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RESUMO 

A suavização da krigagem atenua valores altos e baixos na estimativa de teores, 

podendo a levar a subestimativa e superestimativa de blocos. Com o intuito de 

diminuir esse efeito de suavização, foi empregada a simulação de múltiplos 

pontos (MPS) utilizando como imagem de treinamento (TI) o resultado da 

krigagem. Inicialmente foi utilizado um depósito sintético de cobre nesta análise 

para permitir a comparação dos resultados da krigagem ordinária com e sem o 

pós-processamento com o depósito original e verificar se houve ganhos e se o 

uso da MPS como pós-processamento é viável para esta finalidade. Num 

segundo momento a técnica foi aplicada em um depósito real. Como a MPS gera 

diversas realizações, também foi comparado se estas diversas realizações 

podem ser utilizadas para estimar a incerteza da estimativa geoestatística e 

contrapor com a quantificação da incerteza calculada pela simulação sequencial 

gaussiana. Os resultados da MPS como pós-processamento, no depósito 

sintético, apresentaram resultados mais próximos ao depósito sintético, 

principalmente em faixas de teores mais baixas. No cálculo de incerteza da 

estimativa a MPS também apresentou um resultado mais assertivo à SGS. No 

depósito real os resultados da MPS como pós-processamento convergiram com 

o observado no depósito sintético. Os resultados da estimativa de incerteza 

também apresentaram valores muito baixos. Concluiu-se que o pós-

processamento por MPS melhora, ainda que pouco significativamente, a 

estimativa da krigagem ordinária e que o cálculo de incertezas através das 

realizações da MPS não é ideal, uma vez que, se toda incerteza calculada for 

baixa, ela não irá auxiliar em tomadas de decisões. 

INTRODUÇÃO 

A krigagem é uma ferramenta que há muito tempo é utilizada na estimativa 

de teores para a avaliação de recursos minerais, uma vez que, com suas devidas 

inferências, é possível estimar a quantidade de minério numa região utilizando 

dados de amostras referenciadas no espaço. Apesar de ser muito útil e eficaz no 

seu objetivo, esse método geoestatístico possui algumas limitações, pois suas 

inferências apresentam suavização, subestimando valores altos e 

superestimando valores baixos (Yamamoto e Landim, 2013). Além disso, a 



krigagem não possibilita o cálculo da incerteza da estimativa, sendo que para 

esta função são utilizadas simulações geoestatísticas, como Simulação 

Sequencial Gaussiana (SGS) e Simulação por Bandas Rotativas, por exemplo, 

que possibilita inferir incertezas a partir de suas diversas realizações (Rossi e 

Deutsch, 2014). 

Já a estatística de múltiplos pontos (MPS) surgiu em 1993, através do 

SNESIM, primeiro algoritmo MPS, numa tentativa de modelar corpos complexos, 

que apresentavam geometria impossível de ser reproduzida pela krigagem, 

através de uma imagem de treinamento (TI) para extrair informações geológicas 

e estabelecer correlações (Guardiano e Srivastava, 1993). Esta metodologia 

apresentou sucesso em seu objetivo e mais algoritmos MPS foram propostos, 

sendo um deles o FILTERSIM (Zhang, 2006), que aceita dados categóricos e 

contínuos. 

A partir dos problemas notados na krigagem, este trabalho tentará mostrar 

a viabilidade do uso da MPS como pós-processamento da krigagem, a fim de 

atenuar a suavização e, com o uso das diversas realizações geradas na MPS, 

entender, também, se o cálculo da incerteza com os dados gerados pelo método 

de múltiplos pontos gera resultados satisfatórios. Para tal, a TI, pré-requisito na 

MPS, foi o modelo de blocos gerado por estimativa na krigagem ordinária e 

espera-se que este modelo de bloco seja refinado pela MPS, que identifica 

padrões no modelo de blocos e os correlaciona com os dados condicionantes. 

Como o método MPS gera diversas realizações, estas foram utilizadas como 

base para calcular incerteza e confrontadas com a incerteza calculada pela SGS. 

Para auxiliar comparações, um depósito sintético foi utilizado e, num segundo 

momento, um depósito real, como estudo de caso. 

CONCLUSÃO 

Concluíu-se que o uso da MPS como pós-processamento da krigagem 

ordinária gera resultados mais assertivos, ainda que este ganho seja pequeno. 

O uso da MPS para estimar as incertezas tem bons resultados no depósito 

sintético, porém com valores de incerteza bastante baixos. Isso também ocorreu 



no caso real, indo contra o esperado, uma vez que este depósito possui menos 

amostras e maior heterogeneidade. Este cenário de baixas incertezas ocorre em 

função da baixa variabilidade entre as realizações MPS e não é ideal, uma vez 

que incertezas muito baixas e semelhantes não irão auxiliar na tomada de 

decisões. 

Assim sendo, é possível dizer a dissertação mostrou a viabilidade do uso da 

MPS para pós-processamento da krigagem ordinária, porém para cálculo da 

incerteza a técnica apresentou resultados em geral baixos e, portanto, não ideais 

como apontado anteriormente. Estudos semelhantes devem ser realizados, 

utilizando depósitos sintéticos com maior espaçamento entre as amostras e, 

também, com algoritmos diferentes, com a finalidade de encontrar alguma 

configuração que permita obter ganhos mais significativos no pós-

processamento e que gere incertezas mais representativas. Um possível 

algoritmo para esse uso seria o DeeSse (Straubhaar, et al., 2020), recentemente 

implementado no IsatisNeo® da Geovariances. 
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