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ABSTRACT

Airborne gamma-ray spectrometry is an important method for preliminary step envisaging
geological detailed mapping and geomorphological survey. The different concentrations between
the elements potassium (K), thorium (Th) and uranium (U) in rocks and soils allow the distinction
of lithologies and weathering materials and, consequently, the definition of domains. The objective
of this work was to test the supervised Maxver classification for the definition of these domains
and to improve the interpretation of airborne gamma-ray spectrometry data for mapping purposes
in Nova Friburgo, Rio de Janeiro, Brazil.
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INTRODUGAO

A aerogamaespectrometria € um método baseado na investigacado das concentracdes
de K (potassio), U (uranio) e Th (tério) presentes em superficie de rochas e solos a partir
da radiacdo gama emitida pelo decaimento radioativo (Wilford et al. 1997). A
interpretagdo desses dados, na sua maioria, € feita a partir de estudos qualitativos
(Weihermann et al. 2019; Lima e Marfurt 2018). Visto isso, o objetivo desse trabalho
consistiu em testar a forma de classificacdo supervisionada Maxver e analisar sua
acuracia na definicdo de dominios (classes) gamaespectrométricos para, em trabalhos
futuros, extrair as informagdes contidas nessas imagens e realizar a validagédo da
abordagem proposta, com base em dados de campo, no municipio de Nova Friburgo —
RJ.

METODOLOGIA

Primeiramente, os dados aerogeofisicos gamaespectrométricos, disponibilizados pelo
Servico Geolégico do Brasil — CPRM, foram interpolados pelo método Minima Curvatura
com o espacamento de 120 m no software Oasis Montaj (v.9.8). Como produto, obteve-
se 0s mapas de concentragéo de K (%), eTh (ppm) e eU (ppm). A partir destes, gerou-
se 0 mapa ternario RGB com as cores vermelho, verde e azul representando o potassio,

tério e uranio, respectivamente.



O processo de classificagdo supervisionada Maxver foi realizado no software SPRING
(v. 5.5.6) do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial — INPE a partir da coleta de
amostras de aquisicdo e teste por pixel da imagem ternaria RGB dos dados
gamaespectrométricos. Com base na observagdo dessa imagem foram definidas as
seguintes classes tematicas: dominio branco (01), dominio azul claro (02), dominio
amarelo (03), dominio rosa (04), dominio vermelho (05), dominio verde (06), dominio
azul (07) e dominio cinza (08). Para verificar a acuracia da classificagado, além da matriz
de confusdo e o desempenho geral da classificagdo gerados automaticamente pelo
SPRING, foram criados 585 pontos aleatérios no software ArcGIS Desktop v.10.3.
Esses pontos foram utilizados para extrair valores RGB do mapa ternario
gamaespectrométrico por dominio e foram posteriormente plotados no grafico ternario,
pacote desenvolvido por Smith (2017), no programa RStudio (v. 1.2.5042). Como base
para essa analise, foram coletados pontos diretamente no mapa ternario

gamaespectrométrico representativos de cada cor (Figura 1).
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Figura 1. Mapa ternario gamaespectrométrio e pontos criados aleatoriamente para verificar o
grau de concordancia para cada classe da classificagdo supervisionada Maxver.

RESULTADOS

A classificagdo Maxver (Figura 2) obteve um desempenho geral (exatiddo global) de
99.67% com confusdo média de 0.33% e indice Kappa de 99.6%. Na Tabela 1, a
verdade terrestre é representada pelas amostras de aquisi¢ao, ou seja, de referéncia, e

a imagem classificada é representada pelas amostras de teste.



Dominios gamaespectrométricos

SRERTTT

740.000 TS‘D'OW

TEOIODU

770.000

o

THOINIO

5

Figura 2. Dominios gamaespectrométricos gerados pela classificagdo supervisionada Maxver.

TABELA 1: MATRIZ DE CONFUSAO

Verdade terrestre

Dominio| 01 [ 02 [ 03 [ 04 | 05 [ 06 | 07 | 08 [Soma
o 01 783 | 2 0 4 0 0 0o [ o | 789
S 02 0 | 637 ] 0 0 0 1 0 0 | 638
w2 03 1 0 | 240 0 0 0 0 0 | 241
£ o4 0 | 0 | 0o |[165] 0 | 0 | 0o | o | 165
s E 05 0 0 0 0 [ 340 | 0 0 0 | 340
2 06 o[ o 0 0 0 [ 90 [ o | o | 90
= 07 o[ o 0 0 0 0 [ 288 | 0 | 288
08 o[ o 0 0 0 1 0 [210 ] 211
Soma | 784 | 639 | 240 | 169 | 340 | 92 | 288 [ 210 | 2762

A partir dos 585 pontos aleatérios gerados, foram obtidos os seguintes plots no

diagrama ternario: pontos bases escolhidos de acordo com cada cor representativa do

mapa ternario gamaespectrométrico (Figura 3); e pontos separados por dominio do

mapa produto da classificagao supervisionada Maxver (Figura 4).
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Figura 3. Diagrama ternario RGB com vértices representando a proporgéo de 100% de K, eTh
e eU para vermelho, verde e azul, respectivamente. Pontos bases escolhidos de acordo com
cada cor representativa observada no mapa ternario gamaespectrométrico.
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Figura 4. Dominios gamaespectrométricos gerados pela classificacado supervisionada Maxver.
O dominio cinza corresponde ao dominio preto do mapa ternario gamaespectrométrico.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos na classificagdo supervisionada Maxver foram satisfatérios
quando comparados ao mapa ternario gamaespectrométrico, apesar de apresentarem,
principalmente em relacdo aos dominios 03, 04 e 05, amostras classificadas
erroneamente. O conhecimento prévio do comportamento dos elementos K, The U e
como isso é representado na imagem RGB é imprescindivel para uma classificacao
eficiente. Para trabalhos futuros a intencao é testar outras formas de classificagdo, como
por exemplo, as classificagcbes n&o-supervisionada isocluster e K-means. E,
posteriormente, extrair os valores gamaespectrométricos e correlaciona-los as unidades

litolégicas da area e estudar a dindmica superficial desses elementos.
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