caracterizacdo geometalurgica de metais basicos, fosfato, de minério de ferro do
Quadrilatero Ferrifero e de outros minerais, para estimativas de reservas e recursos,
elaboracdo de projetos e controle de producédo, pode ser aplicada aos novos
depadsitos de minério de ferro do Brasil.

Entretanto, como é natural na mineracdo, espera-se que esses novos depdsitos
apresentem caracteristicas geoldgicas e mineraldgicas proprias, com diferencas
substanciais entre si e em relagdo as jazidas de minério de ferro conhecidas das
outras provincias brasileiras.

Prevé-se a necessidade de estudos profundos da geologia e da elaboragéo de
caracterizacdo geometallrgica de cada um desses novos depositos, estudos esses
que deverdao ser conduzidos com o objetivo de geracdo de conhecimentos
particulares que possam ser tratados por métodos geoestatisticos para maior
facilidade e rapidez nas estimativas de recursos e reservas, elaboracao de projetos
e controle de producéo.



2 METODOLOGIA

Foi feita revisdo bibliografica com foco principal nos casos de estudos de
caracterizagdo geometallrgica de amostras de varios minérios e de meétodos
geoestatiscos para estimativas de reservas e recursos, elaboracdo de projetos de
lavra ou para controle de producao.

A revisdo relativa aos minérios de metais basicos, fosfato, calcario e outros
minérios objetiva mostrar que a caracterizacdo geometallrgica e o tratamento
geoestatistico sdo usados normalmente nas grandes minas de quaisquer minerais; e
sdo instrumentos fundamentais para a determinagédo das variaveis de cada minério
que tém influéncia nos processos produtivos da mina e usina, bem com nas
utilizagcdes da matéria prima mineral.

Para os minérios de ferro, a revisao tem o objetivo de ressaltar as diferencas
marcantes entre as caracteristicas dos minérios das principais provincias minerais
do Brasil e, também, mostrar que, até mesmo entre as minas e jazidas do
Quadrilatero Ferrifero, ha diferencas importantes entre as tipologias de minérios.

No caso do tratamento geoestatistico, a revisao tem o objetivo de mostrar que é
fundamental para o estabelecimento das correlagBes entre as variaveis de cada
minério com as reservas e recursos, isto €, com a geologia da jazida; em
consequéncia, tem forte atuacdo no projeto da lavra, no planejamento da lavra e no
processo produtivo.

3 REVISAO
3.1 Revisédo Bibliografica — Metais Basicos e Outros Minérios

Pena et al.!) fizeram um resumo geral sobre o Projeto Cobre Salobo, com
informacdes sobre estudos de caracterizacdo geometallrgica de minério de Cu, Mo
e Au e tratamento geoestatistico dos dados para estimativas de reservas e recursos,
bem como para a elaboragéo de projetos de lavra e beneficiamento.

Silveira et al.”’ abordaram a caracterizacdo tipoldgica de minérios, em um
complexo minero-metalirgico, com foco na geometalurgia para integracdo do
processo, geoestatistica e planejamento de lavra, com busca da manutencdo das
variaveis metallrgicas com variancias minimas e garantia da qualidade média da
jazida e do produto.

Chieregati e Delboni Junior® desenvolveram metodologia de caracterizagéo
tecnologica de minérios quanto a cominui¢cdo, cuja principal caracteristica foi o
emprego de amostras com massa e tamanho extremamente reduzidos.

Chula, Branddo e Aquino® fizeram caracterizacdes mineralgicas em dez
amostras de minérios fosfaticos ricos em carbonatos e silicatos da mina de Tapira,
em Minas Gerais, que ocorrem em partes mais profundas da cava, para investigar a
influéncia dessas tipologias na flotacao da apatita.

Choque Fernandez et al.® fizeram um estudo de caracterizagéo textural em
produtos cominuidos e grau de liberacdo do minério de cobre de Salobo, em Carajas
(PA).

Kahn, Biava e Silveira® caracterizaram o rejeito do processamento mineral da
Mineracdo Serra da Fortaleza para verificar a forma de ocorréncia do niquel e
enxofre presentes e com o objetivo de avaliar a possibilidade de recuperacédo desses
elementos através de processos de beneficiamento.



3.2 Revisao Bibliografica — Minérios de Ferro

Antunes Neto!” fez uma proposta para definicdo de litologias na mina de
minério de ferro de Conceicéo, em Itabira (MG), através de variogramas construidos
com os varios tipos de minérios, antes do desenvolvimento do modelamento que
expresse adequadamente a propriedade estrutural das variaveis de controle.

Santos e Branddo® caracterizaram duas tipologias de minério de ferro
semelhantes mineralogicamente da Mina de Alegria, com estudo da mineralogia,
composicdo quimica, granulometria, microestrutura, grau de alteracdo e de
liberacao.

Magalhdes e Branddo® avaliaram a susceptibilidade magnética como mais
uma técnica de caracterizacdo de minérios de ferro, especificamente em fracbes
sinter feed e em sinteres de escala industrial produzidos a partir desses minérios.

Santos. Branddo e Sampaio™? realizaram estudos de caracterizacéo enfocando
a mineralogia, morfologia e a area superficial especifica de trés tipologias de minério
de ferro do Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais.

Caldeira et al.*V fizeram identificacdo de 6xi-hidroxidos de ferro através de
espectroscopia micro-Raman, que permite a identificacdo de fases cristalinas e
amorfas em misturas complexas.

Cruz et al.*®fizeram caracterizacdo das lamas de minério de ferro da MBR com
0 objetivo de analisarem a recuperacao de pellet feed.

Vieira et al.™® identificaram que a caracterizacdo geometallrgica é muito
importante para controlar a qualidade das matérias primas nos processos de
aglomeracao e que pode aumentar a produtividade na sinterizacéo e pelotizacao.

4  ABORDAGEM GEOLOGICA — NOVAS FRONTEIRAS DE MINERIO S DE
FERRO

Em passado recente, a demanda global para o minério de ferro era alta e, por
esse motivo, materiais contendo ferro com teores e niveis de contaminacao fora do
gue era considerado convencional passaram a ter mercado significativo.

Com a nova demanda, naturalmente aflorou a busca por tecnologias que
aumentem o desempenho produtivo dos tradicionais depdsitos e, também, ocorreu a
procura pelo desenvolvimento de novas fronteiras de minério de ferro, que,
obviamente, sempre apresentam variacdes e novidades geoldgicas e mineraldgicas.

Portanto, é esperada a necessidade de trabalho intenso para o aprimoramento
do conhecimento geoldgico e mineralégico desses novos minérios, bem como do
comportamento metallrgico e industrial de seus produtos. Por esses motivos, a
combinacdo da caracterizacdo geometallrgica com o tratamento geoestatistico
passa a ser, novamente, ferramenta fundamental para a aceleragéo desse processo
investigativo de desenvolvimento em funcdo de seu poder de maximizacdo do
aproveitamento econdémico.

Contaminacdes comuns como a SiO,, Al, P, Mn, Ti e S estdo relacionadas
diretamente com a composicdo mineraldégica de cada depdsito em cada regido
individualizada.

As alternancias mineraldgicas e, consequentemente, composicionais podem
ser exemplificadas comparando-se, resumidamente, as diferencas das principais
provincias de minério de ferro no Brasil: Quadrilatero Ferrifero, MG; Provincia Novo
Horizonte, MG; Urucum, MS; e Serra dos Carajas, PA.



As litologias que sdo consideradas como minérios no Quadrilatero Ferrifero
podem ser, genericamente, divididas em minérios de alto teor, itabirito, itabirito
anfibolitico e o itabirito dolomitico. Os minérios de alto teor sdo basicamente
composicdes de hematita com alguns minerais acessoérios como: quartzo, magnetita
e pirofilita. Os itabiritos, por sua vez, ttm mineralogia distinta para cada uma de suas
bandas.

Os itabiritos visualmente sdo divididos em bandas claras e escuras. As bandas
escuras sdo compostas por oxido de ferro (sendo a hematita o mineral dominante e
a magnetita ocorrendo subordinadamente). Os minerais acessorios nos itabiritos séo
quartzo e sericita; nos itabiritos dolomiticos, 6xidos de manganés, quartzo e
dolomita; nos itabiritos anfiboliticos, quartzo e anfibélios. A mineralogia das bandas
apresenta, principalmente, quartzo nos itabiritos, dolomita nos itabiritos anfiboliticos
e tremolita/actinolita, hornblenta e grunerita nos itabiritos anfiboliticos. Podem
ocorrer minerais acessoérios como Oxidos de manganés, clorita, sericita, talco,
dolomita e anfibdlios. Em todos os casos € comum a ocorréncia de fosfatos e de
sulfetos.

Na Provincia de Carajas, PA, a zona mineralizada tem espessura tipica entre
400 e 450 metros de, principalmente, formacao ferrifera bandada, e em, alguns
locais, rochas dolomiticas. Localmente, também ocorrem intrusdes de rochas
maficas. Essa zona mineralizada ¢é composta por jaspilitos (quartzo
cripto/microcristalino com inclusées de hematita criptocristalizada) e hematitas
friaveis, além de algumas lentes de hematita compacta. Mesmo havendo
individualmente pouca variabilidade no teor de Fe, os minérios apresentam
variagcbes importantes de SiO, (principalmente com a profundidade), Al, P e Mn (os
dois primeiros na presenca de limonita e goethita e o dltimo no contato com a
sequéncia vulcanica).

Os depositos de Urucum, no Estado do Mato Grosso da Sul, s&o compostos
basicamente por jaspilitos que tiveram ou néo a silica lixiviada. Esses jaspilitos sao,
basicamente, compostos por lentes (geralmente planares) de quartzo criptocristalino
e hematita microcristalina ocorrendo sob a forma de agregados de cristais muito
finos.

A Provincia Novo Horizonte, considerada a nova fronteira de minério de ferro
do Brasil localizada no norte do Estado de Mina Gerais, esta localizada sobre rochas
do Grupo Macaubas de idade Neoproterozoica (Supergrupo Sao Francisco). Os
recursos tém potencial para mais de 15 bilhdes de toneladas. As rochas sao
constituidas por um pacote metasedimentar contendo filitos, quartzitos,
metadiamictitos e hematitas enriguecendo os metadiamictitos. Os metadiamictitos
ferruginosos possuem um capeamento bem desenvolvido que enriqueceu a crosta
em ferro (canga), sendo que essa crosta € composta por colavio, goethita,
especularita e hematita. A mineralizacdo de ferro estd associada com a hematita
contida nos metadiamictitos e quartzitos.

5 RESULTADOS
5.1 Metais Basicos E Outros Minérios
No trabalho de Pena et al.,™ as estimativas de reservas por tratamento

geoestatistico abrangendo os teores de Cu, Au, Ag, Mo e Fe foram comparadas ao
método tradicional e classico de Inverso do Quadrado da Distancia (IQD), com



obtencéo de diferencas menores que 10% (dez por cento) que foram consideradas
normais e dentro das margens previstas.

No caso de Silveira et al.,") obtiveram sucesso em mostrar que a integracéo do
processo da usina, a geoestatistica e o planejamento de lavra conduz a um melhor
conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas do minério e integragdo mina e
usina, com repercussées muito favoraveis no processo produtivo da usina de
concentracdo, no controle de deletérios e na regularizacdo da qualidade da
alimentagao e da producéo.

O método desenvolvido por Chieregati e Delboni Junior® n&do substitui o
método existente denominado Modelo, mas é extremamente Util devido ser aplicavel
em amostras de pequeno volume como de testemunhos de sondagem; ao usar
amostras de testemunhos de sondagem, consegue determinar a variabilidade do
minério na jazida frente a cominuicdo e, por isso, torna-se extremamente Util para
avaliar o desempenho da moagem no processo produtivo.

Na caracterizacdo de minério de fosfato em regiées mais profundas da mina de
Tapira, em Minas Gerais, Chula, Branddo e Aquino® fizeram caracterizacdes
mineraldégicas em dez amostras de minérios fosfaticos ricos em carbonatos e
silicatos usando técnicas de difracdo de raio-x, analises quimicas, microscopia otica,
microscopia eletronica de varredura e microssonda eletrénica; definiram trés grupos
de rochas: clinopiroxenitos pouco alterados, clinopiroxenitos micaceos e
clinopiroxenitos ricos em magnetita e perovskita, que apresentaram composicoes
mineralogicas semelhantes (diopsidio parcialmente alterado ou ndo para anfibolio,
apatita, carbonatos, minerais micaceos, magnetita, perovskita e anatasio) variando
somente a proporcdo entre eles. O estudo demonstrou a variacdo da proporgéo
entre 0s minerais exigira mudancas na flotacdo e que os carbonatos, por ocorrerem
em vénulas ou em inclusbes na apatita, poderdo exigir maior redugdo na
granulometria para liberacao.

No estudo de Choque Fernandez et al.®) conseguem identificar texturas de
intercrescimento muito finas nos minérios de Cu de Salobo, que podem ser liberadas
em tempos maiores de moagem, mas produzindo maiores quantidades de finos que
seriam perdidos como lamas.

No caso dos rejeitos de niquel sulfetado de Serra da Fortaleza, Kahn, Biava e
Silveira® utilizaram analises granulométricas e separacdes minerais (separacdo
magnética e gravitica) seguidas de analises mineraldgicas por microscopia otica,
eletrbnica de varredura e difracao de raio-x para identificacéo das fracdes e minerais
que contém Ni, Cu e Co, bem como os minerais de ganga.

5.2  Minérios de Ferro

A proposta de Antunes Neto” demonstrou que a classificacdo dos minérios “in
situ” em varias litologias e controle de lavra por métodos geoestatisticos redundaria
também no melhor controle de produtos, em sugestéo inovadora para a época.

As duas tipologias de minério de ferro semelhantes mineralogicamente da Mina
de Alegria caracterizadas por Santos e Brandao® apresentaram hematita, goethita,
magnetita, quartzo e minerais argilosos em sua constituicdo. Uma delas, identificada
como K, &€ composta predominantemente por hematita martitica e lamelar; a outra
litologia, identificada como N, apresentou, ainda, a goethita como constituinte
importante, além de hematita martitica e lamelar. Apesar da relativa simplicidade
mineralogica apresentada pelas duas tipologias, foram identificadas diferentes
feicbes microestruturais para um mesmo mineral.



A avaliacdo de Magalhdes e Brandado® usou a propriedade magnética como
mais um instrumento de caracterizacdo e demonstrou que a suscetibilidade
magnética do sinter feed é diretamente proporcional a suscetibilidade do sinter
formado e que o indice de Degradacdo sob Reducdo (RDI) é inversamente
proporcional a suscetibilidade magnética do sinter, construindo, pois, uma
correlacdo entre o produto metallrgico e a matéria prima de minério de ferro.

O estudo de Santos, Branddo e Sampaio® enfocou a mineralogia, morfologia
e a superficie especifica das trés amostras analisadas, revelando diferencas
significativas entre as areas superficiais de cada uma das tipologias e demonstrando
sua influéncia provavel na reologia das polpas formadas pelos respectivos
concentrados de cada tipo.

Caldeira et al.*” demonstram que uso de espectroscopia Raman para a
identificacdo precisa de Oxidos e hidréoxidos pode ser muito util também para a
determinacdo de compostos amorfos, com muita importancia para a area ambiental
e de rejeitos de mineracéao.

O estudo de caracterizacdo das lamas de minério de ferro da MBR feito por
Cruz et al.*? demonstrou que a recuperacdo de rejeitos para a producdo de pellet
feed natural pode ser muito vantajosa principalmente quando se obtém um produto
com superficie especifica apropriada para pelotizacdo sem necessidade de
moagem.

Vieira et al.™® identificaram que a caracterizacdo geometallrgica é muito
importante para controlar a qualidade das matérias primas nos processos de
aglomeracao de finos de minério de ferro, sugerindo o controle mineralégico, a
porosidade, a textura, a morfologia, o tamanho dos cristais e formas da particulas
com o objetivo de aumento da produtividade do processo de aglomeracéo,
sinterizag&o ou pelotizagao.

6 CONCLUSAO

A caracterizagdo geometallrgica conjugada com a geoestatistica sdo técnicas
consolidadas e usadas para minérios de metais basicos, fosfatos, minério de ferro e
outros minerais para o controle da moagem, melhor conhecimento de rejeitos,
elaboracdo de projeto, estimativas de reservas, confirmacdo de mudancas nas
tipologias com a evolugao da cava e outros objetivos.

No caso especifico de minérios de ferro, observam-se usos que
compreendem, também, o estabelecimento de correlacéo entre as matérias primas e
os produtos sinterizados e pelotizados nas etapas metallrgicas de aglomeracao.

A necessidade de investigacbes de novas técnicas de determinacdo de
oxidos e hidroxidos, com uso imediato em rejeitos e na area ambiental, confirma que
somente as técnicas de uso corrente ainda nao sao suficientes frente a
complexidade dos minérios de ferro do Quadrilatero Ferrifero.

Mesmo as tipologias minérios de ferro do Quadrilatero Ferrifero de uma
mesma mina com composi¢cdes mineraldégicas semelhantes apresentam feicOes
microestruturais diferentes e, por esse motivo, podem ter comportamentos
antagonicos frente a um mesmo método de processo de concentragdo como, por
exemplo, a flotacdo; ou apresentarem superficies especificas diferentes por
questdes de porosidade, com influéncia no processo de pelotizagédo ou na reologia
de polpas, que modifica as condicbes de bombeamento em minerodutos.

A partir da inclusdo dos itabiritos da Quadrilatero Ferrifero na categoria de
minérios, a producdo de “pellet feed” ganhou destaque e, dessa maneira, a



caracterizacdo geometalurgica de “pellet feed” passou a ter muito importancia para a
garantia da qualidade das pelotas.

Os itabiritos anfiboliticos e dolomiticos, também do Quadrilatero Ferrifero,
aparecem, ainda, como minérios marginais, mas ja despertam o interesse nas minas
em operacao como fontes provaveis para a melhoria do desempenho e maximizacao
da producdo, e deverdo, com certeza, demandar intensos trabalhos de
caracterizacdo geometalurgica e de modelamento geoestatistico com o objetivo de
controle de variabilidade de deletérios na concentracdo e na producao de pelotas.

Na Provincia Mineral de Carajas, os minérios de ferro apresentam altos teores
de ferro e pouca variabilidade desse elemento principal, mas os deletérios tem
variabilidade em profundidade e, por esse motivo, exigem atento controle de lavra
em curto, médio e longo prazos, com aplicacdo importante de tratamento
geoestatistico para controle de qualidade dos produtos.

Nos depoésitos de Urucum, o jaspilito mais superficial e lixiviado tem sido
explotado e produz excelentes produtos granulados e hematitinha, mas as fracoes
mais finas e abaixo de 6,35mm apresentam-se, ainda, como desafio para controle
ou extracdo de deletérios e obtencdo de mercado em funcédo da dificil logistica; o
jaspilito de camadas mais profundas, néo lixiviado e de alta silica, ainda nao
desponta como potencial minério, mas, com certeza, seus grandes e volumosos
recursos de altos teores de Fe sdo merecedores de analise mais atenta e cuidadosa.

A Provincia Novo Horizonte, localizada no norte do Estado de Mina Gerais, e
cujos recursos sao avaliados em mais de 15 bilhdes de toneladas parece ser a mais
nova fronteira de minério de ferro ser desenvolvida. A julgar pela maior
complexidade geoldgica que aparenta ter frente as outras provincias, prevé-se que
0s estudos de caracterizacdo geometallrgica e desenvolvimentos de processo
exigirdo trabalhos mais &rduos em comparacdo com aqueles ja desenvolvidos para
os minérios do Quadrilatero Ferrifero. A combinacdo da geometalurgia com o
tratamento geoestatistico serd, sem duvida, extremamente importante para acelerar
o desenvolvimento dessa nova e desafiante fronteira mineral.
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