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Resumo. Apresentamos neste trabalho um modelo probabilistico e espacial-
mente explicito para simular padrées de incéndios ocorridos no Parque Na-
cional das Emas, Estado de Goids, Brasil. Aplicamos conceitos da teoria de
percolagdo para representar os fendmenos de ignicdo e propagagdo. O fogo se
propaga de uma célula queimando para qualquer uma das oito células vizinhas
como um evento estocdstico independente com probabilidade I, onde I pode
variar de 0 a 1. Uma célula com material combustivel permanece em seu estado
caso nela ndo ocorra a ignicdo. Uma vez levada a ignicdo, seu estado serd, nas
duas iteracoes seguintes, queimando e queimado. A extingdo do incéndio ocorre
se novas células ndo forem levadas a ignicdo em um dada iteracdo. Efeitos do
actimulo de combustivel sdo incluidos no modelo mediante escolhas de distintos
valores de probabilidade de propagagdo. Os efeitos do vento sdo introduzidos
com um incremento na probabilidade de propagacdo para vizinhos adjacentes
situados na direcdo do vento.

1. Introducao

O fogo sempre foi um elemento fascinante para o0 homem, tornando-se com o evoluir dos
tempos, num dos elementos da natureza mais utilizados no seu cotidiano. No entanto,
quando o fogo ocorre sob condi¢cdes descontroladas, pode se torna perigoso e destruidor.
Um incéndio florestal € caracterizado pela presenca indesejada do fogo que se alastra em
condicdes fora de controle consumindo a vegetacdo. Incéndios florestais indesejaveis sao
um dos maiores desastres naturais que ameacam diversas regides do mundo. Cada ano,
milhares de hectares de dreas cobertas por vegetacdo sao consumidas pelo fogo, pondo
em risco o meio-ambiente € a vida do homem.

O interesse em se modelar o comportamento do fogo em incéndios florestais tem
sido o objetivo de muitos grupos de pesquisa em vérias partes do mundo nas ultimas
décadas. Nesse nivel de abstracdo destacam-se os modelos de propagagdo do fogo, que
simulam o avanco do fogo sobre a superficie por um conjunto de regras ou equacoes
que levam em conta varidveis relacionadas com a vegetagdo, topografia e condi¢des at-
mosféricas [15]. Os modelos de propagacao do fogo podem ser tanto originados das



leis que governam a mecanica dos fluidos, combustdo e transferéncia de calor quanto de
leis empiricas obtidas a partir de informacdes extraidas de dados experimentais ou de
incéndios histdricos.

Neste trabalho vamos nos ater a uso de um modelo empirico que utilizam técnicas
de percolacdo e automatos celulares. Modelos baseados em autdmatos celulares -
também chamados modelos espacialmente explicitos [2] - descrevem a paisagem em sub-
unidades de area, chamadas células. Cada célula possui uma localiza¢do, uma vizinhanca
e a ela sdo incorporados atributos correspondentes as caracteristicas ambientais. Cada
célula possui um conjunto finito de estados e um conjundo de regras determinam a
transicdo entre eles, levando em conta o estado da prépria célula, das células vizinhas
e fatores ambientais [13, 12, 1].

Na simulag¢do da propagacdo de incéndios florestais por percolagcdo, o fogo se
propaga de uma célula para suas vizinhas de acordo com uma probabilidade especifica,
que depende de condi¢des ambientais. Esta probabilidade € ajustada a dados de experi-
mentos ou de historicos de incéndios. Modelos de percolagdo tém sido amplamente uti-
lizados para representar o comportamento do fogo [6, 10, 14, 7]. Este trabalho visa aplicar
os conceitos de teoria de percolagc@o na simulagdo de cendrios de propagacao do fogo em
paisagens naturais, com o ojetivo de obter as propor¢des atingidas por um incéndio em
funcdo de determinadas condi¢Oes ambientais. Tais resultados se configuram como uma
informacao muito importante para orgaos responsaveis pelo manejo do fogo em unidades
de conservagdo. A regido-alvo de aplicacdo do modelo € o Parque Nacional das Emas,
situado no Estado de Goids - Brasil.

Nosso artigo € dividido em quatro partes. Na primeira, discutimos a respeito do
comportamento do fogo em incéndios no Parque Nacional das Emas e sobre os dados
ambientais utilizados nesse trabalho. Na segunda parte, apresentamos 0s conceitos en-
volvidos na aplicagdo de teoria da percolagao na modelagem do comportamento do fogo
e descrevemos o modelo de propagacdo do fogo que estamos aplicando na regido-alvo.
Na terceira parte experimentos de simulagdes sao realizados visando prever o cendrio de
propagacdo de alguns incéndios historicos. Finalmente, efetuamos as conclusdes e dire-
cionamentos futuros.

2. O fogo no Parque Nacional das Emas

Criado em 1961, o Parque Nacional das Emas (PNE) possui uma drea de um pouco mais
que 131.000 hectares e esta localizado no extremo sudoeste do Estado de Goids, préximo
as divisas com o Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, entre as latitudes 17°51° e 18°21° S
e longitudes 52°43° e 53°07° W, conforme mostra a Figura 1.

O comportamento do fogo em incéndios florestais resulta do efeito conjunto de
fatores como vegetacdo, condicdes climéticas e topografia [16]. A estrutura da vege-
tacdo do Parque - quando enquadrada na descri¢do de tipos fisionOmicos gerais como
formacdes florestais, savanicas e campestre - indica a predominancia de fisionomias aber-
tas (savanicas e campestre) [17], caracterizando assim um ambiente para a ocorréncia
de incéndios de superficie, onde predominam a queima com chamas da vegetacao seca
acumulada sobre a superficie. Como grande parte do Parque esté situada no topo de uma
chapada, onde altitudes variam entre 800 m e 890 m [17], a topografia influencia pouco no
comportamento do fogo. Dentre os demais fatores destacam-se como mais importantes a
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Figura 1. Localizagao do Parque Nacional das Emas.

velocidade e dire¢do do vento, e a distribuicao de combustivel (actimulo e continuidade)
sobre a superficie.

A continuidade do combustivel pode ser interrompida por causas naturais, como
a presenca de rios, ou por causas artificiais, como os aceiros! e estradas do interior do
Parque, que atuam como barreiras ao avango do fogo. As Figuras 2(a) 2(b) mostram, res-
pectivamente, os padrdes finais dos incéndios ocorridos nos periodos de Junho de 2001 a
Maio de 2002 e de Junho de 2002 a Maio de 2003. Percebe-se nas imagens que os aceiros
(linhas marrons) e rios (linhas azuis) atuam como barreiras na propagagao dos incéndios
(4reas pretas), contendo-os ou induzindo-os a contornar os obstidculos encontrados. A
seta vermelha na Figura 2(b) indica um incéndio que ultrapassou o aceiro devido a falha
na manutenc¢do dos mesmos.

O recente regime de incéndios ocorridos no PNE, com predominancia de
incéndios naturais iniciados por raios e quase total auséncia de incéndios antrépicos,
criou um verdadeiro mosaico na cobertura vegetal do Parque [9]. Com a auséncia dos
grandes incéndios que deixavam quase a totalidade do Parque homogénea quanto ao es-
tado de desenvolvimento da vegetacdo e biomassa seca acumulada, os incéndios naturais
de tamanhos, datas e localiza¢des variadas deram origem a 4reas com diferentes densi-
dades de biomassa e fases fenolégicas. Areas recém queimadas ndo atingem densidade
de biomassa suficiente para propragacao do fogo, agindo como barreiras para incéndios
vizinhos. A seta vermelha na Figura 2(b) indica um incéndio ocorrido em novembro de
2002 que contornou uma area queimada em marco de 2002 (ver Figura 2(a)).

O mosaico da vegetagdo pode ser mapeado em fungdo do nimero de anos sem
queima e essa informac¢do é muito importante para prever o risco e padrdes de queimadas
futuras. Assim, dreas que nao foram atingidas pelo fogo ha mais tempo acumulam maior

10 aceiro é uma técnica para prevencio de incéndios onde regides de descontinuidades sdo estabelecidas
na vegetagdo visando evitar a propagacdo do fogo. A malha de aceiros do PNE inclui também as estradas
no seu interior e totaliza 348 km, dividindo o parque em 20 blocos. Manutengdes periddicas devem ser
executadas visando manter a descontinuidade de combustivel acumulado na superficie.
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Figura 2. Incéndios identificados para os periodos (a) Junho de 2001 a Maio
de 2002 e (b) Junho de 2002 e Maio de 2003. Em (b) a seta azul indica um
incéndio que ultrapassou os aceiros e a seta vermelha indica um incéndio que
nao queimou uma area com pouco acumulo de combustivel, a qual foi original-
mente queimada em (a).

quantidade de biomassa combustivel, tornando-se portanto, mais suscetiveis ao fogo. In-
versamente, as regidoes mais recentemente atingidas pelo fogo t€ém menor risco de queimar
novamente.

3. Modelo de propagacao do fogo

O modelo aqui proposto trata a paisagem como um um reticulado bidimensional de
células quadradas com dimensdes 30 metros x 30 metros (900 metros quadrados de area).
O atributo ambiental de cada célula corresponde ao tipo de cobertura, podendo ser célula
combustivel (vegetacao) ou célula ndo-combustivel (aceiro e rio). Células com material
nao-combustivel ndo sofrem transicao de estado. Uma célula com material combustivel
mudard seu estado caso seja levada a igni¢ao. Consideramos que uma célula queima em
um simples passo de tempo. Uma vez ocorrendo a ignicdo, o estado da célula combustivel
nas duas iteracdes seguintes serdo, na respectiva seqiiéncia, queimando e queimado. A
Figura 3 ilustra as transi¢oes de estados assumidos em funcao das caracteristicas ambien-
tais da célula.

O conceito de percolacdo de ligacdo simples é aqui utilizado para representar o
fendmeno de ignicao e propagagdo. O fogo propaga de uma célula que estd queimando
para uma célula combustivel vizinha como um evento estocastico independente, com
probabilidade 7, onde [ pode variar entre O e 1. A vizinhanga de cada célula compreende
as oito células no seu entorno e a cada iteracdo do modelo as possiveis ligacdes sdo efe-
tivadas ou ndo segundo a probabilidade /. A propagacdo do fogo se extingue em uma
dada iteracd@o se novas células ndo forem levadas a ignicao em um dada iteragdo. No mo-
delo, baixos valores para a probabilidade de propagacdo I produzem padrdes de queima



evolugdo do tempo

iteracao i iteracao i+1 iteracdo i+2
rio rio rio
aceiro aceiro aceiro
vegetagao vegetagao vegetagao
vegetacgdo (ignicdo) gueimando gueimado

Figura 3. Transicoes de estado das células em funcao do atributo ambiental.
Uma célula nao-combustivel, que pode ser aceiro ou rio, sempre permanece em
seu estado. Uma célula combustivel permanece em seu estado caso ela nao seja
levada a ignicdo. Uma vez ocorrendo a ighicdo no passo de tempo i, o estado
da célula combustivel no passo de tempo : + 1 sera queimando (cor vermelha) e
depois em ; + 2 sera queimado (cor preta).

“dendriticos”, onde a propagacdo flui de forma suave e lenta e o fogo aos poucos se
extingue, enquanto altos valores de probabilidade produzem padrdes sélidos, similares
a incéndios que se propagam rapidamente. Esses efeitos podem ser vistos na Figura
4. Acima de um valor de probabilidade critica /., chamada de limiar de percolacdo, o
fogo “percola” livremente pela superficie [18]. O valor utilizado aqui para esse limiar de
percolacgdo foi extraido da literatura [10] e equivale a I, = 0, 25.
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Figura 4. Padroes produzidos apds 100 passos de tempo para diferentes valores
de 7 em uma paisegem homogénea definida sobre uma grade de 200 x 200 células.
Células na cor verde representam a vegetacao, células na cor vermelha estao
queimando em ¢ = 100 e a células pretas queimaram antes de ¢ = 100. Como
condicao inicial a célula no centro da grade é levada a ignicdao em ¢ = 0. Em (a)
temos o padrao de queima dendritico (I = 0,25). Percebemos em (b) I = 0,30 e
(c) I = 0,45 que aumentos no valor de I produzem padroes mais solidos.

3.1. Incluindo efeito de acimulo de combustivel

Como a probabilidade [ associa-se a facilidade do fogo percolar a vegetacdo, pode-
mos inferir diferentes valores de probabilidade de propagacdo para diferentes classes de
acimulo de combustivel. Esses valores sdo aqui inferidos com base no valor do limiar de
percolacdo e também usando o conceito que, quanto maior for o acimulo de combustivel
na célula, mais intensamente ela queimara e mais provavel serd ela incendiar uma célula
vizinha. A matriz resultante desses conceitos aparece na Figura 5(b) e contém as probabil-
idades de propagacdo entra cada par de classes de combustivel. As colunas representam a
classe de combustivel da célula que estd queimando, enquanto que as linhas correspondem
as classes de combustivel das células adjacentes que ainda ndo queimaram. Conforme ob-
servado nos incéndios mapeados, regides queimadas hd menos de um ano ndo possuem



combustivel seco acumulado suficiente para favorecer a propagacdo do fogo. Assim, o
valor de probabilidade de propagacdo nessa classe de acimulo € menor que o valor li-
miar /.. Quanto maior o acimulo de combustivel, mais facilmente o fogo se propaga e,
logo, maior serd o valor de /. A Figura 5(a) mostra um exemplo de mapa de acimulo
de distribuicao de combustivel sobre a superficie. As classes de acimulo aqui escolhidas
sdo: queimado hd menos de 1 ano (CA 0), queimado entre 1 e 2 anos (CA 1), queimado
entre 2 e 3 anos (CA 2), queimado entre 3 e 4 anos (CA 3), e queimado hd mais de 4 anos
(CA 4).

QUEIMANDO

0.250

0.113 0.253 0.264 0.276 0.288

. 0.116 0.256 0.267 0.279 0.291
HRio
W Aceiro
M queimado a mais de 4 anos
M queimado entre 3 e 4 anos
M queimado entre 2 e 3 anos o 4.4 BBkm
M queimado entre 1 e 2 anos

W queimado em menos de 1 ano

(a) b)

INERTE

0.118 0.259 0.270 0.282 0.294

0.122 0.262 0.273 0.285 0.297

Figura 5. (a) Mapa de acumulo de combustivel para o més de junho de 2002. (b)
Probabilidade de propagacao do fogo entre as classes de acumulo de material
combustivel. As cores das classes corres correspondem as mesmas da legenda
da Figura 5(a).

3.2. Incluindo efeito da velocidade e direcao do vento

De forma geral, quanto maior € a velocidade do vento, maiores serdo a intensidade da
queima e a velocidade de propagacao do incéndio na dire¢do do vento. Ou seja, o vento
induz uma tendéncia de propagacdo do fogo [16]. Conforme relatado em [10], podemos
dividir os efeitos da velocidade do vento em trés classes: ventos fracos (WS 0), com ve-
locidades variando entre 0 a 5 km/h; ventos moderados (WS 1), com velocidades variando
entre 5 a 20 km/h e; ventos fortes (WS 2), com velocidades maiores do que 20 km/h. Para
cada uma dessas trés classes de velocidades do vento, um fator de tendéncia direcional
b; € usado para modificar a propabilidade de propagacdo para as células vizinhas (ver
Figura 6). Para WS 0 todos os fatores de tendéncia sdo iguais a 1. Valores maiores de
velocidade do vento para WS 1 e WS 2 aumentam a probabilidade de propagacao do fogo
para células na dire¢ao do vento (ver Figura 6).

Os valores das tendéncias b; sdo utilizados para modificar I e assim produzir uma
probabilidade direcional de propagagdo do fogo corrigida para o vento, i,,j, na j—ésima
dire¢do (j = 1,...,8). O ajuste € uma probabilidade binomial cumulativa: ¢,,; = 1 —



direcdodo vento

wso WS 1 WS 2

Figura 6. Representacao dos fatores de tendéncias direcionais usado para sim-
ular os efeitos da direcao do vento. Sem vento ou vento fraco (WS 0: 0-5 km/h),
vento moderado (WS 1: 5 - 20 km/h) e vento forte (WS 2: maior que 20 km/h). A
flecha indica a diregao do vento. Para WS 0 todos os fatores de tendéncias sao
iguais a 1 (sem tendéncia). O vento pode ser simulado vindo de qualquer uma
das oito direcOes através da rotacao da matriz de fatores de tendéncias até que
o maior fator esta posicionado a favor do vento. Figura adaptada de [10].

(1 — I)%, onde b; € o fator de tendéncia direcional apropriado, obtido através de uma
matriz de oito possiveis direcoes relativas do vento (ver Figura 6). A posicao da célula
nao queimada adjacente relativa a célula que estd queimando determina qual fator de
tendéncia € utilizado. Quando nio existe vento, b = 1 € i,,; = 1.

4. Simulacoes e Resultados

O modelo computacional foi desenvolvido no TerraME (Terra Modelling Environment),
um ambiente de modelagem integrado a um sistema de informagdes geograficas, proposto
por [5], que oferece uma linguagem de alto-nivel para descri¢do de modelos baseados em
espacos celulares.

Nesta se¢do simulamos dois cendrios de incéndios ocorridos no Parque Nacional
das Emas, conforme destacado na Figura 7 (indicados pelas setas vermelhas). Para se des-
cobrir maiores informacdes sobre os incéndios, como data de inicio e fim e condi¢des at-
mosféricas durante a ocorréncia, combinaram-se informac¢des dos mapas de cicatrizes de
incéndios, dados de focos de calor gerados pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Es-
paciais), relatorios de ocorréncia de incéndios emitidos pelo IBAMA (Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e Recursos Renovaveis) e dados meteoroldgicos registrados por duas
plataformas de coleta de dados, uma no préprio Parque e outra na cidade de Chapadao do
Céu, estado de Goias, situada a cerca de 30 km da sede do Parque.

Através de consultas sobre o banco de dados geograficos obtiveram-se as seguintes
informacodes dos incéndios:
A) Incéndio 1 (indicado na Figura 7(a)):

Local de inicio: desconhecido;

Data: 01-06-2000;

Velocidade média do vento: 17 km/h (ventos moderados - WS1)
Direc¢ao do vento: leste

B) Incéndio 2 (indicado na Figura 7(b)):

Local de inicio: desconhecido
Data: 09-07-2002
Velocidade média do vento durante a ocorréncia: 35 km/h (ventos fortes - WS2)
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Figura 7. Incéndios mapeados para o periodo (a) Junho de 2001 a Maio de 2002
e (b) Junho de 2002 a Maio de 2003 e suas respectivas classes de acumulo de
combustivel para antes do periodo de mapeamento. Setas vermelhas indicam os
incéndios simulados.

- Direc¢ao do vento: nordeste

O local onde comecou o incéndio é uma informacao muito dificil de ser obtida,
pois os incéndios sdo mapeados através de cicatrizes encontradas em imagens de satélite.
Dados de focos de calor, obtidos de imagens termais de satélites de baixa resolucdo espa-
cial, ndo sdo precisos o suficiente para se dizer onde ocorreu o foco.

A principio, deve-se indicar como condicao inicial qual célula (ou conjunto de
células) estd queimando. Essa escolha € feita aqui por hipdtese, levando em conta a
direcdo do vento e a extensdo da drea queimada. Apoés estabelecida a condi¢do inicial, o
modelo prevé o avanco da frente de fogo como um evento estocastico. As Figuras 8 e 9
apresentam a evolugdo dos cendrios simulados para os dois incéndios.

Observa-se que o modelo apresenta distintos comportamentos da frente de fogo,
dependendo da classe de distribuicdo de combustivel na qual a célula se encontra. Células
com alto acimulo de material combustivel apresentam maior facilidade de propagacao do
fogo, enquanto que células com baixo acimulo favorecem a estagna¢do da propagacao.
As probabilidades direcionais induzem uma deformacao da frente de fogo, favorecendo
uma maior facilidade de propagacdo na direcdo do vento. Esse efeito pode ser evidencia-
do na Figura 9, onde a frente de fogo apresenta uma forma eliptica, indicando uma maior
facilidade de propagacdo na dire¢do do vento, que sopra para a direcao leste.

5. Conclusoes

O modelo utilizado neste trabalho se baseia na teoria da percolacdo. Os valores de pro-
babilidade podem ser inferidos a partir de uma base de dados com historico de incéndios
ao longo dos anos e também com informacOes referentes aos fatores ambientais que,



(a) iterag@o 0 (b) iteracdo 50 (c) iteragdo 100

(d) iteracdo 150 (e) iterag@o 200 (f) iteracao 250

(g) iteracdo 300

Figura 8. Sucessivos cenarios de propagacao previstos pelo modelo para o
incéndio 1. Células cinza estdao queimadas e vermelhas estao queimado no in-
stante de tempo. As classes de distribuicao de combustivel sao as mesmas
conforme mostradas na Figura 7(a). As probabilidades de propagacao utilizadas
sao mostradas na Figura 5(b).

evidentemente, influenciam na propagacao do fogo. Os valores supostos para as probabi-
lidades de propagacdo utilizados neste trabalho foram escolhidos também com base em
evidéncias relacionadas as classes de anos sem queima. Regides queimadas hd menos
de um ano ndo propagavam o fogo e, a medida que o tempo desde o ultimo incéndio
aumenta, a propagacdo € mais intensa. Esses valores serdo substituidos por outros mais
coerentes, obtidos através de correlagdes empiricas extraidas dos dados histéricos e que
levem em conta melhores efeitos do combustivel, como curvas de acimulo de biomassa
seca, dominancia de espécies e tipo de vegetacao (ou tipo fitofisiondmico).

A dominancia, ou ndo, do capim-flecha (tristachya leiostachya Ness) é uma
informacdo relevante para modelar a dindmica do fogo no PNE. Esta graminea, pelas
suas caracteristicas fenoldgicas e alta densidade, tem a capacidade de tornar o ambiente
mais susceptivel a ocorréncia de incéndios intensos [17]. Assim, curvas de acimulo de
biomassa seca para regidoes com e sem o capim-flecha fornecem informagdes adicionais
para ajuste das probabilidades. Um outro fator que deve ser considerado ¢ a classificagao
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(a) iterag@o 0 (b) iteracdo 20 (c) iteragdo 40

(d) iteracdo 60 (e) iteragd@o 80 (f) iteracao 100

(g) iteracdo 120

Figura 9. Sucessivos cenarios de propagacao previstos pelo modelo para o
incéndio 2. Células cinza estdao queimadas e vermelhas estao queimado no in-
stante de tempo. As classes de distribuicao de combustivel sao as mesmas
conforme mostradas na Figura 7(b). As probabilidades de propagacao utilizadas
sao mostradas na Figura 5(b).

da vegetacao do Parque, como por exemplo, em fun¢ao dos tipos fisiondomicos.

Para efetuarmos simulacdes que possam prever a dindmica do incéndio durante
seu acontecimento faremos o mapeamento de cada iteracdo do modelo com o tempo real,
incluiremos no modelo um tempo de queima da célula (que depende de fatores como
velocidade do vento e classe de acimulo de combustivel da célula). A possibilidade do
fogo avancgar de uma célula para a sua vizinha sé serd avaliada ap6s ultrapassado o tempo
de queima da célula. Com esse cardter dinamico, podemos incluir no modelo eventuais
mudancas na velocidade e direcdo do vento, possibilitando a simulag@o de cendrios mais
realisticos que auxiliem na tomada de decisdo em estratégias de combate a incéndios.

Percebe-se nas simulagcdes apresentadas nas Figuras 8 e 9 que algumas células
nao queimaram durante a propagacdo do fogo. Isso se da devido a natureza estocastica do
modelo. A probabilidade atribuida se relaciona ao numero de células vizinhas que serdo
ignizadas por uma célula que estd queimando, a cada iteracdo. Para um mdaximo valor



de probabilidade (p = 1,0), todas as células vizinhas serdao levadas a igni¢do. Como a
simulag@o € um processo estocastico, para chegarmos a uma conclusdo sobre o cenério
de incéndio, realizaremos um conjunto de simulacdes e contabilizaremos a freqiiéncia
de queima das células. O cendrio serd caracterizado por essa freqiiéncia de queima,
fornecendo uma informacao acerca da probabilidade de uma determinada célula queimar
dado um conjunto de condi¢cdes ambientais.

A manutengdo periddica da rede de aceiros € essencial para que os incéndios nao
atinjam grandes propor¢oes do Parque, delimitando-os a blocos. Percebe-se no incéndio
identificado pela seta azul na Figura 2(b) que o aceiro ndo foi eficaz. O estado da
manutencdo dos aceiros pode ser incluido no mapa de disponibilidade de combustivel,
associando-se a cada célula aceiro o tempo decorrido desde a ultima manutencdo. Assim,
podemos considerar ineficazes trechos de aceiro cujo tempo desde a ultima manutencio
ultrapassou um ano.

O ambiente de modelagem TerraME mostrou-se bastante robusto para este tipo
de aplicacdo, podendo entdo servir de base para o desenvolvimento de um aplicativo que
auxilie na tomada de decisdes em atividades relacionadas ao manejo do fogo em unidades
de conservagao.
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