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Introducéo

O fogo € um dos mais conhecidos e estudados disturbios ecol 6gicos recorrentes (Christensen, 1995) a que
estd submetido a maior parte dos ecossistemas mundiais. Dependendo do ecossistema e da fregliéncia em
que o fogo é aplicado, ele pode causar sérios danos a estrutura da vegetacdo, comprometendo a
biodiversidade e os padrdes ecolégicos de funcionamento e manutencéo das comunidades ecoldgicas ao
redor do mundo. Segundo Pyne (1992), nenhuma outra tecnologia tem influenciado o planeta por tanto
tempo e de forma téo forte quanto o uso do fogo. O desenvolvimento das pesguisas em ecologia do fogo no
Cerrado permitiram nos Ultimos anos a constru¢do de model os qualitativos que abordam o fogo como fator
ecolégico relevante tanto para dar suporte a decisdes de mango (Pivello & Coutinho, B96; Pivello &
Norton, 1996) quanto para se compreender o papel do fogo no Cerrado (Sales, 1997).Na literatura sobre
gueimadas para o Cerrado sdo conhecidos poucos trabalhos usando inteligéncia artificial para smular e
prever cendrios de uso e impacto de queimadas neste ecossistema (Pivello & Coutinho, 1996; Pivello &
Norton, 1996; Salles, 1997; Salles & Bredeweg, 1997)

Objetivos

Construir um sistema especialista que sgja (1) capaz de orientar tomada de decisdes para 0 manejo do fogo
em fisionomias de campo sujo de Cerrado e (2) auxiliar na caracterizacdo do comportamento e dos impactos
do fogo nesta fisionomia de Cerrado.

Material eMéodos

O modelo foi construido para o simulador qualitativo GARP - General Architecture for Reasoning
About Physics - (Bredeweg, 1992; 2004). Para ser lido por este simulador, é preciso que o
programador defina os objetos, parametros, valores, estados qualitativos, dependéncias e as relagdes
entre os parametros do modelo.A linguagem usada para a programacdo € a linguagem Prolog
(Bratko, 1990), uma vez que o simulador usa uma interfase deste tipo SWI-Prolog, 2005). Os
dados do modelo sdo inseridos & programagdo por meio de regras do tipo “se - entdo” (“if -
then”).As varidveis foram adicionadas a0 modelo por meio de fragmentos de modelo. Cada
fragmento de modelo contém uma unidade ou um conjunto de regras “if-then”. Estas regras
determinam as variagcOes possiveis nos parametros do modelo durante a simulagdo.Os parametros
usados no modelo podem ser divididas em trés tipos: (1) variaveis que se referem as condigdes pré-fogo:
umidade relativa do ar, temperatura do ar, quantidade de dias sem chuva, biomassa de lenhosas, biomassa
herbacea seca e verde acumulada, umidade do combustivel, precipitaco, direcdo do vento com relagdo a
frente de fogo, tempo de protecdo contra a queima e risco de incéndios acidentais; (2) variaveis que se
referem as caracteristicas da queimada que venha a ocorrer numa dada situacdo pré-fogo: sdo elas eficiéncia
de queima, velocidade da frente de fogo, intensidade do fogo, calor liberado pelo fogo, tempo de residéncia;
(3) variaveis que se referem aos impactos de um determinado conjunto de caracteristicas de queima no
ecossistema: so elas aumento da temperatura nos primeiros centimetros de solo, aumento da temperaturaem
maiores profundidades do solo, e dano a vegetacao.

Resultados e Discussio

Ao iniciar o sistema especidista, 0 usuério € introduzido em uma interface que Ihe dirige algumas perguntas
sobre as condigoes fisicas presentes no local. Como o modelo lida apenas com valores qualitativos na forma
de pontos e espacos qualitativos, o usuério responde em termos de intervalos de valores, e. g. atemperatura é
maior ou menor do que 25°C. A medida que vai respondendo a estas perguntas, 0 modelo seleciona, com
base nas respostas, uma determinada configuracdo inicial as caracteristicas fisicas pré-fogo.Uma vez
determinado o cenério inicia pré-fogo para os par@metros fisicos, a interface abre o simulador GARP.
Dentro do simulador, o usuério completa este cenario inicial a partir do conhecimento do estado de acimulo
de biomassa em termos de quantidades qualitativas de biomassa verde e seca, de acordo com a proximidade
da estacdo seca ou chuvosaApods determinar as condigdes pré-fogo e o estado da vegetacdo o usuario pode
visualizar os valores qualitativos de todos os paréametros envolvidos no modelo para um dado cenario inicia
erodar asmulacdo. A simulagdo mostrara a evolugéo do sistema representando o tempo como uma sucessao
de estados qualitativos baseados no aumento da biomassa da vegetacdo. Cada estado qualitativo gerado tem
uma configuragdo especifica de valores qualitativos para cada uma das variavels consideradas no modelo. As
predicdes do modelo sdo baseadas em uma vasta e consolidada literatura sobre o comportamento do fogo



(Luke & Mcarthur, 1986; Pyne, et al., 1996) e seus efeitos no Cerrado (Miranda, et al., 1996; Miranda, et al.,
2004).Uma das muitas predigdes do modelo € a de que as queimadas mais danosas para a vegetagdo sdo
aquelas que ocorrem apds um longo periodo de protegcdo contra o fogo. Especialmente quando esse tipo de
gueimada ocorre a baixas taxas de propagacdo da frente de fogo (como na presenca de ata umidade de
combustivel e/ou quando a queimada é realiza em diregdo contréria a do vento).O modelo também prediz
gue, mesmo no caso de ocorrerem atas temperaturas nas camadas superficiais do solo, durante a passagem
do fogo, a temperatura abaixo de 5cm mantém-se como se ndo houvesse o evento de queima. Esta predicao
estd em acordo com as observactes experimentais (Miranda, et al., 1993; Castro Neves & Miranda, 1996;
Miranda, et al., 1996).

Conclusao

O presente modelo € um prototipo e ainda ndo foi submetido a testes por especialistas e provaveis usuarios.
No entanto, é uma ferramenta de baix 0 custo operacional, possivel de ser usada por qualquer pessoa com
conhecimentos minimos de informatica. Além disso, representa um avango no sentido de melhor orientar
tomadas de decisdes quanto ao manejo de fogo no Cerrado.
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