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O que é a Modelagem Geoldgica 3D e como pode ser realizada?

A Modelagem Geoloégica €é uma representacao
computacional da geologia de uma area de interesse, na qual
ocorreu coleta de dados amostrais através de sondagens,
caracterizando as litologias, estruturas e geoquimica. O modelo
é fundamental para visualizagéo e identificacdo do padrao de
mineralizagdo e as relagbes entre o corpo mineralizado e a
rocha encaixante, além de gerar informag¢des como tonelagem,
continuidade, variabilidade do teor, etc. E de extrema
importancia para um projeto de mineracéo, dado que apresenta
forte impacto na estimativa e classificacdo de recursos, que sdo
pecas fundamentais para a previsdo econbmica e
planejamento de produgéo (McLennan e Deutsch, 2006).

E possivel classificar a modelagem geoldgica
tridimensional em duas maneiras: deterministica, na qual
resulta em apenas um cenario possivel, e que pode ser
subdividida em dois métodos, explicita ou implicita; ou
probabilistica, na qual tem como resultado inUmeros cenarios
dependendo da probabilidade minima aceitavel da
caracteristica considerada.

Incialmente, a modelagem explicita € um método feito de
maneira manual, através da interpretacdo de varidveis
geoldgicas em secBes transversais. Inicialmente sdo criadas
essas secdes transversais aos furos de sondagem, nas quais
podemos ligar pontos de contato do corpo mineralizado, a partir
de vetores bidimensionais, chamados de strings, e em seguida,
€ necessario interpolar as strings para criar superficies ou
sélidos tridimensionais, chamados de wireframes. Finalmente,
€ possivel usar os wireframes para gerar um modelo de blocos
tridimensional, basta definir o tamanho dos eixos X, Y e Z de
cada bloco.

E importante ressaltar que por ser manual, a qualidade
da modelagem depende da interpretacdo e experiéncia do
profissional responséavel, portanto pode apresentar viés, uma
vez que os modeladores podem ter interpretacdes e resultados
diferentes para uma mesma base de dados. Além disso, por
ser um método simples e direto, a grande maioria dos
softwares o adota, porém apresenta a desvantagem de nao
permitir a quantificacdo da incerteza global, além de levar muito
tempo para sua confeccdo (Rossi e Deutsch, 2014). Alguns
exemplos de softwares sdo o Datamine Studio RM e o Vulcan.
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Figura 1. Modelagem Explicita. Fonte: McLennan e Deutsch (2006).

Como forma de alternativa de modelagem geolégico
deterministica, temos o método de modelagem implicita, que é
mais rapido e necessita de menos intervengdo do modelador
resultando em menos enviesamentos (Knight et al., 2007). Ela
€ realizada por um método de ajuste de uma superficie, a
pontos e amostras, por interpolacdo, indo direto para a geracdo
de wireframes, sem a necessidade de criar se¢des e strings.
Entre algumas de suas outras vantagens, podemos fazer com
gue duas ou mais litologias preencham todo o dominio e facam
contatos entre si ndo permitindo a existéncia de espa¢os vazios
entre elas. Um exmplo de software que trabalha com o método
implicita € o Leapfrog.
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Figura 2. Modelagem Implicita, as setas verdes em indicam contragdo

ou expansdo da superficie modelada para além do condicionamento
imposto pelas sondagens. Fonte: McLennan e Deutsch (2006).

SUPERFICIE

Entretanto, para depdsitos minerais mais complexos,
muitas vezes sO a modelagem explicita ou implicita ndo é
suficiente, e é necesséario aplicar a modelagem mista. Ela
envolve aspectos da modelagem explicita que podem ser
utilizados de forma complementar na implicita, que as vezes ndo
apresenta resultados tao satisfatorios por falta de informacéo ou
pela presenca de litologias e estruturas complexas. A
interpretacdo do responsavel é fundamental para o processo,
mas deve haver equilibrio para ndo ocorrer as limitacdes tipicas
da modelagem explicita.

Ja a modelagem probabilistica tem como resultado
inUmeros cenarios que podem ser acessados a partir da variagao
da probabiidade minima aceitavel da ocorréncia da
caracteristica a ser modelada. E utilizada para uma &rea de
estudo com geologia bem heterogénea, na qual podemos definir,
por exemplo, o teor de corte, representado por 0 e 1, e esse teor
ir4 indicar qual a probabilidade da area ser de uma determinada
unidade geoldgica.
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