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Um modelo geológico 3D (MG3D) é uma construção tridimensional que 
representa a forma (e características) de um objecto ou conjunto de 
objectos geológicos num determinado volume. Por definição, um MG3D 
é mais do que uma simples representação dos dados disponíveis (logs 
de sondagens e as cartas e perfis geológicos 2D), pois existe sempre 
associada uma interpretação pericial ou estatística (modelo) para além 
do que é amostrado / observado num levantamento de campo. Existem 
muitos e variados MG3D, sendo que em cada caso estes modelos são 
construídos para um objectivo específico e integram informação 
variada e a várias escalas. Os MG3D são sempre representados numa 
estrutura topológica (vectorial ou matricial) e a decisão por uma 
determinada estrutura depende caso a caso da complexidade da forma 
dos objectos representados (pontos, linhas, polígonos, superfícies, 
sólidos), das propriedades (texturais, físicas, químicas, etc.) e do grau 
de aplicação de ferramentas de interpolação e análise espacial. Veja-se, 
por exemplo, que a 3D os limites geológicos são representados por 
superfícies tridimensionais em vez de polígonos e as falhas por 
superfícies 3D em vez de linhas. É, pois, espectável que um bom modelo 
3D seja sempre melhor do que um bom modelo 2D. 

A modelação geológica 3D (MG3D) é uma área de investigação 
transversal dentro das Geociências, e ao mesmo tempo uma disciplina 
científica, uma ferramenta e uma plataforma com um potencial único de 
armazenamento, confrontação, comunicação e divulgação de 
geoinformação. O seu carácter evolutivo e integrador promove um 
maior intercâmbio entre as diferentes disciplinas dentro e em torno das 
geociências, já que a generalidade dos softwares de modelação 
geológica tridimensional podem incorporar de forma coerente 
diferentes tipos de dados, das mais diversas proveniências, incluindo 
dados de cartografia geológica de base 1:50 000, dados de prospecção 

                                                           
1 CICEGe –Faculdade de Ciências e Tecnologia – Universidade Nova de Lisboa; Contactos: 

amp.ferreira@fct.unl.pt, ja@fct.unl.pt 



16 

   

A modelação geológica 3D como ferramenta de apoio na prospecção de .... 

geológica, geofísica e geoquímica, dados de interpretação de imagens 
de satélite, cortes geológicos interpretados, dados provenientes de 
sondagens, dados topográficos, passando virtualmente por qualquer 
outro tipo de geoinformação. Em consequência, podem ser criados e 
testados vários cenários com base em diferentes hipóteses geológicas, 
com o objectivo de chegar a um MG3D no qual melhor se ajustam os 
dados disponíveis com os conceitos geológicos, podendo assim 
contribuir para melhorar a interpretação realizada e a compreensão do 
fenómeno geológico em questão. Mais, estes modelos 3D podem ser 
facilmente actualizados e/ou reinterpretados. 

Hoje em dia, a MG3D constitui uma ferramenta base da indústria 
petrolífera, para a caracterização e modelação de reservatórios em 
todas as fases de um projecto (da prospecção à produção) e bastante 
usada na indústria mineira, nomeadamente na fase de extracção. Nos 
últimos anos tem sido feito um grande esforço no sentido de estender o 
uso do 3D à cartografia e à investigação em geociências (e. g. [1]), 
inclusivé para reconstrução paleogeográfica e desenvolvimento de 
modelos geológicos 4D. Apesar das óbvias vantagens e da existência de 
softwares adequados, a modelação 3D ainda não é uma ferramenta 
universalmente usada na cartografia e investigação geológica, excepto 
nos casos acima referidos. No que se refere à inovação na MG3D, 
destacam-se os desenvolvimentos na visualização 3D e realidade 
virtual (e.g. [2]), bases de dados e topologias de representação (e.g. [3]), 
incerteza de posicionamento e propagação de erros (e.g. [4]), e 
desenvolvimento de algoritmos para resolver questões específicas (e.g. 
[5]). 

A MG3D pode ser uma mais valia na fase de prospecção de pegmatitos 
litiníferos, à medida que os diferentes tipos de dados vão sendo 
sucessivamente adquiridos ao longo das suas fases e integrados e 
analisados num ambiente 3D. 

Um projecto de prospecção começa por procurar e delimitar uma área 
potencial, idealmente um afloramento de granito peraluminoso, de 
preferência com zonação químico-mineralógica regional, espacialmente 
associada a um cortejo filoniano já identificado. Nesta fase a integração 
de dados nun SIG (2D) poderá parecer suficiente, no entanto, com 
software adequado é possível construir uma primeira versão de um 
MG3D, baseado apenas em geodados superficiais e num bom modelo 
digital de terreno (MDT) [6] [7]. 
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O MG3D beneficia, caso existam, de dados de detecção remota (para 
detecção e confirmação de contactos geológicos, de falhas e filões 
superficiais), de geofísica e de sondagens. Com base, por exemplo, em 
dados gravimétricos pode-se modelar o contorno estrutural de um 
batólito granítico (e.g. [8], [9]), enquanto levantamentos com outros 
métodos geofísicos (magnética, electromagnética e radiometria) 
poderão ser úteis para este fim ou para detectar e delimitar campos de 
falhas e filões associados (e.g. [10]). Eventualmente o padrão de 
distribuição e características dos filões detectados à superfície pode ser 
inferido em profundidade, por estimação e/ou simulação, tendo em 
conta quer a proximidade ao granitóide parental quer o campo de 
tensões associado à instalação deste granitóide e dos filões. 

Para gerar e melhorar um MG3D de um cortejo filoniano pegmatítico é 
necessário aumentar a informação directa, nomeadamente recorrendo 
a trabalhos de prospecção geológica detalhada de superfície, seguido de 
uma campanha de sondagens. Com a informação do tipo geo-estrutural 
como os contactos geológicos e a atitude das falhas, a densidade de 
filões e a forma, direcção, inclinação e espessura de cada filão constrói-
se um modelo morfológico-estrutural 3D. A informação mineralógica e 
de teores observados nos filões e no encaixante permitirá inferir essas 
propriedades (p.ex.: teores de lítio) no espaço. Esta estimação / 
simulação pode ainda ter em conta a relação espacial dos teores com a 
zonação químico-mineralógica já referida e ser devidamente 
enquadrada no modelo estrutural 3D, o qual pode ser usado como 
informação secundária. Um MG3D assim construído permite quantificar 
reservas geológicas, com a vantagem de poder ser rapidamente 
actualizado sempre que seja adquirida mais informação. 

O futuro do conhecimento, prospecção e exploração de pegmatitos 
litiníferos passa pela modelação 3D, como acontece cada vez mais com 
os outros recursos minerais (e.g. [5]) e os hidrogeológicos (e.g. [11]). 
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