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Abstract. The present work had as main objective to use the technique of the removal of the continuous and 

depth of feature to discriminate Goethita and Hematite from a Red-yellow Latossolos profile in Morro Chapéu-

BA. To do so, it was anchored in a literature review on the technique, mineralogy and soils, lithology and 

pedological characterization of the study area, field research, whose purpose was the definition of horizons, and 

collection of samples, soil-based laboratory analysis In the methodology of Ben-Dor (1997), using the FieldSpec 

ASD Spectroradiometers, which cover the range of 350 to 2500 nanometers, analysis of the spectral curves, and 

application of continuous removal and depth of feature. Through the stripping technique, 470 μm and 674 μm 

absorption bands were found in goethite and in the 900 μm absorption band, features related to hematite. Among 

the horizons analyzed, the Bw horizon had a greater depth in the absorption bands of goethite, with a depth of 

feature of 1,152, referring to the absorption band 470 μm and depth of 689, referring to the absorption band 674 

μm. The Bw horizon also had a greater depth of feature in the absorption band with respect to hematite, with a 

depth of 939. Through the techniques of removal of the continuum and depth of feature it was possible to 

identify goethite and hematite features in the analyzed profile. Thus, it can be stated that the classification of this 

profile is due to the greater presence of the mineral Goethite in the horizons. 

 

 

1. Introdução 

Com o atual advento das geotecnologias, o sensoriamento remoto vem sendo considerado 

uma importante ferramenta no monitoramento e avaliação dos recursos naturais, e em especial 

dos solos (TERRA, 2011). As variações espectrais entre diferentes tipos de solos estão 

normalmente associadas a processos de absorção da radiação eletromagnética atribuindo aos 

componentes, minerais, material orgânico e umidade (MADEIRA NETTO, 2001). A análise 

espectral é, portanto, uma técnica de definição da composição química da substancia através 

do seu espectro. 

A técnica da espectrorradiometria tem a função de medir em diferentes comprimentos de 

onda a energia eletromagnética refletida da superfície dos materiais e representá-la na forma 

de um gráfico que se denomina de curva de reflectância espectral (PEDROSA, 2010). Essa 

curva espectral mostra a variação da reflectância de um objeto para cada comprimento de 

onda, ou seja, a assinatura espectral determinada principalmente pelas diferentes composições 

físico-químicas dos objetos ou feições terrestres, afirma Figueiredo (2005).  

Segundo Epiphanio et. al. (1992) uma das formas de analisar o comportamento espectral 

das amostras de solo é fazendo uma divisão espectral em segmentos, definindo, assim, a curva 

em tais segmentos, visando uma posterior classificação das amostras em função de tais 

características das curvas. Neste caso são analisadas as características dos solos destacando 

seus constituintes (EPIPHANIO, 1992). 

Para auxiliar na avaliação do comportamento espectral dos solos são normalmente 

empregados métodos no processamento dos dados espectrorradiométricos, tais a técnica de 

remoção do espectro contínuo (TERRA, 2011). Que, segundo Breuning et al. (2007), foi  

proposta por Clark e Rough (1984), e consiste na remoção das feições contínuas dos 
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espectros, onde o contínuo é uma função matemática utilizada para isolar bandas de absorção 

particulares dos espectros de reflectância, o que permiti qualificar a análise espectral.   

Para Alvarenga et al. (2003), o conhecimento do comportamento dos espectros dos solos, 

gerados em laboratório, visa proporcionar um melhor entendimento de como cada fator 

(minerais, umidade, matéria orgânica, óxidos de ferro, entre outros) influencia a assinatura 

espectral dos diferentes solos. De tal modo, o termo “comportamento espectral do solo” é 

normalmente aplicado para definir as interações da radiação eletromagnética com os 

diferentes solos e composição, deste modo, parte da energia incidente é absorvida e outra 

parte é refletida, gerando uma resposta espectral que é coletada pelo espectroradiômetro.  

O estudo do solo é de total relevância para o aperfeiçoamento de um manejo eficiente 

para esse recurso natural. Além de que, quando se estuda o solo entende-se sua formação, as 

interelação da sociedade com esse recurso, colaborando para uma melhor compreensão da 

questão ambiental. 

Segundo Lepsch (2010), o solo pode ser definido como a coleção de corpos naturais 

dinâmicos, que contém matéria viva, e resulta da ação do clima e de organismos sobre um 

material de origem, cuja transformação em solo se realiza durante certo tempo e é 

influenciada pelo tipo de relevo.  

Os Latossolos, em especial, são solos muito intemperizados, com pouca diferenciação de 

horizontes e desenvolvem-se em marcantes e prolongadas condições de ambientes tropicais 

quentes e úmidos (LEPSH, 2010).  

Conforme Ker et al (2012), esses solos têm como principais processos de formação a 

dessilicificação ou latossolização (laterização), o primeiro é o processo de remoção de Si 

liberado na alteração e/ou transformação dos minerais ocorrendo associação processos, já o 

segundo refere-se a camadas de material duro ou cimentado, constituído pela associação de 

oxido de ferro, caulinita e quartzo, ou seja, esse processo é a acumulação de oxido de Fe e de 

Al.  

A EMPRABA, afirma que, os Latossolos Vermelho-Amarelos são identificados em 

extensas áreas dispersas em todo o território nacional associados aos relevos, plano, suave 

ondulado ou ondulado. Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito profundos e 

uniformes em características de cor, textura e estrutura em profundidade. 

Ancorando-se nas teorias - sobre sensoriamento remoto, espectrorradiometria, 

comportamento espectral e solos - fundamentos e técnicas acima apresentadas, este trabalho 

tem como objetivo central utilizar a técnica da remoção do continuo e profundidade de feição 

para descriminar Goethita e Hematita de um perfil Latossolos Vermelho-amarelo em Morro 

do Chapéu-BA. 

 

2. Metodologia de Trabalho 

Morro do Chapéu (figura 1), área de estudo da presente pesquisa, é um município do 

estado da Bahia localiza-se na região da Chapada Diamantina, na porção central do estado. 

Com predominância do clima tropical, fortemente alterado pela altitude variando ente 480 a 

1.293m, relevo caracterizado por formas tabulares, com grande diversificação geológica e de 

vegetação diversificada (CPRM, 1995). 
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Figura 1. Mapa de localização do município de Morro do Chapéu-BA. 

 

2.1 Levantamento bibliográfico por meio de livros, artigos e teses como suporte teórico 

para um melhor desenvolvimento da pesquisa, com base em estudos sobre 

espectrorradiômetria para o estudo de solos, mineralogia e solos;  

2.2 Caracterização pedológica e litológica da área de estudo e levantamento de dados pré-

existentes, utilizando os mapas temáticos produzidos pela CPRM - Serviço Geológico do 

Brasil, com escala de 1:100.000; 

2.3 Pesquisa de campo, que teve como finalidade a definição de horizontes, tendo como 

base Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2006) e coleta de amostra. 

2.4 Análise laboratorial do solo baseada na metodologia de Ben-Dor (1997), utilizando o 

Espectrorradiômetros ASD FieldSpec, que abrangem o intervalo de 350 a 2500 nanômetros e 

do software TSG, usado para identificação de minerais, realizada no Laboratório de 

Espectrorradiometria do Programa de Pós-Graduação em Ciências da Terra e do Ambiente da 

UEFS. As amostras de solo coletadas em campo serão secas a 45°C, pesadas, destorroadas e 

peneiradas com espessura de 2mm; 

2.5 Analise das curvas espectrais obtidas pelo Espectrorradiômetros ASD FieldSpec, no 

software ENVI, e aplicação da remoção do continuo e profundidade de feição;  

2.6 Análise da técnica utilizada. 
 

3. Resultados e Discussão 

O solo amostrado para analises espectrais, segundo a CPRM (1995), é da classe de solos 

Latossolo Vermelho-Amarelo álico e distrófico A moderado textura média, argilosa e muito 

argilosa + Podzólico Vermelho-Amarelo Latossólico álico A moderado textura média, 

média/argilosa e média/muito argilosa. Inserido em uma área de relevo plano com declives 

inferiores a 5%, esboçando rampas suavizadas com formações superficiais profundas e rasas. 

E de predominância litologia de cobertura areno-argilosa e vegetação modificada para 

agropecuária/agricultura.   

No perfil analisado foram identificados quatro horizontes: Horizonte A com 30cm;  

Horizonte Be (e = escurecimento da parte externada agregada por matéria orgânica) com 

40cm; Horizonte Bc (c = concreções e módulos endurecido)  com 70cm;  Horizonte Bw (w = 

intensa alteração, com ou sem concentração de sesquióxidos) com 70cm.  
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Figura 2. Perfil do ponto amostrado: Latossolo-Vermelho amarelo 

 

Sendo o solo constituído de partículas minerais e orgânicas que absorvem e dispersam luz 

incidente, água (fase liquida) e ar (fase gasosa), os arranjos desses constituintes é que define 

seu comportamento espectral (Santos et al, 2009). Tendo como principais fatores desse 

comportamento a constituição mineral, a proporção de matéria orgânica e umidade.  

Para tanto, a identificação do contínuo espectral é feita a partir da ligação dos pontos de 

máxima reflectância do espectro. Sua aplicação é importante na remoção do sinal causado por 

outras substâncias presentes na amostra que não estão sendo estudadas. Segundo Clark (1999) 

a remoção do contínuo é um meio de normalizar os espectros de reflectância, tornando 

possível a comparação de feições de absorção individuais a partir de um valor de base 

comum, por tanto, cada constituinte do solo tem uma reflectância. 

O processo de remoção do contínuo é realizado por meio de uma divisão dentro do 

espectro para normalizar as bandas de absorção em uma referência comum. Deste modo, os 

valores de reflectância são normalizados em 1,0 de tal forma que os pontos dos espectros 

resultantes sejam ajustados entre o contínuo e os espectros menores que 1,0, onde ocorrem 

feições de absorção (MONTEIRO et al, 2009). 
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a) Banda de absorção 470 µm 

 
b) Banda de absorção 674 µm 

 
c) Banda de absorção 900 µm 

 

Figura 4. Espectros médios da remoção do contínuo referente ao perfil analisado do Latossolo 

Vermelho amarelo 

 

As feições espectrais são produzidas como consequência de processos eletrônicos e de 

processos vibracionais. A razão de estes dois processos ocorrerem em regiões espectrais 

diferentes vincula-se às exigências de quantidade diferentes de energia radiante para causar 

ambas as transições (MENESES E MADEIRA NETTO, 2001).   

Observa-se nos resultados obtidos que a remoção do contínuo é uma técnica que 

maximiza os efeitos das feições de absorção espectral de minerais cujas bandas de absorção 

ocorrem no intervalo do Visível ao Infravermelho Próximo, como é o caso dos óxidos e 

hidróxido de ferro. 

Os diferentes picos que caracterizam o comportamento das curvas na faixa do espectro de 

400–1000 µm devem principalmente às interações da radiação eletromagnética com os óxidos 

e hidróxidos de ferro, especialmente a Hematita e Goethita (TERRA, 2011), que 

correspondem às transições eletrônicas.  

Segundo Meneses e Madeira Netto (2001), algumas dessas feições são responsáveis pela 

cor que apresentam: vermelho para a hematita e bruno-amarelo para a goethita. Foram 

encontradas nas bandas de absorção 470 µm e 674 µm feições de goethita e na banda de 

absorção 900 µm, feições referente à hematita.  

A cor do solo é uma propriedade que deriva das características do solo como os óxidos de 

ferro, e é decorrente disso que é de grande relevância a quantificação desse atributo. Para 

tanto, a hematita e a goethita são os óxidos de ferro mais comuns, onde solos com hematita 

são mais vermelhos e com goethita livres de hematita são amarelos. Quando o solo apresenta 

os dois óxidos de ferro domina a cor vermelha da hematita, afirmam Santos et al. (2009). 

A Goethita (FeO(OH)) caracteriza-se por ser um tipo de Óxido de Ferro de cor amarela 

ou amarelo-laranja, ocorre em solos formados a partir de rochas com baixa concentração de 

Fe em sua composição, em ambientes oxidantes, é formada nas primeiras etapas do 

intemperismo dos minerais primários e acumula, portanto nos horizontes mais próximo à 

rocha. Já a Hematita (Fe2O3) dá a cor característica vermelha e tem um poder pigmentante alta 

e mesmo a baixas concentrações, ela consegue imprimir a sua cor característica, 

Concentrações de 1%, desde mineral bem dispersas, tornam solos amarelados em solos 

vermelhos (ALMEIDA, 2012). Posições mais elevadas na paisagem, solos derivados de 
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rochas ricas em minerais ferromagnesianos, regiões mais quentes, são algumas situações que 

favorecem esse óxido de Fe, (MUGGLER, et al, 2005). 

A tabela 1 mostra os valores de profundidade de feição para cada banda de absorção, 

obtidos através da normalização dos espectros, ou seja, da remoção do continuo. Para poder 

efetuar divisão o ponto de absorção e a reflectância em cada comprimento de onda, pelo valor 

equivalente projetado na função linha-reta (CLARK, 1999). Assim, as absorções em um 

espectro têm dois componentes: contínuo e características individuais. O contínuo é a 

absorção de fundo sobre a qual outras características de absorção são sobrepostas, afirmam 

Clark (1999), utilizando a equação 1 para identificar esses valores de profundidade. 

 

     
  

  
                                                                                                                            (1) 

 

Onde D é a profundidade de uma banda de absorção, Rb é a reflectância no fundo da 

banda e Rc é a reflectância do contínuo no mesmo comprimento de onda que Rb (CLARK, 

1999). 

Tabela 1. Profundidade de feição por banda de absorção. 

 

Horizontes Banda de absorção 

470 µm 

Banda de absorção 

674 µm 

Banda de absorção 

900 µm 

A 907 748 918 

Be 1.095 687 933 

Bc 1.116 686 935 

Bw 1.152 689 939 

 

Segundo Terra (2007), estes parâmetros, associados às bandas de absorção, servem como 

indicadores quantitativos das propriedades espectrais das amostras analisadas. Dentre os 

horizontes analisados, o horizonte Bw teve maior profundidade nas bandas de absorção da 

goethita, com profundidade de feição de 1.152, referente à banda de absorção 470 µm e 

profundidade de 689, referente à banda de absorção 674 µm, devido a esse horizonte está 

mais próximo da rocha. O horizonte Bw também teve maior profundidade de feição na banda 

de absorção referente à hematita (900 µm), com profundidade de 939.  

A goethita possui maior profundidade de feição do que a hematita nos horizontes 

analisado. Segundo Fernandes et al. (2004), a hematita, é menos estável que a goethita e pode 

não ocorrer nos solos mais amarelados. Porém a goethita pode estar presente nos solos 

bastante avermelhados, em vista do relevante poder de pigmentação da hematita.  

O horizonte A teve menor profundidade de feição em todas as bandas de absorção, devido 

à quantidade de matéria orgânica presente nesse horizonte, já que esta influencia na forma e 

no albedo da curva espectral ao longo de todo o espectro óptico, sendo que, na literatura, 

diferentes intervalos espectrais são utilizados em algoritmos para predizer seu teor no solo 

(DALMOLIM, et. al. 2005). A presença de matéria orgânica nos horizontes A, provavelmente 

estão relacionado ao clima mais chuvoso. 

 

4. Conclusões 

Através das técnicas de remoção do contínuo e profundidade de feição foi possível 

identificar feições da goethita e hematita no perfil analisado. Os parâmetros das feições 

espectrais apresentaram melhor resultado com aplicação dessas técnicas, inferindo em que 

horizonte há maior e menor quantidade desses óxidos e hidróxidos de ferro no Latossolo – 

Vermelho amarelo no intervalo do Visível ao Infravermelho Próximo. 

Desta forma pode-se afirmar que a classificação deste perfil é decorrente da maior 

presença do mineral goethita nos horizontes, isso pode ser validado com os dados espectrais. 
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Assim, é possível afirmar que a aplicação da profundidade de feição é pertinente no auxilio da 

ciência dos solos e classificação pedológica.    
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