SEMINARIO

A importancia dos SIG na gestao
dos Recursos Geoldgicos e

mitigacao dos Riscos Geoldgicos
Naturais e Tecnoldgicos

Riscos tecnologicos associados a extraccao
mineira /SI1Gs: analise via Deteccao Remota

Lidia Quental
INETI, Ap.7586, 2721-866 Alfragide, PORTUGAL, (lidia.quental@ineti.pt)



RIECOS TECHOLOGICGE ASSGGIADOS A EXTRACGAG MIT T

/E1GE: ATTALISE VIA DETECCAG REMOTA

= INTRODUCAO
Risco tecnologico
Tipologia de imagens utilizada

* PROJECTO E-ECORISK 5PQ http://www.e-ecorisk.info/
Objectivo / Derrames industriais
Caracterizagio da area mineira da Panasqueira (Zona Centro Ibérica)
Mapa de Ocupagao de Solo, Visualizagées 3-D

= PROJECTO MINEO 5PQ nhttp:/lwww2.brgm.fr/mineo/
Objectivo /Contaminagio de solos e agua/Drenagem acida mineira
Caracterizagao da area mineira de S.Domingos (Faixa Piritosa Ibérica)
Mapas de materiais mineiros/elementos geoquimicos, Predi¢cio de pH

= CONSIDERACOES FINAIS
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= RISCO TECNOLOGICO

o potencial de ocorréncia de eventos danosos a vida,
a curto, meédio e longo prazo, em consequéncia das
decisOes de investimento na estrutura produtiva.
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NTRODUCAO M IMETI -

= RISCO TECNOLOGICO

R - risco de ocorrer um episodio danoso

P - probabilidade de ocorréncia
| - intensidade dos danos

11SCOS a curto prazo pl e I' Q> eventos criticos com amplas
consequéncias

ex: derramamento toxico de substancias por rotura de barragens

contaminacao dos sistemas
riscos a longo prazop' o Il :> naturais, por langamento e
deposicéo de residuos do
ex: a contaminacao de solos e aguas processo produtivo.



CE'FE.'_.:

INETI

= TIPOLOGIA DE IMAGENS UTILIZADA

riscos a curto prazo Ple I ‘.‘ :> eventos criticos com amplas
consequéncias

Imagens que permitam a caracterizacao de uma area ante-evento, de modo a extrair
informacg&o para previsao de cenarios de desastre e com possibilidade de actualizacdo
regular

. —
IMAGENS DE ALTA
RESOLUCAO ESPACIAL

I Gy
PIXEL=0,6m (ap6s fusao
de imagens)

RESOLUCAO ESPECTRAL:
Extensao

Bandas | spectral(nm)

Pan 450-900 P&B

1 450-520

2 520-600

3 630-690

4 760-900

PANASQUEIR

SINAL / RUIDO elevada
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= TIPOLOGIA DE IMAGENS UTILIZADA
riscos a longo prazo p 'e Il |:> contaminacdo dos sistemas naturais, por

lancamento e deposicéo de residuos do
processo produtivo.

Imagens que permitam cartografar a dispersao de contaminantes e

Hyporspactral hierarquizar 0s mais perigosos
Human Eye Sensor
= &

. —
IMAGENS DE ALTA
RESOLUCAO ESPECTRAL

ingead (HIPER-ESPECTRAL)

Literal Spectral

s ~
Image Dimension PIXEL= variavel em fungéao

da altitude e do sensor
VALOR MEDIO= 4m

= spatial para aerotransportados

(2-Dimansion)

Reflectance

* SINAL / RUIDO > 500

0.4
Sensor aerotransportado ou de satélite TRAAD (i)
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= TIPOLOGIA DE IMAGENS UTILIZADA

’ — contaminacio dos sisizmas naturais, por langamernto
2 dzposicido dz rasiduos do oroczsso groduiivo,
Imagens hiper-espectrais (imaging spectroscopy)

" imagens com centenas de bandas , contiguas

" extensdo espectral pequena (16-30nm)
"utilizacdo de software especifico (ex: ENVI da ITT Visual Solutions)

T - v nd T r - v T w - g T
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TM Kaolinite
&

: % ltispectral

s A

‘/ Library Kaolinite Hypel’SpeCtl’ai\/\"f\-—\\‘

Reflectance (Offset for clarity)

Y A A L A e L A A L a A ) 1
0.5 1.0 1.5 Z.0 -
Wavelength (Micrometers)

o/ o ey

dentificacao de materiais ao nivel quimico e/ou mineralogico (composicional) baseada
na posicdo das bandas de absoredo



Regional Enterprise Network Decision-Support System
For Environmental Risk and Disaster Management of
Large-Scale Industrial Spills

PROJECTO E-ECORISK http://www.e-ecorisk.info/
EVG1-2001-0087
OBJECTIVO G1-2001-0087 2004 a 2007

O desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo e gestao de
informacdo em rede, do risco ambiental causado pelo impacto de
derrames industriais (por rotura de barragens de estéreis), com a
aplicacdo de tecnologia de informacao e de comunicacdo avancada e
inovadora.

v

contribuir para uma prevencao efectiva, mitigacao e planos de
contingéncia e resposta de emergéncia pré-rotura e pés derrame.

Coordenacao: Joahneum Research (Austria)
Instituicbées Nacionais: INETI, IST, UA
Instituicoes Estrangeiras: 5 espanholas, entre universidades e empresas,
5 italianas e duas universidades gregas, empresa inglesa de software
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Dam Setting
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EG7A  E-ECORISK M InETI -

MINA DA PANASQUEIRA
Zona Centro Ibérica

Aljustrel
+*

Escombreira e
barragens
Barreea Grande

escombrelra do RIO

ANO DE CONSTRUCCAO 1905-1910

7 ebarragem .'
do Rio:
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DIGITALGLOBE
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FICOS ASSOCIADOS A BXTRACCAO MITTEIRA

USEVIA DETEGCCAG REMOTA E-ECORISK

LAND COVER MAF AFTER QUICKBIRDTM IMAGE (DIGITAL GLOBE 2004)
PANASQUEIRA MINING AREA

h|:| EU\.‘. EDEM B9 o0

INETITUTO NACIHINAL DE ENGENILARLA,
TECKOLDNGIA E INDVAGLD

wuthor: Lmdia Quental

Lugust 2006

GERACAO DE UM MAPA DE
OCUPACAO DE SOLO PARA
CARACTERIZAR A AREA EM TERMOS
SOCIAIS E AMBIENTAIS SOB A
AMEACA DE UM DERRAME

YY)
oo

Classes from the classification of the 2004 Quickbird image for the Panasqueira area (%)

@ 111-Continous urban fabric (0,25)

B 112-Discontinuous urban fabric (1,18)

444 2 o a ]

0O 121-Industrial or commmercial units (0,06)

0O 132-Dump sites (1,40

W 132-Dump sites (DAM) (0,12)

@ 223-Olive groves (1,79)

W 242-Complex cultivation patterns (2,56)

O 243-Land principally occup.by agricu., with signif.areas of natural veget. (0,50)
W 312-Coniferous forest (38,57)

| 322-Moors and heathland (2,28)

O 324-Transitional woodland-shrub (48,63)

O 331-Beaches, dunes, sand plains (0,53)

W 332-Bare rocks (0,03)

244000

W 333-Sparsely vegetated areas (0,07)

W 334-Burnt areas (0,68)

W 511-Water courses (1,34)

Frojection = UTM, fone 20 Naorth
Bimbam: WES=A4
Minimum Mapping Unit: 2500m2

. 1 ACTUALIZACAO E MUDANCA DE ESCALA
p sites T DO MAPA CORINE LANDCOVER 2000

453 F000
cooHErr
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IST-1999-10337
PROJECTO MINEO http://iwww2.brgm.fr/mineo/

Sy 2000-2003
Objectivo geral o
Desenvolvimento de méetodos e ferramentas para avaliar i/;; s

e monitorizar o impacto ambiental resultante da
actividade mineira pela integracao de dados de OT
avancados (hiperespectrais) e outros dados ambientais

relevantes U Eosmys

Contribuir para uma gestao ambiental realista, sustentavel e
coerente favorecendo uma estratégia de monitorizacdo com
a aquisicao regular deste tipo de imagens




ool Aplicacdo genérica

a seis sitios teste

Spaceborne or airborne
hyperspectral dato acquisition

b PORTUGAL
' Mina de
S.Domingos

" ey =5 o
Contamination maps
Change detection maps

Driszemination strategy via

: IMFEQ

Relevant environmental
data

Fallution dissemination
made|ling
|




= Deposito de Sulfuretos Macigos
Polimetalicos (Cu, mas também Pb e
Zn), incluido na Faixa Piritosa Ibérica

— Exploracao a longo termo com
primérdios pré-romanos e romanos
no gossan (Cu, Ag e Au)

— Em tempos recentes para
Cu e S, secundariamente Pb,
Zn e Au, a céu aberto e
exploracéo subterranea,
durante 109 anos até 1966

= Producé&o de minério
superior a 25 Mt (Carvalho,
1979, Barriga e Carvalho, 1997)

MINEO
—
W S

N AEGDS
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Drenagem acida mineira (DAM)
significativa durante a exploragao e
actual

(associada a alguns tipos de materiais
mineiros)

MINEO

Escorias e escombreiras
resultantes estao
estimadas em alguns
milhdes de toneladas
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Canais para
evaporacao das
aguas acidas
durante o
periodo de
actividade

Desenvolvimento de varias estruturas
mineiras para exploracao,
processamento e transporte de minério
facilitou a dispersao de materiais
mineiros e poluentes associados
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MSL
AMBIENTE ENVI

_ﬂ Solos, aguas e )
Terreno materiais mineiros = uimica AVALIACAO
-Mineralogia AMBIENTAL AMBIENTE ENVI
DADOS -Parémetr?ambien ' GEOMS V1
sCartografid de materiais
Aerotransportados

(Sensor HyMapTM)

PRE-PROCESSAMENTO
Calibracdo/Georeferenciacao

y

GEOESTATISTICA

PROCESSAMENTO
DE IMAGEM Mapas quimicos de
poluentes
Mapa de predic¢ao
Espectros standard Espectros de de pH
minerais campo
Mapa del D'.A‘M _‘ Mapa de materiais
(mineralogia) mineiros e poluentes

VALIDAGCAO ’ g
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Calibragcao

T A ' georeferenciagao

= -8 | mosaico
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Medi¢cées GPS

—> MODELO DIGITAL
DE TERRENO (BGS)
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ACP e

JELSHgéR,CA) - interpolacéo
€, 5,La, AS, geoestatistica
Sb, Pb ,Ag, para
Au, Hg interpretacdo de
padrdes
geoquimicos e
anomalias

relacionadas
com problemas
ambientais

MINEO
Spectral Library

spectrum informati

Field Spectra

Impart Spectra

materiais mineiros
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CARTOGRAFIA DE
MATERIAIS MINEIROS
E POLUENTES

com medicoes
espectroradiométricas
de campo

Quental et al. (2003)

coeficiente de variagdo por classe

b ferricrete.
o WYellowish ferricy
>  Red rock dump |

Contaminated seils : arits: : A T
Coe:;t p,LﬁuLEm].E - f sl %

‘Mixed leached Frag
Whlte/yéllomsh lefg

contaminated shale
fragments
contaminated soil
sediments
yellowish ferricrete
mixed leached
fragmented rock
mixed sulphur
materials
reddish ferricrete
red rock dump
white yellowish

tipo de classe
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Hierarquizacao de classes em funcao do
potencial para gerar acidez

corta da Mina

3-D

com sobreposicao

dos materiais

mistos de enxofre

avermelho,

assinalando as

areas de materiais

potencialmente

geradores de
Mixed sulphur mat

acidez M Metallurgical slag andleachedjock |

Fine material associated ta metéllurglcal

M Reddish ferricrete

M vellowish ferricrete
Red rock dump “§
Conaminated soils and sediments g%
Contaminated soils with shale fragments
Mixed leached fragment rocks
\White/yellowish leached rock

R %
.e i oy
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MAPA DE PREDICAO DE PH

utilisando metodologia |
geoestatistica (Collocate co-kriging
e resultados da classificagido da
Imagem hiperespectral de mater|a|< &3
mineiros e poluentes

Batista et al. (2003)

pH Indicator

In Background Hyperspetral Image

086 0 08 16 Kiometers



African-£uropsan Georpaourc
Obasreaton Syuiem

TI

LEGEND
S prediction map
Method: ordinary cokriging

¢ TEL samples

FILLED CONTOURS
Mapa de poluentes 0-0015
. . 0.016 - 0.023
qUImlCOS 0.024 -0.038
| 0.039 -0.074
(Dados geoquimicos e dados = E?: 213:3
hiperespectrais) B 0331 - 0723
I 0724 - 1602
Tavares (2003) B 1 503 - 3560

LEGEND

S prediction map

Method: ordinary kriging
¢ TEL samples

FILLED CONTOURS

0.000000 - 0.015910
0.015910 - 0.023044
0.023044 - 0.038954
0.038954 - 0.07 4440

0.074440 - 0.153590

[ 0.153590 - 0.330128

I 0330128 - 0.723882

I 0.723982 - 1.602119

I 1602119 - 3.560959

Il 3550959 - 7.930000

Telheiro
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CONSIDERACOES FINAIS

Ambos os projectos, e _EcoRisk e MINEQO, evidenciaram a
importancia da componente de OT na analise de riscos
tecnologicos associada aos SIG’s

» constituicdo de geodatabases locais
= modelacdo com objectivos especificos

= Interface directa de SIG com software de OT
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