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RESUMO
trabalho apresenta os resultados de um estudo desenvolvido em dados do

Este
Depbsito de Canoas, a fim de calcular as reservas geologicas de Pb, Zn ¢ Ag. Este depésito esid
de lis, Estado do Parand, sul do Brasil, ¢ foi lavrado pela Plumbum

sondagem rotativa a diamante em uma malha losangular de 50 metros. Caracterizadas as zonas
‘mineralizadas, os teores foram obtidos através da composigio por mnlogu O conjunto de dados foi
analisado estatisticamente a fim de determinar os pardmetros estatisticos das distribuigdes de freqiiéncia
b e ATk Zit ke s i ko it e o caon
‘mineralizada. Os resultados mostram que a composigdo de amostras para a zona mineralizada produziu
uma distribuico mais simétrica, aproximando-se de uma distribuigio normal. Os dados preparados desta
maneira foram usados para calcular s reservas geologicas, por meio dos métodos convencionais. Os
‘métodos usados foram: perfis padréo, perfi lineares, poligonos e tridngulos. Os métodos convencionais
aplicados no estudo nfio apresentaram diferengas significativas nas reservas ou teores médios calculados.
A sisridade dosresliados devese a0 o de depit (earaifome) naisado, & un rgulridade
nas espessura, distribuiso de teores ¢ malha de amostragem. u\lgpe que para depésitos similares
quaisquer dos métodos deveria dar uma

ABSTRACT

‘This paper presents the results of a study carried out on exploration data from

Canoas Deposit in order to compute the geological reserves of Pb, Zn, and Ag. This deposit is located in
the Municipality of Adriandpolis, State of Paran, southern Brazil, and was exploited by Plumbum Mining
and Metallurgy Co. until 1995. The basic data considered in this paper come from diamond core drillings
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and their grades were These basic data were analyzed statistically in order to determine the
statistical parameters of population distributions of Pb, Zn, and Ag. Later, the same data were averaged
for the mineralized zone, and the same statistical analysis was made. The results show that the averaged
samples produced a more symmetrical distribution close to a normal distribution for the mineralized zone.
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similarity in the resuls is due to the type of deposit (stratiform) analyzed, and to the regularity in its

thickness, grade distribution and sampling

grid. This suggests that for similar deposits any of the

conventional methods should give a reliable estimation of ore reserves.

INTRODUGAO

A avaliagio das reservas de um
depésito mineral é um procedimento
técnico que tem por objetivo estimar a
quantidade e qualidade do minério, dan-
do subsidios aos estudos econdmicos,
de plancjamcnw de lavra e beneficia-

A quantificacdo de uma jazida
mineral ndo € determinada de forma
exata, uma vez que envolve a incerteza
associada 4 natureza do fendmeno geo-
16gico que originou o depésito, bem co-
mo as técnicas empregadas para o seu
calculo.

A avaliagio de reservas é resul-
tado da integragio de diversos fatores,
como: conhecimento da geologia do de-
posito; precisio na obtengdo de parime-
tros do mméno (teor, espessura, densi-

do

Os métodos convencionais, baseados
nos principios de interpretagdo de Po-
Poff (1966), permitem realizar o calculo
de reservas usando fatores médios pon-
derados (teores, espessuras e volumes),
0s quais sdo entdo aplicados a areas ou
volumes de influéncia. Ainda neste gru-
po, Guerra (1988) inclui o método do
inverso da poténcia da distincia, o que é
discutivel, uma vez que este método ndo
pode ser calculado manualmente, de-
pendendo de algoritmos matematicos
para a sua implementagdo. Os métodos
estatisticos, segundo Guerra (1988), nio
levam em consideragiio o aspecto espa-
cial, ou seja, a nogéo de érea ou volume
de influéncia de uma amostra, mas que
as amostras devem ser escolhidas alea-
toriamente no interior do depdsito para

destes parimetros; e no método de cal-
culo. Este dltimo item ¢ de grande im-
portancia e vai ser fungéio da configura-
¢do geométrica do depdsito e da densi-
dade de informagdes. Ou seja, a escolha
do método de célculo condiciona a exa-
tidéo da estimativa de reservas.

Os métodos para avaliagio de re-
servas foram constantemente aperfeigo-
ados para produzirem resultados mais
precisos e confidveis. Este aperfeigoa-
mento foi resultado da crescente escas-
sez de jazidas minerais ricas, a0 grande
investimento necessdrio & abertura de
novas minas, bem como da evolugio
dos computadores, que permitiram o fé-
cil manuseio de grande volume de da-
dos, de maneira confidvel.

Segundo Guerra (1988), os méto-
dos para avaliagio de reservas podem
ser classificados em trés grandes gru-
pos: métodos convencionais, métodos

e métodos

que a mesma
Ainda segundo Guerra (1988), tratam-se
de métodos puramente probabilisticos
que consideram processo geolégico co-
mo um processo totalmente aleatério.
Por fim, os métodos geoestatisticos sur-
giram para levar em consideragio tanto
as correlagdes espaciais entre as amos-
tras, bem como a aleatoriedade repre-
sentada pelas variagdes imprevistas de
um ponto a outro no depésito (Guerra,
1988). A classificagio proposta por
Guerra (1988) apresenta os métodos es-
tatisticos para avaliagio de reservas, ba-
seados em amostragens aleatdrias reali-
zadas no depésito mineral. Contudo, es-
tes métodos néo sdo conhecidos na lite-
ratura corrente e, tampouco, aplicados
na pratica, pois ¢ invidvel técnica e eco-
nomicamente realizar amostragens alea-
térias para pesquisa de depsitos mine-
rais.

Asslm. propde-se, neste artigo,
dos métodos de avali-




agéo de reservas em: métodos conven-
cionais ¢ métodos computacionais. Nes-
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dos dados disponiveis, através da ana-
lise dos dados, onde podem ser utiliza-

ta 0, 05 m

nais incluem somente aqueles baseados
nos principios de interpretagéo de Po-
poff (1966). Os métodos computacio-
nais so assim denominados por depen-
derem de computadores para a resolu-
¢80 de seus algoritmos. Neste grupo in-
clui-se 0os métodos do inverso da po-
téncia da distancia e os métodos geoes-
tatisticos de estmmuva. genericamente
denominados krigagem.

Embora os métodos computacio-
nais possam substituir com vantagem os
métodos convencionais, estes ainda po-
dem ser utilizados, na determinagéo ra-
pida das reservas de um depdsito, mes-
mo durante a fase de pesquisa mineral.
Neste sentido, este trabalho apresenta
uma revisdo dos métodos convencionais
e sua aplicagdo no célculo de reservas
de Pb-Zn-Ag do Depésito de Canoas 2,
‘municipio de Adrianépolis, PR.

INVENTARIO E ANALISE DOS
DADOS DA PESQUISA MINERAL

A avaliagio das reservas de um
depésito mineral deve ser fundamentada
em informagdes precisas ¢ de boa quali-
dade. Assim, as informagdes disponi-
veis devem ser organizadas ¢ verifica-
das durante a fase do inventério dos da-
dos. Posvmonn-w, a fim de reduzir,

ob-

das como a anélise explora-
toria, estatistica classica (pardmetros
estatisticos, histogramas, curvas acumu-
lativas), correlaio e regressdo linear,
andlise multivariante, curvas de isovalo-
Tes, etc.

O inventério e andlise dos dados
sdo etapas importantes que devem ser
realizadas coerentemente, uma vez que
preparam os dados para serem utilizados
nos célculos das reservas por qualquer
método de avaliaggo.

METODOS CONVENCIONAIS

Os métodos convencionais, base-
ados na geometria Euclideana, foram
desenvolvidos e utilizados desde os pri-
mordios da mineragdo, e tiveram seu
apogeu na época pré-computacional. Es-
ses métodos baseiam-se, fundamental-
mente, nos principios de interpretagio
de varidveis entre dois pontos adjacen-
tes de amostragem. Esses pontos de-
terminam a construgdo de blocos aos
quais sio atribuidos teores para o calcu-
lo de reservas.

Os principios de interpretagdo, se-
gundo Popoff (1966), séo divididos em:
analitico, natural ou intrinseco e empl
rico. O grupo analitico inclui o princi-
pio das mudangas graduais e o principio
dos pontos mais préximos. ~Critérios

estudar e i

tidas, realiza-se amﬁhse dos dados.

O inventdrio dos dados da pes-
quisa mineral deve ser realizado obser-
vando-se os pardmetros definidos por
Handley et al. (1987), como: densidade
de dados; exatidio da localizagdo dos
pontos de dados; técnicas de sondagem
€ amostragem; recuperagio do testemu-
nho na zona

e
fazem parte do grupo natural ou intrin-
seco, enquanto que o principio da  gene-
ralizagéo faz parte do grupo empirico.

o Principio das mudangas graduais:
Todos os elementos de um corpo mine-
ral podem ser expressos numericamente
por mudangas graduais e continuas ao
longo de uma reta, conectando dois pon-

qualidade das analises; recuperagio da
usina de beneficiamento; etc.

Obtidas estas. mfonnavo:s, deve-
se determinar as caracteristicas bésicas

tos de (Fig. 1A)
® Principio dos Pontos mais Préximos:
O valor de qualquer ponto entre dois
pontos de amostragem ¢ considerado
constante e igual ao valor do ponto de
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amostragem mais proximo (Fig. 1B).
o Principio da generalizagdo: Consiste
na extenso de atributos conhecidos pa-
ra pontos de amostragem, segundo crité-
rios geoldgicos, experiéncia profissional
ou semelhanca com outros depositos
(Fig. 1C).

Numerosos métodos de célculo de
reservas sdo descritos na literatura,
sendo que alguns apresentam apenas
pequenas modificagdes em relagao aos
outros. Assim, Popoff (1966) classifi-
cou os métodos convencionais em qua-
tro grupos (Tabela 1):

- método dos blocos geolégicos;

- método dos blocos de lavra;

- método dos perfis;

- métodos analiticos.

MINA DE CANOAS 2

O Depésito de Canoas localiza-se
no municipio de Adrianépolis (PR),
conforme o mapa de localizagio da Fi-
gura 2. A Plumbum Mineragéo e Meta-
lurgia S.A. realizou a pesquisa, a lavra e
o beneficiamento de minério chumbo,
zinco e prata até 1995.

A jazida de Canoas é representada
por um corpo lenticular, alongado na
diregdo NE-SW, com dimensdes aproxi-
madas de | km de extensdo (minima) x
150 m de largura (méxima) e 6,5 m de
espessura (maxima). Aproximadamente
na porgdo central, o corpo ¢ interrom-
pido por uma erosdo que o divide em
dois setores denominados: Canoas 1
(SW do Cérrego Pinheirinho) e Canoas
2 (NE do Cérrego Pinheirinho).

‘As principais litologias presentes
1o depésito sdo: quartzitos, Xistos anfi-
boliticos, rochas célcio-silicaticas, anfi-
bolitos e quartzo-mica-xistos. Ocorrem
ainda pequenos diques de rocha bésica,
principalmente meta-diabsios.

O depésito de Canoas apresenta

izagio em rochas calcio-silicé

ticas, carbonético-baritiferas e em me-
nor escala, metapeliticas, contendo pro-

Avaliagao de reservas por métodos...
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Figura 1 - Principios de interpretagdo. (A) Mu-
dangas graduais - considerando dois furos A e
B, com espessuras ¢, € e, a espessura ey, do
‘ponto X, na linha AB, pode ser encontrada ana-
liticamente, por meio da interpolagdo linear, ou
graficamente, utilizando a regra de semelhanga
de tridngulos; (B) Pontos mais proximos - em
um caso genérico de dois furos A ¢ B com es-
pessuras e, ¢ e, qualquer ponto na linha AB,
exceto X, est dentro da influéncia das estagdes
A ou B; assim, quando um ponto estiver mais
proximo de A, seré atribuido espessura e,
quando estiver mais proximo de B, espessura
eg. Ao ponto médio X ¢ atribuido a espessura
‘média de e, ¢ ep; (C) Generalizagdo - conside-
rando-se a Figura 1B, porém com o conheci-
‘mento adicional de que existe uma falha no pon-
to F, tem-se uma nova configuracdo represen-
tada na Figura 1C, onde pode-se verificar que a
espessura e, do ponto A ¢ estendida até o limite
da falha F (modificado de Popof, 1966).
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Tabela 1 - Sintese dos métodos convencionais para avaliagdo de reservas (Modificado
de Popoff, 1966).

Método: Blocos geologicos Principio de interpretacio/ Técnica de

Descrigao: Neste método as areas sao delimitadas pela geologia e, em parte, pela
lavra e critérios economicos. O método faz uso dos fatores médios e estatisticos para
o célculo de reservas em blocos ou do depésito todo. Os fatores médios sdo as.
médias aritméticas dos atributos. Aplicando-se as médias dos atributos nas equagdes
bésicas de reservas, obtém-se a reserva procurada. O método dos blocos geoldgicos ¢
utilizado, para da de um corpo mineral.
Em termos de reservas, pmduz resultados inferidos, a néo ser que exista minério &
vista, ¢ a amostragem siga padrdo regular de distribuiio, e se proceda a medidas
diretas de espessura.

Esque
LG AT Wo 1 f\—»\ AREA DE INTERESSE

y PR TR T M
| —= AREA DE INTERESSE

Método: Blocos de lavra [ Principio de inferpretagao/ Técnica de

Descrigio: A reserva do depdsito é determinada pela acumulagio das reservas par-
ciais obtidas nos blocos individuais de lavra. Esses blocos de lavra sﬁo delimitados
por trabalhos de pesquisa e ‘galeri:

travessas, etc) e freqiientemente delimitam blocos com forma de paralzleplpado. cujo
volume ¢ determinado multiplicando-se a drea da segéo retangular pela espessura mé-
dia. Os valores de teor e i ao longo das subter-
rineas de pesquisa, sdo compostos para um énico valor médio. Este método é utili-
zado na estimativa de reservas nos estigios finais de exploragéo, quando os blocos de

lavra estiverem delineados por escavagdes em trés ou quatro fac

Esquema:

&
A_H—IL—.NWEL 60
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Tabela 1 (continuago).

Método: Perfis Padrao (PP) Principio de interpretagio/ Técnica de
interpolagio: Mudancas graduais
Descrigao: Divide-se o corpo mineralizado em blocos, delimitados por duas segoes
adjacentes de amostragem e por uma superficie irregular.

Esquema:

D VBC =D#(SB+SC)/2

/

N SA i

Método: Perfis Lineares (PL) Principio de interpretacio/ Técnica de

interpolagdo: Pontos mais préximos
Descrigdo: Divide-se o corpo mineralizado em blocos centrados sobre segdes de
amostragem, os quais sio delimitados pelas disténcias para as se¢des adjacentes.
Esquema:

Meétodo: Isolinhas Principio de interpretagdo/ Técnlu de
interpolagiio: Pontos mais préxim

Descrigio: Calcula as reservas considerando que os valores do atributo variam
gradual e continuamente, dentro da fronteira de dados, por meio de curvas de
isovalore:

Esquema

V=E f(Acl+Ae2)/2+(Ae2+Ae3)/2]
E=(e3-e2)=(e2-el)




Tabela 1 (conclusio).
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Método: Poligonos

Principio de interpretago/ Técnica de
‘ontos mais préximos

igdo: Area do corpo i ¢é dividida em uma rede dc poligonos cujos
lados 4 meia distincia entre duas estagdes adj
Esquema:
Apol
‘V=Apol=*ef
Meétodo: Tridngulos Principio de interpretagio/

Técnica de interpolagio: Mudangas
luais

V=Atrs(el+e2+e3)/3

porgdes variaveis de sulfetos, formando
minérios do tipo disseminado e macico
(raros). Segundo Daitx & Venusso
(1992), o minério carbonético-baritifero
apresenta, ou estrutura bandada (alter-
nancia de leitos ricos e pobres em sulfe-
t0s) ou brechada (geralmente com frag-
mentos de metachert); o minério calcio-
silicético ¢ predominantemente banda-
do, com os sulfetos dispondo-se prefe-
rencialmente em determinados leitos, a0
longo da foliagdo.
Os principais sulfetos sdo galena e
esfalerita; em menores proporgdes apa-

recem pirita, pirrotita e, como minerais
tragos, ocorrem a marcassita e calcopi-
rita. A ganga associada é “metachert”,
barita, quartzo, calcita e dolomita. O
minério apresenta teor médio de 6%
Pb+Zn e 60 g/t Ag. Possivelmente, a gé-
nese deste depésito esta associada ao ti-
Ppo sedimentar exalativo.

Invenuno dos dados
om nos parimetros de
H.and]ey et al. (1987), verificou-se que:
(1) os furos de sondagem apresen-
taram exatido na sua localizagdo gragas
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Figura 2 - Mapa de localizaéo da Mina de Ca-
noas 2.

a0 levantamento topografico executado
4 escala 1:5000 e em dreas restritas ao
corpo mineralizado a escala 1:1000;

(2) a recuperagéo dos tes!emunhos
dos furos de sondagem na zona mine-
ralizada é freqiientemente da ordem de
95%;

(3) a densidade do minério € facil-
mente determinada pois este nio é fria-
vel (d =3,15 t/m3);

(4) 47 furos de sondagem num to-
tal de 1.724,17 metros de perfurados;

(5) a técnica de sondagem é rotati-
va a diamante realizada com equipa-
mento proprio da Plumbum por técnicos
especializados;

(6)404 amostras analisadas por
absorgdo atémica para Pb-Zn e método
“fire-assay” para Ag;

(7)a técnica de amostragem dos
testemunhos e analise quimica é execu-
tada seguindo uma metodologia precisa;

(8) recuperago na usina de bene-
ficiamento ¢ boa, Pb-80% e Zn~75%;

(9) a densidade dos dados & sufi-
ciente para garantir a continuidade da
‘mineralizagio, ou seja, a malha de son-

Avaliagio de reservas por métodos.

dagem em Canoas 2 (losangular S0x50
metros com adensamento em determina-
dos locais de 25%25 metros) possibili-
tam uma boa definicdo dos limites do
corpo mineralizado. Assim, este adensa-
mento de dados ¢ suficiente para a ava-
liagao de reservas dos depésitos.

Definigéio do teor de corte e delimita-
o da drea de interesse

Com base nos custos operacionais
praticados na Mina de Canoas 2, em
1992, e no prego dos metais (Pb e Zn), o
teor de corte estabelecido pela Plumbum
Metalurgia ¢ Mineragdo S.A. foi de 5%
(Pb+Zn), o qual foi utilizado nos estu-
dos desenvolvidos pela autora principal,
na sua dissertagdo de mestrado (Conde,
1994), da qual foi derivado este traba-
lho.

Assim, definido o teor de corte, o
préximo passo consiste na delimitagdo
da drea de interesse que ird englobar
somente os furos, cujos teores compos-
tos para a espessura mineralizada (com-
posicdo por litologia) sejam maiores ou
iguais ao teor de corte.

Na Figura 3, ilustra-se o procedi-
mento da composi¢io de amostras de
furos de sondagem, visando a determi-
nagdo do teor composto.
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Figura 3 - Exemplo esquemitico de célculo de
composigéo de furo de sondagem por litologia.



A drea de interesse foi delimitada
pela fronteira entre os furos positivos,
ou seja, aqueles com teores compostos
maiores que o teor de corte e os nega-
tivos. Assim, a anélise dos dados e ava-
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liagdo de reservas foi realizada com ba-
se nos 27 furos de sondagem positivos,
ou seja, furos em que as andlises quimi-
cas dos trechos mineralizados apresen-
taram teor Pb+Zn >=5% (Fig. 4).
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Figura 4 - Mapa de localizag3o dos furos de sondagem da Mina de Canoas 2 e definig#o da drea de inte-

resse para teor de corte de Pb+ Zn >= 5%.

Anilise de dados

A fim de conhecer as distribuigdes
dos teores de chumbo, zinco e prata,
bem como suas caracteristicas estatisti-
cas, procedeu-se 2 andlise estatistica dos
dados referentes aos 27 furos de sonda-
gem positivos. A Tabela 2 sintetiza os
resultados obtidos para chumbo, zinco e
prata.

Analisando-se os pardmetros esta-
tisticos e a distribuigdo de freqiiéncias
dos teores de chumbo verifica-se que
esta tende a lognormal, com média igual
a 3,44 e varidncia 4,60. O coeficiente

21

Tabela 2 - Pardmetros estatisticos da dis-
tribuigdo de chumbo, zinco e prata do

conjunto de dados originais
Parmetros Chumbo Zinco Prata
Estatisticos ) (%)  (ppm)
Média 344 362 4968
Varidncia 460 489 63088
Desvio Padrio 214 221 2512
Assimetria 001 0005 000
Curtose 004 002 001
Coef. devariagio 0,62 061 0,50
Nimero de amostras 145 145 145
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de variagéo (0,62) indica dxspﬂsﬁo dos
valores. A caracterizagio desta distri-
como assimétrica baseou-se

grama, bem como na transforma-
¢do logaritmica dos teores de chumbo

Avaliagao de reservas por métodos.

que a tomou siméfrica. A andlise do de-
senho esquemitico (DE) do Pb indica
que existem pontos soltos e extermnos
que tornam a distribuigdo assimétrica
para valores altos (Fig. 5). Do mesmo
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Figura S - Histogramas das dnm’b\m;d:s de freqéacias dos teores de chumbo (A) e seus logaritmos (C)

da distribuigio

de teores de chumbo (B) e seus lagunlmns 1) pare o 5 s U Hace it 0 Knerhi i
tico do Pb ¢ representado em () (Pontos cheios - pontos soltos; pontos vazios - pontos extemos; X. - mé-

dia; 1° trago horizontal - 1° quartil; 2° tra
).

trago horizontal - 2° quartil(mediana); 3° trago horizontal - 3° quar-



modo que o chumbo, o zinco apresenta
caracteristicas de distribuigdo de fre-
qiiéncia proxima a lognormal. Sua mé-
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enquanto que sua curva acumulativa em
escala logaritmica aproxima-se de uma

re'a,oDEdoanpmugncompom

dia € 3,62, variancia 4,89 e
de variagdo igual a 0,61. O histograma
da distribuigo de freqiiéncias dos teores
de zinco apresenta assimetria positiva,

@

mento para valo-
res altos indicados pelos pontos exter-
nos e um ponto solto (Fig. 6). Em
relagio & prata, verifica-se que a distri-
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Pbénpmdom(]i)(?mmxm polmlwlms.pomvmm pontos externos; X - média; 1°
1° quartil; 2

- 3° quartil).



Tabela 3 - Parimetros estatisticos da
distribuigdo de chumbo, zinco e prata
do conjunto de dados compostos por
litologia.
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quanto o tamanho das amostras aumen-
ta”.

A composigio dos dados por lito-
logia ndo causou grandes modificagdes
nas distribuigdes de freqiiéncias de da-

Parimetros Chumbo Zinco Prata dos, indicando que esses dados sdo con-
Estatisticos %) (%) (ppm) fidveis para fins de avaliagdo de reser-
Média 357 402 4874 vas.
Varidncia 157 141 18848 A aplicagéio satisfatéria dns testes
Desvio Padréio 125 L19 13,73 Kolgomorov-Smimov (K-S) e Cl -qus»
Assimetria 003 002 002 drado(X?) a0 conjunto de dados veio re-
Curtose 018 008 012 forgar as hipéteses ja levantadas com re-
Coef. de variagdo 035 029 028 lagdo as caracteristicas das distribuigdes
Nimero de amostras 27 27 27 de freqiiéncias do Pb, Zn e Ag.
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Figura 8 - Histograma das distribuiges de freqtiéncias dos teores de chumbo (A), zinco(B) e prata (C) e
curva acumulativa em escala de probabilidade aritmética da distribuigdo de teores de chumbo (D), zinco

(E) € prata (F) para o conjunto de dados compostos.

AVALIACAO DAS RESERVAS DE
Pb-Zn-Ag

A partir do conhecimento da geo-
logia, da configuragdo geométrica e do
padrdo de distribui¢do das varidveis do

depésito foi possivel iniciar a fase de
avaliagdo de reservas.

A fim de realizar uma comparagéo
entre métodos convencionais, procedeu-
se o céleulo de reservas medidas, segun-
do os critérios definidos pelo codigo de
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mineragdo brasileiro, através dos méto-
dos de perfis padriio, perfis lineares, po-
ligonos e tridngulos. A escolha destes
métodos foi baseada na disposigdo dos

Lesens
gries coom

©

Scas

Avaliaggo de reservas por métodos...

furos de sondagem, do tipo de depésito,
bem como, por serem os métodos con-
vencionais mais utilizados (Fig. 9).

O arranjo dos furos de sondagem

Jculo d

Figura 9 - C d

bl is utili 5
vas na Mina de Canoas 2 (A - Perfis Padréo; B- Perfis Lineares; C- Poligonos; E- Triangulos).

no depsito permitiu a construgdo de se-
goes e poligonos aproximadamente re-

ares.

A obtengdo de segdes para o cil-
culo de dreas para os métodos dos perfis
padrdo e lineares permitiu representar a
geologia e a forma do depésito, entre-
tanto, conhece-se bem o que ocorre na

segdo e pouco entre elas.

Em fungéo da densidade dos furos
de sondagem, ndo é possivel construir
mais segBes, 0 que daria maior precisio
a esses métodos.

No método dos poligonos, como
no método dos perfis, quanto maior a
densidade de informagdes menor o erro



de extensio, ou seja, neste método ocor-
re enviesamento pela extensdo das ca-
racteristicas do furo do poligono para
toda a sua drea de influéncia.

O método dos poligonos ¢ o de
aplicagio mais simples, seguido pelo
método dos perfis padréo e lineares on-
de a parte mais trabalhosa ¢ a constru-
o das segdes, por fim, o método dos

BolIG-USP, Sér.Clent, 26:13-28, 1995

tridngulos ¢ de execugo mais lenta, de-

vido & necessidade de ponderagdo dos

teores e espessuras em cada bloco (pris-
ma de scqin triangular).

andlise dos resultados obtidos

md.lcn ausioe métodos convencionais

s produziram resultados muito

proximos entre si (Tabela 4), o que pode

ser devido ao tipo de depésito (sedi-

Tabela 4 - Reserva medida calculada pelos métodos convencionais para a Mina de Ca-

noas 2 com teor de corte de Pb+Zn >= 5%.

Teor médio Res
Método Pb Zn Ag Pb
(%) (%) | (ppm) ()
[Perfis Padraio300.. X 336 | 49.34 [10.110,04)
{Perfis 3,74 49,45 |[9.875,18
ILineares
[Poligonos _ [288.311,15| 3,57 4,02 48,93 [9.502,61 [10. 410,04
[Cridngulos [293.561,27| 3,42 3,48 49,72 |9.720,49 [10.045,48]14.613,97)

mentar, lenticular) estudado e, sobretu-
do, pela regularidade em suas espessu-
ras e distribuigdo de teores. Entretanto,
por limitagdes dos ios métodos
convencionais ndo é possivel avaliar o
erro cometido na estimativa das reser-
vas. Por outro lado, se fossem disponi-
veis as imprecisdes das dete

analiticas, bem como os erros de loca-
lizagio das amostras, seria possivel esti-
mar o erro associado a reserva, por meio
da propagagdo de erros nas operagdes
aritméticas envolvidas.

CONSIDERACOES FINAIS

A similaridade dos resultados de
reservas deve-se & regularidade do cor-
po mineralizado (depésito estratiforme),
em termos de suas espessuras e distri-
buigdo dos teores. Além disso, a amos-
tragem realizada (malha losangular) per-
‘mitiu a definicéio da jazida e proporcio-
nou dados suficientes para utilizagdo sa-
tisfatéria dos diferentes métodos de ava-
liagdo de reservas.

Os métodos convencionais sdo de
ficil aplicago e apresentam a grande
vantagem de serem executados manual-
mente, no campo, permitindo assim a
répida tomada de decisdes, especial-
mente durante os trabalhos de pesquisa
mineral. Por outro lado, a incerteza em
relagdo aos teores ¢ alta e néio apresen-
tam medidas de erros associados.

A utilizagdo de técnicas matema-
ticas sofisticadas e da computagio per-
‘mitem maior eficiéncia na manipulagdo
de grande volume de dados usados na
avaliagio de reservas. Entretanto, ndo
sdo capazes de substituir a expenencu
do gedlogo/engenheiro (em pesquisa
mineral) na interpretagdo geologmn que
conduzird a determinagdo do modelo
geolégico, da distribuigdo das varidveis
e na previsdo da potencialidade dos de-
pésitos.
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