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GEOPROCESSAMENTO:

Uma abordagem sobre mineracéo de dados para
descoberta e andlise de informacdes em dados
geograficos

Maxwell Azevedo Viana Moraes?

RESUMO

O presente artigo qualitativo e bibliogréafico, objetiva apresentar uma visao geral sobre
a aplicacdo de técnicas de Sistemas Inteligentes a Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG) e seus Bancos de Dados Geograficos. Para encontrar diversos tipos
de conhecimentos, pode-se utilizar do processo de Descoberta de Conhecimento em
Bancos de Dados em uma abordagem alternativa sobre dados e relacionamentos
espaciais aplicando o método classico de data mining por meio de algumas técnicas
existentes. Em particular, este trabalho traz uma explanacgéo sobre sistemas baseados
em regras de Mineracdo de dados em Sistemas de Informacdo Geogréfica e idealiza
utilizar dessas possiveis alternativas de aplicacédo no contexto de tomada de decisdes
e explora algumas abordagens inteligentes no ambito de sistemas georreferenciados.

Palavras chaves:

Mineracdo de Dados, Sistema de Informacdo Geografica, Banco de Dados
Geograficos, Sistemas Inteligentes, KDD.

1 Aluno Graduado em Sistemas para Internet - FANESE, Pos-Graduando em
Administracéo de Banco de Dados — FANESE.
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1 INTRODUCAO

O sucesso das organizacOes depende basicamente das decisGes
tomadas por seus gestores, antes mesmo de apresentar ao mercado seus
produtos ou servicos. Tais decisdes tém se tornado necessarias em prazos cada
vez mais curtos, exigindo dos gestores responsaveis uma atencdo redobrada
aos ambientes interno e externo da organizacdo. Muitas vezes, mas decisdes
séo definidas, ndo pela inexisténcia do conhecimento para se escolher melhor,
e sim porque o conhecimento ndo estava disponivel para ser utilizado no tempo
e lugares certos.

A quantidade informacdes disponiveis vém crescendo de forma
exacerbada nos ultimos anos e varios fatores contribuiram para esse incrivel
aumento diz Cardoso et. al. (2008). Como consequéncia, bancos de dados
passam a conter verdadeiros tesouros de informacéo e, devido ao seu volume,
ultrapassam a habilidade técnica e a capacidade humana na sua captacao e
interpretacgéo.

Dessa forma para que o conhecimento seja extraido de forma
eficiente, é realizado um processo conhecido como Busca de Conhecimento em

Banco de Dados Knowledge Discovery in Database — KDD.

7

O processo é definido como um processo nédo trivial de
descoberta de padrdes validos, novos, Uteis e acessiveis. A
principal vantagem do processo de descoberta é que ndo séao
necessarias hipéteses, sendo que o conhecimento é extraido
dos dados sem conhecimento prévio. (FAYYAD et al.,1996)

Data mining, ou mineracao de dados, € uma técnica que faz parte de
uma das etapas da KDD a qual se utiliza de uma metodologia prépria de
preparacao e exploracao de dados e interpretacdo de seus dados, interpretacao
de seus resultados e assimilagdo dos conhecimentos minerados. Escreve Neto,
et al. (2010) que ela é capaz de revelar, automaticamente, o conhecimento que
esta implicito em grandes quantidades de informac¢des armazenadas nos bancos
de dados de uma organizacéo.

A andlise inteligente e automatica de dados para descobrir padrdes

ou regularidades em grandes conjuntos de dados, através de técnicas que



envolvam métodos matematicos, algoritmos baseados em conceitos bioldgicos,
processos linguisticos e heuristicos, os quais fazem parte do processo KDD
responsavel pela busca de conhecimentos em banco de dados € proveniente da

mineracao de dados.

Padrbes como classes, associagfes, regras e tendéncia
possuem expressdes espaciais bem definidas, tendo, assim,
aplicacbes em técnicas para mineracdo de dados em bancos
geogréficos. (MILLER, 2001).

Worboys, Duckham (2004) conceituam que bancos de dados
geograficos (BDG) séo colecdes de dados georreferenciados, manipulados por
Sistemas de Informacéo Geograficas (SIG), que sdo sistemas computacionais
capazes de capturar, modelar, armazenar, recuperar, manipular, analisar e
apresentar dados geogréaficos A mineracdo de dados geograficos € um tépico de
estudo da area de KDD que ainda esta comec¢ando.

A importancia da exploracdo de dados espaciais pode ser notada pelo
fato dos dados geograficos, os quais sdo um tipo especifico de dados espaciais,
estarem sendo utilizados em varios dominios diferentes de aplicagbes, como
planejamento urbano, meios de transporte, telecomunicagfes, marketing. Por
ser uma area ainda em desenvolvimento e expansao, este projeto de intervencao
realiza um apanhado geral sobre o tema e identifica as técnicas utilizadas para
a explorar os dados geogréficos a fim de gerar resultados como ferramenta de
apoio a tomada de decisao.

O objetivo do presente artigo € apresentar 0s conceitos e técnicas
relacionadas a aplicacdo de Datamining em Geoprocessamento de dados com
exemplos de algumas aplicacdes apresentadas na literatura. A secao 2
conceitua Datamining explicando seus objetivos e especifica algumas técnicas
que tém sido utilizadas e algumas aplicagfes em estudos anteriores e a se¢ao 3

complementa os estudo com as devidas consideracoes.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Fundamentacéo Tedrica



A andlise de grandes quantidades de dados pelo homem é inviavel
sem o auxilio de ferramentas computacionais apropriadas. Portanto, torna-se
imprescindivel o desenvolvimento de ferramentas que auxiliem o homem, de
forma automatica e inteligente, na tarefa de analisar, interpretar e relacionar
esses dados para que se possa desenvolver e selecionar estratégias de acao
em cada contexto de aplicagéo, e em se tratando da utilizacdo da ferramenta de
mineracdo de dados no meio empresarial, segundo Cardoso et. al. (2008), o
objetivo do data mining € descobrir, de forma automatica ou semiautomatica, o
conhecimento que esta “escondido” nas grandes quantidades de informacgdes
armazenadas nos bancos de dados da organizacgdo, permitindo agilidade na

tomada de decisao.

Uma organizacao que emprega o data mining é capaz de: criar
parametros para entender o comportamento dos dados, que
podem ser referentes a pessoas envolvidas com a organizagao;
identificar afinidades entre dados que podem ser, por exemplo,
entre pessoas e produtos e ou servigos; prever habitos ou
comportamentos das pessoas e analisar habitos para se
detectar comportamentos fora do padrdo entre outros.
(CARDOSO et. al., 2008).

De forma salutar Colaco Jr. (2004) conceitua que a mineracéo de dados utiliza
de estatistica e de inteligéncia artificial bem estabelecidas para construir
modelos que predizem o comportamento do cliente.

Goldschmidt, Ronaldo (2005) escreve que, em busca de atender a
esse novo contexto foi criada uma nova area denominada Descoberta do
Conhecimento em Banco de Dados (KDD - Knowledge Discovery from Data), o
termo foi formalizado em 1989 em referéncia ao amplo conceito de procurar

conhecimento a partir de bases de dados.

KDD é um processo, de varias etapas, nao trivial, interativo e
iterativo, para identificacdo de padrbes compreensiveis, validos,
novos e potencialmente Uteis a partir de grandes conjuntos de
dados. (FAYYAD et al., 1996)

Segundo Han et al. (2011), Data Mining € uma das etapas do

processo KDD, e consiste em um processo essencial, no qual técnicas



estatisticas e computacionais sao aplicadas para identificar padroes em grandes
volumes de dados. As tarefas de Data Mining podem ser classificadas em duas
categorias com diferentes aplicagBes: descritivas (sumariza¢do, analise de
associacfes, segmentacédo) e preditivas (previsdes e classificacao).

O processo da descoberta de conhecimento é exemplificado na figura
1 pelo autor Colaco Jr. (2004), o objetivo foi dividi-la em seis partes, as trés
primeiras etapas iniciais: selecdo, pré-processamento e transformacdo, que
compde o que denominou de preparacao de dados. As demais etapas precedem
a analise do conhecimento que sera gerado a partir da etapa final de analise e

assimilacao de resultados.

Figura 1.
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Diniz, Neto (2000) dizem, para que esses dados sejam devidamente
manipulados e, se tenha extracédo de informacdes importantes, faz-se necessario
a utilizacdo de técnicas que propiciem a automacao desse processo a partir de
estruturas artificialmente inteligentes, as quais envolvam técnicas necessarias
para a compreensdo da linguagem, percepc¢do, raciocinio, aprendizagem e

resolucdo de problemas, buscando a criacdo de teorias e modelos com



capacidade cognitiva e a implementacéo de sistemas computacionais baseados
nestes modelos, objetivando a descoberta dos conhecimentos engendrados no
banco de dados.

A maioria das técnicas de data mining derivam de trés tipos basicos
de modelos: fisicos, caracteristicos e cognitivos;

e O primeiro, com base em objetos pré-estabelecidos, replica objetos
discriminatorios que podem ser observados de forma precisa numa base
de dados;

e O segundo modelo classifica e/ou identifica eventos por meio de dados
geograficos numa base de dados;

e O terceiro extrai informacbes de uma base de dados por meio de
simulacdo e automatizacdo do processo de tomada de decisdo humano.

Dentre as técnicas de data mining, € possivel destacar as seguintes:
l6gica fuzzy, redes neurais, algoritmos genéticos, andlise de grupamento,
espectrograma e procura relacional.

As ferramentas Data Mining identificam todas as possibilidades de
correlagcbes existentes nas fontes de dados. Através das técnicas para
exploracdo de dados, pode-se desenvolver aplicacbes que venham extrair, dos
bancos de dados, informacdes criticas, com o objetivo de subsidiar plenamente
0 processo decisorio de uma organizacao.

A figura 2 demosntra o posicionamento légico de diferentes fases da
tomada de decisdo com seu valor potencial para as dimensdes tatica e
estratégica. Geralmente o valor da informacao para apoiar a decisdo aumenta a
partir da base da piramide.

Uma deciséo baseada em dados nas camadas mais baixas, onde ha
tipicamente milhdes de registros de dados, ndo possui muito valor agregado, ja
aguela apoiada em dados altamente resumidos nas camadas superiores da
piramide tem possibilidades de alto valor estratégico e indica quem sao 0s
usuarios das informagfes em cada camada da piramide.

Na ultima década a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento
cresceu substancialmente. Este crescimento pode ser observado pelo grande
namero de ferramentas criadas como Google Earth, Google Maps, ArcGIS que
podem ser utilizadas na cartografia, fotogrametria, geoestatistica, banco de

dados geograficos, WebMapping, SIG e auxiliando também em tomadas de



decisédo fundamentadas nas informacgdes extraidas atraveés das ferramentas de

mineragéo de dados cita Kusunoki (2013).

A tecnologia de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) prové

ferramentas de software bastante poderosas para realizar o

tratamento de dados geograficos. A principal diferenca de um

SIG para um sistema de informacdo convencional é sua

capacidade de armazenar tanto os atributos descritivos como as

geometrias dos diferentes tipos de dados geogréficos

(CASANOVA et al., 2005).

Dados geogréficos sdo aqueles que possuem uma dimensao

espacial, ou uma localizacéo, diretamente ligada ao mundo geografico real como

Figura 2.

EVOLUCAO DO VALOR ESTRATEGICO DA BASE DE DADOS
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as imagens de satélites de sensoriamento remoto, os dados de inventarios
cadastrais, os dados ambientais coletados em campo e os modelos huméricos
de terreno, ja os bancos de dados geogréaficos (BDG) sédo cole¢Bes de dados
georreferenciados, manipulados por Sistemas de Informacéo Geograficas (SIG).
Os SIG séo sistemas computacionais capazes de capturar, modelar, armazenar,
recuperar, manipular, analisar e apresentar dados geograficos. Worboys;
Duckham (2004).

2.2 Contextualizagdo do Tema

Num pais como o Brasil, com uma grande caréncia de informacdes
adequadas para a tomada de decisdes sobre os problemas administrativos,
urbanos, rurais e ambientais, 0 Geoprocessamento apresenta um grande
potencial, de coleta, tratamento, manipulacdo e apresentacao de informacdes
espaciais para tal fim.

O termo Geoprocessamento traduz a disciplina do conhecimento que
utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento de informacao
geografica e que vem influenciando de maneira crescente as areas de
Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacdes,
Energia, Planejamento Urbano e Regional e acima de tudo a Saude Publica, fala
Baluz (2010).

Na ultima década a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento
cresceu substancialmente. Este crescimento pode ser observado pelo grande
namero de ferramentas criadas como Google Earth, Google Maps, ArcGIS que
podem ser utilizadas na cartografia, fotogrametria, geoestatistica, banco de
dados geograficos, WebMapping, SIG e auxiliando também em tomadas de
decisédo fundamentadas nas informacgdes extraidas atraves das ferramentas de

mineragéo de dados cita Kusunoki (2013).

A tecnologia de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
prové ferramentas de software bastante poderosas para
realizar o tratamento de dados geograficos. A principal
diferenca de um SIG para um sistema de informacéo
convencional é sua capacidade de armazenar tanto os
atributos descritivos como as geometrias dos diferentes
tipos de dados geograficos (CASANOVA et al., 2005).



Dados geogréficos possuem uma dimensdo espacial ou uma
localizagéo, diretamente ligada ao mundo geogréfico real como as imagens de
satélites de sensoriamento remoto, os dados de inventarios cadastrais, os dados
ambientais coletados em campo, 0s modelos numéricos de terreno e 0os bancos
de dados geograficos (BDG) sédo colecbes de dados georreferenciados,
manipulados pelos Sistemas de Informacdo Geogréficas (SIG). (Worboys e
Duckham, 2004).

A implementacdo de todas as funcionalidades da analise espacial
requer uma plataforma computacional capaz de reproduzir e reconhecer os
relacionamentos espaciais entre as entidades modeladas. Conforme Camara
(2000), os SIG permitem a operacionalizacdo de mdultiplas ferramentas de
analise espacial, tendo em vista a sua capacidade de modelar as relacdes
topoldgicas entre entidades do mundo real.

Um SIG com um Data Mining implementado, por exemplo, pode
facilitar a interpretacdo de padrdes encontrados. Em outras palavras, os
algoritmos encontram padrbes, e 0 SIG os apresenta geograficamente, em
mapas e gréficos, tornando mais facil a interpretacéo, colaborando, assim, para

uma melhor tomada de decisdes.

2.3. Técnicas de Mineracao de dados

As técnicas utilizadas para mineracdo de dados sdo varias, mas
segundo Colaco Jr. (2004) as duas que mais se destacam sao as Regras de
Associacao e Classificacdo, a primeira sendo geralmente uma técnica utilizada
para descobrir vendas associadas de produtos nos mais diversos ramos, ja a
segunda procura formar classes a partir dos dados minerados.

Segundo Miller e Shaw (2001), padrbes como classes, associacoes,
regras e tendéncia possuem expressdes espaciais bem definidas, tendo, assim,
aplicacbes em técnicas para mineracdo de dados em bancos geogréficos. A

seguir, sdo descritas algumas técnicas que utilizam esses padrdes:



» Classificacao espacial — Essa técnica mapeia objetos geograficos
em categorias com significados bem definidos, considerando relacionamentos
de distancia, direcao ou conectividade e morfologia desses objetos..

» Associacao espacial — Essa técnica define regras de associacao
espacial que definem contém predicados espaciais na parte precedente ou
antecedente de uma clausula.

+ Predicdo espacial — Utiliza algoritmos de aprendizagem indutiva
para extrair informacfes de mapas topograficos de propdsito geral, como 0s
produzidos por organizacdes nacionais ligadas a cartografia. Nesse método,
uma heuristica de busca constréi predicados locais baseados em objetos
espaciais, conhecimento implicito, conceitos de alto-nivel previamente definidos
e critérios de performance.

Existem varias ferramentas para realizar mineracdo de dados em
bancos de dados relacionais; por exemplo, o Intelligent Data Miner do DB2/IBM,
MineSet da SiliconGraphics e o Clementine da SPSS. No entanto, os modelos
de analise usados em mineracdo de dados convencionais precisam ser
modificados ou adaptados para levar em consideracdo os diferentes estilos e

necessidades de analise e modelagem relevantes para o mundo dos SIG.

Existem varias caracteristicas que devem ser levados em
consideracdo ao analisar dados geograficos (MILLER e HAN, 2001 apud
FURTADO), tais como:

* Incerteza dos dados aliada ao fato de o0s erros serem
frequentemente estruturados de forma espacial;

* Relacionamentos frequentemente estdo relacionados a uma
posicao geografica especifica, em vez de serem globais;

* O tempo geralmente interage com 0 espaco;

» Alto-nivel de multi-variedade nos dados, associada a redundancia;

* O elemento localizacdo é importante.

Na maioria das técnicas de exploracdo de dados, os resultados
apresentados sdo coisas ja conhecidas. Por exemplo, um
relatério mostrando a diminuicdo das vendas de certos produtos
em uma regido pode ser direto para o usuario porque ele
intuitivamente sabe que esse tipo de informacao ja existe no
banco de dados. Técnica de Data Mining, por outro lado,



extraem informacéo Util, valiosa e previamente desconhecida.
(Colaco Jr. 2004).

A implementacéo destas funcionalidades tem sido viabilizada por varios
modelos que buscam representar o espaco e o tempo, em ambiente SIG, de
forma integrada e complementar Zhao et al. (1997) e também os autores Miller
e Shaw (2001) descrevem seis modelos usados para incorporar a dimensao
temporal ao SIG: modelo snapshot, modelo de atualizagdo, modelo espaco-
tempo, modelo multidimensional, modelo integrado e modelo de versodes.

Os padrdes espaciais tém propriedades Unicas que sao interessantes
para o data mining: sao frequentemente ao-correlacionados; Possuem dominios
complexos e descrevem objetos continuos diz Andrade et. al (2010). como o data
mining € um campo em desenvolvimento, entdo além de haver diversas familias
para os padrdes espaciais, ainda podem estar surgindo mais. Entretanto trés
delas sao usualmente utilizadas:

e Predicdo de localizacdo: a técnica adotada € a classificacdo, que tem
como principal caracteristica a resposta ao questionamento: Onde um
certo fendmeno ir4 acontecer?

e Interacdo espacial: As técnicas adotadas sao correlacdo, associacado e
colocations, que tem como principal caracteristica a resposta ao
guestionamento: Quais subconjuntos de objetos ou fenbmenos espaciais
interagem?

e Hot spots: As técnicas adotadas sao clusterings e deteccdo de desvios,
que tem como principais caracteristicas as respostas ao questionamento:
Quais localizacbes sédo nao usuais?

A visualizacao dos resultados de operacfes de analise espacial sobre
dados dinamicos é fundamental para o processo de tomada de decisao. Miller e
Shaw (2001) destacam dois tipos basicos de visualizacdo espacial: a
cartografica convencional e a visualizagao realista.

A primeira inclui mapas bi e tridimensionais, além de modelos de
representacéo 3D, relativos a um ou mais temas.

A segunda usa técnicas de animacgao, simulacédo e realidade virtual
para representar objetos e fendbmenos do mundo real, explorando as percepcdes

sensoriais humanas e reduzindo a necessidade da abstragéo.



2.4. Exemplo de aplicagéo pratica

Guidini e Ribeiro (2006) mostra um experimento de integracao de
um algoritmo de agrupamento na Terralib, para gerar uma classificagéo de
dados de trédfegos aéreos desconhecidos, visando a aplicacao da solu¢éo na
analise destes trafegos, utilizando o software WEKA, onde comprovou-se a
possibilidade e a aplicabilidade da fusdo de tecnologias, gerando aplicacdes
Uteis a tomada de decisdo baseada em geoprocessamento de dados.

Francisco e Reina (2007) criaram modelos de influéncia espacial
(GIS) e busca de padrbes e tendéncias com Data Mining visando uma melhor
caracterizacdo soécio-econdmico-demografica dos clientes e do Mercado de
Concessionaria, o que propiciou melhor eficacia em estudos sobre Fraude,
Andlise de Inadimpléncia, Contratacdo de Demanda por regido, etc., otimizando
e conduzindo ao reposicionamento estratégico dos processos de negdcios junto
ao mercado nos diversos cenarios gue se apresentem.

O desenvolvimento do projeto proporcionou o direcionamento do
novo sistema de gestao de consumidores da empresa e as geréncias de gestao
de recebiveis, identificacdo de perdas comerciais e regularizacdo de
clandestinos estéo utilizando os resultados em cada um dos seus processos para
o desenvolvimento de estratégias diferenciadas a partir do modelo de
segmentag¢do comportamental.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao fato de existirem muitos sistemas legados com dados
disponiveis em varios formatos, com novos tipos de dados constantemente
surgindo, é bastante dificil se chegar a um padrao comum, apesar de existirem
muitos esforgos nesse sentido. Mineracdo de dados geogréficos é um topico de
estudo da area de Descoberta do Conhecimento (Knowledge Discovery) que
ainda esta comecando.

Um Data Mining pode oferecer novas formas de analise a bases de
dados com informagdes espaciais, além de os resultados da mineragao poderem
ser visualizados geograficamente. A pesquisa nessa area tende a crescer, visto

que cada vez mais cientistas estdo dando especial atencdo aos dados



geograficos e, com isso, novas técnicas para explorar esses dados vem sendo
desenvolvidas. Além disso, o crescimento do poder das plataformas
computacionais contribui bastante para viabilizar a aplicacdo de novos métodos.



ABSTRACT

This article presents an overview of the application of techniques of Intelligent
Systems in Geographic Information Systems (GIS) and its Geographic
Databases. Where to find different types of knowledge , you can use the
Knowledge Discovery process in databases on an alternative approach to data
and spatial relationships by applying the classic method of data mining through
some existing techniques. In particular, this work provides an explanation of
systems based on data mining rules in Geographic Information Systems and
idealizes use these possible application of alternatives in the context of decision-
making and explores some clever approaches in georeferenced systems.

Key words:
Data Mining, Geographic Information System, Geographical Database, Intelligent
Systems, KDD.
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