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Problema

Quando um modelo é baseado em aleatoriedade, nao é possivel confiar no resultado de
uma unica simulacao porque simulacoes diferentes certamente produzirao resultados distin-
tos. Neste exercicio, sera utilizado o modelo de fogo na floresta, onde o estado inicial das
células é escolhido aleatoriamente. O objetivo € repetir multiplas simulagcdes e analisar as
médias de duracao do fogo, o niumero de células queimadas e as que sobrevivem.

Serao realizadas 50 simulacoes com diferentes porcentagens de floresta inicial variando
de 0% a 100%, para os seguintes cenarios:

1. O modelo original.

2. Utilizando vizinhancga de Moore (8 vizinhos), ao invés de von Neumann (4 vizinhos).
3. Alterando o tempo de combustao de uma célula para 2 intervalos de tempo.

4. Mudando o tamanho do espaco para 100x100 células.

5. Adicionando uma probabilidade de 90% de uma célula queimar caso haja um vizinho em
chamas.

Metodologia

1. Construcao do Modelo Espacial:
* Criacao de um modelo de distribuicao espacial da vegetacao.
2. Simulacoes de Propagacao de Fogo:

« Simulacao de diferentes cenarios de cobertura florestal.
» Variacao na probabilidade de espalhamento do incéndio as florestas adjacentes.

3. Analise dos Resultados:

« Comparacao dos cenarios simulados.
« Observar o quanto cada variavel altera nos padroes de propagacao de fogo e suas in-
fluéncias em areas florestais restantes.
4. Objetivo Final:

* |dentificacao da porcentagem ideal de cobertura florestal para minimizar areas queima-
das em cada cenario.

Visualizacao do Comportamento do Modelo

Figura 1: Exemplo da juncao do cenario 3 e 5.

Resultados

As simulacoes foram realizadas com diferentes porcentagens de floresta inicial e sob os
cinco cenarios listados. Os resultados analisados incluem o tempo de duracao do fogo, o
numero de células queimadas e as células sobreviventes. A seguir, os graficos mostram o
comportamento do modelo para cada cenario:
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Figura 2:
Resultados do Cenario 1: O modelo original.
Resultados do Cenario 2: Utilizando vizinhanca de Moore (8 vizinhos).

mmmmmmmmmm

= aversge - Expected = Average - Expected

Figura 3:
Resultados do Cenario 3: Tempo de queima de célula para 2 intervalos de tempo.
Resultados do Cenario 4: Mudando o tamanho do espaco para 100x100 células.
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Figura 4:
Resultados do Cenario 5: Adicionando uma probabilidade de 90% de uma célula queimar
caso haja um vizinho em chamas.

Discussao

Importancia de Multiplos Testes em Variaveis Aleatorias

* A variabilidade natural das variaveis aleatérias exige a realizacao de multiplos testes, o
que permite identificar padroes consistentes, minimizar o impacto de outliers e fornecer
intervalos de confianga mais precisos.

* Repetir os testes também ajuda a avaliar a sensibilidade dos resultados a diferentes
condicOes e parametros, contribuindo para uma analise mais robusta e confiavel do sis-
tema.

Discussao sobre o Cenario 3

« Um debate surgiu sobre a falta de diferenciacao entre os resultados do cenario 3 e 0
cenario original (cenario 1).

O principal argumento é que o “tempo de exposicao as chamas” nao afeta o resultado
gquando a floresta vizinha tem uma chance de 100% de entrar em combustao.

* A célula em chamas queima apds dois intervalos de tempo, mas isso sé faria diferenca se
a chance de propagacao fosse menor que 100%.

Juncao dos Cenarios 3e 5

« Como esperado, um maior tempo de “exposicao as chamas” resultou em uma queda sig-
nificativa nas “florestas sobreviventes”, mas o comportamento nao retornou ao padrao do
Cenario 1.

* A diferenca foi evidenciada nos graficos comparativos, confirmando que a mudanca da
probabilidade de propagacao influencia diretamente a sobrevivéncia da floresta.
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Figura 5: Resultados do Cenario 3 e 5 juntos.

1. Cenario 1: Alteracao dimensao do espaco celular, dimensao 50x50.

2. Cenario 5: Usando uma probabilidade de 70% de uma célula queimar caso haja um vizi-
nho em chamas.

3. Cenario 3 e 5 juntos: Usando o tempo de combustao de uma célula com 2 intervalos de
tempo e a probabilidade de alastramento de 70%.

Conclusao

O modelo de fogo na floresta demonstrou grande sensibilidade as mudancas nas
condicoes iniciais e nas regras de propagacao. Realizar multiplas simulacoes permitiu uma
analise mais confiavel dos resultados, possibilitando a observacao de tendéncias médias e
a influéncia das variacoes de parametros.
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