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COMPARACAO ENTRE MAPAS AUTO-ORGANIZAVEIS E K-MEANS NA
MODELAGEM E ESTIMATIVA DE DOMINIOS DE TEORES EM DEPOSITOS DE
FERRO

Ivan Silva Carvalho'?, Marcelo Monteiro da Rocha’, Cleyton de Carvalho Carneiro'*

'2iNtra USP, Universidade de Sdo Paulo, e-mail: ivan_carvalho@usp.br
? Instituto de Geociéncias, Universidade de S3o Paulo, e-mail: mmrocha@usp.br
? Escola Politécnica, Universidade de Sio Paulo, e-mail: cleytoncarneiro@usp.br

A quantificacdo de recursos minerais € fundamental em todas as etapas de um empreendimento de
mineragdo, o que exige métodos que garantam precisao e eficiéncia na defini¢do de dominios de estimativa.
Dentre os algoritmos de agrupamento disponiveis, o K-means e os Mapas Auto-Organizaveis (SOM, do
inglés Self-Organized Maps) demonstram-se como ferramentas muito uteis em aplicagdes relacionadas as
Geociéncias. A avaliagdo quanto a efetividade destes algoritmos, no entanto, envolve tanto a variabilidade
estatistica quanto a preservacao da continuidade espacial. Este trabalho visa avaliar os algoritmos K-means e
SOM em termos da variabilidade estatistica e espacial. Os algoritmos foram aplicados em dados
provenientes de um deposito de ferro do Quadrilatero Ferrifero, utilizando um banco de dados com 9.502
amostras compostas por 5 variaveis geoquimicas (Fe (%), Si (%), Al (%), Mn (%) e P (%)) e a variavel
analisada de Perda ao Fogo (Lol (%).0 indice Davies-Bouldin indicou a divisdo 6tima dos dados
relacionados ao depoésito em trés dominios, posteriormente classificados como, minério rico, minério pobre e
rejeito, classificacdo possivel de ser feita consistentemente entre ambos os algoritmos. O K-means,
implementado via scikit-learn, destacou-se pela menor variabilidade estatistica e maior teor médio de Fe
(%). J& o SOM, executado com a biblioteca IntraSOM, demonstrou superioridade na gera¢do de dominios
Quasi-estacionarios, evidenciada por variogramas experimentais mais estruturados e valores elevados de
validacdo cruzada, refletindo maior qualidade nas estimativas. Ambos os métodos reduziram subjetividades
na definicdo de dominios, com resultados estatisticamente coerentes e semelhantes aqueles obtidos através
das praticas manuais, embora o modelo gerado por SOM tenha gerado dominios menores e maior
detalhamento espacial. A combinagdo de eficiéncia computacional, reprodutibilidade e aderéncia as
caracteristicas geoestatisticas do deposito reforga a efetividade de uso de técnicas automatizadas como K-
means ¢ SOM para apoio a quantificacdo de recursos minerais, oferecendo alternativas eficientes a
tradicional compartimentagdo manual. A convergéncia entre os resultados automatizados e manuais sugere
que essas abordagens ndo sdo apenas complementares, mas também capazes de aperfeicoar processos
criticos na industria mineral, como a estimativa de teores e a classificagdo de recursos minerais dos blocos
estimados, sem comprometer a confiabilidade das informagdes geradas.

Palavras-chave: Dominios de Estimativa, Mapas Auto-Organizaveis, Analise estatistica multivariada.
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