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Programa

1. Objectivos

2. Delimitacdo

3. Estrutura do curso

4. Fundamentos do modelamento
geologico 3D

S. Tipos de modelos

6. Base de dados

/. Software Surpac

8. Software Datamine
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l MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS -

OBJECTIVOS

« Capacitar os participantes com as habilidades essenciais em modelagem geoldgica 3D e
estimartiva de reservas.

« Familiarizar os estudantes com os softwares lideres da industriq, incluindo Surpac, Datamine e
outros.

« Promover a aplicacdo pratica dos conceitos de geologia em projetos de mineracdo.

« Incentivar a colaboracdo e a inovacdo na resolucdo de problemas na industria de mineracdo.
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MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS

Delimitacéo do curso

Modelagem Geologica 3D Estimativa de reservas

Explicrto

Implicito

« Convencionais

Probabillistica

. Automatizados
Geostatistica
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MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS - PLANO
TEMATICO

Modelamento geoldgico Estimativa de reservas Relatorio de estimativa

—
[

ructure |

w m - Points [l Wireframes §l3 Pictures

@ =2 strings L Models <L wF siice &

.gﬁu uDg:‘et:u g;;?(v S"J:v.tl‘l\"l 1 Holes & Planes %.;:
—— |

%530 [ b Files Plots |

RTST
g=

\ = =

b -":-:"'i,:: | 1

g t

(-

t

\ /
1.Importacdo e visualizacdo de dados 1. Analise estatistica dos dados 1.Normas de apresentacdo de
2.Construcdo de wireframes 2.Variografia e criacdo de pardmetros relatorios de classificacdo
3.Construcao do Block Model de estimativa de recursos(JORC, etc)

3. Estimativa com metodos cldssicos e
automatizados
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MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS

COMPETENCIAS

« Na compreensdo fundamental de modelagem geoldgica, como determinar diferentes dominios em um
depdsito de minério;

. Compreender as aplicacoes de modelagem de corpo de minério e relatdrios de

 rECUrsos;

. Avaliar criticamente dados geologicos usando técnicas estatisticas, entender os principios de QA/QC e
validar dados a serem usados em uma estimartiva de recursos minerais

. Interpretar geologia/mineralizacdo em 3D

. Criar modelos geoldgicos rapidos, complexos e robustos para estimativa derecursos

. Dominio das interfaces bdsicas e avancadas de modelagem geologica nos softwares
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l MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS

O QUE E UM MODELO GEOLOGICO?

MR

Modelo geolégico
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MODEILAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS

Modelo geoldgico

Modelo geoldgico € uma representacdo e interpretacdo
de um depodsito mineral num espaco amostral auxiliando
na estimativa de recursos e reservas para melhor
planeamento de lavra. Reconstituicdo de um depdsito
mineral.

FUTURIST GROUP

Guiando o futuro com expertise

A visuadlizacdo 3D de corpos de minérios, suas
posicoes relativas e interacdes no espaco

— T —

discretizar/caracterizar um depodsito fornecendo
uma representacdo espacial de varidveis
geologicas como os teores estimados

Definicdo do volume e a concentracdo de
minerais, aos quais se aplicam restricoes
econdmicas para determinar o valor econdémico
da mineralizacéo

Previsibilidade de aspectos importantes em um
corpo de minério, como por exemplo, a
geometria, forma e composi¢cdo mineralégica

TTT———



Etapas de um Projecto Mineiro

Prospecting; Targeted Resource Pre- Grade control
" Reconnaiance; drilling; conversio n to construction One extrction
=  Sampling; " Trenchin g; Reserve(modyfy1 phase; Waste rock
=  Geophysical; = Sampling ng factors; Constrution managment;
" Measurements; and analysis; Probable nd phase. Near m_ine
. Geochemstry ‘m Resofee Pr(?ved); | exploraﬁtlon;,
_ M ine design and Extension of
Analysis estim ation; schedule; LOM
* (lassification Plant Design;
(Measured, TSF design
- Indicated and
Inferred -
Scoping Pre-fesibility Feasibility el i
Exploration licences study(PFS) study(FS).

Geological Modeling 3D and Reserves
Estimation Course Futurist Group

* Site clean up;

* Maintenance;

* Rehabilitation;
* En vironmental

monitoring

Closure




- MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS: FUNDAMENTOS

HOW TO BUILD GEOLOGICAL MODEL

1. Geologia(Tipo de rocha, Rochas, Tipo de deposito,
Controles,Variabilidade);

2. Economicidade(Cut-off/Teor de corte)

3. Base de dados (RM)
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MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS

Tipos de Modelos geologicos

Explicito Implicito

e, 8
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MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE
RESERVAS

WORFLOW

Modelos explicitos

Sédo modelos em que as superficies geoldgicas (falhas,
contatos, camadas, etc.) séo construidas diretamente,
com base em interpretacdées manuais ou semi-
automdadticas dos dados.

1. IMPORTACAO DE 2 MODELAGEM

DADOS GEOLOGICA
GEOLOGICOS

4. ANALISE
3. BLOCK MODEL EXPLORATORIA E
ESTATISTICA DE
DADOS (AED)

S.
COMPOSITAGEM 6. VARIOGRAFIA

7. GRADE
ESTIMATION

FUTURIST GROUP
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Modelo Geologico - Tipos Parte 1: 3D Modelling

Implicito

A delimitacao e feita automaticamente com auxilio de algoritmos e softwares

especificos. Ha possibilidade de uso de dados indirectos.

e °qn®
'iﬁ-

Cop

_‘_ |'. b
A48

Modelos Exploratérios— Modelos
de recursos — perspectivas a longo
prazo, vida da mina (LOM)

Modelo de reservas — Descricéo
de reservas minerais
operacionalmente lavraveils,
limitacdo do plano de lavra ate 3-
danos

Modelos Operacionais (ROM).
Modelos de recuperacao de lavra
(Limitacbes operagcbes e de

recuperacao de teores).



Modelo Geologico - Tipos Parte 1: 3D Modelling

Upgrade de informacao do estagio de modelo exploratério ao modelo de reserva.
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Modelo Geologico — Coleta de dados Parte 1: 3D Modelling

Desktop Geological Exploration Field Geological Exploration Geological Drilling Exploration

2 Sondagem Geolégica:

< Dados do arquivo—Arquivosdogoverno

v . _ . _ . RC (Reverse Circulation)
Relatorios depesquisaselicenciamentos mineiros

N s v -
v Informacao historica EHF8§ ﬁﬁ}m&ggfggicos;
v
< Mapeamento Geologico e Geofisico Slim Core (HQ Holes)
v Aerogecdfisica V4 -
S I e;
v Interpretacao geofisica e definicdo de Geodominios v/ P&r%% g%%ﬂ;%%fg@éj

LD (Large Diameter) Core



Modelo Geolégico - Fases Modelamento 3D e Estimativa de
reservas minerais

Etapa 1 (Delimitacao do Depésito Etapa 2 ( Fixing) Resource Model
Soft Models (dominios geolodgicos)

Organizacao de dados(Tipo de rocha,
classe, composicao)

Parametros (variograma e estrutural)

Interpolacdes (Krigagem ordinaria &
IDW)

Validacao
Relatorio
FUTURIST GROUP
Guiando o futuro com expertise




. MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS

Geovia Surpac

O Surpac € um dos softwares mais amplamente utilizados no sector de
mineracdo e geociéncias para modelagem geoldgica, planeamento de mina
e gestdo de dados espaciais. Desenvolvido originalmente pela empresa
australiona Gemcom (hoje pertencente & Dassault Systémes), o Surpac faz
parte da suite GEOVIA, voltada para solucdes integradas em mineracdo.

- S5 .!'Q'E'-':. _le it — Temem  f—

Utilizacéo

1. Modelagem Geoldgica 3D

2. Base de Dados de Sondagem (Drillnole
Database)

3. Modelagem de Blocos (Block Modeling)

4. Planeamento de Mina

S. Topografia e Superficies

6. Compatibilidade e Integracdo




. MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS

Geovia Surpac - Tipos de arquivos

Surpac usa muitos tipos de arguivos diferentes. Cada tipo de arquivo é
representado por um icone exclusivo na Navegacéo.

A tabela a seguir descreve os tipos de arquivo mais comuns usados no
Surpac.

(]
[N CEIa o A1 el - ot _cerea ) derentemes_coeimttor (Potiodoer . ] X .
i ey Vew P i P lea wy Melebane fetws  Selily  Wieh svislel  Desige Pl el Malley  Cosleeme  Fep
. p_— . - om omy r = M 1 i
' -y gl . . . 2 wemanl T »
L » | EH . Ll & r iasd] : -3

“d Emmmo . [l

-DTM

-Geological database
-Survey database
-Block model

-Plot file

-Macros

-Plugins

Styles files

FUTURIST GROUP
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. MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS

Geovia Surpac - Tipos de arquivos

File type

Example

Description

String

@ pit1.str

A string is a sequence of three-dimensional coordinates
representing some physical feature.

DTM

A pit1.dtm

Digital Terrain Mode (DTM) files are generated from .str files and
can represent surfaces or solids. A DTM surface is a set of
triangles that represent a surface such as topography or a pit
design. A solid model is a set of triangles that represents a 3D
shape, such as an ore zone or an underground mine design.

Geological
database

surpac.ddb

Drillhole database (DDB) files are used to connect to relational
drillhole databases. It is a text file that tells Surpac which tables
and fields to read from the database.

Survey
database

W

ug_mine.sdb

Survey database (SDB) files are used to connect to relational
survey databases. It is a text file that tells Surpac which tables and
fields to read from the database.

Block
model

B block.mdl

A Block Model is a form of spatially-referenced database that
provides a means for modelling a 3D body from point and interval
data such as drillhole sample data. It provides a method for
estimating volume, tonnage, and average grade of a 3D body from
sparse drillhole data.

Plot files

- pit_str.dwf

The files output from the Plotting module are in DWF format. You
can open and edit them in the Surpac plotting window or send
them to a plot device such as a Plotter.

Macros

- macro.tcl

Macros are custom programs, created to perform a set of repetitive
tasks or functionality specific to an operation. You can easily
record and edit TCL scripts in Surpac.

Plugins

k| topo2.dxf

This icon identifies a type of file that you can import directly into
Surpac. For example, you can import any file that has one of the
following extensions: .dxf, .dwg, .dgn, .dm, .shp, .dgd.

Styles file

Bstyles.ssi

Surpac styles files contain information such as

FUTURIST GROUP
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. MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS

Datamine Studio RM

O Datamine € uma das plataformas mais consolidadas e versdteis no setor de mineracdo e
geociéncias, amplamente utilizada para modelagem geoldgica, estimativa de recursos,
planeamento de lavra e andlise de dados espaciais. Desenvolvido pela empresa Datamine
Software, pertencente ao grupo Vela Industries, o sistema oferece uma gama de modulos

integrados que atendem a todas as etapas do ciclo de vida de um projeto mineral.

Utilizacdo

1. Modelagem Geolodgica 3D

2. Base de Dados de Sondagem (Drillhole
Database)

3. Modelagem de Blocos (Block Modeling)

4. Planeamento de Mina

S. Topografia e Superficies

6. Compatibilidade e Integracdo




. MODELAMENTO GEOLOGICO 3D E ESTIMATIVA DE RESERVAS

Datamine Studio RM - Tipos de arquivos

O Datamine utiliza diversos tipos de arquivos especificos para armazenar € organizar dados geoldgicos, de sondagem e
de mineracdo. Cada tipo possui uma funcdo distinta e pode ser facilmente identificado dentro do ambiente do software.
Abaixo estdo os tipos de arquivos mais comuns nho Datamine:

. dm — Arquivos principais de projeto (modelos e dados B e i S 3158
AR =) R R L RS - ey RN
« dmx — Arquivos de visuadlizacdo e configuracdo de E ;
+
layouts 3D 3
«csv / txt — Dados de sondagem, amostras e ©
compositing 8

« bh/ .bhx — Bases de dados de furos de sondagem
« dmblk — Modelos de blocos (block models)

« dmsrf — Superficies digitais (DTMs e topografias)

« dmsch — Esquemas e estilos de visualizacdo

« mac / .lua — Macros e scripts de automacdo

o dll / .plug — Plugins personalizados e extensdes

[0 pee fekay .-:-'-u..-"!
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in futuristgroup

geral@futuristgroup.co.mz

G +34 66110 39 96 ou
+258 877024108

Malhangalene A, Avenida
Paulo Kankhomba, n 1063
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