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"Got the fire under control. My knees have scabbed
over and feel pretty good today, but my hands are i
a hell of a shape. Damned ifI'll ever fight firethwi

my bare hands agaih.

Depoimento de um pioneiro do
Forest Service (E.U.A) no inicio do século XX,
coletado por Hal K. Rothman.



RESUMO

Entre os fatores que podem desligar uma Linha deshnissdo Aérea de Energia Elétrica esta
a queimada da vegetacdo. O Instituto de Pesquigaaciis monitora os focos de calor no
Brasil desde 1987. Para a implantagédo de um Plar@odtrole de Queimadas no Sistema de
Transmissé@o da Chesf, um dos insumos é esse bandados de focos de calor fornecido
pelo INPE. O objetivo desta monografia € verificamo essas informacdes poderdo ser
melhor utilizadas pela empresa, de forma a genahemmento util. Para isso, foi realizado
um estudo com uso de ferramentas de andlise eksmamialvendo os dados de desligamentos
de Linhas de Transmissao entre janeiro de 20070st@agle 2011, e sua correlacdo com 0s
dados de deteccéo de focos de calor fornecidoINEl&. Dos 450 eventos de desligamento
de LT, 80 coincidiram, dentro do ‘buffer’ da margela erro de um quilémetro e no mesmo
dia de, pelo menos, um foco de calor detectadospsdtélites. Os satélites Aqua e Terra
foram responsaveis pela maior parte dessas detecCbsatélite NOAA foi responsavel pelas
deteccbes de focos de calor coincidentes com destigtos de LT no MA. Os satélites
GOES e METEOSAT foram responsaveis por duas e uocsarémcia, respectivamente.
Nenhuma coincidéncia de dados foi verificada ntedes da Paraiba, Rio Grande do Norte e
Sergipe.

Palavras-chave:Linha de Transmissao. Focos de Calor. Queimadaegetdcao.



ABSTRACT

Among the factors that can put off-line a transmispower line is the burning of vegetation.
The INPE monitors hotspots in Brazil since 1987 irgplementation of a Fire Control Plan
in Chesf Transmission System, one of the inputthés database of hotspots provided by
INPE. The purpose of this work is verify how thigarmation could be better used by the
company to generate useful knowledge. For thistudyswas conducted with the use of
spatial analysis tool in off-line power lines daab between January 2007 and August 2011
and its correlations with the hotspots databaseiged by INPE. Of the 450 events shutdown
LT, 80 coincided within the 'buffer' the marginafor of a mile on the same day, at least one
hot spot detected by satellites. The Terra and Agaiallites were responsible for most of
these detections. The NOAA satellite was respoeditnl the detection of hotspots coincide
with the dismissals of LT MA. GOES and METEOSATdllites were responsible for two
one occurrence, respectively. No matching data fwasd in the states of Paraiba, Rio
Grande do Norte and Sergipe.

Keywords: Transmission Line. Hotspots.Burning afjetion.
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1. INTRODUCAO

Dentre as possiveis causas de desligamentos ¢réwsibu permanentes de uma Linha de
Transmisséo de Energia Elétrica — LT estdo as qdamde vegetacdo. N&o é necessario que
o fogo atinja diretamente os cabos, 0 aumento radrtura e os particulados liberados na

gueima sdo capazes de diminuir a dielétrica dogpanéo de provocar o desligamento.

Por esse motivo a Chesf, para operar seu sistertrardanisséo, adota a pratica de retirar a
vegetacdo da faixa de seguranca visando prevesligamentos, seja por queimada ou
fechamento do arco voltaico.

Existe uma série crescente de exigéncias legaixiais para minimizacdo do impacto das
atividades da empresa sobre os recursos natuexidp sum dos focos desse interesse a
vegetacdo nativa. Na operacdo de LT, a vegetag@&tiréda da faixa de seguranca como
forma de impedir desligamentos, seja por queima gejo fechamento do arco voltaico. No
entanto, essa atividade é realizada amplamenferme preventiva. Nesse contexto, saber as
regides e épocas criticas de ocorréncia de incénflarestais, ter essa informacéo
sistematizada e acompanhar as ocorréncias com daugeorreferenciamento, levara a um
melhor planejamento das atividades de supresséwvedetacdo e, possivelmente, a sua

diminuicéo.

A Chesf estd em processo de implantacdo de unmtigie Informacdes Geograficas — SIG
Corporativo. Os especialistas em Tecnologia dartmicédo e em Geoprocessamento estao

atuando juntos nesse projeto.

Espera-se que o resultado desta Monografia podsédotar com 0s responsaveis pela

implantacéo do SIG Corporativo da Chesf, para efocenducéo do projeto.

Assim, este trabalho tem como Objetivo Geral prapoa nova estruturacdo da coleta de
dados de desligamento de linhas, compativel comsterfa Corporativo, de forma que essas
informacgdes sejam passiveis de analise. Além dsstende-se comparar as informacgdes da
Chesf sobre desligamento de LT com as informacddBlBE sobre ocorréncia de queimadas
e preparar as informacfes de forma a possibilitaplecacdo de técnicas de mineracao de

dados para obtencédo de informacfes sobre desliganienT por queimada de vegetacao.



1.1. Estrutura da Monografia

Nesta monografia, o capitulo 2 apresenta a fund@op@&n tedrica de Monitoramento de
Incéndios Florestais; Fogo em Linha de Transmis3aznicas de Geoprocessamento e
Descoberta de conhecimento em Banco de Dados.

Este trabalho correlaciona esses temas. INPE paesslisponibiliza valiosas informacgdes
sobre focos de calor que podem indicar a ocorré&teimcéndios florestais, em determinado
local em uma determinada hora. Com o objetivo daitoi@r incéndios que possam causar
desligamentos em linhas de transmisséo, essasnafdes devem ser tratadas com técnicas
de geoprocessamento, pois sao, basicamente, espagpo. Para sistematizar a tentativa de
se obter informacédo util das informac6es do INREag informacdes da Chesf este trabalho
esta propondo a aplicagédo de técnicas de descalgectanhecimento em banco de dados.

No capitulo 3 estdo resumos de trabalhos que faransultados para realizacdo desta
monografia ou que tinham por objetivo o uso de ité&sn de geoprocessamento para
descoberta de conhecimento em outras areas.

No capitulo 4 foram apresentados os dados do INBE& iaformacdes da Chesf e como as
informacgdes da Chesf foram tratadas para seremejex@nciadas.

No capitulo 5 mostrou-se como se realizou a selecdgrocessamento de informacdes de
foco de calor e de desligamento de LT e como esdasmacdes foram intersectadas e
relacionadas usando-se técnicas de geoprocessamento

No capitulo 6 foram apresentadas as conclusdes tletialho e feitas algumas propostas,
tanto de continuidade quanto de novos aspectopapesm ser explorados.

No capitulo 7 estéo as referéncias dos traballbados que embasaram esta monografia.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Monitoramento de Incéndios Florestais

Planos de Prevencdo a Incéndios Florestais seg@aytor, citado por Batista (1990),

englobam, normalmente, as seguintes etapas:

1. Obtencéo de informacdes sobre as ocorréncias @meede fogo e aspectos gerais da
area, tais como locais de maior ocorréncia, perétedmaior ocorréncia de incéndios
durante o ano, tipo de cobertura vegetal da araszenas que devem ser protegidas
com prioridade.

2. Determinar as causas mais frequentes dos incéadioscentrar nessas os esforgos

de prevencao.

3. Decidir quais as técnicas e medidas preventiva®satotadas, quem ira executa-las e

guando serdo executadas.

4. Avaliar e Corrigir. Nessa etapa, se obtém inforneaobre todas as operacdes
desencadeadas pelo plano de prevencéo, se asgalieoerige o plano, dando novas

orientacdes quando necessario.
As etapas 3 e 4 ndo serao tratadas neste trabalho.

Quanto as causas mais frequentes de desligamenitd g®r incéndios, a Chesf registra
“fogo em cana de acucar” e “fogo em mato” como aauwe ocorréncias de desligamento. Ja
as causas de muitos desses focos de fogo estém,oeitas, no habito de usar o fogo para

“limpar” areas para cultivo agropecuario.

Este trabalho se propde a contribuir com a primetiapa do Plano de Prevencéo a Incéndios

sob LTs da Chesf, a obtencéo de informacdes.

Para comecar a desenvolver técnicas de prevencdmcéadios e o planejamento de
prevencao, € necessario coletar e analisar asnafdres com detalhes sobre a localizacéo,

namero de focos mapeados no espaco e no tempeea atingida (FAO, 1997,a).

Planos de Prevencdo e Combate a Incéndios Flaresdai elaborados normalmente para
Areas de Plantios Florestais Comerciais ou paraladis de Conservacdo. Em ambos os



casos tratam-se de areas conhecidas, circunseritamstantes. Sao poligonos fechados e
qualquer mudancga em suas bordas sao excepcioredidas propriedades que fazem limites

com essas areas sao facilmente cadastraveis prepuigtarios e moradores, conhecidos.

Principalmente no caso de grandes plantios flagestanerciais, para deteccdo de focos de
fogo, uma das possiveis técnicas de deteccao ifizagéo de torres de observacao. Nelas,
vigilantes treinados, e com comunicagao entre mestosdo capazes de localizar o foco de
fogo por triangulagcéo e acionar diretamente asatlag de combate de fogo (Batista, 1990).
Nesses casos 0s dados de satélite tém interesgmah@iNPE, 2007).

No caso das LTs da Chesf, sdo mais de 18.000km@rdéisecom larguras variando de 10 a 70
metros, dependendo de sua voltagem. As linhas @st&@oidas em diferentes realidades,
sociais, fisicas, climaticas e biolégicas. Cada ugrnaa dezenas ou centenas de propriedades
de diferentes tamanhos e voca¢fes agropecudrias.

No Brasil, o monitoramento dos incéndios florestaigealizado conjugando sensoriamento
remoto, cartografia digital e comunicacao eletr@recfica a cargo do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, que atua em conjunto a&ad&mbrapa Monitoramento por

Satélite, desde 1991, com apoio da FAPESP (Emb28/a).

O Sistema Brasileiro de Monitoramento de Queimatdasidera que as areas muito criticas
em termos de queimadas estdo situadas no Mato dGr@8s municipios), Para (12
municipios), Maranhao (12 municipios) e Tocant2® fiunicipios) (Embrapa, 2010). Ainda
segundo a Embrapa, para as demais areas, inchsiéeas das LTs objeto deste trabalho, o
monitoramento orbital indica um padrao nacionalshfde queimadas realizadas em areas de
agricultura e pecuaria extensivas ou em manejds@gs Nos quais 0s agricultores queimam

em intervalos de 2 a 5 anos.

O monitoramento da dindmica espacial e temporal qlesmadas, seguindo métodos e
procedimentos homogéneos (SETZER et al.,, 1992 citmsh MIRANDA et.al. 2006)
realizado pelo INPE garante uma visdo objetiva elédsadmeno e a disponibilizacdo dos

resultados permite que essas informacdes geragdas sketivamente usadas pela sociedade.



Focos de Queima

Acumulado de Setembro de 2010
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Figura 1: Focos de Queima NOAA
Fonte: INPE, 2011

“A tecnologia espacial

de um sistema orbital

Internet.” Miranda et.al.2006

€ a Unica capaz de garantir
monitoramento sincrbnico e diacronico do fenomeras d
gueimadas e o Brasil € um dos poucos paises doaraudpor

de monitoramento de queimadas
absolutamente operacional, com todos os dadosrdisps na



2.2. Fogo em Linha de Transmissao

Nas redes elétricas de transmissdo e de distrilpuimsi cabos condutores sdo fixados as
estruturas por isoladores, os quais podem sersfa® porcelana, vidro ou resina com
borracha.

Figura 2 — Registro fotografico de incéndio na veg&o proxima a LT
Fonte: Chesf

A diminuicdo das caracteristicas elétricas de wiaige pode ter como origem um aumento
da passagem da corrente de fuga entre seus tesntisé® aumento se deve, principalmente,
ao grau de contaminagdo por agentes poluentes gdiéicam a resistividade elétrica da sua
superficie (Portella, et.al., 2008).

Figura 3 — Detalhe de Isoladores em Linha de Trésssia
Fonte: Chesf

Nas linhas de transmissao o isolamento entre odutores nus e o solo € o ar. A rigidez

dielétrica do ar € a intensidade méaxima do cam@wie que o ar pode suportar sem tornar-



se um condutor de eletricidade (ruptura dielétfitiana, 2008). As distancias de seguranca
de projeto levam em conta, entre outros fatoregjidez dielétrica do ar, que decresce com o
aumento dos seus indices de umidade, impurezaspetatura (Andreoli, 2010). Fonseca

et.al. 1999, descrevem, sucintamente, o desligamdsuma rede de transmisséo de energia
pela ocorréncia de queimadas como “fendémeno do @eneEentuado da temperatura, que
reduz o dielétrico do ar entre os condutores eeemsr condutores e o solo, tendo como
consequéncia a diminuicdo do isolamento da linkarrendo o curto circuito fase-fase ou

fase-terra”.

2.3. Técnicas de Geoprocessamento

Para melhor visualizar problemas envolvendo espacempo, profissionais de varios
segmentos desenvolveram técnicas, tais como, marcarapa com alfinetes de cores
diferentes, colar figuras representando os evequesestdo sob andlise ou pintar as areas de

interesse do mapa de cores diferentes.

Um caso classico de uso de andlise espacial, econt@gagina do INPE (2006), ocorreu em
1854 em Londres, Inglaterra. O médico John Snowcotaos enderecos dos doentes de
cOlera no mapa da cidade. Na espacializacdo dasnatdes que ele possuia, péde verificar
gue a maioria dos casos estava concentrada em derrieterminado poco de agua que
abastecia a populagdo do entorno. O poco foi lagradque contribuiu para debelar a
epidemia (INPE, 2006).

Batista, 2000, relata o uso de marcacao de s&iérica de incéndios para o zoneamento e
elaboracdo de mapas de risco no planejamento deleode incéndios florestais, ressaltando
que, devido a maior disponibilidade de recursgmssivel, atualmente, utilizar metodologias
gue permitem associar os fatores ambientais comocéndios florestais de uma regidao em

funcao da sensibilidade dos fatores analisadostpao ao fogo.

Com essa ampliacao de recursos surgiu a Ciéndizedaformacédo. A aplicacdo da palavra
geoinformacao significa “utilizar computadores coimstrumentos de representacéo de dados
espacialmente referenciados” (Camara e Monteir@4 20

Para geoprocessamento das informacfes neste talf@tm usadas ferramentas de

geoprocessamento do Esri® ArcMap™10.0.



A Esri® conceitua geoprocessamento como “a execugéidica de uma sequéncia de
operagOes sobre dados geograficos para criar intfeasacoes”.

2.4. Descoberta de conhecimento em Bases de Dados

A quantidade de variaveis, o periodo de tempo m@ide do espaco no qual a questao de
desligamento de LT por queimada da vegetacao restéida, gera um volume de dados, que

aparentemente, requisitam o uso de uma ferramenta a Mineracao de Dados.

Hand, Mannila e Smyth (2001) definem ‘data miniogmo a ciéncia de extrair informagdes
Uteis e inéditas de grandes conjuntos de dadosimeob de dados. E uma das etapas, em um
contexto mais amplo, do processo de descobertaodbecimento em bases de dados,
“knowledge discovery in databases” — KDD, o quagusdo esses autores, envolve as
seguintes etapas:

Selecédo da informacéo alvo

Processamento das informacdes

Transformacéo das informacdes, se necessario
Extracéo de padrdes e relacdes — Mineragao de dados
Interpretacéo e avaliagdo das estruturas desceberta

aokrwnpE

Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) conceit@d como “processo néo trivial de
identificar padrdes validos, novos, potencialmeitigs e, finalmente, compreensiveis, em

dados”, isto €, em um conjunto de fatos, como gemplo, tuplas em um banco de dados.
Dados - um conjunto de fatos (por exemplo, casoararbanco de dados)

Padrdo - expressdo em alguma linguagem que desgmev@&ibconjunto dos dados ou um

modelo aplicavel ao subconjunto.

Mineracdo de dados - € um passo no processo de KDibxsiste na aplicacdo de analise de
dados e algoritmos de descoberta que, sob acait@indiacoes de eficiéncia computacional,

produz uma enumeracao particular de padrdes (oelos)dsobre os dados.

Fayyad et al.(1996) esquematizaram da seguinteiraane
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Figura 4 Esquema sintese do Processo de Obten¢@antiecimento (KDD)
Fonte: Adaptado de Fayyad et al. 1996

De Amo, 2004, detalha da seguinte maneira as etapaprocesso de descoberta de

conhecimento de base de dados:

“1. Limpeza dos dados etapa onde sao eliminados ruidos e
dados inconsistentes.

2. Integracédo dos dadosetapa onde diferentes fontes de dados
podem ser combinadas produzindo um udnico repositde
dados.

3. Selecdo etapa onde sao selecionados os atributos que
interessam ao usuario. Por exemplo, o usuario dedilir que
informagdes como enderego e telefone ndo sdo rees/para
decidir se um cliente € um bom comprador ou néo.

4. Transformacdo dos dados etapa onde os dados sao
transformados num formato apropriado para aplicagd&o
algoritmos de mineragdo (por exemplo, através d@eagpes de
agregacao).

5. Mineracdo: etapa essencial do processo consistindo na
aplicacao de técnicas inteligentes a fim de seaiexts padroes
de interesse.

6. Avaliacdo ou PoOs-processamento etapa onde séo
identificados os padrdes interessantes de acordo agum
critério do usuario.

7. Visualizagdo dos Resultadosetapa onde sao utilizadas
técnicas de representacdo de conhecimento a fiapesentar
ao usuario o conhecimento minerado.”



3. ESTUDOS CORRELATOS

3.1. Revisao de Literatura
a) Linha de Transmissao

Portella, et.al., 2008, avaliaram o desempenhadfdeedtes tipos de isoladores elétricos de linhas
de distribuicdo em Salvador, Bahia, considerandmlaicdo ambiental, tanto quimica quanto

fisica. Os resultados mostram que as principaigriboicdes para o fraco desempenho dos
isoladores sdo, entre outros, particulas sedimeistde magnetita no isolador e baixa precipitacdo
pluviométrica, pois as chuvas lavam os isoladorgarndo-os dos particulados que aderem a

superficie, diminuindo sua resistividade.
b) Queimadas

Medeiros e Fiedler, 2004 avaliaram as ocorrénatamcendios florestais no Parque Nacional da
Serra Canastra e com o objetivo de fornecer sussfidira reducdo desses indices. O trabalho foi
realizado com os dados obtidos dos relatérios ci&nfios da unidade de conservagédo no periodo
de mais de dez anos. Os autores realizaram diggmdsentificando as causas e suas frequéncias
de ocorréncia, analise e proposta de técnicas elempedo de incéndios, como por exemplo, a

melhor localizacdo de aceiros (faixas sem vegetpgémevitar a passagem do fogo).

O uso de para-raios também é uma forma de preverm@étoa incéndios, pois as descargas

elétricas estdo entre as causas naturais de iécfogo. Partindo ja da constatagdo de que, na
regido analisada, entre as principais causas d@ésdios florestais estdo os relampagos, Santos
et.al. propuseram a utilizacdo de andlise Fuzzagdepamentos para otimizar a alocacdo de para-

raios em lavoura.

Proximidade de rodovias também é considerada cton die risco de incéndio florestal. Freitas,
2010, sobrepbds aos dados de focos de calor do tNREEpa rodoviario da Bahia e identificou
locais de queimadas reincidente as margens dadastfederais e estaduais.O autor realizou
observacdes nesses locais e verificou como origefogb situacdes de aclive da pista que levam
caminhdes com motor com queima irregular a exghdzos de fuligem incandescentes das

descargas por ocasido da ignicao.

Correia et.al., 2005, apresentaram componentesotammo Sistema de Informagédo Geografica
(GIS) para acompanhamento desmatamento e areavagizes na Amazodnia. Os dados foram
obtidos do DETER, PROARCO e programa PRODES e oelooldgico foi implantado em

formato TerraLib utilizando o banco de dados PeS@L. Os autores afirmam que o

monitoramento das queimadas como eventos de facoaldr € uma simplificacdo da realidade,



mas que serve para O monitoramento das questOexi@spe temporais relacionadas ao

fendbmeno.

Antunes, 2006, desenvolveu um sistema de infornsagfeorreferenciadas com base nas
informacgdes de foco de calor fornecidas pelosiss@NOAA/AVRHH para monitorar o entorno
de linhas de transmissdo de redes elétricas, camjativo de instrumentalizar as tomadas de

deciséo sobre acdes de combate e prevencao aiveéue representem riscos ao sistema.
a) Descoberta de conhecimento em Bases de Dados

Guidini e Vasconcelos utilizaram uma aplicacdogrdaado algoritmo de Mineracdo de Dados
c4.5 com a biblioteca TerraLib para gerar uma iflaasdo de dados de queimadas do satélite
NOAA 12, coletados durante o ano de 2003 e obtildobanco de dados de queimadas ProArco
do INPE.

Guedes et.al.(2010) realizaram analise de agrupanteerarquico nas condi¢cdes de chuva no
Estado do Piaui utilizando o método de Ward e amdrwétla Analise em Componentes Principais
(ACP). Partindo do principio que as caracteristidasprecipitacdo pluvial sdo sofrer variacéo
espacial e temporal e ser dependente de inimemedageograficos e atmosféricos, tanto os
locais quanto os de grande escala, os autoresaindicnecessidade de estudos com métodos que

possam extrair amostras que possuam a maior Eertia@fdrmacdes estatisticas da base de dados.

O Comunicado Técnico n.18 — 2006 da Embrapa Manitento por Satélite, de autoria de
Miranda et.al., apresenta os resultados huméricastegraficos obtidos no monitoramento orbital
das queimadas na Amazénia Legal, pelo satélite NGXARR, entre janeiro e dezembro de
2005. Esse monitoramento tem como base em dadeecfdos pelo satélite NOAA-AVHRR,
captados e disponibilizados pelo Instituto NaciotelPesquisas Espaciais-INPE e mantém os

resultados de suas pesquisas no site <www.queincagasembrapa.br>.



4. ESTUDO DE OCORRENCIA

4.1. Dados do Inpe

O INPE faz o trabalho de deteccdo de queimadasedEd87. A partir de 1998 passou a
integrar, em conjunto com Ibama e a Embrapa, orgnog nacional Proarco, criado com
recursos do Ministério do Meio Ambiente para cdatras queimadas e o desmatamento no

arco do desmatamento da Amazonia.

O monitoramento de queimadas em imagens de satéliparticularmente Util para regides
remotas sem meios intensivos de acompanhamentdicéonesta que representa a situacéo
geral do Pais e, especificamente, a situacdo ostd® éseridas grande parte das LT da

Chesf.

O Sistema de Monitoramento de Queimadas em Tempsd&lReal do INPE pode fornecer a

Instituicbes parceiras alertas risco e de ocoradnde focos de fogo nas proximidades das LT,
inclusive com suas coordenadas geograficas. Azagi#io dessas informacdes de maneira
eficiente requer alguns cuidados. E necessarimgmamente, saber se o foco de fogo que é
capaz de provocar o desligamento de um equipandenfransmissao de Energia pode ser

detectado pelo Sistema.

Além disso, as informacdes fornecidas pelo INPE @ésociadas ao tipo de cobertura vegetal
da area de ocorréncia, nimero de dias sem churegid, e expectativa de risco de fogo, se

Alta, Média ou Baixa.
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Figura 5 — Focos de calor detectados pelo INPE oralééte e Maranh&o dos anos de 2007 a
2011.

Segundo o INPE (2007) as seguintes condi¢cdes impedeprejudicam muito a detecgcao das

gueimadas:

» Frentes de fogo com menos de 30 m;
* Fogo apenas no chéo de uma floresta densa, sean afaipa das arvores;
* Nuvens de chuva cobrindo a regiédo
* Queimada de pequena duracgédo, ocorrendo entre gensidisponiveis;
* Fogo em uma encosta de montanha, enquanto quélitesstd observou o outro lado.
* Imprecisdo na localizacao do foco de queima, queelbor caso € de cerca de 1 km,
mas podendo chegar a 6 km.
Os satélites com os quais o INPE trabalha séo:

1. Satélites de orbita polar

a. Série NOAA: NOAA-12; NOAA-12D; NOAA-14; NOAA-15; N®A-15D;
NOAA-16; NOAA-16N; NOAA-17; NOAA-18; NOAA-18D; NOAA19;
NOAA-19D;



b. Série AQUA: AQUA M-M: AQUA M-T; AQUA-M; AQUA-T;
c. Série TERRA: ATSR; TERRA_M-M; TERRA_M-T;: TERRA-M:HRRA-T:

2. Satélites geoestacionarios

a. Série GOES: GOES-10 E GOES-12;

b. METEOSAT-02
Segundo o INPE, os satélites de orbita polar spazes de detectar frentes de fogo iguais ou
maiores de 30m de extensédo por 1m de largura.dlugo espacial desses satélites, ou seja,
um ‘pixel’, tem no minimo um km?2 (1kmx1km), por essotivo as queimadas de area menor

que a area do que um pixel serdo identificadas denun pelo menos 1 km2,

Ja para ser detectada pelos satélites geoestaomaédrente necessita ter pelo menos o dobro
da area detectavel pelos satélites de Orbita potammo o pixel desses satélites também sao
maiores, 4km x 4km, essa area minima detectaweleggesentada como tendo, no minimo 16
quildmetros quadrados. Assim, para os dados fatosgdelo INPE, objetos deste trabalho,
um foco de queima é considerado um pixel de quemodendo indicar tanto uma pequena
gueimada, assim como varias pequenas queimadasnaumwuito grande no seu interior
(INPE, 2007). Trabalhos de validacdo em campo amicque o erro na média é,
aproximadamente, 400 m, com desvio padréo de tré@ntetros e que cerca de 80% dos

focos estdo em um raio de um quilémetro das coadinindicadas.

O INPE realiza a estimativa da area queimada nsilBrdlizando um outro sistema que néo é

pertinente a este trabalho.

Os sensores atuais do sistema de Deteccédo de Qiasirda INPE oferecem a informacéo
sobre a ocorréncia de fogo, sem detalhar o quegesiEnando e quanto queimou. Essas
informacgbes deverdo ser obtidas em trabalhos ddagalb de campo, com o apoio dos
milhares de usuarios do sistema do INPE. Uma memmanada pode ser detectada por
varios satélites e, dependendo do tamanho do pmiwel diferentes sensores, a mesma

gueimada pode ser indicada em locais com diferdagdistancia de alguns quilémetros. Para



constatacédo de tendéncias espaciais e temporaixoaéncias de fogo, o INPE recomenda a

utilizagdo de um Unico satélite como referéncidP@\N2007).

Por outro lado a queimada necessaria para causd#igaeento em LT precisa apenas
diminuir a constante dielétrica do ar até o pordgoruptura, seja por aquecimento, seja por

presenca de particulados em suspensao.

Dai a necessidade de se verificar se as informalipsnibilizadas pelo INPE identificam o

foco de queimada que causa desligamento nas LT.

4.2. Dados da Chesf

A Chesf hierarquicamente é divida em cinco ger@&ncegionais — GR e onze servigos
mantenedores de LT. Algumas LT s&o de responsatidide mais de um servico mantenedor

€ um mesmo servico pode atuar em mais de um Estado.

Esses Servigos alimentam um banco de dados sadligatieento de linhas de transmisséo da
Chesf. Esse banco de dados € um instrumento delésnte decisdes estratégicas por parte
da Chesf. Os procedimentos de coleta, andlise eazamamento de informacdes sao
devidamente normatizados com o objetivo de estedele fluxo de informacdes durante os
eventos em linhas de transmissdo durante as oc@séde Falhas Transitorias, Falhas
Permanentes e Desligamentos Programados, bem ceteandhar os procedimentos de
Andlise desses eventos no ambiente do Sistemafatenbgdo de Manutencdo adotado pela
Chesf — EquipMainti-i, componente do Sistema Irddgr de Gestdo de Ativos — SIGA
(Chesf, 2009).

No manual de procedimentos, inclusive para a coraiimentacdo do banco de dados, a

Chesf adota os seguintes conceitos:

Eventos — S&o fatos relevantes sobre o estado do Sistema
Eletro-energético ou a respeito da atuacdo dasogessobre
este. Os eventos devem ser identificados e detahaat varios
orgdos e pessoas que, de alguma forma, obtém mfées a



respeito deles e devem ser analisados colaboraivanpelos
diversos especialistas capazes de diagnostica-los.

Falha Transitoria — E todo evento que caracterin@ dialha
funcional temporaria em quaisquer dos ativos iategs do
Sistema Eletro-energético, especialmente em Linlus
Transmissdo, em que haja religamento automatico st@masso
e Nao necessite intervengdo da manutencao.

A Chesf considera as seguintes causas de ocor@aalasligamento transitorio de LT para
fins de andlise: indeterminado, vandalismo; descaetetrica, rompimento (cadeia de

isoladores/ ferragem/ queda de cabo); vegetac&mgule mato, queima de cana.

Normalmente o evento de desligamento por fogor&siti@io. Justamente por isso € comum
vérias entradas no banco de dados com poucas borasinutos de diferenca devido a
ocorréncia de sequéncias de desligamentos num medsan@ois a causa, seja fogo na

vegetacao, seja fogo na lavoura de cana-de-aqerananece por varias horas.

As linhas de transmissédo sdo nomeadas da seguanisnan

LT 230 kV Presidente Dutra Teresina ll C1
Linha de Nome da Nome da NUmero do
Tens&do nominal Subestagdo de Subestacéo de

transmissao circuito.

Saida Chegada

No banco de dados utilizado neste trabalho ndenfarsados os homes completos das linhas,
foram adotadas as abreviaturas compostas de sigla®€s letras para cada subestacdo, de
saida e de chegada e o numero da estrutura, cangeskm + numero da torre dentro
daquele quilometro: PDDTSD 322-1. Dependendo rdgefn, pode haver uma ou mais de
uma estrutura dentro do mesmo quilémetro, por eleni®-1;12-2 e 12-3. Ndo € comum
para linhas de transmisséo a existéncia de mdréslestruturas dentro do mesmo quildmetro

de LT.



Abaixo um exemplo de registro de desligamento tt@ms por queima em cana. Devido a

situacao de paralelismo, o mesmo foco de fogo gm@na de um evento no banco de dados.

LT AGL-RCD-04M2-04M3  gaptt
W ESTR 348.2.348-3 12.3

el - X :
] i g Y 05L9 5132._. .

ARES IMCEMDIADA 15Ha

Figura 6 - Registro SLLR 2009 66 - Desligamentadit@rio ocorrido na LT Ribeirdo —

Recife Il, vao de frente da estrutura 12/2.

Fonte: Sistema Integrado de Gestéo de Ativos — SIGhAesf

Foi realizada filtragem para apenas essas duasaslttausas: Queima de Cana e Queima de

Mato.

Queima de Mato inclui tanto incéndios florestaismo queima como forma de manejo
agropecuario ou queima de lixo, por exemplo. Narml‘descricdo” o fato é pormenorizado,

ficando a critério do informante o nivel de detatleato.



4.3. Procedimentos de Limpeza de Informacéo:

A informacdo sobre desligamento de linha de trassfio por queima da vegetacdo
atualmente encontra-se inserida no Sistema de @Gdstd\tivos — SIGA. Esse sistema tem
um objetivo mais amplo e aborda varios aspectospgaacdo e manutencdo do Sistema de
Transmisséo gerenciado pela Chesf. A retiradafdamacéo desse banco de dados maior foi
feita de forma manual e se orientou, sempre que,pmla metodologia proposta por De Amo
(2004). Entéao, no processo de tratar as informagéeShesf sobre desligamento de LT por

gueimada para utilizacdo neste trabalho, foranzeds os seguintes procedimentos:

— Um desligamento relacionado ao fogo em mais de unestrutura - Tratamento
utilizado: cada estrutura dentro da area de fogingerida como uma tupla. Mesmo
que o registro tenha sido feito pela Operacao capemas uma ocorréncia, pois houve
s6 um desligamento, para este trabalho foi coreildecomo tantas entradas quanto
foram as estruturas atingidas pela queimada. Asdiamte da impossibilidade de
determinar a poligonal da area atingida pelo inénd sequéncia de pontos

representando as estruturas inseridas na areada@a dimensao da area atingida.

- A mesma queimada provocando uma sequéncia de alesiijos de LT. Tratamento:
Nesses casos 0s eventos se repetem em espacgopdectantorno de uma hora, todos
no mesmo dia. Visualmente havera uma sobrepogsiedpontos e na tabela de
atributos serda registrado como um ou mais eveqguedo, 0 que se quer é saber se
aquele foco de calor registrado pelo satélite dpiaz de provocar desligamento de LT.

Assim as sequéncias de desligamento foram condaeran sé evento.

- Codigo da LT sem padrdo — Tratamento utilizagmenas um espaco entre 0 numero do
circuito e as siglas das subestacgOes, fazia esgsasahtradas serem consideradas entradas

diferentes. Como o nome da LT faz parte do nomesttatura, essa coluna foi excluida.



Estruturas sem coordenadas- Tratamento: foram coletados os nomes e coordsnad
das estruturas de outro arquivo. A juncdo manuatdas planilhas — a de ocorréncia
de desligamento e de coordenadas de estruturas g@tanilha de desligamentos por
fogo, utilizada neste trabalho.

Ocorréncias fora do Nordeste- do shapfile do INPE foi feito o recorte peldlaito

Regido “NE”. Algumas ocorréncias se deram no Esthal Maranhdo. O Estado do
Maranhé&o foi inserido no ‘shapefile’.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foram realizados os seguintes emtamientos, sugeridos por De Amo,2004:

1. Limpeza dos dadosNo banco de dados Chesf foram encontradas estteda
informagdes com padrdes distintos e informacOesmpietas para o
geoprocessamento. Na situacdo na qual era possivetuperar a informacao, isso foi

feito. Quando nao, a informacao era retirada.

2. Integracéo dos dadosas planilhas da Chesf foram unificadas, assim cosno

‘shapefile’ do INPE. Os sistemas de coordenadasrfamificados;

3. Selecdoalgumas colunas da planilha da Chesf foram dssguas, por conter

informacgao redundante ou nao relacionada ao temestrdo;

4. Transformacéo dos dadosforam realizadas operacfes de geoprocessamento com

base nas planilhas do INPE e da Chesf.

5. Mineragao de dadosforam utilizadas ferramentas de geoprocessantknto

ArcMap™ e o software RapidMiner.

6. Avaliacdo ou pos-processament@ resultado do trabalho esta apresentado no item

Resultados e Discussao.

7. Visualizacao dos resultadoso resultado do trabalho esta apresentado no item
Resultados e Discusséo.
Para processamento das informacfes foram usadasnésmtas de geoprocessamento do

ArcMap™10.0 e planilhas Microsoft Excel 2007.

Nos ‘shapefile’ do INPE as datas estdo no formasammdd e tipo‘longinteger’ e ndo ‘date’.

A coluna de data foi retirada, editada para o feonda/mm/aaaa e reintroduzida.

O shapefile dos desligamentos de LT da Chesf fadora partir de uma planilha Excel. As
coordenadas estavam no Sistema WGS84. Foi neaessadiar para compatibilizar com os

shapefile do INPE que estédo no Sistema SAD 69.



Figura 7 — Plotagem dos focos de calor do INPEsedésligamento de LT da Chesf, no
periodo de 2007 a 8/2011.

O satélite que foi capaz de identificar focos dergaréximo a desligamentos de LT:

- No Maranhé&o e Ceara foi o NOAA-15.

- No Piaui foram, predominantemente, o Aqua M equaAMT, com menor ocorréncia do

Terra M e Terra M-T e apenas um caso do GOES.

- Na Bahia houve apenas uma ocorréncia, identdiqeadio satélite GOES.

- Em Alagoas dos dois eventos, um foi identificpétos satélites Aqua M e Aqua M-M e o

outro pelo Satélite GOES.

- N&o houve evento de desligamento de LT coincedenm foco de calor identificado pelo

INPE nos estados da Paraiba, Rio Grande do N&e&egpe.

O evento de desligamento transitorio, ocorrido iaccthco de setembro de 2008, atingiu a LT
230 kV Sao Joao do Piaui - Eliseu Martins, estastr49/1,148/1;148/2;149/2;149/3;150/1,

Municipio Canto do Buriti/Pl, e foi detectada pelestélites TERRA-M; TERRA M-M;



AQUA-T e AQUA M-T. Devido a repeticdo (estruturassatélites), este evento teve 26

entradas no ‘shapfile’ de sele¢éo espaco tempo.

O desligamento transitério ocorrido na LT 500 k\é$dente Dutra - Teresina Il, localizado
nas estruturas 131/1; 132/1; 132/2; 133/1; 13638/ 138/1, foi registrado apenas pelo
NOAA-15.

O evento de desligamento do dia 9/10/2009, ocomald.T 230 kV Bom Nome Milagres,
estruturas 79/1;77/4;78/1;78/278/3, no MunicipioMieagres/CE, em uma area considerada
pelo INPE como "N&o Florestada”, foi registradcopsdrvico mantenedor como "queima de

mato'. O foco de calor associado a esse eventedatrado apenas pelo satélite Aqua_M-T.

Em 24/9/2010 houve um foco de calor em Teresingielfoi associado a um desligamento
na LT Presidente Dutra / Teresina Il, nas estrst@@?2/2; 203/2; 203/1 e que foi detectado

pelos satélites Terra-T, Terra_M-T e Aqua_M-T.

Eventos de queima de cana foram registradas enoddag) Pernambuco pelos satélites Aqua-
M, Aqua_M-M, Goes-10, Aqua_M-T, em regibes consaadas pelo INPE como de

suscetibilidade a queimada "BAIXA".

Figura 8 - Eventos de desligamentos de LT.



O INPE trabalha com a estimativa de 80% das queimadtarem dentro do perimetro de um
quildmetro do registro de foco de calor. Dos 45@n¢es de desligamentos de LT, com
registro georreferenciado, ocorridos entre 1/1/20@1/8/2012, 370 ndo coincidiram com um
buffer de 1 quildometro em torno dos focos de calentificados , no mesmo dia, por qualquer
satélite com o qual o INPE trabalha. Foram 150stegg de queima de cana e 220 registros de

“Queima de Mato”.

FocosNEMADY_11

BufferINFE_1
O

EventosSemSatelite

Figura 9 — Detalhe da plotagem — buffer de 1 km.

Para um buffer de trés quildbmetros, dos 450 evefitasn de fora 309 ocorréncias.



6. CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TEMAS PARA
DESENVOLVIMENTO

Ocorréncias

Estado Focos de Calor no Intersecgdes Amostra Desligamentos em
NE e MA (2007- 8/2011) Entorno Entorno LT (2007-8/2011)
INPE 1km 3km Chesf

Alagoas 14.855 5 16 63
Bahia 313.182 1 19 30
Ceara 72.603 32 102 93
Maranhdo 388.545 17 127 36
Paraiba 14.093 0 0 96

Pernambuco 24.890 9 9 125
Piaui 209.299 49 194 5
R.G. do Norte 7.139 0 0 0
Sergipe 3.969 0 0 0

Total 1.048.575 113 467 448

Tabela 1 — Ocorréncias por Estado

Dois pontos da amostra de 450 ocorréncias de deshigto de LT foram perdidos por erro na
insercdo manual de coordenadas, indicando queagéedas planilhas de dados da Chesf

deve ser mais automatizada, como forma de dimiawdegerro.

Diante da magnitude das informacgdes de foco de éatnecidas pelo INPE, o nimero de
ocorréncias de interseccdes com as informacOesatetacia de desligamento de LT é muito
baixo, lancando duvidas sobre a viabilidade dodsseonitoramento de satélite como fonte
de obtencao de informagdes de ocorréncias parano e Prevencao de Incéndios Florestais
da Chesf. Aparentemente, a quantidade de cal@beamgéncia da queimada que é capaz de
provocar um ou uma sequéncia de desligamentos eanlLnda Chesf, ndo é perceptivel
pelos sensores dos satélites. Por outro lado,svBvems de calor detectados pelos sensores de
satélite na regido das linhas de transmissao r@mgaram desligamento de LT, atribui-se

isso as atividades de manutencao e protecédo endjmtasrpela Chestf.

Foram selecionadas 450 ocorréncias de desligandentd’, as quais forneciam informacoes

que permitiam o georreferenciamento. Em um acohgraento em tempo real, para



validacdo das informacdes em campo, é possivekguerifique que os satélites informam
focos de calor de interesse em uma area mais @isiae o buffer de 3 quildmetros ou em um

dia anterior ao evento de desligamento de LT.

A Andlise de Agrupamento e Arvore de Decisdo radhs com os dados deste trabalho
utilizando o software RapidMiner ndo originaramomfacdo nova, por iSSo ndo constaram
deste trabalho. Seria interessante novas tergatsando-se parametros diferentes e/ou novas
entradas de informacdes pertinentes a acdes delamn Be Controle de Queimada, como,
por exemplo, o mapeamento agroecolégico da EMBRABAximidade de aglomerados
urbanos, indices de desenvolvimento humano - IDHos municipios, proximidade de

escolas agrotécnicas ou Universidades ou CentrBesiguisa Agropecuaria.
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