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A modelagao geoldgica 3D como ferramenta de apoio
na prospecc¢ao de pegmatitos litiniferos
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Um modelo geolégico 3D (MG3D) é uma construcio tridimensional que
representa a forma (e caracteristicas) de um objecto ou conjunto de
objectos geoldgicos num determinado volume. Por defini¢do, um MG3D
é mais do que uma simples representacdo dos dados disponiveis (logs
de sondagens e as cartas e perfis geoldgicos 2D), pois existe sempre
associada uma interpretacdo pericial ou estatistica (modelo) para além
do que é amostrado / observado num levantamento de campo. Existem
muitos e variados MG3D, sendo que em cada caso estes modelos sdo
construidos para um objectivo especifico e integram informacao
variada e a varias escalas. Os MG3D sido sempre representados numa
estrutura topoldgica (vectorial ou matricial) e a decisdo por uma
determinada estrutura depende caso a caso da complexidade da forma
dos objectos representados (pontos, linhas, poligonos, superficies,
sélidos), das propriedades (texturais, fisicas, quimicas, etc.) e do grau
de aplicacdo de ferramentas de interpolacdo e analise espacial. Veja-se,
por exemplo, que a 3D os limites geoldgicos sdo representados por
superficies tridimensionais em vez de poligonos e as falhas por
superficies 3D em vez de linhas. E, pois, espectavel que um bom modelo
3D seja sempre melhor do que um bom modelo 2D.

A modelagdo geolégica 3D (MG3D) é uma area de investigacdo
transversal dentro das Geociéncias, e ao mesmo tempo uma disciplina
cientifica, uma ferramenta e uma plataforma com um potencial tinico de
armazenamento, confrontagdo, comunica¢do e divulgacdo de
geoinformacdo. O seu caracter evolutivo e integrador promove um
maior intercambio entre as diferentes disciplinas dentro e em torno das
geociéncias, jaA que a generalidade dos softwares de modelagdo
geologica tridimensional podem incorporar de forma coerente
diferentes tipos de dados, das mais diversas proveniéncias, incluindo
dados de cartografia geolégica de base 1:50 000, dados de prospecgio
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geoldgica, geofisica e geoquimica, dados de interpretacdo de imagens
de satélite, cortes geoldgicos interpretados, dados provenientes de
sondagens, dados topograficos, passando virtualmente por qualquer
outro tipo de geoinformacdo. Em consequéncia, podem ser criados e
testados varios cendrios com base em diferentes hipoteses geoldgicas,
com o objectivo de chegar a um MG3D no qual melhor se ajustam os
dados disponiveis com os conceitos geoldgicos, podendo assim
contribuir para melhorar a interpretacdo realizada e a compreensao do
fenémeno geolégico em questdo. Mais, estes modelos 3D podem ser
facilmente actualizados e/ou reinterpretados.

Hoje em dia, a MG3D constitui uma ferramenta base da industria
petrolifera, para a caracterizagio e modelacdo de reservatérios em
todas as fases de um projecto (da prospec¢do a produgio) e bastante
usada na indudstria mineira, nomeadamente na fase de extrac¢do. Nos
ultimos anos tem sido feito um grande esforco no sentido de estender o
uso do 3D a cartografia e a investigacdo em geociéncias (e. g. [1]),
inclusivé para reconstrucio paleogeografica e desenvolvimento de
modelos geoldgicos 4D. Apesar das 6bvias vantagens e da existéncia de
softwares adequados, a modelacdo 3D ainda ndo é uma ferramenta
universalmente usada na cartografia e investigacdo geoldgica, excepto
nos casos acima referidos. No que se refere a inovagdo na MG3D,
destacam-se os desenvolvimentos na visualizacdo 3D e realidade
virtual (e.g. [2]), bases de dados e topologias de representacdo (e.g. [3]),
incerteza de posicionamento e propagacdo de erros (e.g. [4]), e
desenvolvimento de algoritmos para resolver questdes especificas (e.g.

[5D)-

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

Um projecto de prospec¢do comega por procurar e delimitar uma area
potencial, idealmente um afloramento de granito peraluminoso, de
preferéncia com zonagido quimico-mineralégica regional, espacialmente
associada a um cortejo filoniano ja identificado. Nesta fase a integracdo
de dados nun SIG (2D) podera parecer suficiente, no entanto, com
software adequado é possivel construir uma primeira versdo de um
MG3D, baseado apenas em geodados superficiais e num bom modelo
digital de terreno (MDT) [6] [7]-
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0 MG3D beneficia, caso existam, de dados de deteccdo remota (para
detecc¢do e confirmacdo de contactos geoldgicos, de falhas e fildes
superficiais), de geofisica e de sondagens. Com base, por exemplo, em
dados gravimétricos pode-se modelar o contorno estrutural de um
batélito granitico (e.g. [8], [9]), enquanto levantamentos com outros
métodos geofisicos (magnética, electromagnética e radiometria)
poderao ser uteis para este fim ou para detectar e delimitar campos de
falhas e filoes associados (e.g. [10]). Eventualmente o padrdo de
distribuicao e caracteristicas dos files detectados a superficie pode ser
inferido em profundidade, por estimacdo e/ou simulagdo, tendo em
conta quer a proximidade ao granitéide parental quer o campo de
tensdes associado a instalagio deste granitoide e dos fildes.

Para gerar e melhorar um MG3D de um cortejo filoniano pegmatitico é
necessario aumentar a informagao directa, nomeadamente recorrendo
a trabalhos de prospeccio geologica detalhada de superficie, seguido de
uma campanha de sondagens. Com a informacgdo do tipo geo-estrutural
como os contactos geoldgicos e a atitude das falhas, a densidade de
filoes e a forma, direcgio, inclinagdo e espessura de cada fildo constroi-
se um modelo morfoldgico-estrutural 3D. A informacdo mineraldgica e
de teores observados nos fildes e no encaixante permitira inferir essas
propriedades (p.ex.: teores de litio) no espago. Esta estimacdo /
simulacdo pode ainda ter em conta a relagdo espacial dos teores com a
zonacdo quimico-mineralégica ja referida e ser devidamente
enquadrada no modelo estrutural 3D, o qual pode ser usado como
informacgdo secundaria. Um MG3D assim construido permite quantificar
reservas geoldgicas, com a vantagem de poder ser rapidamente
actualizado sempre que seja adquirida mais informacgao.

0 futuro do conhecimento, prospec¢do e exploracdo de pegmatitos
litiniferos passa pela modelacdo 3D, como acontece cada vez mais com
os outros recursos minerais (e.g. [5]) e os hidrogeolégicos (e.g. [11]).
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