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RESUMO

Diferentes métodos para avaliacdo de depdésitos rainesdo empregados para estimar e quantificar os
recursos/reservas. Para este trabalho foram edosll¥ “blocos” pertencentes a uma area da CPRM, que
utilizou na década de 70 o0 método de areas dé€émflas, método que se baseia na criacao de ra@sletnir
areas que serdo configuradas como reservas mediieasdas e inferidas. No presente trabalho,zatido-se

dos furos de sondagen e das restricbes impostascpeipanhia para reavaliar e classificar os resudso
depdsito mineral com outros cinco métodos: funglebase radial, krigagem, minima curvatura, trifagio e
inverso ponderado da distancia; utilizando parapasatgdo do volume encontrado e o volume utilizagla p
CPRM. Como resultados podemos observar que o méiduina curvatura € o método mais interessante para
se classificar os recursos, visto que apresentoarmr desvio padréo do erro dentre os métodosltesta

Palavras-chaveavaliagcdo de depdésitos, interpolagéo, carvao.

1 Introducao

O carvao mineral foi uma das primeiras fontes d=ga utilizadas em larga escala
pelo homem, sendo que sua aplicacdo para gerar gap@vimentar as maquinas foi uma
das bases da Primeira Revolucao Industrial no aetulll e no fim do século XIX o vapor
foi usado para a producdo de energia elétrica. @eda com a Agéncia de Energia
Internacional (IEA), o carvdo € a fonte mais usitla para geracdo de energia elétrica no
mundo, correspondendo 41% da producéo total 2ANEEL, 2008).

No Brasil as reservas de carvao sao compostas fi@baslinhito e sub-betuminoso,
sendo que as maiores jazidas se situam nos estad®® Grande do Sul e Santa Catarina
além de jazidas menores localizadas no ParanaSfierRaulo (GOMES et al., 1998).

A CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Mingeais)neados da década de
70 iniciou uma grande campanha de pesquisa envives estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana e Sao Paulo, para o incetdivexploracdo de carvao. As areas
préximas aos municipios de Rio Pardo, Cachoeir&udp Butia e arredores, receberam o
nome de “Projeto Irui- Butid” a area de pesquisadieida em 9 “blocos”(definidos pela
CPRM), sendo gue os furos de sondagem dessa caalfosam realizados em 1977 (CPRM,
1978).

Desde entdo, os dados ndo receberam atencdo cagnédi e hoje, com o
surgimento de técnicas mais apuradas, observaespaglem haver resultados diferentes até
mesmo mais precisos do que os obtidos na époc&iguaa 1 pode-se observar a area de
estudo do presente trabalho.
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Figura 1: Mapa de Localizacdo da Area de Estudo

1.1 Objetivo Geral

O trabalho proposto visa reavaliar a area de estain outros métodos de
interpolacdo diferentes dos usados pela CPRM, ca@nga os resultados obtidos dos
métodos: funcdes de bases radiais, inverso pormetaddistancia, triangulagéo linear,
krigagem, minima curvatura.

1.2 Objetivos especificos
° Obter um banco de dados confiavel a partir dagdebs da CPRM;
° fazer analise exploratéria do banco de dados;
° aplicar diferentes interpoladores na area e deafiuml o que se adequa melhor;
° estimar o volume e a massa do carvao na aread#efin

2 Revisao Bibliografica

2.1 Geologia

As areas de estudo estdo situadas na borda sualaia 8edimentar do Parana, e sdo
cortadas por intrusGes de diabasio, nos cursoguesanais significativos sao recobertas por
sedimentos quaternarios nao consolidados (CPRM)197

Nas areas pesquisadas afloram rochas das formBeaf@so, Irati, Estrada Nova e

Rio do Rastro, também eventualmente observam-seesli@ soleiras de diabasio que
pertencem a Formacao Serra Geral, além de depésitaares quaternarios (Figura 2). Em
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sondagens a presenca das formacfes Rio Bonitaagéltasendo que, a formacéo Itararé
encontra-se discordante sobre o embasamento iaestglando essa nao se faz presente o
contato com as rochas cristalinas mais antigased@eta Formacédo Rio Bonito (CPRM,

1978).

A formacao de maior importancia no estudo é a Foamdrio Bonito, pois nela se
encontram as camadas de carvado da Bacia do P&aa&spessura média é de 57m e a
litologia desta formacdo é de arenitos finos a o®diesbranquicados com algumas
intercalacbes de arenitos grosseiros, siltitosecenpreto, com camadas de carvao, em geral,
com estratificacdo plano-paralela. Junto ao topeguentemente, mostra bioturbacéo e

estrutura flaser, acentuando sua gradacao paranagao Palermo, que Ihe sobrepde.

-8 600
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Figura 2 Mapa Geologico da area de estudo

Na figura 3 pode-se observar uma coluna estraitigréipica da area de estudo
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Figura 3 Coluna tipica da formacao Rio Bonito (CPRM78).

2.3 Reservas de Carvao

Sabe se que as reservas brasileiras correspoad&® das reservas totais no
mundo. J& em relac&do ao volume de reservas estirmaeaguinte distribuicdo: Rio Grande do
Sul 89,25%; Santa Catarina 10,41%; Parana 0,32&6 &8&ulo 0,02% (ANEEL, 2008).

2.4 Classificagbes do carvao mineral

O carvdo mineral € normalmente classificado peloraek e grade que definem a
gualidade do mesmo.

O rank € a maturidade geoldgica do carvdo, medido e ifitzsi pelo teor de
carbono, que é o estagio de carbonificacdo desteprépriedades que permitem definir o
rank sdo: umidade, poder calorifico, teores dearamrte hidrogénio ou a fluorescéncia. O
poder calorifico de cada rocha é definido entdo pmhk sendo a turfa com o menor poder
calorifico (4000kcal) e o antracito, um dos maiqeté 8650kcal) (CANO, T. M. 2008). Jao
gradeé a relagdo de matéria organica e carbono semda:35% a 60% de carbono; linhito
67% a 78%; hulha de 80% a 90%; e o antracito de @ %arbono (BRANCO, P. M. 2013).

2.4 Trabalhos anteriores

No trabalho de titulo : Estimativa das camadasatiedo da “Unidade Mineira Ledo
[II” do autor Santos, M. A. N., trata de comparaialjo melhor métodos para interpolacdo
para o caso estudado que pertence a um dos “bldadSPRM, o autor diz em resumo:
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“ O trabalho tem como objetivo estimar o volume ergeliagem de carvéo da area
denominada Ledo Ill, que por sua vez, esta loddizao centro oeste do estado do Rio
Grande do Sul, utilizando métodos interpoladoresbathados no software Surfer.”
(SANTOS, 2013).

J& no trabalho em 2015 Analise Comparativa Entrdotibs De Modelagem
Geologica, da autora: Batista, J. D., a autora evanprés metodos de modelagem geoldgica
em um banco de dados de minério de ferro, ondesteu a modelagem implicita em
funcbes de bases radiais, 0 modelamento geodstati®# o0 modelamento manual,
observando-se qual método melhor se adequou am lndados estudado (BATISTA,
2015).

2.5 Metodologia adotada pela CPRM

O meétodo de classificacao de recursos utilizada @#RM para a definicdo dos
recursos foi o da Area de Influéncia (Figura 4)tadé que a CPRM adotou em varios
trabalhos, e € parte do sistema empregado pel&dJBtates Geological Survey (USGS)
(CPRM,1978). Onde:

* recurso medido: aquele contido em circulos comrgerds sondagens e raio
de 400m, e, portanto, com area de cerca de 500m0@orém, ao aplicar
esse parametro restava frequentemente faixas tastrentre os furos
positivos, que permitiam seguranca quanto a espeskucarvao e sendo
assim, também se incluiu essas areas as recursiidosiedesde que o centro
nao se distanciasse mais do que 600 m de qualggeels furos;

* recurso indicado: aquele externo a recurso medidai® raio de 1200 m
correspondendo a uma coroa circular de area 4020rndrrendo 0 mesmo
caso das recursos medidos onde existem faixas @nfreos. Considerou-se
recursos indicados as faixas que néo se distapciasss de 1500 m de
gualguer um dos furos positivos;

* recurso inferido: aquele que se situa além da secundicado até isolita de
espessura minima econdémica, ou até uma distangianaée 4300 m.
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Figura 4: Exemplo de classificacio de recursos.tEofouza,2002

2.6 Metodologias de avaliacao

2.6.1 Normas JORC

Segundo as normas JORThé Australasian Code for Reporting of Exploration
Results, Mineral Resources and Ore Res@y@ssrecursos minerais sao classificados como:
inferido, indicado e medido. Portanto o nivel def@bilidade é o pardmetro que se usa para
classificar o recurso mineral que leva em contaréat como: tonelagem, teor, densidades,
conteudo mineral e caracteristicas fisicas. Fatpesdependendo da qualidade e quantidade
de informacédo nos levam ao um nivel maior ou meegprecisao, e claro, de confiabilidade
(JORC, 2012).

2.6.2 Geoestatistica

A geoestatistica € uma ramificacdo da estatistiea gpa 0 conceito de funcgdes
aleatérias para incorporar a dependéncia espactsd modelos para variaveis
georeferenciadas, ou seja, variaveis com posicGesespaco. Ha varios métodos
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desenvolvidos e os de maior destaque sao a krigagesimulacdo estocastica (STURARO,
2015).

Por volta de 1950, na Africa do Sul, D.G. Krige doiu que ndo poderia estimar de
forma adequada o conteludo de ouro em blocos mireias se ndo considerasse a
configuracdo geométrica das amostras, ou sejalizacao e teor. Estas avaliacfes, a
principio empiricas e de aplicacdes localizadagnfiomportantes para o engenheiro francés
George Matheron desenvolver a teoria que estudenpartamento de variaveis distribuidas
espacialmente e que representam um fendmeno naigsain, Matheron, durante a década
de 60, generalizou os métodos de estimativa ugaafosrige e desenvolveu os fundamentos
tedricos da variabilidade de amostragem associaesiacctamanho das amostras bem como,
formulou uma teoria completa dos erros de estimatff AMAMOTO & LANDIN,2013).

Apobs os estudos de Matheron com base na tese ge, Krirgiram outras formas de
krigagem, como a krigagem normal, simples, ordma-krigagem.

Segundo Landim (2003), o variograma € constituitlavas de um conjunto de
valores obtidos em amostras coletadas em inter¢d®gspaco ou tempo) regulares dentro
de um mesmo suporte geométrico. Sendo guexx X...X,, que sdo realizacdes de uma
variadvel regionalizada, e, considerando que a @weia entre amostras € inversamente
proporcional a sua distancia, ou seja, é necesdéfiioir um vetor de distancish o qual tem
orientacao especifica. Sendo que o primeiro passdefinicdo de um semivariograma que €
calculado pela seguinte formula (ISAAKS & SRIVASTAY 1989, YAMAMOTO &
LANDIN, 2013):

Y(h) = = %(2x — Z(xemy) (1)

OndeY(h) € a variancia dos pares de dados separados ptdadiah, (h) € a
distancia entre os dados que formam umpaé, o valor da variavel na posiCapz .y € 0
valor da variavel separada pelo vetgre N € o numero de pares encontrados para cada
distanciah.

Variograma: para aplicar a krigagem € necessafinidem variograma onde com a
construgdo de um gréfico variancia x distanciag¢wbse o variograma (Figura 5), sobre o
gual se ajusta um modelo. Este ajuste é denomidadoodelagem variografica, que tem o
objetivo de definir uma funcdo matemética que &g 0 comportamento dos dados para
qualquer distancia h (SOUZA, 2007).
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Figura 5: Estrutura de um variograma. Fonte: So(2@07).
A atribuicdo de pesos € dada pelo seguinte sistieneguacdes:
’;zl-AiCov(xl-,x]-) = Cov( xg, Xj) (2)

Parai,j=1,2,...,n

Onde4; é o peso atribuido a amostfa:,v(xi,xj) € a convarianca das amostras entre
si eCov(xo, x;) é a covariancia da amostra com a amostra questmzada.

O sistema de equacdes pode ser escrito em terntasians, cuja resolucéo resulta
nos ponderadores da krigagem simples:

C(xz—x1) Clxp—x3) - C(xz—xp) C(xz Xo) (3)

C(xz - xn)

Clxr —x1) C(xy—x3) o C(x1—2xn) C(x1 — %)
C(xn.—xl) C(xn.—xz) C(xl—xl)‘ l ] l

C(xn - xo)

2.6.3 Modelagem Implicita

Segundo Bertolani (2010), modelagem implicita énaétodo que utiliza funcdes de
base radial no processo de interpolacdo. O modeltangeconstruido a partir da definicdo de
uma funcao tridimensional continua, que represantgstribuicdo litolégica. Neste caso, o
conhecimento geoldgico e a experiéncia do profisdipouco influenciam no resultado final.

O método de interpolagdo utilizando fung¢des de daadiais € uma das varias
outras técnicas utilizadas na interpolacdo multitisional, que sdo opg¢des interessantes a
serem desenvolvidas devido a facilidade de impléagéo, rapidez de processamento
computacional e precisdo dos resultados (BERTOL&NIl, 2010).

A problematica pode ser observada da seguinte naanei

Dados n pontos distintd$xi, yi, zi)}, sobre uma superfici®¥ em R3 encontrar
uma superficidd’ que seja uma aproximacgao razoavel M (CARRI, 2001).



CSTM AVALIACAO DO DEPOSITO DE CARVAO DO PROJETO IRWBUTIA 9

Bertolani (2010) define que uma func@oR™ — R é dita radial desde que exista
uma fungéo, de um Unico argumenpo[0, ] — R tal que

e(x) = () (4)

ondex € R™ e||x|| é a normal Euclidiana do espak®.

Simplificando a notacdo denomina-se que ||x —c||, cuja interpretacdo é a
distancia a partir do ponto definido pelo vetorrdgara o ponto ¢ e por convengae ||x||,
h& um ndmero infinito de funcbes de base radial. fikg;6es de base radial que sao
usualmente utilizadas no método de interpolacaackamadagernels(Tabela 1)conforme
tabela abaixo (WRIGHT, 2003).

Tabela 1 FBR mais usadas.

Funcio Equacio

Gaussiana (G) o(r)=e

Splines de placas finas o(r.) = rilog(r,)

(TPS)

Ciibica (C) o(r)=r
-

Multiquadraticas (M Q) o(r;) = \‘c: +7?

2.6.4 Minima Curvatura

A técnica de interpolacdo por minima curvatura piosatores de limitacdo de
interpolacdo (DIEDRICH, et al, 2008). Fatores lamiies maximos e minimos s&o
necessarios devido ao método de interpolacdoadiizyerar, principalmente nas bordas das
camadas, uma continuidade da tendéncia da curvatpatir dos dados amostrais finais
encontrados, gerando valores além dos limites n@xgminimos encontrados.

O método da minima curvatura, conhecido também caeplmes, utiliza de
equacoes diferenciais que ajustam uma superfigecalzulos de derivagédo se repetem até
que se alcance uma diferenca especificada entrgaluses amostrados e os valores
estimados, ou até o numero maximo de iteracfesasigjgido (GOLDEN SOFTWARE,
2002).

2.6.5 Triangulagéo

O método de triangulagdo com interpolacao lineaspioa propriedade de produzir
triangulos o mais proximo de equilateros o quantssfvel, e apresentam um bom
comportamento na interpolagdo numérica (MIRANDAQRD E um método de estimativa
considerado exato, ou seja, que ndao admite exagfml
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2.6.6 Inverso da distancia

O inverso ponderado da distancia é um método pur@nmeatematico, onde o peso
atribuido é menor e tem menor influéncia conforntisééncia aumenta, ou seja, 0s pontos
amostrados mais proximos ao no do grid recebem pemor do que 0s pontos mais
distantes. Quando a posicdo observada coincide com a mesma recebe peso 1 (peso
maximo) enguanto os valores proximos receberam pesoltando que o n6 recebera o valor
exato da observacao ali situada (LANDéVal.2002).

2.7 Malhas (Grid's)

A sondagem geoldgica tem por objetivo abordarcahas que ndo podem ser
acessadas por trincheiras ou pocos de pesquisangmder sistematica ou assistematica. As
sondagem sistematicas obedecem a uma malha degsamdizfinida por perfis geoldgicos
transversais e longitudinais ao principal objetgpdaquisa mineral. A interseccao dos perfis
longitudinais e transversais € denominada de ndalha, sendo exatamente neste local que
deve ser realizado o furo de sondagem ( GRUPO DERHESA MINERAL, 2011).

2.8 Validacao cruzada

A validacdo cruzada € um método normalmente utibzgara a selecdo de
interpoladores diferentes, que consiste em supguquelemento da amostra nao tenha sido
observado, para isso retira-se 0 valor amostradbtém-se a estimativa do mesmo pelo
interpolador escolhido, utilizando os valores dostps vizinhos. Esse processo é realizado
para todos os pontos amostrados, e ao final paa paento existird o valor verdadeiro e o
valor estimado e, portanto, o erro de estimativeNBANA e SANTOS, 2009).

3 Metodologia

3.1 Metodologia empregada no trabalho

O banco de dados apresenta mais de um camadawd®,cpara este trabalho foi
escolhida a camada superior por ser a que aprasaitacontinuidade nos dados.

O trabalho constituiu-se das seguintes etapas:

» obter um banco de dados dos arquivos em formatdgdite da CPRM,;
» tratar o banco de dados em Excel;

» fazer a analise exploratoria;

» aplicar diferentes métodos de interpolacao utitivaBurfer;

e comparar os resultados obtidos.

3.1.1 Banco de dados

O banco de dados utilizado no trabalho foi extradds relatérios de perfil de
sondagem do site da biblioteca da CPRM, onde senglacn em formato PDF. Os arquivos
foram convertidos manualmente para formato de &sbékls), onde entdo conseguiu-se
extrair informacfes de coordenadas, cotas das lhcdisro e das camadas de carvdo. Ao
estudar o relatorio de pesquisa da CPRM observas-gesos especificos determinados em
testes de laboratorio, assim como, os teores dagidas camadas estudadas. Os furos sao
todos verticais com profundidade média 319,33m emtatal de 31 furos de sondagem.
Pode-se observar através de uma anadlise estatigtecea’5% dos dados de espessura se
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encontram em até 2,73m e um desvio padrao congalerante alto entre outros dados como
pode ser observar na Tabela 2:

Tabela 2 Sumario estatistico do banco de dados.

Espessura da Camada Superior

Numero de Valores 26

Minimo 0,09 m
Maximo 3,93 m
Média 1,9385 m
Primeiro Quatrtil 1,18 m
Terceiro Quartil 2,73 m
Intervalo de confianca 95% 0,42184 m
Varianca 1,090 m?
Desvio Padrdo 1,044 m
Coeficiente de variagéo 0,53865 m

3.1.2 Defini¢des da malha e area de interpolacéo

Observando a distribuicdo das amostras e seu eseaty foi definido um
espacamento para a malha de 200m , pois foi o gllf®nse adaptou ao caso estudado.

Segundo a CPRM, recurso medido , indicado e irdes@b estimados baseados em
um raio de 400m, 1200, e 4800m de distancia reispentnte, como pode ser observado na
Figura 6 aplicando essa metodologia nos furos ¢énte®btivemos o seguinte resultado:



12 Silva, K.A.A. Unipampa

6660000

Legenda
e Area Inferida
=== Area Indicada
e Area Medida

@ Furosde
Sondagem

Figura 6 Limites das area de recursos medidos mdios e inferidos utilizando a metodolomgia da CPRM.
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3.1.3 Parametros dos métodos de interpolagéo

Tabela 3 Paradmetros utilizados nos interpoladores

Métodos Parametros

IQD Expoénte de Ponderacéo = 2
Exponencial

Krigagem Alcance = 4000m

g9ag Patamar = 0,59

Efeito Pepita = 0,5

FBR c2 = 950000

Mimima Residuo Maximo = 0,004

Curvatura Maximo de Interacées = 100000

4 Resultados e Discussoes

4.1. Métodos de interpolagéo

Utilizando software Surfer foram utilizados os sages métodos de interpolacao:
inverso do quadrado da distancia, krigagem, funcé@bades radiais, minima curvatura e a
triangulagdo, métodos que por sua vez fizeram-salidagdo cruzada que apresentam
respectivamente os seguintes resultados:

Inverso da distancia: Nesse método utilizou-sepmente de ponderacao padréo do
meétodo no valor 2 gerando as seguintes isolinhas (Figura 7)
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Figura 7 Resultado de interpolacéo pelo método IQD.

O método é facilmente indentificavel por criaraosl eyesque no caso se encontram
em branco pois além do corte feito pela area ae4800m (area definida pela CPRM) foi
feito um corte em 0.6m pois no relatério no quak ésmabalho é baseado, este é o valor de
espessura minima economicamente viavel. Porém c@iidacao cruzada observou-se que o
desvio padréo da diferenca (DPD) é relativameritedd 1.142m e que por isso este ndo é

um método interessante.

Triangulacdo: é um método dito como exato por rthiter extrapolacdo além dos
“triangulos” que o mesmo gera para interpolar @vab local (né da malha) observado.

Como podemos observar no mapa (Figura 8) onderbéa foegativos para carvao”
ndo foi gerado nenhuma isolinha, pois devido o détser exato e ndo admitir grandes
extrapolacbes. O DPD de 1.193m é relativamenteaaljoe indica que também ndo é um

meétodo confiavel para esse caso.
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Figura 8 Mapa de isolinhas gerado pelo método dangulacéo Linear

Krigagem: A krigagem é um método que exige ao menus densidade minima de
pontos o suficiente para que se tenha amostragpeaapares e consequentemente estruturar
um variograma, pensando nisso estruturou-se unegrarna ominidirecional do depdsito,
onde se obteve o seguinte mapa ( Figura 9) ondenféeitos dois cortes um pela &area de
influéncia e outro pela espessura econémica mirder@6m definida pela CPRM:
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Figura 9 Mapas de isolinhas gerados pela krigagem

Quando se fez a validacdo cruzada deste métodovohsge que o DPD de 1.079m
assim como nos métodos apresentados anteriormemiécalto sendo assim também néo é
recomendado.

Funcdo de Base Radial (FBR): FBR é um método iplimde a equagdo geral
depende do c2 varidvel de suavizacdo do método.
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Figura 10 Mapas de isolinhas gerado pelo interpolaBBR.

Na figura 10, em todos os métodos foram aplicadns cortes, o primeiro corte
para a area de influéncia e o segundo corte paspessura minima de 0.6m. O FBR também
ndo € um método interessante para o ocaso estjfdgde 1.146m € um valor alto para esse
caso.

Minima Curvatura: € um método que tende a suaeizamitir extrapolagdes, ja que
a variavel estudada é a espessura de carvdo qalengete apresenta uniformidade e boa
continuidade como pode ser observado na Figura 11.:



18 Silva, K.A.A. Unipampa

6680000

6678000

6676000

6674000

6672000

6670000 v -

6668000

6666000 -

6664000 < +

6662000 -

6660000 -

6658000 T T T T T T T 1
338000 340000 342000 344000 346000 348000 350000 352000 354000 356000 358000 360000

I 424000 I 090909090909
0 5000 10000 15000 20000

Figura 11 Mapas gerados pelo método Minima Cuneatur

O desvio padrédo da diferenca nesse meétodo foi @286 sendo o mais baixo de
todos e 0 mais “préximo” de ser o melhor métodaa ga utilizar no caso estudado.

4.2 Discussoes

Quando observamos os 5 métodos de interpolacétsspodemos observar que
com diferenca da minima curvatura todos os outprgsantaram um desvio padrdo da
diferenca relativamente parecidos:
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Tabela 4 Desvio padréo da diferenca dos métoddstdepolagao.

Método de Interpolagéo Desvio Padrdo da Diferenca (m)
IQD 1,142
Triangulacao 1,193
Krigagem 1,079
FBR 1,146
Mimima Curvatura 0.628
Massas (1)

Medido 3,37E+07

IQD Indicado 1,04E+08
Inferido 1,37E+08

Total 2,75E+08

Medido 2,46E+Q07

Triangulacao Indicado 7,06E+07
Inferido 4,48E+07

Total 1,40E+08

Medido 3,22E+07

Krigagem Indicado 9,74E+07
Inferido 1,15E+08

Total 2,44E+08

Medido 3,06E+07

FBR Indicado 9,07E+07
Inferido 8,74E+07

Total 2,09E+08

Medido 3,11E+07

Minima Curvatura Indicado 9,27E+07
Inferido 9,36E+07

Total 2,17E+08

Medido 4,80E+07

CPRM Indicado 1,23E+08
Inferido 7,95E+07

Total 2,51E+08

Os valores além de parecidos sao altos para aagistinja que a variavel estudada é
a espessura, ou seja, um desvio tao alto de maisndesulta grandes problemas podendo
inviabilizar a extracdo do carvdo. Além disso copuxe-se observar hd uma grande
diferenca das massas quando comparamos todos adasnét os resultados da CPRM.
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O menos indicado foi a triangulacéo, indicando @uepouca quantidade de
informacdes e por ser um método exato, a faltmmaier densidade de informacdes foi um
fator agravante no resultado obtido.

O mais indicado foi o de minima curvatura, que cgamensionado € um metodo
normalmente suavizador, como a variavel espessumarvdo normalmente ndo apresenta
variacdes bruscas ao longo do corpo de minérionedtedo se mostrou eficiente.

5 Conclusbes e Sugestdes

Todos os interpoladores testados apresentaranvio gexlréo da diferenca elevado
sendo assim nenhum desses métodos pode ser dicomesento como ideal. O método
mais proximo dessa idéia foi 0 método de mimima&atura porém o valor do devio padrao
da diferenca foi de 0,617m o que ainda € muitofmi@ a variavel de interesse estudada que
€ a espessura do carvao.

Uma das grandes dificuldades encontradas no tr@ali@illa baixa densidade de furos
de sondagem na area, que consequentemente gerespagamento médio alto, dificultando
assim a aplicacdo de alguns interpoladores e tanchémo explicacdo possivel dos valores
altos dos desvios padrbes da diferenca de cadalmépdicado.

Um dos objetivos iniciais do trabalho era de corapas resultados também com o
relatério existente da CPRM, porém a falta de irdodes relevantes para que fosse refeito o
método aplicado pela CPRM, impediu que fossemdeitenparacdes dos resultados.

O relatorio da CPRM nao possui informacgdes sufieepara reproducéo do mesmo
trabalho feito pela companhia, a metodologia pasazaiacao e classificacdo utilizada nao
esta clara.

Como sugestdo para trabalhos futuros: adensarfasnacdes da area para que
posso ser refeita com maior qualidades as estiagtiendo assim um intervalo de confianca
maior, e refazer as descricdes dos furos de sondageCPRM, utilizando de interesses
atuais pode-se obter resultados mais interessatiesjue o0s disponiveis no site da
companhia.
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