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RESUMO

A analise dos indices pluviométricos é de extrema importancia pois estdo relacionados ao
desenvolvimento agricola. Na agroindustria, por exemplo, condi¢cdes climaticas que viabilizam o
plantio de uma lavoura séo previstas utilizando Redes Neurais Artificiais (RNAS) e oferecem taxa
de acerto de 96%. Predizer o ciclo de um fenbmeno reduz incertezas e permite aplicar capital
humano e econémico durante o periodo essencial. O objetivo deste trabalho é fazer um mapeamento
dos indices pluviométricos da Regido Amazoénica e oferecer uma metodologia para identificar o
melhor periodo de plantio. A coleta de dados e o agrupamento proposto denominado utiliza apenas
10 caracteristicas da dgua como: o pH, a turbidez, a temperatura, dentre outros. Os dados foram
coletados na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Guajara-Mirim, captadora do Rio Madeira-
Mamoré localizada entre os estados de Rondénia e Acre. Apos o uso da abordagem verificou-se que
as amostras de agua podem ser agrupadas em trés classes com SSE (Erro dos Quadrados das
Distancias Somados) em 8,57%. Ao comparar esta abordagem com outras metodologias
verificamos que esta utiliza 47,61% menos atributos e .logra resultados semelhantes.
Palavras-chave: Agrupamento. Agricultura de Precisdo. Caracteristicas Fisico-quimicas.

ABSTRACT

The study of pluviometric indices are extremely important as they are related to agricultural
development. In agro-industry, for example, climatic conditions that make planting viable are
predicted using Artificial Neural Networks (ANNSs) with an accuracy of 96%. Predicting the cycle
of a phenomenon reduces uncertainties and allows us to apply human and economic capital during
the essential period. The objective of this work is to map the pluviometric indices of the North
region and offer a methodology to identify the best planting period. The proposed cluster uses only
10 water features such as pH, turbidity and tempe-rature. The data were collected at the Water
Treatment Station (ETA) of the city of Guajara-Mirim, capturing the Madeira River Mamore,
located in the North region that bathes the states of Ronddnia and Amazonas. After using the
Water-Clu approach we found that water samples can be grouped into 3 groups with SSE mean of
8,57% and uses 47.61% less attributes than other approaches getting similar results.

Keywords: Clustering. Precision Agriculture. Physical and chemical characteristics.
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1. INTRODUCAO

A mineragdo de dados outorga
vantagem competitiva as empresas quando
estas utilizam a informacdo para tomar
decisbes estratégicas. Os dados viabilizam a
aplicacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial
para a construcdo de modelos de classificacdo
ou regressao. Na agroinddstria, por exemplo,
condi¢bes climéaticas que inviabilizam o
plantio de uma lavoura s&o previstas
utilizando Redes Neurais Artificiais (RNAS):
Perceptrons de Mdltiplas Camadas (MLP) e
oferecem taxa de acerto de 96% [1].

O bater de asas de insetos vetores de
doencas ou aqueles que devastam lavouras
também sdo alvo da mineracdo de dados.
Verificou-se um padréo no bater de asas dos
insetos sendo possivel identificar um animal
pelo “som” emitido durante seu voo. A partir
dos dados, interpretados como  séries
temporais, séo construidos modelos para cada
classe (espécie de animal) do conjunto. Os
modelos atingem acurécia de 87,33% para
identificacdo automatica de insetos como o
Psychodidae  diptera  transmissor  de
leishimaniose, o Anopheles gambiae vetor da
maléria e o besouro Cotinis mutabilis que se
alimenta de pétalas [1].

Na agricultura antecipar o ciclo de um
fendmeno natural propicia reducdo de
incertezas, como as climaticas, e permite
aplicar o capital humano e econdbmico apenas

durante o periodo necessario. Por exemplo, as

épocas de plantio de cana-de-agucar séao
modeladas como Séries Temporais (ST) e
algoritmos de Aprendizagem de Maquina
(AM) procuram de padrbes nas sequéncias
(motifs) para identificar o periodo ideal de
plantio [2].

Um aspecto importante na
agroindustria é a descoberta de regides
hidrograficas homogéneas. Para isso autores
utilizam o algoritmo de agrupamento Arvore
Geradora Minima para analisar caracteristicas
fisicas, quimicas e toxicoldgicas da agua com
0 objetivo de formar grupos semelhantes [3].
A metodologia oferecida proporciona um
melhor conhecimento dos corpos d’agua
permitindo, por exemplo, reduzir a quantidade
de pontos a serem analisados em programas
de monitoramento. Semelhante ao trabalho de
[3], a metodologia proposta neste trabalho é
capaz de identificar grupos a partir da analise
das propriedades da agua, porém com uma
quantidade menor de atributos (do inglés:
features).

Tem-se como hipGtese que apenas 0
uso de carateristicas da agua como
temperatura, pH e turbidez permite agrupar
amostras e caracterizar sua etapa no ciclo das
aguas da regido Amazonica. O objetivo deste
trabalho € fortalecer arranjos produtivos
locais baseados principalmente em atividades
agricolas por aumentar a produtividade do
solo e incitar o uso eficiente dos recursos
hidricos. Ao aplicar esta abordagem na

Regido Amazobnica em dados coletados na
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Estacio de Tratamento de Agua (ETA)
localizada em Rond6nia, no Rio Mamore tém-
se como resultado a identificacdo de trés
grupos, semelhante aos periodos chuvosos da
Regido Amazonica permitindo identificar
momentos de inicio e término da estiagem na
regido do Guapore.

A Secdo 2 apresenta 0s materiais e
métodos utilizados, a Secdo 3 mostra 0s
resultados obtidos, a Secdo 4 as conclusdes e
agradecimentos e a Secdo 5 as referéncias

bibliogréficas utilizadas.

Conjunto de amostras |:>

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho prop6e uma metodologia
de agrupamento de amostras de agua (Fig. 1).
Utilizam-se como caracteristicas apenas trés
propriedades da &gua: o pH, a turbidez e a
temperatura. Estas caracteristicas fisico-
quimicas da agua sustentam esta metodologia
para distinguir amostras e formar grupos de

maneira ndo-supervisionada.

05

ph, turbidez, temperatura

Agrupamento I:>

Modelagem :{> c
o

Construcao do Modelo

Classificador

Figura 1. Metodologia de agrupamento.

2.1 AGRUPAMENTO

A metodologia utiliza o algoritmo de

agrupamento SimpleKmeans para identificar

0s grupos. A partir dos dados normalizados e
de um numero de centroides definidos
previamente, o algoritmo SimpleKmeans
calcula a Distancia Euclidiana Média no
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espaco de caracteristicas para construir uma
matriz de distancias entre amostras e
centroides. O algoritmo itera-se e os valores
das distancias séo recalculados. A cada
iteracdo o centroide que esta ‘mais perto’ da

amostra a incorpora-a ao seu grupo (do inglés:

cluster) [4]. O posicionamento dos centroides
é quantificado em funcdo da minimizacéo do
Erro dos Quadrados das Distancias Somados
(SSE), onde p é o ponto no espago, m; € um
centroide do grupo Ci com K centroides

definidos inicialmente, conforme Equacéo 1.

K
SSE = Z Z (p —mi)°

i=1 peC;

Equacao 1. Erro dos Quadrados das Distancias Somados (SSE).

Tém-se como objetivo formar o menor
numero de grupos possiveis que expressem a
realidade dos dados. Para tal, utiliza-se o
método heuristico Elbow para relacionar o
SSE e o numero de centroides utilizados. Ao
analisar o grafico oriundo do método Elbow
deve-se procurar o Elbow Effect, ou seja, uma
queda abrupta do SSE seguida de uma

estabilizacdo [4].
2.2 EXPERIMENTO

Nesta secdo € apresentada a
configuracdo e o resultado da aplicacdo da
metodologia de agrupamento em dados
oriundos da analise de agua. Verifica-se que a
técnica € eficiente e viavel por informar trés
grupos de dados utilizando como métrica o
método Elbow Effect com SSE de 50, 45% e

estabilizar-se logo em seguida.

Yo ibict

2.3 DATASET

A partir de parceria realizada entre o
Instituto Federal de Rondbnia (IFRO) e a
Companhia de Aguas e Esgotos do Estado de
Rondoénia (CAERD) foram compartilhados
relatérios técnicos de diferentes etapas do
processo de tratamento de agua. A primeira
etapa do tratamento consiste na afericdo da
temperatura da agua e do indice de turbidez
ao entrar na Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA). A partir desta amostra realiza-se a
analise quimica e sabe-se a quantidade
necessaria de compostos quimicos para tratar
a agua. Coletou-se outras amostras de agua
até a sua entrada na rede de distribuicéo para
as residéncias.

Ao todo se utilizam 10 caracteristicas
em diferentes estdgios do processo de
tratamento da &gua como: temperatura
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maxima e minima, pH maximo e minimo
medidos antes e depois da aplicagdo do
sulfato para floculacdo e a turbidez méxima e
minima coletada no inicio e término do
processo.

Foram utilizadas ao todo 366 amostras
normalizadas  coletadas

em  Guajara-

Mirim/RO de 1 de janeiro de 2016 até 31 de
dezembro de 2016. Cada amostra de &gua
utilizada na construcdo deste dataset
representa a média diaria de outras doze
amostras coletadas de duas em duas horas

diariamente durante o ano de 2016.

Tabela 1. Experimento de adicionar um centroide para computo do SSE.

Numero de Centroides SSE  Taxa de Reducéo do SSE

2 75,53 =

3 50, 45 =33, 21%
4 42,6 —15, 56%
5 38, 62 -9, 34%
6 36, 09 —6, 55%
7 33,74 —6, 51%
8 31,2 —7,53%
9 28, 51 -8, 62%
10 26, 83 -5, 89%

SSE: Erro dos Quadrados das Distancias Somados

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A metodologia de agrupamento tem-se
como métrica de afericdo da qualidade dos
grupos formados a taxa obtida ao incrementar
um centroide relacionando-0 com a reducéo
do SSE. Utilizando os dados coletadas da
ETA em 2016 verifica-se na Tabela 1 que a
partir da utilizagdo de 3 centroides a taxa de

Yeibict :
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reducdo do SSE estabiliza-se em média a
8,57% ao acrescentar um novo centroide.
Uma forma de verificar a tendéncia de
incrementar o numero de centroides e o SSE
ndo variar é ao analisar o Figura 2 em busca
do Elbow Effect (Efeito Cotovelo) confirmado
ao utilizar 3 centroides. A partir destes
resultados infere-se que as amostras de aguas

podem ser agrupadas em 3 grupos.
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Figura 2. Identificacdo visual do Elbow Effect ao relacionar nimero de centroides e a reducéo do

SSE.

A ferramenta de processamento No eixo das ordenadas verificam-se 0s
utilizada (Weka 3.6.11) oferece a opcao de grupos formados e no eixo das ordenadas a
visualizacdo de atribuicdo das amostras aos representacdo das amostras considerando a
respectivos clusters apresentada na Figura 3. distancia atribuida ao seu centroide.

i. .:é:.-.:s.-';- l"r;' o '1'

v wox N Byt o8 x

HE ---"‘. -: x 2 )

:.

r L

2

X l:‘:.:', ¥ -:..--- ¢ i e
xLx x % -:l--::,._. g X ";'«‘: Sl P .:. ‘- x
. l-l:l n-.. X x k.“.-.‘ll“.\I ® l::. »

i = x x 5

u x x x

i e SR, RN M

: = * x .‘. %ok -=:\.“F1".§‘:_I..'-x.- 'r ."- ."

) 182.5 25

Figura 2. Atribuicdo das amostras aos clusters
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4. CONCLUSAO

Verifica-se a partir dos experimentos
realizados que a abordagem pode ser utilizada
para inferir grupos e posteriormente rotulos
para as amostras, alvo de trabalho futuro para
producdo de um classificador automético de
amostras de &gua a partir das amostras
rotuladas. Comparando com o trabalho
relacionado  [5] que utiliza  outras
caracteristicas de amostras de &gua, esta
abordagem reduz a quantidade de
caracteristicas (do inglés: features) em
aproximadamente 47,61% e obtém resultados
semelhantes.

Realizando uma anélise temporal das
amostras, tém-se como trabalho futuro a
investigagdo do agrupamento formado no
centro da Figura 2 ser em maior numero.
Questiona-se a possibilidade do aumento de
periodo de estiagem na regido em questao.

Agradecemos ao Instituto Federal de
Rondbnia (IFRO), ao Instituto Federal do
Acre (IFAC) e a Companhia de Aguas e
Esgotos do Estado de Rondbnia (CAERD).
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