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Abstract - This paper presents a geostatistical method for resources estimation of a coal seam. The coal seam is refered
to as “I” and belongs to Ledo-Butid coal deposit, located at central east region of Rio Grande do Sul State, southernmost
Brazil. Data set are composed by 182 measures of coal seam thickness obtained by drill holes. To evaluate seam thickness,
initially in this work, was approached the basic descriptive statistic about the sampled data set. To continue, spatial
continuity analysis was performed and to conclude was carried out an ordinary kriging estimation process. Considering the
tree previous process was accomplished a block kriging that allowed estimate mean and variance of seam thickness and
extension of sampled total area. With this data it was possible to calculate the coal seam volume. Knowing coal local density
and multiplying it by the volume determines coal seam quantities (ton) for which a confidence interval was estimated. To
compare estimate and true values a cross validation was made, using the model of kriging and the sampled data set . A
histogram is presented to show the average error for the model that should be null to confirm the process.

Key words - Geostatistics, seam and coal.

INTRODUCAO

Geralmente as informagdes quantitativas
que dispomos sobre os dados espacialmente distri-
buidos sdo reduzidas face a diversos fatores como
por exemplo o alto custo das amostragens. A avali-
acdo dos locais ndo amostrados se torna critica na
medida que desconhecemos muitos processos natu-
rais geradores das condigdes existentes, bem como
outros fatores condicionantes.

A Geoestatistica vem se desenvolvendo nas
tiltimas décadas e apresenta-se como uma ferramen-
ta confidvel para a estimativas de dados para a gran-
de maioria dos fendmenos naturais, uma vez que se
distingue por capturar o padrao de continuidade dos
dados geoposicionados. J4 os métodos estatisticos
tradicionais ndo levam em conta a influéncia da
localizagdo espacial das amostras, considerando-as
independentes espacialmente.

Os métodos geoestatisticos levam em conta
a correlagdo espacial entre as amostras, a aleatorie-
dade do corpo mineralizado em estudo e permitem
avaliar o erro cometido na avaliacdo (Andriotti,
1988). O seu embasamento matemdtico garante a
confiabilidade do método e sua utilizagao racional
aliada com o entendimento fisico do problema pos-
sibilitam bons resultados (Beal et al., 1994).

Este trabalho utiliza a metodologia referida
para estimar a cubagem da camada de carvao conhe-
cida como camada I da jazida carbonifera Ledo-
Butia através de 182 medidas da espessura da cama-
da carbonifera coletadas por furos de sondagem.
Nas diferentes etapas do presente trabalho os dados
foram tratados pelo software GSLIB: Geostatistical
Software Library, que apresenta uma coletdnea de
programas da drea de Geoestatistica.

O objetivo deste estudo € aplicar este conhe-
cimento como um ferramenta para avaliacao
criteriosa da cubagem da camada carbonifera a par-
tir da malha de amostragem existente.

A AREA ESTUDADA

O local de estudo situa-se a norte do muni-
cipio de Butid, Rio Grande do Sul, (Fig. 1), na bacia
carbonifera Ledo-Butid ou simplesmente Butid, dis-
tando aproximadamente 100 Km de Porto Alegre,
por acesso rodovidrio.

CONFIGURACAO GEOLOGICA

Ao final do Ciclo Brasiliano (700-450 M. a.),
em condicoes tardi-a-p6s orogénicas, diversas uni-
dades sedimentares foram acumuladas sobre a entdo
recém-estabilizada Plataforma Sul-Americana, cujos

Em respeito a0 meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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registros encontram-se preservados, de forma locali-
zada em diversas dreas da Bacia do Parand, (Milani
et al., 1994). O carédter do carvdo da jazida Ledo-
Butid e os eventos geolégicos ocorridos que afeta-
ram a geologia dos depésitos desde que a turfa se
acumulou, podem ser delineados pelo principal
movimento de placas tectonicas As rochas graniti-
cas e rochas de alto grau de metamorfismo de idade
pré-cambriana foram submetidas a uma colisdao con-
tinental orientada no sentido leste-oeste, o que resul-
tou em um extensivo periodo de soerguimento e
eros@o. O evento referido como ciclo orogénico tec-
tonico Brasiliano, resultou na geragio de um padrio
de fraturas e falhas que também € visto na maioria
dos depdsitos posteriores da drea. Esta colisdo con-
tinental ¢ um dos eventos que ocorreu na formagio
do antigo super-continente chamado Pangea.
Finalmente, o movimento crustal das placas
resultou na fragmentag¢do do Pangea formando dois
continentes. Ao hemisfério norte é referido como
Laurdsia e ao sul como Gondwana. No periodo
Permiano e em tempos anteriores extensas partes do
Gondwana experimentaram subsidéncia e formagéo

de bacias sedimentares intracraténicas, onde finas
camadas de cldsticos e outros sedimentos se acumu-
laram. Rios principais, com cabeceiras em éreas al-
tas formaram grandes deltas onde a turfa se acumu-
lou em virios ambientes adjacentes a eles. Mais
tarde sedimentos depositados encobriram a turfa
provendo condigdes adequadas para a transformagio
da mesma em carvdo. Segundo Corréa da Silva
(1978), as jazidas carboniferas do estado formaram-
se em turfeiras predominantemente subaquaticas, de
facies organicas limnico e limnico telmadticas, sendo
formadas por vegetais pteridofiticos de porte
arbustivo herbdceo, associados a gimnospermas
arborescentes e a elementos vegetais relacionados a
algas. Na jazida da concessdo Ledo II sdo encontra-
das seis camadas de carvao, sendo apenas duas com
importancia econémica, denominadas de I e 12.
No transcorrer do tempo geolégico, mudan-
¢as no padrdo do movimento crustal ocorreram.
(Zalan et al., 1987) afirmam que em uma érea
intraplaca, distante de eventos tectonicos capazes de
causar grandes distirbios ou gerar novos trends
tecténicos, a atividade tectdnica estd basicamente
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Figura 1 - Localizagdo da drea estudada, modificado de CONCARBO 1983.



restrita as reativacoes de falhamentos do embasa-
mento. Localmente fraturas das rochas do embasa-
mento foram reativadas e as falhas se propagaram
em dire¢do as rochas sedimentares mais jovens ou
ainda, novas falhas se formaram. Sob estas condi-
¢oes de relativa tensdo, a principal caracteristica da
deformacao ocorrida foi por movimentagado vertical.

AMOSTRAGEM

Os furos de sondagens em numero de 182
situam-se em uma malha aproximadamente regular,
distando de aproximadamente 500 metros uns dos
outros (Fig. 2).

METODOLOGIA

Os dados do presente estudo foram tratados
em trés diferentes etapas assim denominadas: esta-
tistica descritva, andlise da continuidade espacial e
estimativas.

Estatistica Descritiva

E (til para se verificar os pardmetros estatis-
ticos bdsicos, como: média, mediana, quartis, desvio
padrdo, variancia, coeficiente de variacdo, assime-
tria e curtose. Por meio do histograma (Fig. 3) iden-
tifica-se a presenca de valores errdticos, se ha homo-
geneidade, se hd mais de uma populagdo e também
qual o tipo de distribuicdo de freqiiéncia.

Teste de Normalidade do conjunto de dados da
espessura da camada 1.

Podemos medir o coeficiente de correlagdo r
dos quantis da amostra e os quantis que se esperaria
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Figura 2 - Mapa de pontos da amostragem.

observar se a observagao fosse distribuida normal-
mente e comparar o resultado com valores tabela-
dos, (Jonhson & Wichern, 1982). Para os dados
amostrais o valor calculado de r foi = 0,993. Veri-
ficando o valor tabelado para 182 dados amostrais
que sao: 0,98934 para 1% de significincia e
0.99256 para 5% de significincia, observa-se que o
valor r calculado é maior que os valores tabelados
tanto para 1% e 5% de significancia, e que r nao cai
na regidao critica. Portanto, ndo temos evidéncia
contra a hipétese de normalidade na distribui¢ao dos
dados.

Analise da Continuidade Espacial

Intencionado ser diferente de outras estatis-
tica, as quais usam covaridncia e correlagdo para
caracterizar a continuidade, a Geoestatistica usa o
momento de inércia ou simplesmente o variograma
(y(h)) para aquela finalidade.

Nh
7(h) =1/2NRY [ X (xi) - X (xi + h)]*
i=1

Onde X(xi) é o valor da varidvel X na posi-
¢do (xi) , X (xi+h) € o valor da varidvel X na posi-
¢do (xi+h) e Nh € o nimero de pares de valores
separados entre si por uma magnitude A na dire¢@o
do vetor.

Para Journel & Huijbregts (1975) o estudo da
andlise variografica ¢ detectar a principal caracteris-
tica estrutural do fenomeno regional em observagio,
pela andlise dos variogramas experimentais. A infor-
magcdo estrutural obtida deve ser continuamente com-
parada com o conhecimento das caracteristicas do
fenémeno (geoldgico, tectdnico ou mineral).

101

ESPESSURA CAMADA |

NUMERO DE DADOS 182
Média (m) = 1,8868
Desvio Padréo (o) = 0,3637
Coef. de Variagio (CV) = 0,1928
Méximo = 2,8000
Terc. Quartil (Q3) = 2,1500
Mediana (Md) = 1,8700
Primeiro Quartil (Q1) = 1,6100
Minimo = 1,0500
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Figura 3 - Histograma dos dados amostrados da espessura da camada 1.




A Escolha dos Parametros do Variograma

-

E necessario escolher a distincia h de sepa-
ragao entre os pares (passo), o nimero de passos, a
tolerancia do passo e o 4ngulo azimutal da diregdo
do passo. Para a distincia de separagdo entre os
pares da amostras € observado, geralmente, o padrio
da campanha de amostragem e costuma-se adotar
um toleréncia superior a metade o passo. O mimero
de passos deve ser suficiente para cobrir a 4rea
amostrada na diregdo do variograma. As diregdes
dos variogramas devem cobrir de toda drea amostra-
da por medidas regularmente espacadas, salvo o
conhecimento prévio de outras informacdes. O
software que calcula os variogramas chama-se gamv
e pertence ao GSLIB (Deutsh & Journel, 1996).

Para os variogramas da camada de carvao I
os parametros foram os seguintes:

Numero de passos: 20, separagio dos pas-
sos: 500 metros, tolerancia: 300 metros, niimero de
diregdes: 14, tolerancia angular: 40 graus e banda
do angulo de direcao: 1000 metros.

As direcoes escolhidas foram a cada 15°, as-
sim a primeira foi com azimute de 0° a segunda com
15°, a terceira com 30° e assim por diante até 180°.

Beal et al. (1994) afirmam que é dificil en-
contrar-se um dep6sito mineral ou qualquer outro
fenémeno natural cuja continuidade seja igual em
todas as diregdes (isotropia). Quando as varidveis
geoposicionadas variam de forma diferente de acordo
com uma diregdo definida, diz-se haver anisotropia.

As observagoes dos semivariogramas
direcionais permite identificar a existéncia ou ndo
de diregdes diferenciadas na continuidade espacial
do conjunto de dados amostrados.

A anilise dos resultados dos vaiogramas
direcionais obtidos mostram claramente a evidéncia
de anisotropia na continuidade da distribui¢do espa-
cial da espessura da camada I. Apontam uma
anisotropia com méxima continuidade na direcio
135° de azimute e minima continuidade espacial na
dire¢do 45° de azimute. Pode-se ainda afirmar que
na dire¢do 45° existe uma variagdo rapida de conti-
nuidade e que na dire¢ao de 135° existe uma varia-
¢do lenta na continuidade. A figura 4 mostra a elipse
dos alcances, identificando as direcdes de 45° e 135°
correspondendo ao eixos menor e maior da elipse.

A anisotropria identificada classifica-se
como do tipo geométrico, ja que, os semivariogra-
mas nas diversas diregOes apresentam os mesmos
patamares e efeitos pepita, mas diferentes alcances.
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O modelo escolhido para especificar mate-
maticamente a variabilidade espacial dos conjuntos
de dados camada I foi o modelo esférico, cuja for-
mula é:

Y(h) = Co + C1 {[3/2 * hWal-[% * (Wa)]}

Sendo Co = efeito pepita, C1 = (Sill - Co),
a = alcance e h = 2/3 a.

Estimativas

Os processos de estimativas geralmente en-
volvem uma combinagdo linear (Issaks & Srivastava,
1996), sendo o valor estimado calculado pela seguin-
te férmula:

b= w(i) * v(i)

Onde v/, v2,... vn sdo os valores dos dados
amostrais disponiveis e w(i) s3o 0s n pesos consig-
nados aos valores de v(i).

Desta forma nos podemos estimar qualquer
ponto onde nao temos amostras usando uma combi-
nagdo linear ponderada. A relacio das amostra dis-
poniveis com o restante dos desconhecidos serd
dada por um tipo de modelo: geolégico, probabils-
tico ou deterministico.

Existe uma grande incerteza sobre o que
aconte ce nos locais nao amostrados. Por esta razio
0s processos geoestatisticos de estimativas sao base-
ados em modelos probabilisticos que reconhecem
esta inevitdvel incerteza. O modelo probabilistico
permite incorporar a incerteza por considerar as
amostras como resultado de um processo aleatério.

| N |
A

N
\{%\.

.

Figura 4 - Elipse dos alcances com eixos de maior e menor continui-
dades.



O Conceito de Funcao e Variavel Aleatérias

Varidvel aleatéria (VA) é uma varidvel que
assume certos nimeros ou valores numéricos de
acordo com uma certa distribui¢ao de probabilidade.
Considerando, por exemplo, o teor de cobre = 1,5%
como z (x1) em um local particular da um depésito
de cobre. Este teor pode ser considerado como uma
realizag@o de uma certa VA Z(xi) definida no ponto
x1. Entao o conjunto de teores em todos o outros
pontos x do depésito, i. €, a Varidvel Regionalizada
(VR) de z (x) pode ser considerada como uma rea-
lizacdo de um conjunto de R V{Z(x), x e ao depé-
sito de cobre}. Este conjunto de VR ¢é chamado de
funcgao aleatdria (FA), e escrita como Z(x), (Journel
& Huijbregts, 1975).

Podemos afirmar entao de outra forma que
FA € um conjunto de VA com alguma localizagao
espacial e com uma distribui¢@o especifica associa-
da. Uma FA tem muitas realizagdes e cada uma das
quais passa pelos valores das amostras disponiveis e
tem um padrdo de continuidade espacial especifica-
do pelo modelo. Para qualquer ponto que tentamos
estimar um valor desconhecido, nosso modelo de
funcdo aleatéria é assumido como estaciondrio, pois
terd uma mesma lei de probabilidade. O valor espe-
rado do erro de estimativa em qualquer local é ge-
ralmente referido como tendencioso (bias). Estabe-
lecendo-se que o valor esperado do erro seja zero,
para garantir o nao tendenciosidade, necessariamen-
te teremos que restringir que a soma dos pesos da
combinagao linear ponderada somem 1.

Método de Estimacdo por Krigagem Ordinaria

E um método de interpolagdo conhecido
pelo acronimo B.L.U.E., que representa “best linear
unbiased stimator”. E linear porque suas estimativas
sao uma combinacdo linear ponderada, é ‘unbiased’
(ndo tendencioso) pois tenta manter média do erro
residual igual a zero, e é ‘best’ porque almeja
minimizar a varidncia do erro residual.

Na prética o erro médio e a varidncia do
erro médio sdo sempre desconhecidos. Entdo é
construido um modelo de probabilidade no qual o
tendenciosidade (bias) e a variancia do erro podem
ser ambos calculados. Escolhe-se os pesos para pon-
tos amostrais proximos que asseguram que O €ITo
médio do modelo seja exatamente zero e que a
varidncia do erro do modelo seja minimizada. A
krigagem ordindria pode ser resumida por um siste-
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ma de matrizes: C * W = D, onde C é uma matriz
quadrada com diagonal principal positiva, que re-
presenta a funcdo covaridncia da distancia h entre os
pontos amostrais, W é o vetor com os pesos de
ponderagdo ¢ o termo lagrangeano e D é um vetor
que representa a fun¢do covaridncia da distiancia h
que separa os pontos amostrais e o ponto estimado.
Entdo conhecendo-se todos os n pesos poderemos
calcular o valor do ponto estimado e a varidncia
minimizado do erro.

Uma vez que tenham sido realizados os
processos de estimativas por krigagem ordindria, é
necessdrio fazer a validagao do processo. A pri-
meira etapa da validagao é verificada pela plo-
tagem dos valores do erro de estimagdo. A média
do erro de estimativa do modelo deve ser zero. A
figura 5 mostra o histograma da distribui¢io do
erro de estimativa.

A segunda maneira de validarmos o proces-
so ¢ através da rotina de validagdo cruzada existente
no programa kt3d da GSLIB. Esta rotina executa o
seguinte procedimento: um ponto amostral é retira-
do do conjunto e usando as demais amostras estima-
se este mesmo ponto por krigagem ordindria usando
o mesmo modelo. O procedimento é executado para
todos os demais pontos amostrais. O valor esperado
deverd ser o mais préximo possivel do valor verda-
deiro. Uma maneira de se visualizar a comparacio
entre o valor estimado e o valor verdadeiro é através
de escaterograma, figura 6. A disposi¢do préxima a
linha de 45° indica que o modelo variogréfico repro-
duz adequadamente a continuidade espacial.

Para se obter a estimativa do volume e pos-
teriormente a cubagem do carvdo in situ da camada

ERRO DE ESTIMATIVA

o umero de dados 182
Meédia 0,0000

200 Desvio padrdo 0,2824
5150 erceiro Quartil 0,1910
=
a Primeiro Quartil 0,17402
&100

050

.000

-1.00 -50 00 50 1.00

ERRO: ESTIMADO- VERDADEIRO

Figura 5 - Histograma do erro médio de estimativa da krigagem ordinria.



VALOR MEDIDO VERSUS VALOR ESTIMADO

- "
7 g B
- ‘ ‘.
LR
. o,
A9 8 & Numero de dados 182
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Variavel X - média 1,887
Desvio padrao 0,364
Variavel Y - média 1,889
Desvio padrao 0,247
Conelagao 0,708

- 1 Conelagao dados ranqueados 0,628
X T T T T T T T T T

.00 1.00

VALOR ESTIMADO
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Valor Medido

Figura 6 - Validagdo cruzada da krigagem ordindria.

I na drea de estudo, inicialmente é necessirio, a
determinag@o da extensdo da superficie pesquisada.
Borba & Correa, (1994) salientam que para a esta-
tistica a drea pode ser considerada rigorosamente
aquela circunscrita a poligonal convexa delimitada
pelos furos de sondagem.

Desta forma para o cdlculo da drea da cama-
da de carvdo I no local pesquisado, utilizamos o
modelo de variograma anterior realizamos uma
krigagem ordindria com por blocos, medindo 250 por
250 metros com 16 pontos por bloco (Fig. 7). Assim
foram criados 1710 blocos com drea individual de
62500 metros quadrados, resultando numa érea total
de 106.875.000,00 metros quadrados. A imagem do
erro de estimativa estd mostrada na figura 8.

Esta mesma krigagem efetuada acusou os
seguintes resultados:

Média: 1,88
Variancia: 0,0583
Desvio Padrao: 0,2414

O volume total de carvdo pode ser estimado
simplesmente pela multiplicagdo da média de todos
os valores de espessura ao longo da malha pelo
somatdrio das dreas das unidades que o compdem. E
o volume de carvdo pode ser convertido de uma
medida ctibica para tonelagem usando para tal a
densidade do minério (Costa, 1991).

Ao se multiplicar a drea por a média da es-
pessura, cerca de 50% do volume estd sendo supe-
restimado e 50% do restante estard sendo subestima-
do, ocorrendo uma perfeita compensacio (Borba &
Correa, 1994).

A média da espessura se refere a camada
total de carvado (C T). Segundo DNPM 1996) o car-
vao contido na camada (C C) para o estado do RS
corresponde a 80% do camada total (C T). Entio,
106.875.000,00 m? * 1,50 m = 160.312.500 m?® que
€ o volume total estimado de carvdo na camada.

Para no cdlculo de uma reserva mineral o
que se faz é uma estimativa por meio de tratamento
estatistico dos valores amostrados de uma ocorrén-
cia mineral. E seria, portanto, mais correto adotar a
terminologia de estimativa de reserva em vez de
célculo de reserva (Freitas 1985).

Ao se considerar o peso especifico de 1,75
ton/m* conforme DNPM (1996) para o carvio

KRIGAGEM POR BLOCO ‘

6686228,
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Figura 7 - Imagem da estimativa por krigagem ordindria por blocos.
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VARIANCIA DE ESTIMATIVA
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Figura 8 - Imagem da varidncia de estimativa do processo de krigagem por blocos.

existente na camada I, na drea amostrada, chega-se
ao resultado de 280.546.875 toneladas, ou seja,
280.5 milhoes de toneladas como sendo a reserva
total de carvdo in situ estimada da camada I na
drea medida.

Ao realizar estimativa devemos indicar a
margem de erro associado a nossas estimativas.

H4 dois tipos de estimativas de parimetros
de uso comum na estatistica. Um é chamado estima-
tiva por ponto e o outro, estimativa por intervalo.
Uma estimativa por ponto é a espécie familiar de
estimativa, i. é., um mimero obtido por operagdes
sobre os valores da amostra, que serve como uma
aproximagcao do parametro estimado. Por exemplo a
média da amostra é uma estimativa por ponto da
média da populacao (Hoel, 1977).

Uma estimativa por intervalo para um pari-
metro é um intervalo determinado por dois niimeros
obtidos de operagdes sobre os valores amostrais que
se espera contenha o valor do pardmetro, no seu in-
terior. A estimativa por intervalo é usualmente
construida da tal maneira que a probabilidade do in-
tervalo conter o parametro possa ser especificada. A
vantagem da estimativa por intervalo é que ela mostra
quao precisamente o parametro estd sendo estimado.
Se a extensdo do intervalo é muito pequena, uma alta
precisao foi atingida. Tais estimativas por intervalo
sdo chamadas de intervalos de confianga.

Fonseca & Martins (1996) destacam que a
partir de intervalos de confianga, construidos a par-
tir dos elementos amostrais, pode-se inferir sobre
um parametro populacional. O cdlculo do intervalo
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de confianga quando conhecida a varidncia amostral
¢ efetuada pela seguinte férmula:

Plx-z (0/2) (o/ YN) <= p <= x+z (/2) (6/ YN] = 1-ot

probabilidade

média amostral

varidvel reduzida normal
nivel de significincia
desvio padrdo amostral
média da populagédo

= tamanho da amostra

i

ZF QN =T

Aplicando a férmula acima para a média da
krigagem por blocos com um nivel de significancia
de 95%.

P[1,50 — 1..96 * (0,2414/Y 182), p , 1,50 + 1.96 *
(0,2414/N 182)] = 95%

P[1,50-0,0351 , p, 1,50+0,0351] = 95%

[1,46 ; 1,53] é o intervalo que contém a
média da populagao com 95% de confianga.
Para um nivel de confianga de 68,26% o
célculo é o seguinte:
P[1,50 —1* (0,2414/\ 182), u , 1,50 +1 *
(0,24141 182)] = 68,26%

P[1,50 - 0,0179, p , 1,50 + 0,0179] = 68,26%

[1,48 ; 1,52] serd o intervalo que conterd a
média verdadeira com 68,26% de confianca.

Desta forma, a partir dos intervalos de con-
fianca da média da espessura da camada I de car-
vao podemos estender os intervalo de confianca
para as varidveis volume e tonelagem da reserva.
Tabelas 1 e 2.



Tabela 1 - Cdlculo da tonelagem para a espessura minima e

méxima com intervalo de confianga de 95%.

INTERVALO DE CONFIANCA - 95%

Espessura (m) Volume (m?) Tonelagem (ton)
1,46 156.037.500 273.065.625
1,53 163.518.750 286.157.813

Tabela 2 - Cdlculo da tonelagem para a espessura minima e
maxima com intervalo de confianca de 68,26%.

INTERVALO DE CONFIANCA - 68,26%

Espessura (m) Volume (m?) Tonelagem (ton)
1,48 158.175.000 276.806.250
1,52 162.450.000 284.287.500

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de krigagem por blocos acusou
para a espessura da camada total de carvdo a média
de 1,88 metros. Considerando o carvao contido na
camada como sendo de 80% da camada total de
carvao, estimamos a tonelagem de carvido in situ
para a camada I, na drea amostrada, dentro do inter-
valo de 273.065.625 a 286.157.813 toneladas com
nivel de confianca de 95%.

A seqiiéncia da metodologia descrita neste
trabalho, para estimar a camada de carvao, pode ser
utilizada para estimar outras varidveis geoposicio-
nadas a partir de um conjunto de amostragens.

Uma vez tendo sido feita a amostragem dos
dados, o passo seguinte ¢ a estimativa do conjunto
que aliado a outras informagoes serao usados para
tomadas de decisdes. A Geoestatistica se insere na
etapa de estimac@o como uma eficiente ferramenta de
apoio pela sua capacidade de capturar com precisdo
a forma da continuidade espacial do objeto estudado.
Por ser um critério mensuravel e objetivo é fator
importante para a tomada de decisdo no planejamento
sobre muitos dados das ciéncias da terra. Embora seja
um suporte eficiente, de forma alguma dispensa o
profundo conhecimento especifico das geociéncias.

Os resultados obtidos neste trabalho esti-
mam a tonelagem da camada “I” através da técnica

106

de krigagem ordindria que € a tnica dentre os dife-
rentes processos de interpolagdo, que minimiza a
variancia do erro e torna a média do erro igual a
zero para o modelo adotado.
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