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RESUMO

Dada a grande quantidade de queimadas dispostas por todo a regiao Nordeste do Brasil,
algumas destas estao proximas a linhas de transmissao de energia da Companhia Hidro
Elétrica do Sao Francisco (CHESF) e podem causar falhas gerando prejuizos financeiros
as companhias do setor elétrico e desconforto aos clientes. Este trabalho se propoe a
realizar um estudo que envolve o agrupamento dessas queimadas através de um processo
de mineragao de dados, depois entao relacionar os grupos resultantes desta mineracao
com as linhas de transmissao e desenvolver um Sistema de Informagao Geogréfica (SIG),
no qual seja possivel visualizar o resultado desse processo em um mapa interativo, com

filtros de pesquisa.

Palavras-chave: SIG - Sistemas de Informagao Geografica. Banco de Dados Espaciais.

Mineracao de Dados.



ABSTRACT

Given the large amount of burns arranged throughout Brazil’s Northeast region, some of
these are close to power transmission lines of Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco
(CHESF) and can cause failures causing financial losses to the power sector companies
and discomfort to customers. This paper aims to conduct a study involving a clustering
of these burns through a data mining process, after then relate the resulting groups of this
mining with the transmission lines and develop a Geographic Information System (GIS),

on which to view the result of this process on an interactive map with search filters.

Keywords: GIS - Geographic Information Systems. Spatial Databases. Datamining.
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1 INTRODUCAO

O Brasil sofre com a agao de muitas queimadas ao longo de todo o seu territorio
e estas sao causadas por diversos fatores, naturais ou artificiais (causados pelo homem).
Os naturais relacionam-se, por exemplo, ao clima tropical, predominante no pais, que,
com a ajuda dos ventos e da pouca umidade de certas regioes, pode levar ao surgimento
das queimadas. Os artificiais, por sua vez, sao provocados quando o homem utiliza a
queimada para eliminar a vegetacao natural da regiao, com o objetivo de formar areas de
cultivo ou de pasto, configurando uma pratica bastante comum no pais. Esta pratica é
prejudicial, tendo em vista que ocasiona uma degradagao gradual do solo podendo levé-lo

a desertificacao.

Algumas dessas queimadas danificam as linhas de transmissao de energia da
Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (Eletrobras CHESF), causando gastos com

reparos corretivos.

Por sua grande extensao territorial e por um contingente de funcionarios
desproporcional, as autoridades do Brasil tém muita dificuldade para combater este

problema. Assim, buscam alternativas que visam auxilia-las.

Um mecanismo ttil, que vem sendo empregado, ¢ o monitoramento da &area
por satélite. O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) realiza a captura de
imagens das regioes brasileiras, extrai os dados geogréaficos importantes e disponibiliza-os

em seu website.

Porém, essa densa massa de dados dificulta a extragao da informacgao. Em
virtude disso, tem-se que aplicar um pré-processamento e utilizar uma técnica de

mineracao de dados a fim de identificar areas de queimadas.

Apoés a identificagao dessas dreas e em posse de suas localizagoes geograficas,
tem-se que detectar aquelas que estao préximas ou cruzam as linhas de transmissao de
energia da CHESF. Para isso, serd usado um banco de dados espacial (PostGis) para

armazenar os dados das areas de queimadas e os das linhas de transmissao.

Assim, os objetivos deste trabalho sao:
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e Modelar banco de dados espaco temporal de queimada;

e Agrupar os dados de queimadas no periodo compreendido entre 01-01-2010 até

30-09-2014;

e Relacionar os pontos de queimadas desses grupos com as linhas de transmissao,
através de operagoes espaciais, afim de obter aqueles nos raios (buffers) de 1, 2, 3,

5, 7 e 10 quilometros;

e Construir uma ferramenta com mapa e filtros interativos para exibir esses dados,
possibilitando ao usudrio uma identificagao clara dos pontos proximos as linhas de
transmissao, o que facilita detectar as partes dessas linhas que podem estar mais

suscetiveis a falhas causadas por queimadas;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistemas de Informacao Geografica - SIG

Um Sistema de Informagao Geografica (SIG ou GIS em inglés) é um sistema

cujo principal objetivo é lidar com dados georeferenciados.

De acordo com HUISMAN e DE BY(2009), um SIG possui os quatro seguintes
conjuntos de capacidades: captura e preparacao dos dados, gerenciamento dos dados

(incluindo armazenamento e manutengao), manipulagao dos dados e andlise e apresentacao

dos dados.
Ainda segundo os autores,
Isto implica que um usudrio de um SIG pode esperar suporte do sistema,
para entrada de dados georeferenciados, anélise deles de varias maneiras,
e apresentagao (incluindo mapas e outros tipos) dos dados. Isto incluiria
suporte para varios tipos de sistemas de coordenadas geogréficas, e
obviamente um grande grau de liberdade para escolha da forma como
os dados sdo apresentados (tal como esquema de cores, conjunto de

simbolos e meio utilizado. (HUISMAN; DE BY, 2009, p.32, tradugao
nossa).

Um sistema é considerado um Sistema Informagao Geografica quando possui
alguns componentes em sua arquitetura. Para CAMARA (1996), essa arquitetura tem os
seguintes componentes: interface com usuario; entrada e integracao de dados; fungoes de
processamento; visualizacao e plotagem, além de armazenamento e recuperagao de dados,

conforme podemos observar na Figura 2.1.
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Figura 2.1: Arquitetura SIG. FONTE: (CAMARA et al., 1996, p.24).

Esta arquitetura pode variar de aplicacao para aplicacao dependendo do seu
objetivo. Como veremos mais detalhadamente no capitulo 3 deste trabalho, no sistema

desenvolvido nao é possivel a entrada de dados a partir da interface do usuario.

2.2 Algoritmos de Agrupamento

Os algoritmos de agrupamento ou clusterizacao fazem parte de processos de
mineragao de dados e analise de dados. Estes possuem como principal objetivo obter
varios grupos de elementos com padroes ou caracteristicas comuns a partir de um conjunto
de dados. Segundo MANNING e SCHUTZE(QOO?)), os algoritmos de agrupamento

particionam um conjunto de objetos em agrupamentos.

Os diversos tipos de algoritmos de agrupamento em geral, podem ser divididos
nas seguintes categorias: métodos hierarquicos, de particionamento, métodos baseados

em grade, em modelos e os métodos baseados em densidade.

Tendo em vista o contexto do problema do estudo de caso deste trabalho e a
natureza dos dados, a técnica de agrupamento mais adequada é a baseada em densidade.
Por isso, escolheu-se o algoritmo Density-Based Spatial Clustering of Applications With

Noise (DBSCAN)*, que sera abordado com mais detalhes na se¢ao seguinte.

I'TAN, Pang-Ning; STEINBACH, Michael; KUMAR, Vipin. Introduction to Data Mining. la ed,
Editora Addison Wesley, mai. 2005
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2.2.1 DBSCAN

E um algoritmo bastante eficiente onde o niimero de grupos é determinado por

ele préprio e necessita apenas de dois parametros, o Eps e o MinPts.

Segundo TAN et al.(2005), o DBSCAN é o agrupamento baseado em densidade

que localiza regioes de alta densidade separadas de regioes de baixa densidade.

Para entendermos como ele funciona, precisamos primeiro apresentar os trés
tipos de classificagao para os pontos pertencentes ao conjunto amostral de dados. Sao

eles:

e (ore points ou Pontos de Nticleo: sao os que estao no interior de um grupo baseado
em densidade. Um ponto é um core point se o nimero de pontos presentes na sua
vizinhanga, sendo estes determinados por uma funcao de distancia e pelo parametro

Eps, excede o valor de MinPts.

e Border Points ou Pontos de Borda: sao os que estao nas bordas dos grupos, estao a
uma distancia maxima Eps de pontos de ntcleo e nao possuem vizinhos suficientes

para serem considerados core points.

e Noise Points ou Pontos de Ruido: sao os que nao foram classificados nem como

border points e tampouco como core points.

Na Figura 2.2 ficam mais claros os conceitos apresentados acima.

border point ___core point

noise point

! Eps

Figura 2.2: Classificagdo dos pontos. FONTE: (TAN; STEINBACH; KUMAR, 2005,
p.528).
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Tendo a defini¢ao dos tipos de pontos, o DBSCAN pode ser descrito da seguinte
forma: dados dois core points, se eles estiverem dentro de uma distancia Eps um do outro
entao serao colocados no mesmo grupo, assim como os pontos de borda sao colocados

no mesmo grupo de seu core point, ja os pontos de ruido nao sao colocados em nenhum

grupo.

2.3 Queimadas e Linhas de Transmissao

A seguir discorre-se um pouco mais sobre as queimadas e linhas de transmissao
que sao partes fundamentais para o estudo de caso proposto neste trabalho, no qual
busca-se relaciona-los para verificar quais regides das linhas de transmissao podem estar

mais suscetiveis a agao dessas queimadas.

De acordo com SIRVINSKAS(2002), queimada é o método arcaico de se
realizar a limpeza do solo, causa destruicao e empobrecimento do solo, além de prejudicar
a saude humana. Pode-se conceituar queimada como o emprego de fogo em praticas agras

pastoris e florestais.

Para FERREIRA(2014), é importante, antes de tudo, definir as diferengas
conceituais entre os termos “queimadas” e “incéndios”. Queimadas ocorrem quando o
fogo é de origem antropica e aplicado de maneira controlada, é feito, por exemplo, quando
deseja-se retirar a cobertura vegetal natural para a producao agricola. Incéndios ocorrem
quando a queima nao tem controle ocasionando impactos ambientais, estes podem ser

causados ou nao pelo homem.

Independente da origem ou do causador da fogo, o importante para o estudo ¢é
verificar quais desses estao nas proximidades das linhas de transmissao, podendo causar

prejuizos em suas estruturas e por fim falhas.

Em 1998, uma parceria entre o INPE, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e o Ministério do Meio Ambiente (MMA)
resultou no desevolvimento do Programa de Prevencao e Controle de Queimadas e
Incéndios Florestais na Amazonia Legal (PROARCO) que disponibiliza uma pdgina web?

na qual é possivel baixar os dados de queimadas.

Além disso, é possivel selecionar diversos parametros, tais como: intervalo de

2http://www.dpi.inpe.br/proarco/bdqueimadas/focos2proj.html
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datas, estados de interesse, satélites e projecao de saida.

Esse monitoramento de queimadas em imagens de satélites é essencial para
acompanhar principalmente as regioes mais remotas, que representam a maioria das

regioes do pais e nas quais estao inseridas grande parte das linhas de transmissao da

CHESF.

As usinas de energia elétrica sao, geralmente, construidas longe dos centros
consumidores (cidades e industrias) e é por isso que a eletricidade produzida pelos

geradores tem de viajar por longas distancias, em um complexo sistema de transmissao.

Para que essa energia seja transportada para os diversos lugares esses sistemas
contam com as linhas de transmissao que guiam a energia de fontes geradoras, por exemplo
uma usina hidrelétrica, até fontes consumidoras, normalmente subestacoes préxima de

centros urbanos.

Segundo KAWZAT(2014), as linhas de transmissao sao classificadas levando-se
em consideracao diversas caracteristicas. FEntre elas, temos principalmente a tensao,

segundo esse critério, dividem-se em:

Subtransmissao: transportam corrente que operam na faixa 69kV e 138kV;

Alta tensao (AT): possuem tensao entre 36kV e 230kV;

Extra Alta Tensao (EAT): tem tensao entre 230kV e 765k V;

Ultra Alta Tensao (UAT): com tensao acima de 765kV;

Para o estudo de caso apresentado neste trabalho, foram consideradas as linhas

de transmissao da Chesf que passam pela regiao Nordeste do Brasil.

De acordo com seu site3:

A Chesf possui um dos maiores sistemas de transmissao de energia
elétrica em alta tensao do Brasil. S&o mais de 18 mil quiléometros de
linhas operando nas tensoes de 500, 230, 138 e 69 kV, configurando uma
vigorosa rede que permite a expansao de negdécios, a instalagdo de novos
parques industriais, a ampliagao do setor comercial e mais conforto no
dia-a-dia de quase 50 milhGes de pessoas.

Na Figura 2.3, é possivel visualizar uma linha de transmissao.

3http://www.chesf.gov.br
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Figura 2.3: Linha de Transmissao de circuito duplo. FONTE: (KAWZAT, 2014).

2.4 Tecnologias Envolvidas

Em todas as partes do processo de desenvolvimento deste trabalho foram

utilizadas diversas ferramentas e tecnologias que tornaram possivel o estudo.

2.4.1 PostGIS

PostGIS?* ¢ uma extensao para o SGBD PostgreSQL que adiciona suporte ao
armazenamento, as consultas, as fungoes e as operagoes que envolvam objetos espaciais.

Exemplos de objetos espaciais sao pontos, linhas, poligonos e multilinhas.

Além disso, possui um plugin de facil manuseio para importacao de dados, do
tipo shapefile, tornando-se ideal para o armazenamento dos dados de queimadas e das
linhas de transmissao. Este puglin pode ser acessado através do menu do pgAdmin III

como é possivel ver na Figura 2.4.

4http:/ /postgis.net/
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pgAdmin 1l

HE &P 2

P50l Console
PostGIS Shapefile and DBF loader 2.1

Dependencies Dependents

Value
“=|Name postgis_21_sample
=lom 16393
=|owner postgres
‘=IACL
‘=|Tablespace pg_default
= Default tablespace pa_default
= Encoding UTFa
:=|Collation Portuguese_Brazil. 1252
*=|Character type Portuguese_Brazil, 1252
= Default schema
*=|Default table ACL
‘= Default sequence ACL
*= Default function ACL
= Default type ACL

Figura 2.4: PostGIS Shapefile Loader.

Na Figura 2.5, vemos em destaque que a ferramenta cria uma tabela no banco

de dados a partir do arquivo shapefile fornecido.

@ PostGIS Shapefile Import/Export Manager - =
| [Poscisconnecton
View connection details..
Import | Export
Import List
Shapefile Schema Geo Column SRID Mode Rm
C:\Users\Renier\ Dropbo\Monogrsfia\Dados - LTizipfold public ~ons_linhatransmissso geom 4526 Creste W

Add File
Options... Import About Cancel

Log Window

Figura 2.5: Interface de importacao de arquivo shapefile.

2.4.2 RapidMiner

O RapidMiner® é um software Open Source de mineracao de dados bastante
popular. Nele é possivel realizar todas as etapas do processo de descoberta do
conhecimento que podem ser listadas como:

1. Limpeza dos dados (para remover ruido e dados inconsistentes)

2. Integracdo dos dados (onde dados de vérias fontes podem ser
combinados);

Shttps://rapidminer.com/
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3. Selegao dos dados (onde s@o recuperados os dados relevantes ao
processo de andlise);

4. Transformacao dos dados (onde os dados sao transformados ou
consolidadas em formas adequadas para a mineracao através da
realizacao de operagdes de resumo ou de agregagao, por exemplo);

5. Mineragdo de dados (um processo essencial em que os métodos
inteligentes sao aplicados a fim de extrair padroes de dados);

6. Avaliagdo dos padrdes (identificar os padroes verdadeiramente
interessantes que representam conhecimento com base em algumas
medidas de interesse);

7. Representacao do conhecimento (onde técnicas de visualizagao
e representacao do conhecimento sao usados para apresentar o
conhecimento extraido para o usudrio);

(HAN; KAMBER, 2006, p.7, traducdo nossa)

Possui natural interacao com o PostgreSQL possibilitando a leitura dos dados

a serem minerados e posterior gravagao dos dados resultantes.

Segundo SODRE(QOH), o RapidMiner “retém a maioria dos algoritmos de
mineracao de dados conhecidos para tarefas de classificagao, regressao, agrupamento, etc.

Além disso, ele possui uma variedade de operadores de aprendizagem de maquina”.

Outra qualidade dessa ferramenta, é que possui uma interface com o usuario
amigavel e intuitiva onde o usudrio pode montar seu processo de mineracao mais

facilmente.

Esse software foi escolhido para o estudo, pois possibilita a integragao com um
banco de dados PostgreSQL e a aplicacao do algoritmo de mineracao de dados, baseado em
densidade, DBSCAN. Sodré elaborou um processo de mineracao de dados de queimadas

utilizando essa ferramenta.

2.4.3 GeoServer

6 ¢ um software baseado em Java que atua como servidor de dados

GeoServer
geoespaciais. Ele permite que os usuarios visualizem e editem dados espaciais e utiliza os
padroes definidos pelo Open Geospatial Consortium (OGC), fornecendo flexibilidade na

criacao de mapas e compartilhamento de informacoes.

Este software é gratuito e OpenSource e reconhecido mundialmente pela

comunidade que trabalha com GIS. Também possui integracao com as mais populares

Shttp://geoserver.org/
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APIs para mapas como Google Maps e Yahoo Maps.

Ele implementa o Web Map Service (WMS) possibilitando a criagdo de mapas
e seu compartilhamento em diferentes formatos. Possui a api Javascript OpenLayers
integrada. Além disso, tem uma comunidade de desenvolvedores bastante ativa e estd em

constante evolugao e atualizagao.

PostGIS, GeoServer e OpenLayers formam uma poderosa combinacao para a

construcao de SIGs.

2.4.4 Openlayers

OpenLayers é uma biblioteca puramente JavaScript para exibicao de dados de
mapa na maioria dos browsers modernos e nao tem nenhuma dependéncia de bibliotecas

para servidor (ASP.NET, PHP, JSP, entre outros).

Apenas com javascript é possivel implementar um mapa interativo utilizando
as fungoes do proprio OpenLayers e HTML. Ele possibilita o acesso de maneira prética aos
mapas disponibilizados por um servidor GeoServer, por exemplo, e oferece uma interface

web rica para interagao com este.

E semelhante ao Google Maps APIs, porém é desenvolvido para e pela

comunidade Open Source.

2.4.5 JSTS

JavaScript Topology Suite - JSTS” é uma biblioteca JavaScript de predicados
espaciais e fungoes para processamento de geometrias conforme os padroes definidos pelo
Open Geospatial Consortium - OGC. O principal objetivo do surgimento dessa biblioteca
foi oferecer um suporte a aplicacoes OpenLayers com uma biblioteca completa para

processamento e andlise de geometrias.

Nesta biblioteca, existe a mais diversa gama de algoritmos espaciais
implementados. E praticavel aplicar esses algoritmos em objetos da biblioteca
OpenLayers, pois existe um parser que transforma objetos OpenLayers em objetos JSTS

e vice-versa. Dessa forma, é viavel, aplicar operagoes espaciais em duas geometrias

"https://github.com /bjornharrtell /jsts
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OpenLayers e adicionar o resultado, caso exista, ao mapa.

Desenvolvida por Bjorn Harrtell, na sua API podem ser encontradas fungoes
espaciais cldssicas, das quais podemos destacar: ConverHull, Centroid, Buffer e Boundary.
H& algumas fungoes que podem ser utilizadas entre duas geometrias, como por exemplo:

Union, Intersection e SymDifference.

O préprio autor disponibiliza uma pagina web® onde pode-se ver na pratica a
biblioteca e suas funcoes funcionando em conjunto com o OpenLayers. Observou-se que
é simples e intuitivo o que motivou a sua utilizacao para aplicacao do Buffer sobre as

linhas de transmissao.

Shttp://gis.ibbeck.de/ginfo/apps/0LExamples/0L210/JSTS_Example/jsts_example.asp
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3 SISTEMA DESENVOLVIDO

Para alcancar um dos objetivos deste trabalho, “Construir uma ferramenta
com mapa e filtros interativos para exibir esses dados, possibilitando ao usuario uma
identificagao clara dos pontos préximos as linhas de transmissao, o que facilita detectar as
partes dessas linhas que podem estar mais suscetiveis a falhas causadas por queimadas”, foi
desenvolvido um Sitema de Informagao Geografica - SIG. Neste capitulo, sua arquitetura

e suas funcionalidades serao detalhadas.

3.1 Requisitos

Podemos resumir os requisitos deste SIG como:

e O sistema deve possuir uma pagina com mapa interativo para exibir os grupos de

queimadas e linhas de transmissao;

e O sistema deve ser capaz de aplicar buffers sobre as linhas de transmissao e trazer
apenas as queimadas presentes no raio selecionado. Os valores dos buffers podem

ser 1, 2, 3, 5, 7 e 10 quilometros;
e O sistema deve possuir filtros de pesquisa por ano e mes.
O sistema foi desenvolvido utilizando as tecnologias e teorias apresentadas no

Capitulo 2. Na proxima secao serda mostrada a sua arquitetura e detalhes sobre o papel

de cada tecnologia utilizada.

3.2 Arquitetura

Na Figura 3.1 da pégina a seguir, pode-se observar os componentes da
arquitetura do sistema. Da direita para a esquerda e de baixo para cima do leitor, serd

destacado cada um dos componentes dessa figura.
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’ PAGINA HTML + OpenLayers I

WEs 1 wes

’ 7
x{‘; GeoServer

[ ~
| -

PostgresQl
_.7 seep

.:}, =

RAPID|MINER

Dados de LTs Dados de
Queimadas - INPE

Figura 3.1: Arquitetura do Sistema.

Como mencionado no Capitulo 2 desse trabalho, na secao de fundamentacao
tedrica sobre as queimadas, o INPE faz um trabalho que mapeia os focos de queimadas
e disponibiliza uma pégina web onde é possivel baixar estes dados de acordo com os
parametros desejados. Na Figura 3.2 é possivel observar como funciona a interface do

sistema de extracao de dados de queimadas desenvolvido pelo INPE:

€« C A [ www.dpiinpebr/proarco/bdqueimadas/focos2proj.t

Focos em Projegdes Parametros de sntrada
Cartograficas Longitude de Origem (O Grau Min Seg)
ettt 05400 00
Parametros da Pesquisa Latitude de Origem (S ou N Grau Min Seg)
Converter n 000000
Base atual (1998 ate hoje) ¥
Data Inicial
Formato aaaa-mm-dd
2010-01-01 Arq Shape file v
Data Final | Executar |
2010-12-31
Pais
BRASIL v
Estado Brasileiro

Selecione a unidade das coordenadas.
| Kilometros v

satelite
TODOS v
Bioma Brasileiro
Todos v
Converter
Toda base dados v
Selecione a Projecao de saida
POLICONICA v
Selecione o Datum de saida
SAD 69 v
| Avancar |

Como saida sera criado um arquive Txt ou Shp
De 1992 a 1997 os dados sao 04/Jun a 30jout

Home BDQueimadas]
Qualquer problema, divida ou sugestéo, por favor,
enire =m contato: proarco@dpl.inpe. br

Figura 3.2: Sistema de Download de Dados de Queimadas - INPE. FONTE: INPE. Focos

em Projecoes Cartograficas. Acessado em 24 de novembro de 2014.

Para o download dos dados foram considerados os seguintes parametros:

e Intervalo de Data: 01/01/2010 até 30/09/2014;
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e Estados do Nordeste;

Satélite: Todos os satélites;

Projecao de saida: SADGY;

Unidade das coordenadas: kilometros;

Tipo de arquivo: Shapefile.

Cada foco de queimada é representado por uma geometria do tipo ponto.

Como o volume de dados de queimadas é muito grande (ao todo 1197041
pontos de focos de queimadas), o sistema nao permite baixar todo esse intervalo de uma
unica vez. Desta forma, foi necessario fazer o download ano a ano e depois eles foram
unidos em uma unica tabela no banco de dados. Apds clicar no botao executar é possivel

baixar o arquivo shapefile.

Os dados das Linhas de Transmissao - L'Ts foram cedidos pela CHESF também

em formato Shapefile, na projegao WGS-84.

3.2.1 Banco de Dados Espaciais: PostgreSQL + PostGIS

Essa combinacao foi utilizada para armazenar todos os dados utilizados. Nela
também foi possivel realizar as operacoes necessarias para relacionarmos os dados de

queimadas com as LTs.

Como foi brevemente comentado no Capitulo 2, ao ser instalada, a extensao
PostGIS disponibiliza um plugin chamado “PostGIS Shapefile e DBF Loader 2.17, é
possivel utiliza-lo através de linha de comando ou a partir da propria interface grafica do

SGBD, o pgAdmin III.

E importante observar que deve-se colocar corretamente os dados da projecao
utilizada, pois os dados nao serao importados com sucesso se forem postas projegoes
diferentes daquelas nas quais os arquivos foram gerados. As queimadas estao na projecao
SADGY e o SRID correspondente é 4618 ja as LTs estao na projecao WGS-84 cujo SRID
é 4326.

Nas Figuras 3.3 e 3.4 tem-se a interface para importacao dos dados de

queimadas e e de lts respectivamente.



3.2 Arquitetura 27

Outro ponto importante a ser levado em consideracao é que o arquivo shapefile
vem acompanhado de outro arquivo de mesmo nome, mas com extensao “.dbf”. Este

arquivo contém os dados de atributos nao espaciais.

poAdmin Il
Edit Plugins View Tools Help

O %0 BEEs ®

SRS Pamandancias | Panan S
@ PostGIS Shapefile Import/Export Manages -0
PostGIS Connection
View connection details...
Import | Export
Import List-
Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode Rm
C:\Users\Renier\Dropbox\Monografia\Dados - Queimada public ~ focos_20140101220140930_policonica 613 geom 4618 Create O
© Import Options
B LATINT DBF file character encoding
F
1 ] Preserve case of column names.
O Do not create 'bigint' columns.
S Create spatial index automatically after load

Options. Cancel

(m] Load only attribute (dbf) data
Log Window Load data using COPY rather than INSERT
O Load into GEOGRAPHY column
O Generate simple geometries instead of MULTI geometries

oK

Figura 3.3: Interface de Importacao de dados de queimadas.

L pgAdmin i
File Edit Plugins View Tools Help

PO T BEE2 &P
=

@ PostGIS Shapefile Import/Export Manager -
PostGIS Connection
View connection details.
Import | Export
Import List
Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode  Rm
CA\Users\Renier\DropboxMonografia\Dados - LTvons lin public  ons linhatransmissao geom 4326 Create [
[~] Import Options
- LATIN DBF file character encoding
s
= O Prese <ol
O Do not create bigint’ colu
Create spatial index automatically after load
B Options... (m] Load only attribute (dbf) data Cancel
Load data using COPY rather than INSERT
Log Window
Connecting: host=loca O Load into GEOGRAPHY column
L} Generate simple geometries instead of MULTI geometries
oK
=
<
R

Figura 3.4: Interface de importacao de dados de linhas de transmissao.

Ao fim de todo o processo de importacao dos dados obtiveram-se as seguintes

tabelas no banco de dados:

Observa-se que foram criadas tabelas de mesma estrutura para cada ano

correspondente, uma para as queimadas de 2010, outra para 2011 e assim suscessivamente.
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focos_2010_todos_satelites

focos_2011_todos_satelites

focos_2012_todos_satelites

focos_2013_todos_satelites

focos_2014_todos_satelites

gid gid gid gid gid

id id id id id

lat lat lat lat lat

lon lon lon lon lon

latgms latgms latgms latgrs latgms
longms longms longms longms longms

X X X X X

¥ ¥ y ¥ Y

data data data data data

hora hora hora hora hora
satelite satelite satelite satelite satelite
municipio municipio municipio municipio municipio
uf uf uf uf uf

regiao regiao regiao regiao regiao
pais pais pais pais pais
vegetacao vegetacao vegetacao vegetacao vegetacao
suscet suscet suscet suscet suscet
prec prec prec prec prec
ndiasschuv ndiasschuv ndiasschuv ndiasschuv ndiasschuv
nsco nsco rsco risco risco
persist persist persist persist persist
geom Point(4618) geom Point(4618) geom Point{4618) geom Point(4618) geom Point{4618)

focos_NE_todos_satelites

gid
id
lat
lon
latgms
ons_linhas_transmissao longms
x
gid y
circuitos data
point_x hora
point_y satelite
situacao municipio
corrente uf
tensao regiao
shape_len pais
geom MultiLineString(4326) vegetacao
suscet
prec
ndiasschuv
fisco
persist
geom Point(4618)

Figura 3.5: Tabelas do banco de dados apés importacao dos dados de queimadas e de Its.

Para facilitar o processo de mineracao, os dados dessas tabelas foram unidos em apenas
uma, a tabela focos_NE_todos_satelites. Nelas estao presentes os focos de queimadas na

regiao Nordeste de todos os anos do intervalo de 01-01-2010 até 30-09-2014.

3.2.2 RapidMiner

Neste componente da arquitetura do sistema, foi realizada a mineracao de

dados.

No RapidMiner ¢é possivel realizar a conexao com o banco de dados e montar

um processo de mineracao de forma grafica e intuitiva.

Os dados de queimadas foram minerados més a més. Assim, para cada més foi
montado um processo semelhante, trocando-se apenas as configuracoes de leitura e escrita

de dados.

O processo padrao foi definido da seguinte forma:

Como visto acima, esse processo é dividido em operadores, cada um com uma

funcao diferente.
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Set Role Write Database

inp exa exa inp % thr res
] c
B - '

Clustering o e
o res

exa du

Read Databas... & cu
o
P! out
3

e]

Figura 3.6: Processo Padrao RapidMiner.

O operador Read Database realiza a leitura dos dados presentes no banco de

dados. Nele é feita a configuracao dos parametros da conexao e o comando SQL para

recuperacao dos dados desejados.

& //NewLocalRepository/monografia_mineracao_queimadas_janeiro_todos_satelites* - RapidMiner 5.3.000 @ renierdell
File Edit Process ILools View Help

SGEEH » 4] Manage Database Connections

P overview g k ers
&0 witnin this dialog, you can create, edit and delete connections to databases.

@ G P ®

| Avalable Connectians Connection Details ) Read i

) postgres_local (Posigresal. locshost 5432) Name — b
" Frrr——_

Database system
[PostgresaL -]

Host Port
[1ocamnost ] (6432

Database scheme

(postais_21_sample |||
- user ant
|4 Repositories [postares ]
© Operators
. Password
o-[o _Jelpl| )
[ Process Contral (37)
] Utiity (54) <| URL
1 Repository Access (6) ] (i IMocalnost5432/postgis_21_sample | Datab
J Import (28) 4
J Export (18) B

1 Data Transformation (115) =

1 Modeling (250) & Connection ok

] Evaluation (31)

] Recommender Systems (26)

] Text Processing (48)

Information Extraction (54) 1 =

e | (e () [@e) (B

] Feature Selection Extension (31)

] Reporting (6) The Read Datab
] Anomaly Detection (14) feading an Exar

() Series (87) SQL database. Y

e

rator rei
abase.

Figura 3.7: Configuragao da Conexao com Banco de Dados.

Apoés a conexao ser realizada com sucesso, € necessario definir a consulta SQL.

Na Figura 3.8, demonstra-se a consulta SQL para retornar os dados de

queimadas do meés de Janeiro:

Como visto na figura acima, o operador traz os dados de queimadas somente
para o meés de Janeiro, para realizar os agrupamentos dos demais meses é necessario mudar

o parametro presente na claisula WHERE da consulta.

O consulta SQL definido no operador Read Database retorna todas as colunas

presentes na tabela de queimadas, porém para o operador de agrupamento (clustering)

sao necessarios apenas os dados de coordenadas, o X e o Y.
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L1 Build SQL Query: query

‘_-_:_"-| Build SQL Query: query
__.ﬁ An'S0L query,

Tables Attributes Where Clause
public.focos_20100101a20101231_aquisl =
public.focos_20100101a20101231_paoli
pumlc.fucus_ZU‘IUUﬂUﬂaZUMUSUﬂ_aqLH

|~
SQL Query [ A
SELECT =

FROM public."focos NE_todos_satelites”

where substring(to_char(data, '99999933' )from & for 2) = '@1'
~-Para alterar o més a ser feito o processo é necessdrio substituir o '81' acima peld| més desejado

l [ﬁ Refresh Metadata l l ﬁ Enlarge ] [ «Ok ] l xgancel ]

Figura 3.8: Consulta SQL para retornar as queimadas do més de janeiro.

Portanto, faz-se necessario utilizar um outro operador, o Set Role, no qual é
possivel especificar os atributos que serao utilizados para o algoritmo de agrupamento.
Na lista de atributos foi colocado o target role como regular nos atributos utilizados no

algoritmo e ignore nos demais.

| & Edit Parameter List: set additional roles
J Edit Parameter List set additional roles
This parameter defines additional attribute rale combinations.
name targetrole
E s 8
[Y '”regu\ar v]
[da!a 'H\gnnreﬂ ']
[om J oo g
[gid 'H\gnoreQ ']
= Y g
[‘d 'H\gnure4 .l
[\al '”\gnnras 'l
= oo g
| [ Ggm Entry l Gﬁemuve Enty [ Qf ok l l x Cancel

Figura 3.9: Configuracao do Operador Set Role.

Como é possivel observar na Figura 3.9, os atributos X e Y foram definidos
como reqular e os demais como ignore. Assim, o proximo operador do processo sabera

que deve trabalhar com apenas os valores de X e Y e ignorar os demais.

Em seguida, tem-se o clustering (DBSCAN), onde sao definidos os parametros

e os tipos de medidas de distancia que serao utilizadas pelo algoritmo de agrupamento.

Como os dados de coordenadas sao nimericos, o tipo de medida foi setado
para NumericalMeasures e a funcao utilizada para calcular as distancias foi setada como

FuclidianDistance.
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//NewlLocalRepository/monografia_mineracao_queimadas_janeiro_todos_satelites* — RapidMiner 5.3.000 @ renierdell - a
)
» VID
~ Process = [E+ Parameters

@ iProcess » -0 EISS$- (T neep 8-

@ Clustering (DBSCAN)
SetRole epsilon 250
i P o
T | [
[Wiite Database
°
B add cluster atribute
o
(] add as label
|clustorng | (] remove unlabeled
Qe ef)
® -p measure types Numericallleasures -
le
numerical measure EudlideanDistance M
i
a B
/2 Probl L
£ Freplems otod @ Heip = Comment
& No problems found
Message Fixes Location @) DBSCAN (Rapidiner Core)
Synopsis
This operator performs clustering with
DBSCAN. DBSCAN (for density-based
spatial clustering of applications with noise)
is a density-based clustering algorithm ©

Figura 3.10: Operador Clustering.

Por fim, hé o operador Write Database, a partir do qual sao salvos os grupos

resultantes do processo de mineracao no banco de dados. Para cada meés obteve-se uma

tabela correspondente, a fim de melhorar a perfomance na exibi¢ao do mapa. Essas tabelas

tem estrutura idéntica a “focos_NE_todos_satelites” exibida na Figura 3.5 porém, guardam

apenas os pontos de queimadas dos grupos do meés correspondente. Entao, adicionando-se

essas tabelas resultantes do processo de mineragao de dados aquelas apresentadas na

Figura 3.5 tem-se:

.2010_todos,_sateltes focos_2011,_todos_sateltes focos_2012_todos_sateltes focos,2013_todos,_sateltes focos_2014_todos_sateltes

9 50 90 94 94

o
ot

Figura 3.11: Tabelas do banco de dados apds término do processo de mineracao de dados.
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Contudo, o RapidMiner nao reconhece o tipo de dado espacial e apds o
término do processo é necessario recriar manualmente a coluna que armazena os pontos

de queimada. Esse passo é feito segundo o cédigo SQL executado na ordem a seguir:

1. alter table focos_grupos_janeiro drop column geom - E necessério dropar essa coluna,
pois o RapidMiner altera seu tipo de dado e nao é possivel fazer o cast para o tipo

desejado.

2. alter table focos_grupos_janeiro add column geom geometry(Point,/618); - Recria-se

aqui a coluna que guardara o dado espacial.

3. UPDATE focos_grupos_janeiro SET geom = ST_SetSRID(ST-MakePoint(lon, lat),
4618); - Nesse comando, sao inseridos os pontos de queimadas criados a partir das
coordenadas de latitude e longitude na coluna adicionada no item anterior. Os

métodos ST _SetSRID e ST _MakePoint sao métodos presentes no PostGis.

Conclui-se assim o processo de mineracao, com os grupos formados e salvos no

banco de dados.

3.2.3 GeoServer

A funcao da camada do GeoServer na arquitetura do sistema foi se comunicar
com o banco de dados PostGIS e publicar os dados de queimadas e linhas de transmissao

através do WMS e WEF'S.

O WMS, Web Map Service, é um protocolo padrao definido pelo
Open Geospatial Consortium (OGC) para compartilhamento de imagens de mapa

georreferenciados na internet.

O WFS, Web Feature Service, ¢ um protocolo padrao, também definido pelo
OGC, para acesso e manipulacao de dados geoespaciais na Web. Neste servigo, os dados

podem ser acessados em diferentes formatos.

Com os dados publicados utilizando-se os servigos acima é possivel por meio

da camada de aplicacao com OpenLayers é manipula-los e exibi-los na pagina HTML.

Para isso sao necessarios alguns passos, listados a seguir:
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1. Adicionar novo Store que referencie o banco de dados PostGIS com os dados

necessarios.

€« C A | [ localhost:8087 /geoserver/web/?wicketbookmarkablePage =:org.geoserver.web.data.store DataAccessEditPage&storeName =postgres_loce

About & Status

£, Server Status
GeoServer Logs

22| Contact Information

© About GeoServer

yer Groups
D styles

Services

Settings
g Global
B

S Coverage Access

Tile Caching

B Tile Layers

& Caching Defaults
H cridsets

& Disk Quota

Security
& Settings
Authentication
&) passwords
& Users, Groups, Roles
> Data

Edit an existing vector data source

PostGIS
PostGIS Database

Basic Store Info
Workspace *
cite v

Data Source Name *

postgres_local
Description

Banco ds dados postgres local

@ Enabled

Connection Parameters

host *

localhost

port *

5432
database

posigis_21_sample

schema

public

user *

posigres
passwd

Namespace *

http:/ [ww.opengeospatial.net/ cite

Expose primary keys

max connections

10

Figura 3.12: Interface para criagao de novo Store no Geoserver.

Tendo um store que referencia o banco de dados é possivel visualizar suas tabelas e

agora publicar para que sejam mostradas em um mapa;

2. Esses dados sao publicados em formas de Camadas. Para isso é necessario ir no menu

“Layers” sob a secao “Data” e clicar em “Add new resource”. Depois seleciona-se

o “store” criado no item anterior e aparecera a lista de tabelas presentes no banco,

entao escolhe-se a tabela desejada como na Figura 3.13 da proxima péagina.

Apbés clicar em “Publish” aparecerd uma pagina (Figura 3.14) com as opgoes da

nova layer. O mais importante nesse passo ¢ ter em maos os dados do sistema de

referéncia geografica, o SRID comentado na Segao 3.2.1 desse trabalho.



3.2 Arquitetura

34

€ > X A | [ localhost8087/geoserver/web/?wicketbookmarkablePage=:org.geoserver.web.datalayer.NewLayerPage

Legged in as admin.

GeoServer

&l Logout

New Layer
About & Status Add 2 new layer
Server Status
Geoserver Logs 4dd layer frorf | cite-postgres_local 2|

22| Contact Information

o You can create 2 new festure type by manually configuring the attribute names and types. Create new feature type...

On datzbases you can also create a new festure type by configuring a native SQL statement. Configure new SQL view...

Data Here s a st of resources contained in the store 'postares_local. Click on the laver you wish to configure
Layorprevian >> | Results 1 to 11 (out of 11 matches from 32 items) “L policonica
= Workspaces
Published Layer name

focos_20100101220101231_aqua_m-tpoliconica_538
Layer Groups
focos_20100101a20101231_policonica_todos_satelites

focos_20100101220140801_squa_m-tpoliconica_NE
& wes focos_20110101220111231_aqua_m-tpoliconica_217
£a wrs focos_20110101a20111231_policonica_todes_satelites
(E wms

focos_20120101a20121231_aqua_m-tpoliconica_754
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Figura 3.13: Interface de Criacao Nova Layer no Geoserver.
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Figura 3.14: Opgoes da Nova Layer no Geoserver.
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Apoés esse passo ja € possivel publicar a layer.

O GeoServer disponibiliza a utilizacao de arquivos SLD - Styled Layer
Descriptor tornando possivel a customizagao de cores e formas das geometrias presentes
nas layers. Para esse trabalho foi necessaria a criacao de um SLD especifico para a exibicao
dos grupos de queimadas, pois o estilo padrao para pontos nao diferencia os grupos. Na

Figura 3.15 ha uma pequena parte do arquivo criado:

<« C A [ localhost:8087/geoserver/web/ ?wicketbookmarkablePage=:org.geoserver.wms web.data StyleEditPage&name=grupos_queimadas

@ About GeoServer upos_gueimadas
Data Workspace
Layer Preview v
=) Workspaces

) Stores Copy from existing style

Layers Escolha v Copy ...

@l Layer Groups
D Styles oe m=s 1p

XMIns:OgC="NEtp://win. Opengis . net/ogc" xmIns:XLInk="NTtp://uww.w3.org/1999/X1ink" Xmins:xsi="NTtp://wwmi.w3.0rg/2001/ o
<HamedLayer>
<Name>grupos_queimadas /Hane>

>grupos_queimadasc /Name>
>Estilo para colocar cores iferentes em caca grupo de gqueimadac/Titles

Settings T </Titles
d Global
B

Te>
me>cluster</ogc:PropertyName>
I coverage Access

ster_Be/ogc: Litera
170>
Tile Caching

B Tile Layers

@ caching Defaults

[ cridsets niame>circlec,/ellknowname >

= Disk Quota .

>#FFO008</ogc:Literals <!-- Red --»

Security

& settings
Authentication

& passwords ral>®.5¢/ogc: Literal>

& Users, Groups, Roles
 Data

& sevices

raly6</ozc:Literaly

Figura 3.15: Arquivo SLD para queimadas.

Na Figura 3.16 é exibido o trecho do arquivo que especifica a cor padrao para

os pontos de queimadas do grupo 1.
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<Rule>
<TitlexGrupo 1</Titles
<ogc:Filter»
<ogc:PropertyIlsEqualTeo>
<ogc :Propertylame>cluster</ogc:Propertylame:
iteral>cluster_l</fogc:Literals
pertyIsEqualTo>

<Pointsym
<Graphic>
<Mark:
<Mellknownhame>circled /MellknownNamea>
<Fill:
<CssParameter name="fill"»
<ogc:Literal>#000088</0gc: Literaly <!-- NavyBlue --»
</CssParameter>
<fFill>
</Mark>
<Opacity»
<ogc:literal»@.5¢/ogc: Literal>
</Opacity>»
<Size>
<ogc:literal»5</ogc:Literal»
</Size»

«fGraphice
</PointSymbolizer>
</Rule>

Figura 3.16: Rule para pontos de queimada do grupo 1.

Cada tag Rule representa um grupo diferente de queimadas que sera exibido
com uma cor especifica, facilitando a diferenciacao dos grupos no mapa que sera

apresentado na secao a seguir.

3.2.4 Pagina HMTL + OpenLayers

Com as camadas devidamente publicadas no GeoServer, tem-se que mostra-las
num mapa interativo. Para tanto, foi implementada uma pagina com HTML, Javascript

e OpenLayers.

Nenhum . Apicar Buffer

Ruido Janeiro ® Fevereiro © Margo® Abril © Maio @ Junho, Ano|Todos v|[ Ok
Julho

i
3550642, -291334

Figura 3.17: Pé4gina Sistema.

A Figura 3.17 apresenta a pagina onde é exibido um mapa interativo com

as seguintes camadas de base selecionaveis: OpenStreetMap, Google Satélite, Google
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Terreno, Google Transito e Google Hibrido. E as mais importantes, a camada dos grupos
de queimadas e a das linhas de transmissao que passam pelo nordeste. Na Figura 3.18 é

possivel ver o mapa com o Google Satélite como camada de base.

Na parte superior, ha um conjunto de filtros onde é possivel selecionar os
dados de queimadas do mapa por mes e por ano também. Na Figura 3.19 tem-se o mapa

exebindo os dados de queimada do ano de 2014.

Por fim, tem-se a funcionalidade de aplicar um buffer nas linhas de transmissao
e mostrar apenas aqueles pontos dos grupos de queimadas dentro do buffer selecionado.
Na Figura 3.20 pode-se ver o resultado da aplicacao de um buffer de 3 quilometros sobre

as linhas.

Nenhum v Aplicar Buffer

Ruido Janeiro O Fevereiro © Marco © Abril® Maio© Junho @ Julho Ano | Todos v |[ Ok

-33.69634, -9.59148

Figura 3.18: Mapa com camada de base Google Satélite e grupos de queimadas do mes

de abril.

Nenhum v Aplicar Buffer

Ruido Janeiro O Fevereiro® Marco © Abril© Maio © Junho @ Julho Ano[2014_v][0k

a PARA

Brasil
Brazil

Sinop.

MATO GROSSO

Fio Verde

Figura 3.19: Grupos de Queimadas do més de fevereiro no ano de 2014.
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3km k2 ‘Aplicar Buter |
Ruido Janeiro ® Fevereiro © Marco © Abril© Maio © Junho© Julho Ano Todos v | Ok
. )
B ?
(i ueode
~ . m /N e\ A =
U
&
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o
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Sopiodncars
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Biologica
do Gunupi

-43.32585, -2.53860

Figura 3.20: Mostrando apenas os pontos de queimadas dentro do raio de 3 km das linhas

de transmissao.
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4 RESULTADOS

Esta secao apresenta os resultados obtidos no estudo deste trabalho. Foram

realizados os seguintes itens:

1. Agrupamento de focos de queimadas més a més;

2. Localizadas as queimadas nos buffers de 1, 2, 3, 5, 7, 10 kms das linhas de

transmissao;

3. Implementacao de uma ferramenta interativa para visualizacao dos dados;

Os procedimentos listados acima foram realizados com sucesso até o meés de

junho e por se tratar de um processo repetitivo foram desconsiderados os meses seguintes.
Os resultados obtidos serao dividos por meses e especificados a seguir.

Do meés de janeiro, foram obtidos 23194 focos de queimadas ao longo
do intervalo pré-determinado (01/01/2010 até 30/09/2014). Apéds o procedimento de
mineracao de dados foram obtidos 49 grupos de queimadas distintos e 3355 pontos de

focos foram considerados como ruidos.

Dados os grupos, temos na tabela a seguir os focos que estao nas proximidades

das LTs:

Valor do Buffer lkm |2km |3 km | 5km | 7km | 10 km

Numero de queimadas | 490 | 946 | 1425 | 2284 | 3172 | 4449

Tabela 4.1: Ntumero de focos de queimadas nas proximidades de L'Ts no més de Janeiro.

Na Figura 4.1, por exemplo, observam-se os pontos no buffer de 2km das LTs.
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Figura 4.1: Focos de queimadas dentro do raio de 2 km das linhas de transmissao no més

de janeiro.

De fevereiro obteve-se 14468 focos divididos em 42 grupos e 4015 ruidos.

Tabela de focos que estao nas proximidades das LTs:

Valor do Buffer 1km |[2km [3km | 5km | 7km | 10 km
Numero de queimadas | 269 | 553 | 799 | 1274 | 1802 | 2577

Tabela 4.2: Numero de focos de queimadas nas proximidades de L'Ts no més de Fevereiro.

AAAAAAAA

Figura 4.2: Focos de queimadas dentro do raio de 1 km das linhas de transmissao em

fevereiro.

Do meés de margo obteve-se 14704 focos divididos em 38 grupos e 3546

ruidos.

Tabela de focos que estao nas proximidades das LTs:
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Valor do Buffer lkm |2km [|3km | 5km | 7km | 10 km
Numero de queimadas | 280 | 525 797 | 1309 | 1810 | 2625

Tabela 4.3: Numero de focos de queimadas nas proximidades de LTs no més de Marco.

vvvvvvvvvv

Figura 4.3: Focos de queimadas dentro do raio de 5 km das linhas de transmissao em

marco.

De abril foram obtidos 8290 focos divididos em 37 grupos e 2786 ruidos.

Tabela de focos que estao nas proximidades das LTs:

Valor do Buffer 1km |2km |3km |5km|7km| 10 km
Numero de queimadas | 177 | 344 | 509 | 801 | 1090 | 1511

Tabela 4.4: Numero de focos de queimadas nas proximidades de L'Ts no més de Abril.
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vvvvvvvvvv

Figura 4.4: Focos de queimadas dentro do raio de 3 km das linhas de transmissao em

abril.

De maio foram obtidos 15248 focos divididos em 27 grupos e 2300 ruidos.

Tabela de focos que estao nas proximidades das LT's:

Valor do Buffer 1km|2km [ 3km |5km | 7km | 10 km
Numero de queimadas | 238 | 425 | 599 | 1023 | 1328 | 2012

Tabela 4.5: Numero de focos de queimadas nas proximidades de LTs no més de Maio.

vvvvvvvvvv

oo

Figura 4.5: Focos de queimadas dentro do raio de 7 km das linhas de transmissao em

malo.

Do més de junho, por sua vez, foram obtidos 32275 focos divididos em 24

grupos e 2288 ruidos.

Tabela de focos que estao nas proximidades das LTs:



4 RESULTADOS 43

Valor do Buffer lkm |2km [|3km | 5km | 7km | 10 km
Numero de queimadas | 496 | 1036 | 1499 | 2326 | 3057 | 4226

Tabela 4.6: Numero de focos de queimadas nas proximidades de L'Ts no més de Junho.

Figura 4.6: Focos de queimadas dentro do raio de 1 km das linhas de transmissao em

junho.

Visualizando os grupos de queimadas no mapa e os dados apresentados
acima, observa-se que nos meses de Janeiro a Abril as queimadas concentram-se nas
proximidades da regiao litoranea do Nordeste. Por outro lado, nos meses de Maio e
Junho pode-se ver que as grupos maiores de queimadas ficaram localizados mais para o

interior, principalmente no leste da Bahia e no sul do Maranhao e do Piaui.

Aplicando-se o buffer de 1 km nas linhas tem-se vérias dreas proximas a regioes
com varios focos recorrentes. Por exemplo, no municipio de Itambé em Pernambuco, no
meés de Janeiro, ha cerca de 10 focos proximos a uma congruéncia de linhas de transmissao
o que aumenta consideravelmente as chances de que ocorra uma falha provocando um
impacto ainda maior tendo em vista que esta regiao provavelmente ¢ uma subestacao

responsavel por distribuir a energia para varias fontes consumidoras.
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Figura 4.7: Focos em Itambé-PE.
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Em Fevereiro, existiram cerca de 6 focos bem proximo a LT que passa pelo
municipio de Capela em Sergipe.
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Figura 4.8: Focos em Capela-SE.

Ja em Marco, no interior do estado da Bahia, hd mais de 10 focos de queimadas

nas proximidades da linha que passa pelo municipio de Juazeiro na Bahia.
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Figura 4.9: Focos em Juazeiro-BA em Marco.

Em Abril, observou-se iniimeros outros focos de queimadas que continuaram

nas proximidades do municipio de Juazeiro, o que a necessidade de intervencao da CHESF
para evitar falhas nessa regiao da LT.
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Figura 4.10: Focos em Juazeiro-BA em Abril.

Os pontos apresentados acima, foram apenas alguns dos quais observou-se uma

densidade maior de queimadas dentro do buffer de 1 km das linhas de transmissao. Nestes
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pontos, pode-se sugerir um trabalho de prevencao para evitar outras queimadas no futuro

e portanto, reduzir as chances de ocorrerem falhas nas linhas de transmissao.
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5 CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel agrupar os focos de queimadas ao longo de
aproximadamente 4 anos e elaborar um SIG para visualizacao destes grupos em um
mapa interativo. Além disso, tornou-se viavel a identificacdo das regides das linhas de
transmissao mais suscetiveis a falhas causadas por fogo através da funcao de buffer, sendo

selecionaveis as opgoes de 1, 2, 3, 5, 7 e 10 quilometros.

Levando-se em consideracao os meses analisados e a relacao do niimero total
de focos de queimadas com aqueles nas proximidades das LTs, pode-se concluir que,

independente do total de focos de cada més, em geral, obteve-se cerca de 1.5% - 2% de

focos a 1km das LTs, 3% - 4% a 2km e 4% - 6% a 3km.

Observando o mapa e a distancia dos buffers calculados, constatou-se que as
distancias de 5km a 10km sao bastante consideraveis e acredetita-se que dificilmente terao

relacdo com quaisquer falhas nas LTs.

Quanto as ferramentas utilizadas, o RapidMiner mostrou-se bastante robusto
e eficiente no processo de mineracao de dados de queimadas, apesar do grande nimero
de pontos (cerca de 1197041), o processo foi realizavel sem maiores problemas. Porém,
a estimacao dos parametros a serem utilizados no DBSCAN, o Eps e o MinPts, pode
ter sido o ponto fraco deste trabalho ja que os grupos formados ficaram grandes e
regioes que visualmente poderiam ser consideradas grupos foram classificadas como ruido
pelo algoritmo. Essta estimagao foi feita a partir de um operador presente no préprio
RapidMiner, o DataToSimilarity, porém, nao foi possivel realizar uma estimacao precisa
em virtude do custo computacional para a operacao ser bastante elevado. Para se ter uma
idéia, num notebook de 8gb de memoria ram e processador 15 de 3* geragao nao obteve-se
sucesso. Assim, foram utilizados parametros estimados em uma pequena parte dos dados,

sendo eles: Eps = 25 para um MinPts = 30.

Ja no PostgreSQL, com a extensao PostGIS, pode-se encontrar todas as
ferramentas necessarias para o armazenamento dos dados espaciais de queimadas e linhas
de transmissao e para as operagoes entre eles. Destaca-se a funcao ST_D Within que realiza

duas operacoes, o Buffer e o Intersects, ao mesmo tempo. Ela recebe duas geometrias
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(pontos de queimadas e linhas de transmissao) e retorna aquelas que estao a uma distancia
especificada da outra. Apesar de ser uma funcao excelente, nao deixa de ser custosa. Por
exemplo, para obter as queimadas do meés de janeiro a 1 km das linhas de transmissao, o
tempo de execugao da fungao foi de aproximadamente 1 minuto, e quanto maior o valor
do buffer maior o tempo de execucao tornando inviavel fazer isso de forma dinamica,
pois seria incomodo para o usuario do SIG ficar esperando esse tempo todo toda vez que

requisitasse esses dados.

O GeoServer demonstrou-se excelente no compartilhamento de informacoes
geograficas, no qual é possivel compartilhar mapas e informagoes espaciais nos mais
diversos formatos, por exemplo: imagem, json, kml, gml, Shapefile, GeoTif, entre outros.
Devidamente configurado e publicado na Web, através dos seus servigos, todos baseados
na especificacao OGC, é realizavel a troca de informacgoes geograficas entre diversas
instituicoes.

O Openlayers e o JSTS foram bibliotecas Javascript que tornaram viavel a
construcao do SIG deste trabalho. Com o primeiro, criou-se um mapa interativo com
zoom in, zoom out, pan, diversas camadas de base que facilitaram a visualizacao e o
acesso aos dados de queimadas e LTs publicadas no GeoServer. Com o segundo, utilizando
apenas uma funcao em cima das geometrias das LTs, foi gerado o buffer e com sua féacil

integracao com o OpenLayers foi colocado para exibicao no mapa.

Para os trabalhos futuros, sugere-se o estudo mais aprofundado e estimacao
mais precisa dos parametros do DBSCAN, pois através do mapa fica visivel que os
grupos ficaram muito grandes e numerosos e regidoes que poderiam ser consideradas
grupos foram consideradas ruidos. Sugere-se também a obtenc¢ao dos dados de falhas da
CHESF, que poderiam ser colocados no mapa e relacionados com os grupos de queimadas,
possibilitando a deteccao mais precisa de areas das LT's mais sucetiveis e fornecendo uma

maneira que sustente agoes proativas para evitar futuras falhas.
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