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• Identificação de áreas com potencial para geração 
de energia renovável; 

• Suporte aos agentes interessados no 
desenvolvimento de tais áreas; 

EPA’s RE-Powering America’s Land Initiative 



• Proteção ambiental; 
• Aproveitamento de infraestrutura existente; 
• Redução do tempo de implantação do projeto; 
• Incentivos fiscais e econômicos; 
• Apoio das comunidades afetadas. 

Benefícios 



• Scituate Landfill (Massachusetts) 
– Aterro municipal de 29 acres (117 mil m²) 
– Implantação de usina solar fotovoltaica de 3MW; 
– 3,8 milhões de quilowatts/hora por ano; 
– Expectativa de economia, pela cidade, de US$200 

mil/ano enviando energia para a rede (net metering); 
– Atende 100% da demanda da cidade (18 mil hab.). 

Potencial 



• Brick Township Landfill (New Jersey) 
– Aterro (superfund) de 42 acres (170 mil m²); 
– Implantação de usina solar fotovoltaica de 7MW; 
– US$2,5 milhões pelo arrendamento da área (15 anos); 
– Após esse período, a cidade controlará a usina, 

gerando até US$600 mil por ano em economia; 
– Atende 100% da demanda da cidade (75 mil hab.). 

Potencial 



Processo de Extração de Conhecimento - KDD 



• Agrupamento não-supervisionado dos dados: 
– Definição do número de clusters; 
– Localização dos centros dos clusters (protótipos); 
– Designação dos dados para o mais próximo cluster; 
– Otimização da localização dos protótipos (min f). 

• A função objetivo f representa a distância entre os 
dados e seu respectivo protótipo. 

Clusterização 



• Tipos: 
– Particional; 
– Hierárquico; 
– Density-based; 
– Fuzzy (soft)... 

Clusterização 

Fuzzy c-means 



• Definição do número de clusters: 
– Calinski-Harabasz Index; 
– Davies-Bouldin Index; 
– Silhouette Coefficient. 

Clusterização 

Variância 

Distância 

Distância 



• National Solar Radiation Database (NSRDB): 
– Radiação solar direta (kWh/m²/dia). 

• United States Environmental Protection Agency 
(EPA): 
– Área mapeada (acres); 
– Distância até linhas de transmissão (milhas). 

Coleta dos dados 



5063 pontos 



• Dados faltantes foram substituídos pela média; 
• Normalização; 
• Análise dos componentes principais: 

– Área mapeada = 50,527%; 
– Distância até linhas de transmissão = 25,996%; 
– Radiação solar direta (grande escala) = 22,894%; 
– Radiação solar direta (pequena escala) = 0,583%. 

Tratamento dos dados 



• Inicialização aleatória; 
• Cada instância possui graus de participação em 

cada cluster [0,1]; 
 

"𝑀𝑀𝑀 𝑓 = ∑ 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑛𝑖𝑖,𝑘 , 𝑐𝑘)"* 

*Babuška, 1998 

Fuzzy c-means 



• Inicialização por: 
– Algoritmo genético (GA); 
– Evolução diferencial (DE); 
– Particle swarm optimization (PSO). 

Fuzzy c-means híbrido 

Evolutivas 

Enxame 
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• A inicialização proposta reduz o valor inicial da 
função objetivo em 18,7%; 

• Cluster 1 com 836 instâncias; 
• Cluster 2 com 4.227 instâncias. 

Resultados 



Resultados 

  Cluster 1 (836 instâncias) Cluster 2 (4227 instâncias) 
  Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 
Mínimo 100,80 0,00 3,47 4,17 100,04 0,00 2,17 2,86 
Média 347,74 2,50 4,76 5,20 255,50 2,21 3,30 4,21 
Máximo 996,00 63,84 7,75 6,68 999,56 49,88 4,36 4,79 
Desvio padrão 236,30 5,54 0,86 0,48 147,32 4,07 0,17 0,12 
Variância 55.839,95 30,66 0,73 0,23 21.702,83 16,54 0,03 0,01 

Var. 1 = área mapeada 
Var. 2 = distância até linhas de transmissão 
Var. 3 = incidência solar (grande escala) 
Var. 4 = incidência solar (pequena escala) 

Compacto 



• Cluster 1 apresenta maior potencial para 
instalação de usinas solares; 

• Cluster 2 é mais compacto, embora apresente 
uma pequena descontinuidade; 

• Determinação a priori de locais potenciais: 
– Economia de recursos. 

Conclusão 



• Com a implantação de 190 usinas de energia*: 
– Redução de 1,7 milhão de toneladas de CO2; ou 
– 500 mil toneladas de lixo; ou 
– 193 milhões de galões de gasolina (730,5 milhões de 

litros). 
 

*190 usinas já implantadas (2016), 
quando operando em capacidade máxima. 

Conclusão 
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