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ANALISE ESTRUTURAL E SEUS REFLEXOS NA AVALTAGAO ECONCMICA
DE PROJECTOS IINELROS

por

HENRICUE JOSE FIGUEIREDO GARCIA PEREIRA(l)

Neste trabalho apresenta-se um aproach & andlise do projecto
mineiro em que se toma em conta a interacgao entre os trés sub
sistemas em presenga = geoldgico, tecnoldgico e econdmico.
Considera-se com mais profundidade o subsistema geoldgico, des
creve-se uma metodologia para detectar a sua estrutura e con-
sideram-se os reflexos dessa estrutura nos subsistemas tecnold
gico e econdnmico.

Constroi-se um modelo que interpreta as interaccoes entre os
subsistenas, paranetrizam-se as estruturas em presenca e ensaia
-se uma optimizagao empiricg, determinando o valor dos parime-
tros que maximizam uma fungao objectivo que toma em conta si-
multineamente a ESPERANCA e o RISCO de uma fungao econdmica.

1 - INTRODUCZO

O ewmpreendimento mineiro apresenta algumas caracteristi-
cas préprias da "matéria prima" que & o seu objecto.

De facto, ao contrdrio de outras inddstrias, que tratam
uma matéria prima de qualidade rigorosanmente controlada,'num
local criteriosamente escolhido e utilizando un processo stan-
dardizado operando sempre nas mesmas condigoes, a industria ni
neira beneficia uma matéria prima nao renovivel, de caracteris
ticas heterogéneas conhecidas parcialmente por amostragenm, no
local onde esta se encontra na Natureza (obedecendo pois =zos

(1) - Assistente do IST, bolseiro do INIC no Centro de Valori-
Zagao de Recursos liinerais das Universidades de Lisboa



stranginentos morfoldgicos e espaciais prdéprios da ocorrén-
cia) e segundo tecnologia que tem de se adaptar aos condiciona-
lismos locais. :

0 interesse universaluente dedicado nos dltimos anos ao
problema dos recursos nao renovdveis, levou a que novas metodo-
logias conducentes & racionalizacao da exploragao de tais recur
so0s se desenvolvessem e vulgarizassem.

Essas metodologias, embora se inscrevam no gquadro geral
das técnicas de andlise de projecto, apresentam alguns aspectos
peculiares, nomeadamente no que se refere & criacao de modelos
descritivos da estrutura espacial das varidveis de interesse

econdmico, que serao desenvolvidos neste trabalho.

2 — INTERDEPENDENCIA ENTRE O GEOLOGICO, TECNOLOGICO E ECONOMICO

Como ilustragao e exemplo dos conceitos gue serao introdu
zidos, consideramos a seguinte equacgio simplificada de viabili-'
dade (x):

T} SLGUICES (REGE D @ (1)

A= (vf
onde:

A & a margem monetdria global nio actuzlizada

v € o prego de venda da tonelada do produtc final
faetkal, por ox. ) 1/ 8]

/ & o rendimento da operagao de concentragao {gquociente
entre a tonelada de produto venddvel ao prego v e a
tonelada do tal qual)

lct

é o teor médio do tal qual extraido

c & o custo global da extracgao e beneficiacz@o de uma
tonelada de tal qual (§/t)

T é a tonelagem do tal qual extrafdo (t)

Co s3o os custos fixos (na mina e beneficiag®o)

Esta equacgao significa de um modo muito claro gue o va-
lor do metal vendido tem de ser superior aos custos globais de

extracgao e tratamento.

(%) Nao nos deteremos agui nas técnicas de andlise de projecto
que se baseiam muu detalhamento da eg (1) e seu desdobra-
nento no tempo com os-c¢onsequentes reflexos na actualize-
¢ao das varidveis econdmicas-e andlise de custo/beneficios.



De uma primeire andélise do significado das varidveis que
surgea na eq. (1), resulta que as varidveis t e T s3c de nature-
za geoldgica; f, ¢ e Co s2o técnico-econdnicas e v é essencial-
mente econdnica.

Aprofundando um pouco o significado destas varidveis, ve-
rifica~se que todas elas t&m un cardcter nmisto gue resulta da
interdepend&ncia entre trés subsistemas - o geoldgico, o tecno-

1légico e o econdmico. Estes trés subsistemas nZo sao autdnonos
e sé um aproach gue encare o projecto mineiro como uma totali
dade de caracteristicas constitutivas (xx), pode conduzir 2 una
conceptualizagéo coerente dos problemas postos pelo projecto.
Vejamos em primeiro lugar as relacoes entre as varidveis
teor médio (t) e tonelagem (T). Tais varidveis nZo sfo puramen
te geoldgiceas. Trata-se de facto da tonelagem e teor médio do
c

teristicas do miné-

minério extraido e nao dessas mesmas cara
rio in situ. Estas varidveis interrelacionzm-se de um pardmetro,

chamado teor de corte (g) gque & o teor acima do gual um dado

bloco € explorado. Na prdtica mineira, & costume construir as
curvas tonelagem /teor e teor médio/teor de corte, de que se
apresenta um exemplo na Fig. 1, que dao a ténelagem e teor mé
dio da reuniao dos bloccs de teor superior a g.

Tais curvas, construidas com base no histograma dos teo-
res, dependen da dimensZo do bloco V (e particular a varifincia
diminui quando a2 dimensao do bloco: auuenta), como se pode ver

no exemplo considerado na Fig. 2.

(#%) i.e., que dependen das relagoes entre os elementos que
constituen o sistena [1]



'/-P205 tx106
161 L 80
14 L 70
124 L60 3
= =
S o
it '.503-5J
@
Lo L0 Z
S z
‘g 5 302
: 53
S 41 20.Z
l._J_J —

2 10

0 : : : : ; . ; y = = : 0

I 0 ko 8 0 TR . p -

TEOR DE CORTE [*/s P, O}

- Fig. 1 - Curvas tonelagem/teor e teor médio/teor de corte pa
ra un jazigo de fosfatos (aegundo [

HISTOGRAMA DOS TEORES
EM Zn PARA DIFERENTES DIMENSGES DO BLOCO

FREQ.
RELATIVA

091
081
071
06
05
0.41 .
—— BLOCO DIMENSAQ v

0.3 . —— BLOCO DIMENSAO Vv’
= Vv>>y’

0.2

0.17

gets 22 U T % 5 aan

’ n histo
= -Fj 2 - Interdependéncia entre a dimensao do bloco e o
o grama dos teores para um jazigo de pirites (segundo

31 )



Ora a dimensZo do bloco V & uma caracterfistica técnico-
—econdmica (depende do método de lavra, mdquinas de extracglo,
etc.), a qual estd pois em interacgZo com a distribuigBo espa-
cial dos teores - caracteristica geoldgica.

Por outro lado, as varidveis L, c e Co dependen em 12
andlise de condigOes tecnoldgicas. llas para efectuar a sua esti
magao é necessdrio conhecer a distribuigZo espacial de uma sé-
rie de varidveis - nomeadamente os teores tal qual.

De facto, o rendimento de tratamento [/ depende fortemente
do teor de entrada na lavaria e suas flutuagoes ao longo do teg
po (que sao reflexo da distribuicao espacial dos teores tal
qual e métodq de lavra, o qual é definido, em primeira aproxima
¢a0, pela dimensdo do bloco V). ‘

Quanto aos custos varidveis c, estes dependen da geonetria
do jazigo, sua homogeneidade e outras condicoes ligadas & prdé-
pria mineralizag2o, inclusivamente atitude da rocha encaixante
e condigoes mecfnicas. A distribuicdo dos teores pode inclusi-
vamente ditar o método de lavre a utilizar (lavra selectiva ou
de métodos de baixo custo unitério - tipo sublevel stoping ou
céu aberto), o qual estd evidentemente ligado & dimensZo do
bloco V.

Os custos fixos Lo referem-se aos custos de reconhecimen
to (cuja depend8ncia da distribuicao espacial dos teores & ime-
diata), custos de instalagéo e parques., Esta dltina parcela re-
fere-se 3 necessidade de homogeneizagao prévia i entrada da la-
varia exigida por flutuagdes exageradas nos teores tal gual.

O prego de venda v, embora influenciado pelas tonelagens
e teores dos minérios disponiveis, é suposto conhecido através
de condigoes do mercado. '

Em resumo, e mesmo seim entrar no detalhamento da equagao

(1), verifica-se que 0s tré&s subsistemas considerados, caracte
rizados pelas varidveis cujo significado foi abordado acina,
estao de tal modo interligados que a alteragzo de um pardmetro

®

Y

influencia o comportamento dos outros de um uodo global, o aqu
justifica uma metodologia inspirade na teoria dos sistemas pa-

raifornabiZar o pEdblienad

3 - E3TRUTURA DA INFORIACAO GEOLUGICA



Cada um dos subsistemas considerados anteriormente pode

ser definido pela sua estrutura, entendida como o conjunto de

relagoes existentes entre os seus elementos constituintes. As
trés estruturas internas a cada subsistema hierarquizam-se atra
vés das relagoes externas entre elas.

A estrutura bédsica a considerar serd a estrutura ge0llgi-

ca pois é sobre esta que se embrica o projecto técnico-econdmi
co. Vamos pois deter-nos sobre o problema da informagao geold-
gica e sua estrutura.

E evidente que uma ocorrénecia mineralizada nunca é conhe
cida totalmente no momento de efectuar sobre ela o projecto.H4

uma operagao de amostragem ou reconhecimento que fornece infor

magao sobre as varidveis de interesse econdmico. lizs se, a par
tir da amostragem, nao & possivel estabelecer leis de tipo cau
sal ou genético da natureza das da fisica cldssica, hd sempre

una estrutura des varidveis que é detectdvel a partir de um cer

to nivel de reconhecimento.

Essa amostragen, conduzida no sentido de satisfazer os
objectivos da operagao industrial em causa, peruite, com base
numa andlise estrutural, estimar as varidveis de interesse eco
némico com um risco calculdvel & priori. 7

A metodologia gue tem sido utilizada na dltima década pa-
ra satisfazer os objectivos atrds mencionados, é a chamada TEO-
RIA DAS VARIAVEIS REGIONALIZADAS [4]

Pretende-se descrever a distribuigao espacial de uma sé-
rie de varidveis ligadas ao espago, de variagao fortemente irre
gular de ponto para ponto, mas com caracteristicas estruturais
comuns resultantes do fendmeno geoldgico subjacente. Tais varid
veis nao podem ser interpretadas como Varidveis Aleatdrias, mas
sim como realizacoes de Pungoes Aleatérias n-dimensionais (uma
dimensao por cada ponto do espago).

As Varidveis Regionalizadas (V.R.) sao estruturadas no es
pago segundo um conjunto de relagoes que podem ser evidenciadas
a partir de una fungao de autocorrelagao, dita VARIOGRAMA, que
mede a varifincia dos acréscimos da V.R. para pares de pontos
ligados por um vector h. Se for @ g coordenada (a 1 2 ou 3 di-
mensoes) do ponto amostrado e Y (@) o valor da V.R. nesse pon?
to, o VARIOGRAIA (h) define~-se:
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Trata-se de uma fungao de ﬁ, de forma crescente para valo
res pequenos de h e que tende para um patamar se o fendmeno re
glonalizado for estaciondrio. O variograma experimental é inter
poldvel por uma fungao analitica cuja forma d4 conta dos prin-
clpais aspectos estruturais que interessam 4 avaliacgzo econdmi~-
ca.,

4 - ANALISE ESTRUTURAL E MODELAGEM DESCRITIVA DAS JAZIDAS

Uma vez detectada a estrutura subjacente a uma dada mine-
~ralizagao, é possivel encarar a criagao de modelos descritivos
da distribuigao espacial dos teores (ou outra V.R.) no espaco,
sobre os quals o projecto mineiro pode ser construido.

A realidade geoldgica, cuja estrutura é revelada pelo VA-
RIOGRANA, serve assim de base & estimagfo ou simulagZo de varii
vels de interesse econdmico. Na prdtica surgem dois tipos de mo
delos, conforme os objectivos a prosseguir: '

a) - liodelos resultantes da estimacao da V.R.

b) - lodelos resultantes da simulacg2o da V.R.

Vamos tratar estes dois tipos separadamente, esbogando as
potencialidades de cada um na deteccao das ligagoes entre a es-

trutura geoldgica e as estruturas técnico-econdmica .

a) - Modelos resultantes da estimacso da V.R.

Como vimos a informagao geoldgica é resultante de um pro-
cesso de amostragemn, e portanto € conhecida em alguns pontos do
espago Wy . : v

Seja Y(¢;) o valor da V.R. em N pontos i e Z{w) o valor
(desconhecido) da V.R.mmponto genérico «.

A varidvel que é necessirio 'estimaf para a construgéo do'
modelo & o valor médio num volume de dimensao V {bloeco tecnold-

gico): Zz:ii/ Z () du
: : V v

Z é evidenteumente desconhecido e o que se pretende é ob-
ter um estimador % que se pode supor uma combinacao linear da
informacao existente ¥ L@y ) g

¥ otea) Z =2 Y
=1



A varif8ncia do erro que se comete tomando ﬁ por 4 &
ek s ; % ~
- = {(z -z) }(2)(varlancla de estimagao)

; A condigas de nao enviezaumento do estimador implica

E);z 1(3) e a minimizagéo de (2) sob o constrangimento (3) pelo
método dos multiplicadores de Lagrange fornece os ponderadores
M e a varifincia de estimacio minima G%k, dita varifncia de
krigagen.

Ora é evidente que os ponderadores dependem da geometria
relativa do estimador e do estimante (um ponto méis préximo do
volume V a estimar terd um ponderador maior) e da forma da fun-
¢ao de autocorrelagao.

E assim possivel, a partir da andlise estrutural efectua-
da, construir estimadores da V.R. para todos os blocos V em que
a estrutura'tecnolégica a ensalar dividiu o jazigo.

Esses estimadores servem de base a um MODELO descritivo
da distribuigao espacial da V.R. no dominio mineralizado em su
portes de dimenszo V. A cada bloco é afectada a esperanca e a
varifncia da V.R. em causa.

Esse modelo pode ter as aplicagOes seguintes:

(1] Se & V.B., Ior um teor tal qual,'é possivel construir
curvas tonelagem teor e teor médio/teor de corte que dao as re-
lagoes entre a tonelajzem recuperada T, o teor médio do minério
explorado t e o teor de corte g para diferentes dimensoes do
bloco V. As interligacoes entre a estrutura geoldgica e téenico
—econdnica podem ser detectadas nalguns dos seus aspectos a
- partir dessas curvas.

(ii) Com base nos erros nas estimagaes feitas, podenm pre
ver-se & priori o efeito de campanhas suplementares de reconhe

cimento (ligadas ao custo Co) no risco do projecto.

b) - liodelos resultantes da simlacao das V.R.

Se, de facto, os modelos resultantes da estimacBo das V.
R. ténm determinadas potencialidades que os tornan adequades a
certas aplicagOes, provocaun efeitos "indesejdveis" para outros
objectivos. _ :

En especial, a varifncia de dispersao dos valores kriga-

dos & menor do que a dos valores reais da V.R. para o uesno



suporte V. Se for D2 esta varifincia e Dg a variéncia dos valo-

res krigados, verifica-se a relacao aproximada

i anl 2
pubmned Jeianh

e portanto a diferenca entre a varifincia de dispersao real D2 e
aquela a que temos acesso através da krigagem D%{.é tanto maior
guanto menor for o nivel de reconhecimento efectuado. :
Assim, para ter em conta as flutuagoes da V.R. o modelo
resultante da estimagao sé é adeguado se a varifncia de kriga-
gen 62k for mito pequena (o que nao é em geral o caso no no-
mento do projecto, em que a informac3o disponfvel & escassa).
Ora as flutuagoes do teor tal qual (ligadas evidentemente
& variincia de dispersao) tém uwna influéncia decisiva no rendi-
mento [/ de beneficiagao (este depende n2o sé da esperanca como
da varifincia dessa V.R. numa certa base de tempo) de tal modo
que € por vezes necessario prever um parque {(cujos custos en-
tram na parcela Co). onde se fez a homogeneizagao prévia A ent ra
da da lavaria até niveis compativeis com um dado rendimento
Para ter em conta este importante aspecte ligado & flutua-
¢2o dos teores, constroi-se outro IODELO descritivo da realida-
de da jazida, a partir da similacao da V.R.. -
A técnica de simulagfo utilizada desde os trabalhos de
GUIBAL [5] e JOURNEL [6] obedecc 4s seguintes condigGes:

(1) respeita-se o variograma e portanto a V.R. simulada
a V.R. real tem a mesma estrutura

(ii) respeltaose o hlstograma experimental e portanto a
dispersao e tipo lei;

(iii) os valores simulados da V.R. passan pelos pontos

experimentals amostrados.

Obtem—se assim uma realizacao da V.R. a uwma malha t2o fi
na quanto se queira, a partir da qual se constroi un modelo pa-
ra diferentes dimensoes do bloco V, que perﬂite testarca influ-
éncia do método de lavra na flutuagizo dos teores e rendimento
da lavaria, dimensionando o parque de homogeneizagZo para certas
hipdteses e quantificando certos aspectos da influénecia da es-
trutura geoldgica nas varidvels econdumicas a considerar no pro-

jecto.



10

5 — PARANVETRIZACRO

Os modelos considerados anteriormente permitem descrever

Q

ertos aspectos da interacgdao entre as varidveis geoldgicas e
s caracteristicas técnico-econdmicas da exploragio dos recur—

4}

)]
O

Sh
as desde o mouento em que se considera un PROJECTO glo-

bal e portanto a actuacao deliberada da estrutura técnico-econd
mica sobre a realidade geoldgica de modo 2 maximizar uma deter-—
minada fungao objectivo definida pelo guadro econdmico onde nos

situanos, é necessdrio parametrizar as estruturas existentes,

isto &, defini-las a menos de um certo mimerc de pardnetros con
troldveis cujo valor resultard da optimizagéo a efectuar.

Tomando agui a equacao simplificada (1) como nodelo de in
teracgao entre as principais varidveis caracteristicas dos sub-
sistemas considerados, vamnos procurar uma funczo objectivo aue,
dentro do quadro da economia de mercado, se adapte 2 natureza
\do projecto mineiro. H4 de facto um aspecto importante do pro-
jecto mineiro que tem de ser considerado nesta andlise - é a no
cao de risco que resulta da forte interdependéncia entre o ni-
vel e custos da informacao geoldgica e a economicidade do pro-
Jjecte.

BILODEAU e MACKENZIE [7] sugerem que se definam curvas de
iso-utilidade ligando a esperanga e a varifincia da taxa de des-
conto interno para diferentes niveis de reconhecimento. Propoe-
-se aqul una generalizagao do método supondo outra fungdo objec
tivo e considerando outro conjunto de parémetros.

‘ Seleccionam—se 05 seguintes pardmetros - teor de corte g,
dimensao do bloco V e nivel de reconhecimento suplenentar S e
define-se a fungao objectivo a maximizar como umzs curva de uti
lidade que expressa a preferdncia relativa do gestor para dois
critérios simultfineos (ver Fig. 3): em ordenadas a esperanga da
fungao econdmica (1) E {A} e em abcissas o limite minimo da ues
ma funga@o para um dado nivel de probabilidade E {A} = b p, 0
primeiro critéric é evidente — a utilidade serd tanto maior
guanto maior a esperanga do beneficio total Aj; quanto zo segun
do, e dado o cardcter estocdstico das varidveis gque entram na
equagac (1), este exprime que a utilidade serd tanto maior gquan

to menor a varifncia G4 do beneficio (ou seja o risco do pro-
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jecto) jé que, para a mesma E {A} , t (que tem o significado da
variédvel de Student-Fisher) é fixado pelo nivel de probabilida-
de escelhido e pelo mimero de graus de liberdade.

Os pontos X e Y da cur-
E(A) : va Ul sao de iso-utili-

dade - é indiferente pa
ra o gestor a esperancga
Xy e o limite inferior
do beneficio Xy ou a esg
peranca. ¥ e o limite
inferior do beneficio
Xn.

X2 Y2 E(A)-tGp
CURVAS DE iSO-UTILIDADE

Fig. 3 = Curvas de iso-utilidade para a funcaoc econdmica da
equacao (1)

6 = CPTINIZACAO ENPIRICA

Detectada a estrutura geoldgica e estabelecidos os mode-
los referidos em 4., vejamos como relacionar as varisdveis de ba
se da equacao (1) com os pardmetros escolhidos de modo a maximi
zar a fungao objectivo considerada anteriormente.

Dos condicionalismos prédticos que rodeiam o problema & f4
cil seleccionar 3 conjuntos finitos de n, m e g elementos para

cada parfimetro:
g: {gl; Gl Tl SR gi )0:;07 gn},sz{Sl, oov;Si’co’ S!ng

va |, vei.-3¥pobeddplal

As combinatdrias nxmxq nunca sao enm numero proibitivo pa-
ra o cdlculo autonmdtico dadas as severas restrigoes de cardc—

ter tecnoldgico e assim é possivel considerar uum tripleto
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gi 55 Vp sobre o qual incide a andlise.

A partir do modelo espacial a) do ponto 4.,feleccionam-se
0s blocos de dimenszao V? e teor krigado superior a gj e determi
na-se na curva tonelzagem-teor o seu mimero A e na curva teor
médio teor de corte, o seu teor médio %. :

A tonelagem tal-qual retida & entao fixada por T =/VVpd;
(onde d & a densidade do minério suposta conhecida sem erro) e
a varidncia do teor médio é dada por EZK/M onde G% & a vari-
ancia média de krigagem calculada para o voluue Vp e o nivel de
reconhecimento S3 de custo Coy.

Analisemos agora as relagoes entre os parfmetros e o ren-
dimento da lavaria / . Admitindo que a lavaria trats um volume
Vp numa certa base de tempo, a varifncia dos teores de entrada
na lavaria é a que resulta do modelo 4b obtido por simulagao
condicional (tal varifncia é a varifncia de dispersio dos teo=-
res de Vp no jazigo). Quanto & Esperanca, esse estatistico &
calculado sobre a curva teor médio/teor de corte para o parine-
tro gi. :

 Ent30, para cada par gi, Vp (que fixa um par E(t),qz(typn
realizam-se um certo mimero de ensaios sobre um conjunto de
amostras seleccionadas de modo a obedecerem X Esperanga e Vari-
&ncia do teor tal qual,os quais conduzem a unma distribuicao de
[ sobre a qual se 18 E{f} e Gap.

No caso de se prever parqgue de homogeneizacao de dimenszo
¥ 2nud ,%VY4 ( onde V, é a maior dimens@o de bloco considera-
da), é necessédrio realizar ainda ensaios suplementares con con-
juntos de -amostras de teor médio igual aos anteriores e variin-
cia dada, para os grupos de blocos que entram simulténeanmente
no parque, pelo modelo referido em 4.b. A dimensz2o do parque in
“ fluencia a esperanga e varifncia de /° (quanto maior o parque,
nenor a varifincia de /S ) e corresponde a uma parcela dos custos

fixos Co,.
. Quanto =z20s custos varidveis c,estes obtém-se para cada di
mensao do bloco Vp adunitindo uma lei de distribuigZo de probabi
dade com base na experiéncia prdtica do método de lavra utiliza
do.

Os custos fixos Co, além das parcelas Coj e Cop jé referi

das, contém ainda una componente aleatdria, independente dos



pardmetros considerados, e fixada pela prdtica para cobrir ou-
tros custos fixos.

}

Interrelacionando os parfmetros com as varidveis através
do conjunto de correspondéncias descrito brevemente atrds, pode
utilizar-se o método de lMonte Carlo para obter s realizagoes in
dependentes da varidvel A para cada tripleto gi sj vp. Cada rea
lizagao'pafte de 4 n2%s aleatdrios independentes para as varid-
veis / t c e Co cujas leis de distribuigdo de probabilidade
sao fixadas pelos parfmetros. Sabendo T e ¥, obtem-se uma Teall
zagao de A no modelo de equagao (1). Repetindo o processo 5 ve-
zes, obtem-se uma distribuigao de A, a partir da qual se calc
la as coordenadas E (A) e E(A) - t G (4),que definen o ponto cor
respondente ao tripleto considerado no espago da utilidade. O

triplets =i

(¢4}

j Vp que conduzir & utilidede mdxima constitui o
£

conjunto de para@nmetros gque optimiza o projecto sob os constran-

k3

gimentos dados

ilos estégias iniciais do planeanento nineiro é necessério

considerar en niunto un certo ndnero de-varidveis de cardcter

estocédstico cujas interrelacoes podenm s
um aproach inspirado na teoria dos sist

4

A partir de'alguns conceitos bési
i ntou—se un né-

resultados j4 clédssicos da Geoestatd
0

S se
todo que é uma contribuicio para a ptimizagao do projecto mi-
0

neiro. A experimentagio minérica em computador sobre valores
reais foi j4 iniciada no CVRIUL e os resultados dos ‘ensaiods em
curso serao publicados oportunamente no seguinmento de trabalhos

anteriores [8]
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e

apoio e incentivo, além de frutuosas discussdoes sobre o método

e sua aplicabilidade. Os investigadores do CVRIUL Eng®s F.iuge
e J. de Sousa deram colaboragao no tratamento dos dados a ensai
ar pary testar ¢ nétodo. Agredece—se a Ifetais de Goids, 3.A. e
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g rirites Alenbejanas g anborifagoo facultaeds 'para pubdicar e
= oy e e B

sultados obtidos.
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