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Em dltima andlise, a quantificacdo na solucao de problemas da mecanica
dos meios continuos em Geologia Estrutural e Geotectonica visa resolver as
equacoes diferenciais relativas as formulagoes constitutivas e de equilibrio.
Considerando-se o real estdgio do conhecimento fenomenolégico dos proces-
sos tectonicos, pode-se dizer que ele se insira na maxima “quantificar em
geologia é qualificar com ntimeros”. Em linhas gerais, deve-se ressaltar que
a modelagem matematica em Geologia Estrutural e Geotectonica auxilia a
interpretacao tectonica, em especial no que concerne a avaliacao da con-
sisténcia do modelo a adotar e ao proporcionar uma analise de sensibilidade
e possibilistica conjunta dos campos fisicos atuantes e das propriedades das
rochas. Uma inspecao da literatura mostra claramente que a utilizagao da
modelagem matematica em Geologia Estrutural e Geotectonica esta progres-
sivamente cada vez mais se estabelecendo nao tao somente como uma area
acessoria a interpretacao geoldgica mas até mesmo como topico fundamen-
tal em alguns casos, principalmente em funcao da dificuldade de acesso aos
fenomenos envoltos e da restricao temporal intrinseca para a conducao de
experimentos.

Os modelos de cunho mateméatico em Geologia Estrutural e Geotectonica,
além das dificuldades intrinsecas aos problemas de andlise matematica tra-
dicionais em quaisquer areas, encerram em adigao dificuldades relativas as
escalas fisica e temporal dos problemas geolégicos. Como colocado anteri-
ormente, os métodos matematicos para a solucao dos problemas podem ser
genericamente divididos nos métodos analiticos e nos métodos numéricos.
Em termos metodolégicos, de forma geral, sao buscadas solugoes por mode-
los deterministico-matematicos, com solugbes analiticas e/ou numéricas, com
argumentacao empirica e base experimental associadas.

Evidentemente, os métodos matemaéticos analiticos em funcao de apresen-
tarem uma solucao direta das equacoes diferenciais acerca de determinado
fenomeno encerram solugoes exatas. Todavia, é claro, sua utilizagao é na
maioria dos casos restrita a premissas, dimensoes e geometrias menos com-
plexas. Por sua vez, os métodos matematicos numéricos, embora apenas
aproximem a solugao exata em razao de necessitarem de uma discretizagao
do meio considerado, se dequam de maneira exemplar a proposicoes e ge-
ometrias mais complexas, podendo ser estendidos facilmente em qualquer



dimensao espacial e no tempo. Sintetizando, pode-se dizer que os modelos
matematicos por métodos analiticos explicitam solucoes exatas e os modelos
matematicos por métodos numéricos encerram solucoes aproximadas, con-
quanto estas geralmente encerrem erros despreziveis e, assim, plenamente
toleraveis.

Adicionalmente, um ponto fundamental na utilizagao de métodos ma-
tematicos, principalmente nos métodos numéricos, ¢ que a resolugao de sis-
temas de equacoes diferenciais necessita que sejam introduzidas condigoes de
contorno, isto é, valores previamente prescritos ou conhecidos para algumas
variaveis ou suas derivadas relacionadas ao comportamento fisico do meio a
ser modelado. De fato, as equacoes diferenciais exibem solugoes multiplas
e, assim, é mister serem prescritos valores para algumas grandezas fisicas
envolvidas na modelagem do meio para que se tenha uma solugao tunica
para o problema. Mais ainda, no caso de modelos numéricos, especialmente
quando o sistema de equacgoes diferenciais é resolvido por métodos diretos, a
insercao de determinadas condigoes de contorno é condicao necessaria para
que o problema seja resolvido matematicamente. Rigorosamente, utiliza-se
a expressao condicoes iniciais e nao a expressao condigcoes de contorno para
problemas transientes, isto é, que encerram evolugao no tempo. A imposicao
das condigoes de contorno é fator critico em qualquer andlise matematica.
Especialmente no caso de estudos em Geologia Estrutural e Geotectonica,
no sentido que os sistemas relativos aos ambientes geoldgicos sao natural-
mente complexos e carregam incertezas mesmo na sua propria concepgao.
Frequentemente tem-se somente uma ideia geral das condigoes de contorno
a serem impostas aos modelos. Os resultados quando da utilizagao de quais-
quer métodos numéricos em Geologia Estrutural e Geotectonica podem ser
extremamente dependentes das condigoes de contorno utilizadas. Por exem-
plo, fatores como a prescricao de cargas ou de deslocamentos em determina-
das bordas e a restricao do movimento em determinadas porgoes dos blocos
modelados impactam diretamente os resultados obtidos. Todavia, muitas
vezes analises com condicoes de contorno pouco abrangentes podem encerrar
algo ilustrativo ainda que tao somente do ponto de vista qualitativo. Nesse
sentido, com pertinacia, ¢ imperativo gerar e analisar diversos modelos com
condicoes de contorno aceitéveis e avaliar e comparar os resultados obtidos.



