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PREFÁCIO  

 

A Universidade da Beira Interior (UBI), através do Departamento de Engenharia Civil e Arquitetura (DECA), 

acolhe o Seminário Internacional de Geotecnia Ambiental (SIGAUBI2019), organizado sob os auspícios da 

Comissão Portuguesa de Geotecnia Ambiental (CPGA) da Sociedade Portuguesa de Geotecnia (SPG). Este 
evento constitui amplo pretexto para troca de experiências, divulgação da investigação e reflexão sobre os 
crescentes desafios transfronteiriços luso -espanhó is no âmbito da Geotecnia Ambiental.  

Subordinado ao lema Soluções Geotécnicas para Problemas Ambientais Inter -Regionais Portugal -Espanha , 

o Seminário tem o privilégio da participação de um conjunto de palestrantes convidados de reconhecido 
mérito,  designadamente com ligações a casos  práticos , contribu indo para a divulgação do conhecimento e 

dos avanços mais recentes em várias vertentes geotécnicas agrupadas nos temas das sessões técnicas: 
Pedreiras, Minas, Impactes Ambientais de Obras Geotécnicas e Valorização Geoambiental.  

O programa inclui ainda um d ia inteiro de visitas técnicas que precede a abertura oficial do SIGAUBI2019, 

apresentação de pósteres de divulgação de trabalhos dos participantes, mesa redonda 'Cluster Empresarial 
Portugal -Espanha: Inovação, Tecnologia e Sustentabilidade Ambiental' que reúne empresas e entidades 
para debater perspetivas de pertinência atual para o desenvolvimento sustentável em regiões portuguesas 

e espanholas de baixa densidade demográfica, uma sessão técnica especial subordinada ao tema do 
Seminário, um curso básico de  geossintéticos em infraestruturas e na remediação e valorização ambiental, 
bem como um agradável programa social.  

No presente livro são publicadas as palestras proferidas durante as sessões técnicas, organizadas em 

secções com a mesma denominação e na ord em fixada pelo programa do Seminário, após o que se segue 
uma secção dedicada aos pósteres apresentados. Este livro colige os ficheiros facultados pelos autores com 

o intuito de corresponder ao entusiasmo de todos os participantes.  

Com a particular satisfa ção pela edição deste livro, apresenta -se um reconhecido agradecimento aos 

palestrantes convidados e aos autores dos pósteres. Este agradecimento é extensível às entidades 

patrocinadoras, ao painel de empresas, aos presidentes e moderadores das sessões téc nicas, aos 
participantes e a todos os que colaboraram na organização e realização do evento. Um agradecimento 
especial à Universidade da Beira Interior por todo o apoio prestado à organização do SIGAUBI2019.  
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A 26 de novembro, o Anfiteatro 8.1 da Faculdade de Engenharia da Universidade da Beira Interior (FE -UBI) 

recebeu o SIGAUBI2019: Soluções Geotécnicas para Problemas Ambientais Inter -Regionais Portugal -
Espanha. Depois da credenciação dos participantes, convidados e órgãos de comunicação social, coube ao 
Presidente da Comissão Organizadora, Prof. Victor Manuel Pissarra Cavaleiro, a abertura oficial do 

Seminário Internacional de Ge otecnia Ambiental.  

Na sessão de abertura foram proferidas intervenções de individualidades cuja prestigiosa presença 

demonstra o apoio à comunidade geotécnica portuguesa e espanhola.  
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IDENTIFICACIÓN DE LA COMPOSICIÓN MINERAL MEDIANTE 
TELEDETECCIÓN: APLICACIONES EN MINERÍA  

Suárez, Mercedes; Departamento de Geología, Universidad de Salamanca, Salamanca, España  

RESUMEN AMPLIADO  

El término Teledetección ( remote sensing  en la literatura anglosajona) se aplica a la obtención de 

información a distancia, captando datos referentes a la radiación electromagnética. Los estudios de 
Teledetección se aplican desde hace años a la interpretación de materiales geológicos, fun damentalmente 
�D�O���H�V�W�X�G�L�R���G�H���O�L�Q�H�D�P�L�H�Q�W�R�V���\���R�W�U�D�V���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�V���J�H�R�O�y�J�L�F�D�V�����U�H�G���K�L�G�U�R�J�U�i�I�L�F�D�����H�W�F�«�����W�D�P�E�L�p�Q���V�H���X�W�L�O�L�]�D���H�Q���R�W�U�D�V��

disciplinas como agronomía, medioambiente y ordenación del territorio. En este caso se presenta la 
aplicación de la Teledetección a  la interpretación de materiales geológicos en términos de composición 
mineralógica, con una aplicación posterior de esta información a la actividad minera, tanto en exploración 

como en estudios de contaminación o de restauración minera.  

Para comprender la s posibles aplicaciones de la Teledetección en minería es preciso conocer los 

fundamentos de esta. Una imagen de Teledetección (Fig. 1 -a), que puede ser obtenida por sensores 

embarcados en satélites, aviones o incluso en la superficie del terreno, está for mada por un determinado 
número de píxels (Fig. 1 -b y c), cada uno de los cuales contiene el valor promedio de radiación reflejada 
por esa superficie del terreno para una determinada longitud de onda, en porcentaje con respecto a la 

radiación recibida. Así,  para un determinado sensor, habrá tantas imágenes como longitudes de onda sea 
capaz de captar (Fig. 1 -d). El tratamiento digital de las imágenes da lugar a las imágenes de falso color  en 
las que diferentes características del terreno pueden ser resaltadas . Por último, existen sensores 

hiperespectrales que son capaces de captar imágenes en un rango muy amplio de longitudes de onda, de 
modo que cada pixel contiene un espectro continuo  en el intervalo de longitudes de onda en el que mida.  

 

 
Figura 1 -  a: Ima gen de una banda del sensor Thematic Mapper. b: detalle de una zona de la imagen anterior en la que 
se observan los pixels. c: asociación del porcentaje de radiación reflejada con los diferentes tonos de gris entre los 
valores extremos negro (100 % absorbi da) y blanco (100 %) reflejada. d: Comparación de cuatro imágenes de la misma 
zona correspondiente a diferentes longitudes de onda.  
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La siguiente cuestión por considerar es porqué la proporción de radiación electromagnética absorbida es 

diferente en función  de la composición mineralógica del material constituyente para una longitud de onda 
determinada. Para ello debemos tener en cuenta que la interacción de la materia con la radiación 
electromagnética tiene que ver con procesos muy concretos, que se producen  a nivel atómico y estructural, 

y que absorben energía correspondiente al visible y al infrarrojo cercano. La radiación absorbida en el 
intervalo de longitudes de onda del visible es debida a transiciones electrónicas dentro de los átomos, por 
lo que es ca racterística del elemento químico en el que se producen e informan sobre composición química. 

Por otra parte, las vibraciones de los enlaces dentro de las estructuras cristalinas absorben energía que 
corresponde al infrarrojo y también son características,  en este caso de la estructura cristalina. Puesto que 
tenemos información sobre composición química y estructura, podemos hacer interpretaciones en términos 

de composición mineralógica, tanto más acertada cuanto mayor sea la resolución espectral (rango de 
longitudes de onda).  

Para poder realizar una correcta interpretación de la imagen es preciso contar con una buena biblioteca 

espectral  de minerales, es decir, con un amplio conjunto de espectros de minerales de alta pureza, ya que 
en muchos casos la interp retación se hace por comparación con los espectros de minerales. En la Figura 2 
se muestra un conjunto de espectros de reflectancia obtenidos en laboratorio en los que se puede observar 

que para una determinada longitud de onda cada muestra analizada tiene  diferentes valores de reflectancia 
(% de radiación reflejada), lo que se reflejaría en un diferente tono de gris en la correspondiente imagen.  

 

 
Figura 2 -  Espectros de reflectancia de un conjunto de muestras que presentan tres grandes bandas de absorció n debidas 
a las vibraciones de grupos OH - asociadas con minerales hidratados, concretamente con filosilicatos. Observando con 
detalle las diferencias entre los espectros se pueden identificar dobles picos y hombreras en estas bandas, así como la 
presencia de otros picos de menor intensidad. Las diferencias entre estas muestras son debidas, principalmente, a las 
distintas proporciones entre caolinita y montmorillonita.  

 

Utilizando esta Figura 2 como un ejemplo sencillo, si el sensor utilizado sólo midiera la longitud de onda 1 

no se podrían identificar ningún mineral, mientras que si midiera en la longitud identificada con un 2, siendo 

ésta característica de filosilicatos, se podría identificar la presencia de estos minerales así como su 
proporción relativa después del correspondiente tratamiento de los datos.  

La base de la interpretación es la existencia de rasgos característicos de absorción para cada mineral o 

grupo de minerales. Por tanto, la aplicación a la prospección y explotación de minerales  y rocas es directa 
cuando se trata de minerales formadores de rocas, ya que se puede llegar a cartografiar detalladamente la 
presencia en superficie de estos minerales, especialmente si se dispone de imágenes hiperespectrales. 

Cuando se trata de la prospe cción de minerales de interés económico pero que aparecen con bajas leyes 
���V�X�O�I�X�U�R�V���\���y�[�L�G�R�V���G�H���H�O�H�P�H�Q�W�R�V���P�H�W�i�O�L�F�R�V�����$�X�����H�W�F�«�����D�O���S�U�H�V�H�Q�W�D�U�V�H���H�V�W�R�V���H�Q���P�X�\���E�D�M�D���S�U�R�S�R�U�F�L�y�Q���G�H�Q�W�U�R��
de la roca no dan lugar a absorciones características ya que el espectro obten ido estará marcado por los 

minerales mayoritarios. Sin embargo, aunque en muchos casos no se puedan detectar estos minerales de 
interés económico de manera directa, si se pueden identificar la correspondientes paragénesis o minerales 
de alteración directam ente relacionados con las menas. Un ejemplo de ello es la prospección de minerales 
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de U en el área de Gabal El Sela (Ejipto) donde las áreas uraníferas se relacionan con las bandas de 

alteración sericítica y caolinítica de rocas ígneas, siendo estos minera les de alteración fácilmente 
identificables mediante Teledetección (Ramadan et al., 2013). Otro ejemplo es el recientemente publicado 
por Carneiro Naleto et al. (2019) en el que se realiza la prospección de Au en una amplia región brasileña 

mediante Telede tección sobre la base de una caracterización detallada de los espectros de reflectancia de 
laboratorio de los materiales aflorantes en la zona, y vinculando la presencia de Au a una determinada 
asociación de minerales de la arcilla identificables por sus r asgos de absorción característicos.  

La Teledetección en minería no sólo puede aplicarse a trabajos de prospección, sino también a 

monitorización y seguimiento de los trabajos mineros o de movilización de contaminantes, restauración 
�P�L�Q�H�U�D�����H�W�F�«�8�Q���L�Q�W�H�U�H�V�D�Qte ejemplo en este sentido es el trabajo publicado por Riaza et al. (2014) en el 

que se monitoriza la evolución de los minerales de alteración de los sulfuros primarios durante los trabajos 
realizados en el periodo 2005 -2009 en la Mina Sotiel (faja Pirític a, Huelva, España).  
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ANEXO 

(diapositivas de la C omunicación)  
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