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1. INTRODUÇÃO  

O SGA Biennial Meeting (SGA 2023) é uma conferência internacional em 

geologia econômica, organizada pela Society for Geology Applied to Mineral 

Deposits (SGA), e co-organizada pela ETH Zürich, University of Geneva (Suíça), 

Karlsruhe Institute of Technology (Alemanha) e University of Freiburg 

(Alemanha). O evento, que ocorre a cada 2 anos, oferece minicursos e excursões 

com o objetivo de discutir os aspectos ligados à evolução do conhecimento 

científico no estudo de recursos minerais, reunindo estudantes, acadêmicos e 

profissionais da indústria de todo o mundo. Em sua 17ª edição, o SGA 2023 

ocorreu no período de 27/08 a 01/09 em Zurique, na Suíça. 

Na programação pré-evento, ocorreu uma série de cursos (short courses) 

com foco em geologia aplicada a depósitos minerais. A pesquisadora em 

Geociências do Serviço Geológico do Brasil (SGB-CPRM), Sulsiene Machado de 

Souza Gaia, participou de um short-course intitulado “Geoscientific data analysis 

and mineral prospectivity mapping using open source geospatial applications 

(GisSOM and QGIS)”, ministrado por Bijal Chudasama  e Johanna Torppa, do 

Serviço Geológico Finlandês – GTK. No curso, foram apresentadas técnicas de 

integração de dados e modelamento de potencial mineral (os chamados Self-

Organizing Maps – SOM e Pesos de Evidências), utilizando ferramentas no 

ambiente SIG do software livre QGIS. 

Na sequência da programação, o SGA 2023, de tema "Mineral Resources in 

a changing world", reuniu estudantes de pós-graduação, pesquisadores, 

geólogos de exploração, gestores e representantes de empresas, oriundos de 

diversos países, que apresentaram seus trabalhos em sessões temáticas e 

plenárias de discussões. Assim, o SGA 2023 apresentou e discutiu os últimos 

desenvolvimentos e inovações em metalogênese, transição energética, técnicas 

analíticas e novas tecnologias empregadas na exploração mineral, e seus 

impactos ambientais, sociais e econômicos.  

A conferência foi ministrada inteiramente em inglês, contando com a massiva 

participação de congressistas europeus, e a pouca representatividade da 

América Latina. Além do SGB-CPRM, o Brasil também foi representado pelas 
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universidades de Brasília, Campinas, Minas Gerais, São Paulo, Rio Grande do 

Sul e por empresas da iniciativa privada. 

2.  OBJETIVOS DA VIAGEM  

O objetivo principal da viagem foi a participação ativa da colaboradora no 

short course intitulado “Geoscientific data analysis and mineral prospectivity 

mapping using open source geospatial applications (GisSOM and QGIS)”, 

visando o compartilhamento e ampliação do conhecimento sobre as 

geotecnologias ministradas, estabelecimento de comunicação entre 

pesquisadores dos Serviços Geológicos do Brasil e da Finlândia (GTK), e a 

identificação dos últimos avanços na pesquisa em modelamento de potencial 

mineral (MPM), de modo a traçar estratégias para atualização e aplicação das 

ferramentas e tecnologias no âmbito dos trabalhos desenvolvidos no SGB. 

Posteriormente, a participação na conferência Society of Geology Applied to 

Mineral Resources Biennial Meeting (SGA 2023) teve o intuito de estabelecer 

contatos e intercâmbio de conhecimento no cenário internacional.  

A oportunidade de participação da pesquisadora neste evento partiu de 

iniciativas da Divisão de Geologia Econômica (DIGECO) (DEREM/DGM/SGB-

CPRM) em capacitar sua equipe técnica, dado que uma das atuações do SGB-

CPRM reside no desenvolvimento e acompanhamento de projetos de avaliação 

do potencial de minerais estratégicos, como parte de uma abordagem estratégica 

para otimizar o investimento em exploração mineral, utilizando o conhecimento 

geológico como base para a tomada de decisões. A pesquisadora desenvolve, 

como parte das suas atribuições na Divisão de Geologia Econômica, trabalhos 

de modelamento de potencial mineral, além de acompanhar os mapas desta 

natureza desenvolvidos por outras unidades da DGM e revisar estes produtos 

antes de sua finalização.  

3. PROGRAMA DA VIAGEM  

O deslocamento da pesquisadora de Belém/PA para Zurique ocorreu por via 

aérea, com conexão em São Paulo, da manhã do dia 25 de agosto à manhã do 

dia 26. O retorno ocorreu na noite de 02 de setembro, também via São Paulo, 

com chegada a Belém na manhã do dia seguinte.  
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A programação pré-evento se deu nos dias 27 e 28 de agosto, e a 

programação técnica do 17° SGA 2023 se desenvolveu no período de 28 de 

agosto a 01 de setembro, na ETH Zürich, campus Hönggerberg. A agenda de 

apresentações orais e plenárias do evento pode ser visualizada no Anexo I.  

4. DESCRIÇÃO E ANÁLISE DOS ASSUNTOS TRATADOS  

 I.  Análise Geral  

A programação do short-course, com duração aproximada de 16h, reuniu 10 

pesquisadores geólogos ou geofísicos, provenientes de universidades, serviços 

geológicos e empresas privadas da Alemanha, Austrália, Brasil, Canadá, China, 

Dinamarca, EUA e Suíça, além de duas instrutoras, pesquisadoras do serviço 

geológico finlandês. A troca de experiências com indivíduos de diversos países 

foi bastante proveitosa e permitiu conhecer a ampla gama de realidades acerca 

dos trabalhos acadêmicos e os desenvolvidos na exploração mineral, além de 

ampliar a rede de contatos com membros de diferentes instituições a nível 

internacional. 

Embora o curso se destinasse, em linhas gerais, a pesquisadores 

relativamente familiarizados com a temática proposta, alguns participantes não 

tinham experiência prévia com o workflow do MPM, ou com as abordagens 

apresentadas. O conteúdo ministrado tem alta relevância e trouxe ferramentas 

avançadas em desenvolvimento pelo GTK, e a metodologia de ensino foi 

bastante eficaz e equilibrada em termos de teoria e prática, embora tivessem 

ocorrido problemas de gerenciamento do tempo. A interação entre as instrutoras 

e os participantes resultou em um bom nível de envolvimento dos mesmos nas 

atividades do curso. Ao final, foi fornecida uma gama de materiais digitais e 

canais de comunicação direta para auxiliar na aplicação prática dos 

conhecimentos adquiridos. 
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Foto 1. Alguns dos participantes e as instrutoras do short-course pré-evento. 

Na programação da conferência, as palestras apresentadas foram agrupadas 

em sete seções, a saber: 1) Sistemas de formação de minério magmático-

hidrotermal; 2) Mineralizações VMS e de fundo oceânico; 3) Ouro: uma jornada 

das fontes aos processos e locais de deposição; 4) Processos de formação de 

minério em rochas sedimentares e em ambientes de superfície; 5) Minerais 

essenciais para a economia futura e para alcançar a neutralidade de carbono; 6) 

Depósitos minerais ortomagmáticos; e 7) Novos desenvolvimentos em métodos 

analíticos, de exploração e de processamento mineral. Devido à densidade do 

programa e a realização de apresentações de forma simultânea, não foi possível 

o acompanhamento de todas as apresentações. 

Bijal Chudasama 

Johanna Torppa 
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Foto 2. Uma das salas da conferência, quando se desenvolviam discussões em uma mesa redonda. 

A oportunidade de assistir a apresentações de palestrantes de diversos 

países permitiu uma visão mais abrangente sobre o avanço das pesquisas 

voltadas à gênese de depósitos minerais formados em variados ambientes 

geológicos, bem como forneceu insights sobre novas técnicas e processamentos 

que estão sendo desenvolvidos pelos grupos de pesquisa mais atuantes na área 

de modelamento de potencial mineral em nível global (machine learning, data 

mining e geração de novos alvos na exploração mineral), em países como os 

EUA, a Finlândia, a Austrália, a França e o Canadá, entre outros.  

 II.  Short-course: Geoscientific data analysis and mineral prospectivity 

mapping using open-source geospatial applications 

Este curso foi selecionado pela pesquisadora e seu chefe imediato por 

apresentar um tema bastante atual e alinhado a uma das frentes de trabalho que 

vêm sendo desenvolvidas no âmbito da DGM, com atuação direta da 

pesquisadora.  

O curso foi dividido em duas partes, sendo a primeira voltada a configurações 

de instalação, introdução, estudos de caso e demonstrações práticas da 
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aplicação da ferramenta GisSOM. Esta parte foi ministrada pela instrutora 

Johanna Torppa. Foram abordados os conceitos básicos da análise de dados 

multivariados, com foco em clusterização e classificação, bem como os 

elementos e parâmetros que compõem os Self Organizing Maps (SOM). As 

aplicações em geologia são diversas, incluindo a classificação e integração de 

dados aerogeofísicos, distinção entre litotipos e processos relacionados a 

mineralizações (distinção entre tipos de depósitos, identificação de possíveis 

associações geoquímicas relacionadas ao minério, entre outros). Outras 

aplicações interessantes estão sendo experimentadas em MPM, além da 

identificação de fases minerais com base em dados semiquantitativos 

(MEV/EDS) e testes com SOM treinado em um conjunto de dados e aplicado a 

outros conjuntos de dados. Em seguida, foram abordados aspectos técnicos 

computacionais da ferramenta, para a posterior aplicação prática (hands-on), 

com diversos exercícios utilizando um banco de dados fornecido pelas 

instrutoras. 

 

Foto 3. Apresentação da ferramenta GisSOM pela instrutora Johanna Torppa. 

A segunda parte do curso foi ministrada pela instrutora Bijal Chudasama, cuja 

abordagem dirigiu-se às etapas do MPM e à aplicação do método Pesos de 

Evidências (WofE) por meio de um plugin na plataforma QGIS, além da 

apresentação de conjuntos de ferramentas em desenvolvimento pelo GTK (EIS 
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Toolkit) para MPM dentro da referida plataforma. Foram explanados inicialmente 

os conceitos básicos do MPM e a linha de evolução desse campo de pesquisa, 

das análises manuais primárias ao atual uso de ferramentas baseadas em 

machine learning. Discutiram-se todas as etapas do fluxo de trabalho para a 

concepção de mapas de prospectividade, aliada à abordagem multiescalar de 

sistemas minerais para a organização do conhecimento. Em seguida, foram 

abordadas as particularidades do método WofE, seus parâmetros, vantagens e 

desvantagens, bem como as ferramentas existentes a para implementação do 

método. Os parâmetros e configurações necessários ao funcionamento do plugin 

foram apresentados. A instrutora apresentou um estudo de caso, cujo conjunto 

de dados foi utilizado nas aplicações práticas conseguintes. Ao final, foi feita uma 

demonstração da aplicação do método utilizando o EIS Toolkit. Devido ao 

esgotamento do tempo, não foi possível realizar a parte prática desta última 

etapa. 

 

Foto 4. Instrutora Bijal Chudasama explanando sobre o workflow do MPM. 
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5. CONCLUSÕES 

A participação da pesquisadora do SGB-CPRM no SGA 2023 foi 

extremamente proveitosa. Os conteúdos ministrados são referentes a 

ferramentas de vanguarda e pouco utilizadas no Brasil no âmbito do MPM. 

Portanto, trata-se de transferência relevante de conhecimento, cuja aplicação é 

totalmente pertinente a diversos projetos, futuros e em desenvolvimento pelo 

SGB-CPRM, envolvidos com a geração de informação acerca do potencial de 

diferentes recursos minerais em áreas estratégicas. 

O GisSOM é uma interface de aplicação dos SOMs a dados multivariados, 

desenvolvido pelo GTK em projetos financiados pela União Europeia e EIT Raw 

Materials e, portanto, uma ferramenta comercial (embora exista uma versão 

piloto descontinuada, grátis e de código aberto disponível). Dessa forma, 

considera-se avaliar a futura utilização dessa ferramenta pelo Serviço Geológico 

brasileiro, haja vista a necessidade de aplicação de recurso financeiro para tal. 

O SGB-CPRM tem gerado seus mapas de prospectividade mineral em 

ambiente SIG com o uso da ferramenta ArcMap ou ArcGIS Pro, da ESRI®, que 

é um software pago e não há licenças disponíveis para todos os empregados. 

Nesse sentido, os conteúdos técnico-computacionais empregados no short-

course trouxe a possibilidade de utilização alternativa da plataforma QGIS, um 

software livre e de código aberto, totalmente gratuito, que possui as mesmas 

funcionalidades e ainda algumas vantagens em relação ao primeiro. 

Quanto à participação da pesquisadora na conferência, conclui-se que a 

experiência foi bastante interessante, destacando-se o grande volume de 

trabalhos apresentados, que proporcionaram uma compreensão e absorção de 

conhecimentos sobre as inovações desenvolvidos por outros grupos de 

pesquisa, especialmente na aplicação de tecnologias para exploração mineral. 

6. RECOMENDAÇÕES 

A ação de capacitação contínua de pesquisadores do SGB-CPRM é uma 

iniciativa de benefício mútuo, onde há um grande ganho da empresa com o 

aumento de nível técnico e o conhecimento atualizado que seus pesquisadores 

adquirem nestas ações. Ainda, é de suma importância que o SGB-CPRM esteja 
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presente em diversas esferas de divulgação do conhecimento, mostrando o 

serviço prestado perante a comunidade geocientífica internacional. Desta forma, 

sugere-se: 

 Que seja promovida continuamente a capacitação dos pesquisadores 

em novas tecnologias para predição de zonas potenciais à descoberta 

de novos depósitos minerais, pois trata-se de uma temática em 

contínua e rápida evolução, e diretamente relacionada aos trabalhos 

de modelamento de prospectividade que estão em curso dentro da 

DGM, e os futuros; 

 Que a empresa incentive continuamente e proporcione aos seus 

colaboradores condições para idas a eventos e conferências nacionais 

e internacionais sobre o assunto, pois é de extrema importância 

posicionar o SGB-CPRM como uma instituição de pesquisa atualizada 

e com robustez técnica do seu grupo de especialistas em MPM. 

7. AGRADECIMENTOS 

A pesquisadora agradece o apoio recebido pelo SGB-CPRM, por meio da 
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participação no evento SGA 2023, principalmente ao chefe da Divisão de 

Geologia Econômica, Guilherme Ferreira, pela indicação para participar do curso 

e pelo acompanhamento essencial do início ao fim da viagem. Ainda, estendem-
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ANEXO IV – Registros Adicionais 

 

Foto 5. Local de realização do short-course. 

 

Foto 6. Participantes durante uma atividade prática do curso. 
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Foto 7. Entrada do local da conferência. 

 

Foto 8. Espaço de estandes e de exposição de pôsteres. 
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Foto 9. Busto de Albert Einstein exposto no local do evento. 

 

Foto 10. Vista aérea, a partir do monte Uetliberg, do rio Limmat, com os Alpes Suícos ao fundo. 



26  

  

ANEXO V – Contatos Realizados 

Adrianna L. Virmond 

Department of Earth Sciences, 

ETH Zürich 

adrianna.virmond@erdw.ethz.ch 

Alica Höss 

Friedrich-Alexander-Universität 

(FAU) Erlangen-Nürnberg, 

Germany 

alica.hoess@fau.de 

Bijal Chudasama 

Senior Scientist, 

Information Solutions, Geological 

Survey of Finland GTK 

Espoo, Finland 

bijal.chudasama@gtk.fi 

Chelsea M. Amaral 

Geophysicist 

U.S. Geological Survey, Geology, 

Geochemistry and Geophysics 

Science Center, USA 

camaral@usgs.gov 

Douglas Schouten 

Chief Technology Officer 

Ideon Technologies Inc., Canada 

doug@ideon.ai 

Gabriel A. R. Soares 

Institute of Geosciences, Federal 

University of Minas Gerais, Brazil 

gabriel7soares@gmail.com 

Joachim Albrecht 

Exploration Department 

Business Area Mines 

Boliden Mineral AB, Sweden 

joachim.Albrecht@boliden.com 

Johanna Torppa 

PhD, Senior Scientist 

Information Solutions, Geological 

Survey of Finland GTK 

Espoo, Finland 

johanna.torppa@gtk.fi 

Kalin Kouzmanov 

Senior Research Scientist 

University of Geneva, Switzerland 

Kalin.Kouzmanov@unige.ch 

Louis-Maxime Gautreau 

GEOMAR Helmholtz Centre for 

Ocean Research Kiel, Germany 

lgautreau@geomar.de 

Olivia Mejías González 

PhD Candidate 

SMI-BRC, University of 

Queensland, Australia 

o.mejiasgonzalez@uq.edu.au 

Tercio Nunes 

Department of Geological Science 

and Geological Engineering, 

Queen’s University, Canada 

tercio.nunes@queensu.ca 

Wen-Sheng Gao 

School of Earth Resources, 

University of Geosciences, China 

Department of Earth Sciences, 

ETH Zürich, Switzerland 

wensheng.gao@erdw.ethz.ch 

Zhe Chi 

Institute of Geo-Fluids, School of 

Earth Sciences and Engineering, 

Nanjing University, China 

Department of Earth Sciences, 

ETH Zürich, Switzerland 

zhe.chi@erdw.ethz.ch 

 


