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Objetivos

O objetivo deste projeto & produzir indicadores
de potencial mineralizagdo de ouro decorrente
de processos de alteracdo hidrotermal
utilizando algoritmos de Deep Learning a fim de
diminuir o tempo investido no processamento
de dados. Com a identificacdo acontecendo por
meio do uso de técnicas para manipulagao dos
dados gamaespectrométricos a fim de auxiliar
na identificacdo destes processos. Com as
técnicas utilizadas sendo a identificagdo de
concentragbes andbmalas de K, baixos valores
de Th/K e altos valores de fator F. A aplicagéo
do modelo gerado para sua validagdo foi na
por¢cdo Leste da Provincia Aurifera da Alta
Floresta localizada no Estado do Mato Grosso,
local este reconhecido pelo seu potencial
aurifero. Um objetivo secundario foi a
exploragéo de diferentes algoritmos de Deep
Learning, analise e controle de qualidade dos
resultados obtidos a fim de se obter as
ferramentas que melhor se adéque ao
problema e configuragdes da pesquisa.

Métodos e Procedimentos

Levantamentos gamaespectrométricos
adquirem emissoes de radiagao
eletromagnética emitida pelo decaimento de
elementos radioativos em uma determinada
regido. Com base nisso € possivel se obter
estimativas das concentragbes dos elementos
K, U e Th, a partir de equipamentos

aerotransportados para uma dada
(Kearey et al., 2002).

Anomalias de K podem indicar depdsitos
porfiros de Cu-Au e depédsitos de ouro
epitermal, resultados de processos de
alteragédo sericitica ou potassica (Dickson e
Scott. 1997). Mapas produzidos com a razéo
Th/K e fator F (K*U/Th) fornecem uma
indicagdo mais precisa dos locais com
alteracao hidrotermal relacionadas a
mineralizagdo de ouro e cobre (Ribeiro et al.,
2014).

Estes dados gamaespectrométricos foram
usados para o treinamento de redes de Deep
Learning para o reconhecimento destas
assinaturas relevantes para a identificacdo de
potenciais mineralizagcbes de ouro. Deep
Learning é uma subarea de Machine Learning
que sao modelos matematicos criados com a
capacidade de fazerem predigbes ou tomarem
decisdes a partir de conjuntos de dados e sem
serem explicitamente programados (Goodfellow
et al.,, 2016). Deep Learning portanto faz o
reconhecimento dos padrées presentes nos
dados através de modelos matematicos
baseados em rede neurais artificiais
(Goodfellow et al., 2016 e Schmidhuber, 2015)
Foi utilizado aprendizagem supervisionada para
o treinamento da rede. Esta técnica consiste na
apresentacdo dos dados para o algoritmo de
Deep Learning com etiquetas da classe de
cada dado. Estas etiquetas foram criadas a
partir de um banco de dados de imagens
gamaespectrométrica obtida no banco de
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dados geocientifico da CPRM. A rede neural
utilizada para aprendizagem dos padrbées ds
dados e geragdo dos modelos foi a rede
YOLOv5 (Jocher, 2021). Este é capaz de
classificar imagem e caracterizar os limite da
classe procurada dentro da imagem.

Resultados

Os modelos treinados n&o apresentaram
evidéncia de overfitting. A aplicagdo destes
para validagdo nos dados de teste apresentam
resultados satisfatorio. Estes nas imagens de
teste identificam quase todas as regides de
interesse.

Os resultados obtidos pelo algoritmo construido
a partir de trés modelos de Deep Learning
(anomalia de K, baixos valores de Th/K e altos
valores fator F) aplicados sobre o mapa
gamaespectrométrico ternario da porgao Leste
da PAAF é ilustrado na figura 1. Através de
dados de ocorréncias minerais de ouro e
localidades de garimpos obtidos da literatura
(Silva e Abram, 2008) é possivel verificar que
regides indicadas pela aplicacdo do algoritmo
no mapa da PAAF vao de encontro com
informagdes sobre garimpos, locais com
potencial para mineralizagdes e minas.

Predigoes Obtidas a Partir de Dados Gamaespectrométricos
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Figura 1: Mapa com as predigdes de potencial de
mineralizagao por processo hidrotermal para a
porcéo leste da PAAF gerado pelo algoritmo
integrado de modelos de Deep Learning para o
processamento de dados gamaespectrométricos.

Conclusoes

Assim como para qualquer area de estudo na
qual se pretende aplicar técnicas de Deep
Learning é necessario a busca por redes
neurais capazes de se ajustar e solucionar o
problema necessario, sem perder de foco a
disponibilidade de recursos e dados para a
realizagdo do projeto. Desta forma a utilizagdo

de Deep Learning na area de mineragéo
precisa de uma busca critica de quais
algoritmos utilizar de acordo com estas
peculiaridades.

Os resultados obtidos evidenciam que o uso de
Machine Learning podem auxiliar na
interpretacdo de dados gamaespectrométricos
e gerar insights sobre regides remotas.
Somado a isso a principal vantagem é a

diminuigao do tempo investido no
processamento e delimitacdo de alvos
exploratérios a parir de dados de

aerolevantamentos geofisicos. Com esta
diminuicdo de tempo é possivel transferir mais
tempo para a interpretagdao através de
conhecimentos geoldgicos e geofisicos dos
resultados gerados pelo modelo.
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