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Abstract The present work presents a new program for spectral classification of
hiperspectrals images based on the positioning of the absorption band. The
program generates an image where the value of the pixel is the wavelength of the
absorption band after of the continuum remova. That program when used in he
presence of similar spectral features it provides a classification with better results
than the usual procedures (SAM, SCM, SFF, correlation coefficient R used by
Tricorder). That program was tested in images hiperespectrais AVIRIS obtaining
excellent resulted so much in the mineralogical discrimination as of the vegetation.
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1 O Métdo de Analise do Posicionamento da Banda de Absor ¢do (APBA)

Os principais classificadores espectrais SAM (Kruse et al. 1992, Kruse et al. 1993a e b),
MCE (Carvaho & Meneses, 2000), SFF e o coeficiente de correlacdo R utilizado pelo
Tricorder (Clark & Swayze, 1995) apresentam dificuldades para separar feicbes de
absorcdo préximas e semelhantes devido a ata correlacdo entre as feicdes. A dificuldade
aumenta quando essas apresentam-se misturadas, como a goethita e hematita, que geram
feicOes intermediarias. Para esses minerais e suas misturas a identificacdo pode ser melhor
determinada pela posicdo da banda central de absorcdo. Portanto, foi desenvolvido um
programa que determina a banda central de absor¢éo a partir do espectro removido do
continuo e gera uma imagem relativa ao seu comprimento de banda. Esse método foi
denominado de Andlise do posicionamento da banda de absorcdo (APBA).

E importante frisar que a remogo do continuo pode alterar um pouco o valor da banda
de absorcdo em relacdo ao espectro sem a remocdo do continuo. Desta forma, deve-se
sempre averiguar o posicionamento da absor¢do antes e apds a remogdo do continuo para
discriminar com seguranca o material procurado.
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2 Emprego do APBA em Imagens HiperespectraisAVIRIS

O emprego da APBA pode ser realizado com dois propdsitos. @) segmentar a imagem
apontando zonas de predominio de um determinado comportamento espectral, e b)
discriminar bandas de absorcéo especificas objetivando um refinamento da classificaggo. O
primeiro caso caracteriza-se como uma etapa exploratoria sendo empregada em faixas
espectrais mais largas e de forma mais generalizada. No segundo o emprego do método
deve ser precedido de uma classificacBo espectral restringindo a atuagdo tanto
espacialmente (somente para determinados pixels da imagem) quanto espectralmente (para
determinadas faixas do espectro).

A APBA foi testada na imagem obtido pelo sensor AVIRIS durante a misséo SCAR-B
(Smoke, Clouds and Radiation - Brazl) realizado em 1995 no Brasil. A imagem urtilizada é
referente a mina de niquel lateritico da regido de Niquelandia (GO). Na etapa de pré —
processamento aimagem foi corrigida do efeito atmosférico pelo método Green.

Incialmente a APBA foi empregada para a faixa do espectro entre 0,46nm e 0,74nm. A
imagem em niveis de cinza apresentam um forte contraste entre as &reas vegetadas das com
solo exposto (Figura 1). A visualizagdo do histograma salienta a distribuicdo dos dados
onde se observa a concentracéo diferenciada das duas coberturas. Devido a dispersdo dos
valores de comprimento de onda a imagem apresenta-se com pouco contraste sendo
necessario uma reclassificagdo e disposicdo de cores diferenciadas para cada banda de
absorgdo. O emprego de um perfil na imagem propicia destacar 0 comportamento
diferenciado dos pixels. Na Figura 2 as areas com cobertura vegetal apresentam-se bem
discriminadas das areas com exposi¢do do solo e saprdlito referentes a mina da Fazenda.

Para obter uma melhor visualizagdo dos dois segmentos anteriormente pré —
selecionados a APBA foi empregado na faixa relativa a presenca de vegetacdo e a area da
mina com presenca de solo exposto. No intervalo entre 0,65mm e 0,70 nm destacam-se as
areas com cobertura vegetal, que podem ser separadas em &reas com predominancia de
vegetacdo verde (0,6754 nm) e de vegetacdo fotossinteticamente ndo ativa (0,6849 nm)
(Figura 3). Os espectros relativos as duas classes sdo apresentados na Figura 4.

[T T ]

frequéncia

i
- S D49 C.ed BT
'E__..qn__ Comprimento de onda (I™m)

Figura 1 — Imagem do comprimento de onda da fei¢cao de absorcéo principal.
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Figura 2 — Perfil horizontal na imagem do comprimento de onda da feicdo de absorcdo
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Figura 3 —Imagem referente ao comprimento de onda da feic&o de absorcéo principa entre
0,65mm e 0,70nm destacando as areas com cobertura vegetal.
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Figura 4 — Curvas espectrais referentes aos espectros com a posicéo da feicéo espectral
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0,6849 nm (vegetacdo verde) e 0,6754 nm (vegetacao fotossinteticamente ndo ativa).
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Para o intervalo entre 0,46mm e 0,62nm as feicBes de aborcdo do Fe™ sdo bem
definidas. A Figura 5 apresenta a imagem classificada do posicionamento da feicdo de
absorcdo. Observa-se um zoneamento do comportamento dos minerais de ferro, mais
goethitico na base do perfil de intemperismo e mais hematitico no topo, conforme o que se
constata no campo. A classe com o posicionamento da feicdo em 0,4995mm na mina
representa areas com presenca de silica impregnada com goethita e de canga lateritica
constituida por limonita.

A Figura 6 apresenta os espectros médios das cinco classes referentes a absorcdo do
Fe*® em relacdo aos espectros dos minerais goethita e a hematita da biblioteca espectral do
USGS. Esse procedimento mostra-se eficaz para separar esses dois minerais indicando o
seu relativo grau de mistura.
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Figura 5 — Imagem referente ao comprimento de onda da fei¢&o de absorgéo principal entre
0,46nm e 0,62nmm.
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Figura 6 Curvas espectrais referentes aos espectros com a posicado da feicdo espectral
0,46mm e 0,62nm evidenciando as fei¢bes da goethita e hematita.

Uma outra aplicacéo interessante da APBA na area de estudo € na caracterizagdo dos
espectros da garnierita principal constituinte do horizonte do minério de niquel silicato. O
termo garnierita possui uma conotagdo genérica para definir uma mistura de hidrossilicatos
de magnésio e niquel (Trecasses et al., 1980; Brindley & Pham, 1973). Na érea da mina da
Fazenda, a garnierita é predominantemente constituida por pimelita e saponita com
presenca de serpentina (antigorita). A coloracdo das garnieritas varia de verde, na base, para
amarronzada, no topo, devido a entrada de goethita.

A garnierita caracteriza-se pela banda de absorcdo do Mg-OH que apresenta um
pequeno deslocamento de sua banda de absor¢do conforme o mineral preponderante,
variando entre 2,22mm até 2,36mm. O emprego do método permite detectar o mineral
dominante: pimelita/saponita, saponita e antigorita (Figura 7). As diferencgas entre cada um
desses minerais correspondem a um interval o de poucas bandas para o sensor AVIRIS.

A Figura 8 apresenta a imagem resultante do méodo APBA onde est&o espacializados
os valores dos comprimentos de onda relativos as bandas de absor¢éo. Observa-se que a
antigorita e a saponita estdo limitados a éreas restritas. A diferenciagdo da antigorita
também pode ser obtido utilizano-se a banda de absor¢do em 2,11nmm.

3 Conclusao

E proposto um novo método de andlise espectral denominado APBA que gera uma imagem
relativo ao comprimento de onda da banda de absorcéo. Esse método pode ser utilizado
tanto em uma etapa exploratéria como em uma etapa de refinamento da analise. Esse
método apresenta vantagens na discriminacdo de espectros com adta similaridade e
proximidade obtendo resultados mais rapido e eficazes que os usuais classificadores
espectrais existentes (SAM, SCM, SFF, coeficiente de correlagdo R). Portanto o APBA
pode ser utilizado como um refinamento apds 0 emprego dos classificadores espectrais. Na
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mina da Fazenda o emprego do APBA possibilitou identificar diferentes padrbes de
vegetagdo e de mineraogia do solo. Na vegetagdo foi possivel segmentar areas com
predominio de vegetacdo verde da vegetacdo fotossiteticamente ndo ativa enquanto que na
mineralogia de solo foi possivel distinguir gradacdes de solos hematiticos para goethiticos
como tipos de garnierita.
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Figura 7 — Espectros relativos aos minerais com fei¢do vibracional Mg-OH: pimelita-
saponita (verde), saponita (azul) e antigorita (vermelho)
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Figura 8 — Imagem relativa ao comprimento de onda da feicdo espectral mais pronunciada
com normalizacao (remocao do continuo).
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