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Onde instalar postos para vigia
de fogos florestais? Como

desenhar uma rede de areas para
protecao da biodiversidade?

Como selecionar candidatos a guias,
em idiomas diferentes, para um
museu? Vamos ver que estas questoes
nao sao mais do que diferentes
contextualiza¢des do mesmo problema
e que podera nao ser exequivel

encontrar as solu¢des mais eficientes.

No caso da instalagdo de postos de vigia, sdo dados o con-
junto das parcelas florestais que se pretende monitorizar re-
lativamente a ocorréncia de fogos, os locais onde é possivel
a instalagdo de postos de vigia e a indicagdo, para cada um
desses locais, das parcelas que ficam sob vigilancia caso seja
instalado um posto nesse local. Quer-se decidir onde instalar
postos de forma a monitorizar todas as parcelas florestais e,
como ha custos decorrentes da construcdo e da utilizagdo de
cada posto de vigilancia, pretende-se que o ntimero de postos
a instalar seja minimo.

Para o tracado de redes de dreas prioritdrias para a con-
servagdo, sdo conhecidos o conjunto de parcelas em que se
divide a drea de estudo, as espécies dessa regido com inte-
resse para a conservagao e as espécies representadas em cada
uma das parcelas. O problema bdsico na identificacdo de are-
as prioritdrias para a conservagao consiste em descobrir um
conjunto de parcelas, em nimero minimo, em que estejam
representadas todas as espécies.

Finalmente, para selecionar candidatos a guias, em idio-
mas diferentes, para um museu, apés estabelecidos os idio-
mas desejados e conhecidos os idiomas que cada candidato
domina, procede-se a escolha de um conjunto de candidatos
que, com o menor nimero possivel, assegurem visitas guia-
das em todos os idiomas.

Os problemas anteriores podem ser descritos usan-

do diagramas como o da figura 1, em que estdo represen-

tados pontos agrupados em dois conjuntos (ndo vazios)
E={12---,7} e D=1{8,9,---,16}, e algumas ligacdes
entre pares de pontos em que um dos pontos estd em E e
o outro em D. O objeto assim representado chama-se grafo
bipartido e E, D s&o as classes de bipartigdo.

Os pontos de E representam (i) os locais onde poderdo
ser instalados postos de vigia de fogos, (ii) as parcelas da
drea de estudo, ou (iii) os candidatos a guias. Os pontos de
D representam (i') as parcelas florestais a monitorizar, (ii’) as
espécies a proteger, ou (iii’) os idiomas que se pretende usar
nas visitas guiadas. A existéncia da ligagéo [u, v], comu € E
ev € D, indica que (i”) a instalagdo de um posto no local u
permite vigiar a ocorréncia de fogos na parcela florestal v,
(ii”) a espécie v estd representada na parcela u, ou (iii”) o

candidato u fala o idioma v.
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Figura 1: Grafo bipartido com classes de biparticdo
E={1,2-7}eD=1{89" 16}

Um grafo bipartido pode ser adequadamente codificado
para ser introduzido num computador como uma matriz de
0’s e 1’s, do tipo |[E| x |D|, em que o elemento (4, v) da matriz
é1(0) se (ndo) existe ligagdo entreu € Ee v € D.

Uma solugdo admissivel para cada um dos problemas ante-
riores é um conjunto C de pontos de E tal que todo o ponto de
D esteja ligado a pelo menos um ponto em C. Diz-se que C é
uma cobertura (de D). Os conjuntos {1, 4, 5, 6, 7} e {1, 2, 3, 6} sdo
coberturas (dos pontos do lado direito) do grafo da figura 1,

com cardinalidades 5 e 4, respetivamente. Os problemas da
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instalagdo de postos de vigia contra fogos florestais, da iden-
tificacdo de dreas prioritdrias para a conservagéo e da selecdo
de candidatos para guias em idiomas diferentes num museu
procuram coberturas minimas, i.e., de menor cardinalidade. O
leitor ndo terd dificuldade em verificar que o conjunto {1, 2,
3, 6} é uma cobertura minima (dos pontos do lado direito) do
grafo da figura 1.

Coloca-se pois, a questdo de determinar coberturas
minimas.

Poderiamos pensar procurar coberturas minimas por
enumeragdo. Por exemplo, comegando com um inteiro arbi-
trario k (1 < k < |E|), repetidamente enumerando os sub-
conjuntos de E com cardinalidade k, e atualizando o valor de
k, diminuindo-o ou aumentando-o caso um dos subconjun-
tos seja ou ndo cobertura. O procedimento termina quando
for encontrada uma cobertura C e nenhum subconjunto de
cardinalidade ICI-1 for cobertura. Mas serd que este pro-
cedimento é exequivel? Suponhamos que é possivel decidir
se um subconjunto arbitrdrio de E é cobertura num nanos-
segundo (1077 segundos), que é o valor aproximado do tem-
po de execugdo de uma operagdo elementar (uma comparagéo,
uma atribui¢do de valor, uma adi¢do, ..) num computador
atual. Para |E|l =10 e k = 3, testar se cada um dos 120 subcon-
juntos de cardinalidade 3 de E é cobertura demoraria cerca de
0.00000012 segundos. Mas 17 séculos seriam insuficientes se
|IEl =70 e k = 30. Tendo em conta que os problemas de deter-
minagdo de coberturas minimas que se colocam em situagdes
reais incidem, normalmente, sobre dados de grandes dimen-
sbes (digamos, |El e IDI| nas ordens das vérias centenas e
vérios milhares, respetivamente), métodos de enumeragio
como o anterior sdo completamente impraticdveis.

H4 pois que considerar estratégias mais eficientes. Uma
possibilidade, aparentemente razodvel, seria, em cada itera-
¢do, adicionar a um subconjunto C C E um elemento u de
E \ C com o maior ntiimero de vizinhos ainda ndo cobertos
por C. Esta estratégia, que em cada momento opta por um
agente que garante o maior retorno imediato, chama-se gu-
losa. Vejamos como opera o algoritmo guloso com o grafo bi-
partido da figura2,emque E=1{a, b,c,d, eleD={f g, hij k).

O primeiro ponto a ser incluido em C é o ponto 4, uma vez
que tem o maior nimero de vizinhos (4). Ficam por cobrir j
e k. Cada ponto de E \ {a} cobre exatamente um desses dois

pontos. Assim, C é ampliado com um qualquer ponto dife-
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rente de a. Vamos supor que é escolhido d, restando ainda
por cobrir o ponto k. Os candidatos a inclusdo em C sdo cee,
e uma vez incluido um qualquer desses pontos, o algoritmo
termina com a obtenc¢do de uma cobertura de cardinalidade
3. No entanto a cobertura obtida ndo é minima, uma vez que
{b, c} é também cobertura.

Desta vez o algoritmo guloso falhou na determinagao da
solugdo 6tima. Serd sempre assim? Serd que ndo hd garan-
tia da otimalidade das solugdes gulosas dos problemas de
otimizagdo combinatéria? Para responder a esta questdo co-
mecemos por definir problema de otimizagdo combinatdéria.

Seja A um conjunto finito e ¢, > 0 um custo associado a
todo o elemento e de A. Se X é um subconjunto de A, dizemos
que o custo de X é a soma dos custos dos elementos em X,
que denotamos por c(X). Consideremos um conjunto S de
subconjuntos de A. Aos elementos de S chamamos solucdes
admissiveis. O problema de otimizagdo combinatéria (POC) asso-
ciado ao terno (4, ¢, S) consiste na determinac¢do de uma so-
lug¢do admissivel de custo maximo ou minimo.

No problema da cobertura minima, A é o conjunto dos
pontos de uma das classes de biparti¢do do grafo, c. = 1,
qualquer que seja o ponto ¢ de A e o conjunto das solugdes
admissiveis S é o conjunto das coberturas.

Em muitos POC o conjunto S é fechado para a incluséo,
i.e,, ao eliminar elementos arbitrdrios de uma qualquer so-
lugdo admissivel obtém-se uma solugdo admissivel. Curio-
samente, é precisamente o oposto do que acontece com o
problema da cobertura. Obtém-se uma cobertura ao incluir
um qualquer ponto numa cobertura. No entanto, podemos
facilmente transformar o problema da cobertura num POC

equivalente cujo conjunto de solugdes admissiveis é fechado
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Figura 2: Grafo bipartido.



para a inclusao. Basta considerar que as solugdes admissiveis
sdo os complementares das coberturas, i.e., X C A é admissi-
vel sse A \ X é cobertura. Uma solucdo admissivel de custo
maximo X* deste problema identifica uma cobertura A \ X*
de custo minimo.

Quando S é fechado para a inclusdo diz-se que o par
(A, S) é um sistema de independéncia e os conjuntos de S (de
24\ S) chamam-se independentes (dependentes).

Para obter uma solugdo admissivel de custo méximo do
POC associado a um sistema de independéncia (4, S), com
custos ndo negativos definidos sobre os elementos de A, o
algoritmo guloso, em cada iteragdo, insere em X, que ini-
cialmente é o conjunto vazio, um elemento de maior custo
e € A\ X, tal que XU {e} € S. Sendo existeee € A\ X
com X U {e} € S, o algoritmo para e devolve o independente

maximal X.

Q 1. Em que condi¢ées o algoritmo guloso resolve corre-
tamente o POC associado a um sistema de independéncia
(A,S), ie, determina um independente de custo mdximo,
quaisquer que sejam o0s custos ndo negativos atribuidos aos

elementos do conjunto A?

A resposta a esta questdo é dada pelo resultado seguinte:

R 1. O algoritmo guloso resolve corretamente o POC asso-
ciado ao sistema de independéncia M = (A, S) se e s6 se M é

um matroide.

Um sistema de independéncia M = (A,S) é um matréide
se X,Y € §, com Y| > IX], entdo XU {y} € S, para algum
y € Y\ X. Por outras palavras, dados dois independentes
com cardinalidades diferentes, é possivel ampliar o de me-
nor cardinalidade com algum elemento do de maior cardi-

nalidade, mantendo independéncia.
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Vejamos exemplos de sistemas de independéncia que sao,
e que ndo sdo, matréides.

Consideremos de novo um grafo bipartido. Um subcon-
junto X de ligacdes é um emparelhamento se ndo hd duas
ligagdes em X a incidir no mesmo ponto. O conjunto das
ligagdes {[a, f], [, j], [4, i]} do grafo da figura 2 é um empa-
relhamento. O conjunto {[4, f], [b, j], [d, j]} ndo é emparelha-
mento. E 6bvio que o conjunto dos emparelhamentos forma
um sistema de independéncia (sobre o conjunto das ligacdes
do grafo), mas ndo é matréide. De facto, ndo se obtém um
emparelhamento se incluirmos no emparelhamento {[a, g}
uma das duas liga¢des do emparelhamento {[4, f], [b, g]}.

Um conjunto de ligagdes de um grafo (ndo necessaria-
mente bipartido) chama-se floresta se nédo inclui ciclos.

O conjunto F={[a,d], [c e], [c, f], [g k][I i], 3, f], [i m]}
é uma floresta do grafo representado no lado esquerdo da
figura 3. O conjunto F U {[h, m]} ndo é floresta pois inclui o
ciclo {[h, 1], [i, m], [h, m]}.

E claro que quando se eliminam ligagdes numa floresta
ainda se obtém uma floresta e, portanto, que o conjunto das
florestas é um sistema de independéncia definido sobre o
conjunto das ligagdes do grafo. Para ver que este sistema
de independéncia é um matréide, considere a floresta F que
estd representada no lado direito da figura 3, e seja F' uma
floresta arbitrdria com mais ligagdes do que F. Como numa
floresta ndo pode haver mais do que k — 1 ligagGes entre pa-

res de k pontos, F’ ndo pode incluir mais do que
» 1 ligacdo entre pares de pontos do conjunto
C1 = {a,d},
» 2 ligagdes entre pares de pontos do conjunto

Co={ce f}e

» 4 ligagdes entre pares de pontos do conjunto

Cs ={g h,ijm}
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Figura 3: Grafo com |3 pontos (a esquerda) e uma floresta desse grafo com 7 ligagdes (a direita).
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Como |F'l > IFl, vai existir em F " alguma ligagdo e = [u,v],
em que u e v nao pertencem simultaneamente a C;, nem a
Cy, nem a Ca. Se juntarmos a F a ligagdo e, ndo vamos obter
ciclos, i.e, FU {e} é uma floresta. Espero que o exemplo seja
suficientemente ilustrativo para convencer o leitor que o sis-
tema de independéncia associado as florestas de um grafo é
um matréide.

Vamos agora demonstrar o resultado RI1. Para de-
monstrar a implicagdo < vamos supor que a solugdo gu-
losa G ndo é de custo maximo. Suponhamos entdo que
G ={e1,ep--- ,en}, comece > o > > ¢, € que exis-
te um independente (maximal) O = {e},e}--- e}, em que
Cy = Cy = +++ = ¢y, com custo ¢(O) > ¢(G). Como
c(0) > ¢(G), para algum 1 < k < n, tem-se ¢, > C¢. Seja
k o primeiro inteiro em que se verifica a desigualdade an-
terior. Note que X = {eg,ep---,e 1} (X = @, se k = 1)e
Y = {e1, ez ,er_1, €} sdo independentes, com 1XI| < [YI.
Logo, algum elemento de Y pode ser inserido em X manten-
do a independéncia. Como todo o elemento de Y tem custo
maior do que o custo de ¢, na iteracdo k, o algoritmo guloso
funcionou incorretamente, escolhendo erradamente o ele-
mento ¢! Isto mostra que o algoritmo guloso resolve correta-
mente o POC associado a um matréide.

Para provar a implicagdo = vamos supor que o sistema
de independéncia ndo é um matréide. Sejam entdo X e Y in-
dependentes com |X| =k < Y|, e vamos supor que X U {y}

é dependente, qualquer que seja y € Y \ X. Definimos custos

k+2 seecX

Ce=19 k+1 seecY\X

0 em qualquer outro caso

e vamos deixar o algoritmo guloso operar. A solugdo gu-
losa G contém X e nao inclui elementos de Y. Assim,
c(G) = k(k +2) = k? + 2k. Mas
c(Y)> (k+1)(k+1) =k*> +2k+1,

0 que mostra que se o algoritmo guloso encontrar uma solu-
¢do 6tima do POC associado a um sistema de independéncia
M = (4, S), qualquer que sejam os custos atribuidos aos ele-
mentos de A, entdo M é matrdide.

Pode concluir-se do resultado R1 que a estratégia gulosa
permite, por exemplo, desenhar uma rede vidria de menor

custo a ligar vérias localidades. Basta definir um grafo (com-
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pleto) cujos pontos representam as localidades e associar a li-
gagdo entre cada par de pontos u, v 0 “custo” c(, ;) =W — Wy, 1)
em que wy, ;) € o custo da construgdo do trogo que liga as lo-
calidades u e v, e W um ntimero suficientemente grande para
garantir que os custos ¢ sejam positivos. Uma vez que redes
com ciclos ndo podem ter custo minimo, as redes vidrias que
interessa considerar sdo os independentes maximais do ma-
tréide das florestas deste grafo. O resultado 1 assegura que o
algoritmo guloso determina uma floresta maximal de custo
méximo relativamente aos “custos” c. Obviamente, as ligacdes
desta floresta constituem uma rede de menor custo, relativa-
mente aos custos de construgdo w, a ligar as vdrias localidades.

Pode também concluir-se do resultado 1 que, provavel-
mente, ndo se atinge a maior produtividade possivel utilizan-
do a estratégia gulosa para atribuir n tarefas a n operadores.
Mais precisamente, suponhamos que se conhecem valores
que quantificam os desempenhos dos operadores na exe-
cucdo de cada uma de #n tarefas, e que se pretende atribuir
a cada operador uma tarefa de forma a maximizar a soma
dos valores dos desempenhos. As solu¢des admissiveis deste
POC sdo os emparelhamentos com n ligagdes do grafo bipar-
tido completo, em que as classes de biparti¢do sdo os con-
juntos dos pontos O e T que representam os operadores e as
tarefas, respetivamente. Se para todo o par de pontosu € O
ev € T, associarmos o valor do desempenho do operador
representado por u na execugdo da tarefa representada por
v, 0 problema consiste em determinar um emparelhamento,
com 1 ligagdes, cuja soma dos desempenhos é méximo. Uma
vez que o grafo é completo, a solucdo gulosa é um emparelha-
mento com # ligagGes e é portanto admissivel. Mas o conjunto
dos emparelhamentos do grafo ndo define um matréide e as-
sim, muito provavelmente, existem solu¢es mais eficientes
do que a solugado gulosa para atribuir n tarefas a n operadores.

Ainda no que respeita a emparelhamentos é pertinente ob-
servar o seguinte. Um emparelhamento de um grafo biparti-
do, com classes de bipartigdo E e D, é um conjunto de ligacdes
que ndo inclui mais do que uma liga¢do incidente em cada
ponto de E e em cada ponto de D. Facilmente se pode verificar
que os conjuntos de ligagdes, em que ndo mais do que uma
ligacdo € incidente em cada ponto da mesma classe de bipar-
tigdo, formam um matrdide (sobre o conjunto das ligagdes
do grafo). Assim, os emparelhamentos sdo os independentes

comuns a dois matréides ((i) ndo mais do que uma ligagdo



incidente em cada ponto de E e (ii) ndo mais do que uma li-
gagdo incidente em cada ponto de D). Para além do algoritmo
guloso que é um método eficiente para o POC associado a um
matrdide, existem também algoritmos eficientes para o POC
associado a interseccao de dois matréides. E portanto possi-
vel identificar, em tempos razodveis de computacdo, empa-
relhamentos de custo maximo e, em particular, distribuir
tarefas a n operadores assegurando a maior produtividade.

Voltemos ao problema da cobertura minima que, como
vimos, ndo é convenientemente solucionado pela estratégia
gulosa. Também ndo sdo os algoritmos para o POC na inter-
seccdo de dois matréides que vdo permitir resolver eficien-
temente o problema, uma vez que nédo é possivel estabelecer
para a cobertura minima uma formulagdo de POC associado
a intersecgdo de dois matréides. A possibilidade de serem
concebidos algoritmos eficientes é muito limitada, pois pode
provar-se que determinar coberturas minimas é um proble-
ma dificil. Um problema é dificil se é pelo menos tdo dificil
quanto um problema dificil. Claro que esta defini¢do ndo teria
grande interesse se ndo existissem problemas comprovada-
mente dificeis. Porém, atualmente é sabido que muitos proble-
mas das mais variadas dreas (l6gica, dlgebra, grafos, teoria
dos nimeros,...) sdo problemas dificeis. Um deles é o problema da
realizagdo’ (PR) de expressdes booleanas (na forma conjuntiva
normal). As ocorréncias do PR séo cole¢des de grupos de lite-
rais associados a varidveis boleanas. Os literais associados a
uma varidvel boleana u sdo u e u .Se a varidve  toma o valor
verdade (falso), os literais u e U tomam os valores vedade e
falso (falso e verdade), respetivamente.

Por exemplo, a expressdo

L={(x7,2) (x¥.2), (£7), (%)}

envolve os pares de literais x, X; Y, e z, Z, associados as vari-
dveis boleanas x, y e z, respetivamente. Os grupos de literais
c1 = (%7,2),c0 = (x,y,2) c3 = (X,7) e g = (%,z) chamam-
-se cldusulas. Uma afetagdo de valores verdade-falso sobre
as varidveis realiza uma cldusula se, para essa afetacao, al-
gum dos literais da cldusula toma o valor verdade. Uma
afetagdo de valores verdade-falso sobre as varidveis realiza
a expressdo se realiza todas as cldusulas simultaneamen-
te. A afetagdo (x + V,y < F,z « F), em que V significa
verdade e F falso, sobre as varidveis x, y, z, ndo realiza a ex-
pressdo L, uma vez que ndo realiza a cldusula c;. A afetagdo

(x < V,y < F,z < V)realiza a expresséo L.

O PR consiste em decidir, dada uma expressdo boleana,
se existe uma afetagdo de valores sobre as varidveis que a
realize. Se existir, a expressdo diz-se realizdvel.

Vamos converter o PR no problema de encontrar cobertu-
ras minimas. Por outras palavras, para cada expressdo bole-
ana (na forma conjuntiva normal), vamos construir um grafo
bipartido e mostrar que a expressdo é realizavel se e s6 se a
cardinalidade das cobertura minimas do grafo igualar um
determinado valor.

Cada varidvel boleana u vai originar dois pontos no grafo,
associados aos literais u e ii. O conjunto dos pontos assim ob-
tidos forma a classe de biparti¢do E do grafo. Cada cldusula
¢; da origem a um ponto de D, a outra classe de biparticao.
Ligamos cada ponto p de E a cada um dos pontos em D que
representam as cldusulas que incluem o literal que p repre-
senta. Assim, qualquer subconjunto S de pontos E cobre os
pontos de D que representam as clausulas em que figuram
os literais representadas pelos pontos de S. Por fim, amplia-
-se D com um conjunto de pontos A, com niimero de pontos
igual ao nimero de varidveis e liga-se cada ponto de A com
exatamente dois pontos de E, que representam os dois lite-
rais associados a mesma varidvel. Na figura 4 é apresentado
o grafo que se obtém com a expressdo L, em que os pontos

azuis representam os pontos de A.
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Figura 4: Grafo bipartido correspondente a expressdo

L =(cy,ca c3¢q), comCy =(x,7,2), C2=(x, v, Z), C3 = (%, J), C4 = (X 2).

Satisfiability problem
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Podemos identificar as afetagdes de valores verdade-
-falso sobre as varidveis, com os subconjuntos de E que
incluem exatamente um dos dois pontos que represen-
tam os literais associados a mesma varidvel. A afetacdo
(x <~ V,y < F,z < F)sobre as varidveis de L corresponde
ao conjunto {x, 7,2} dos pontos de E do grafo da figura 4.
A afetagdo (x <~ V,y < F,z < V) corresponde ao conjunto
{x,7,2}.

Uma afetacdo de valores verdade-falso realiza a expresséo
se e sO se o correspondente conjunto de pontos de E é cobertu-
ra. A afetagdo (x < V,y < F,z < F)ndo realiza a expres-
sdo L, uma vez que a cldusula ¢4 ndo inclui um dos literais
x, ¥ ou z. Equivalentemente, no grafo da figura 4, o conjunto
{x,7,2} ndo é cobertura (dos pontos de D), pois o ponto que
representa a cldusula cs ndo estd ligado a qualquer dos pontos
desse conjunto. O conjunto de pontos {x,7,z} do grafo é a
cobertura que corresponde a afetagdo (x <= V,y < F,z < V),
que realiza L.

Temos pois definida uma correspondéncia biunivoca en-
tre afetacdes de valores 16gicos sobre as varidveis e subcon-
juntos de pontos de E, com exatamente um dos dois pontos
que representam os literais associados a mesma varidvel.
Uma afetacdo realiza a expressdo se e sé se o correspondente
conjunto de pontos é cobertura.

Qualquer cobertura (de D) tem de incluir um dos dois
pontos que representam os literais associados a mesma vari-
avel. Caso contrdrio, o ponto de A adjacente a esses dois pon-
tos ficaria por cobrir. Assim, por um lado, ndo hé coberturas
com cardinalidade menor do que o ntimero de varidveis. Por
outro lado, uma cobertura com cardinalidade igual ao nu-
mero de varidveis, se existir, inclui exatamente um dos dois
literais associados a cada varidvel, e portanto corresponde a
uma afetacdo de valores 16gicos que realiza a expresséo.

Pode assim concluir-se que a expressdo dada é realizdvel
se e sO se a cardinalidade de uma cobertura minima do grafo
obtido pelo processo descrito atrds é igual ao ntimero de va-
ridveis boleanas.

Portanto, qualquer algoritmo para o problema da cobertu-
ra minima pode ser utilizado para decidir se uma expressao
boleana é realizdvel. Apenas hé que, previamente, executar
os procedimentos que definem o grafo associado a expressao
dada. Como PR é um problema dificil, determinar coberturas

minimas é também um problema dificil, o que é interpretado

pela maioria dos especialistas da drea da complexidade com-
putacional como uma evidéncia da ndo existéncia de algorit-
mos eficientes.

Dado este resultado negativo, onde é que vamos instalar
0s postos para vigia de fogos florestais? Quais as dreas a se-
lecionar para uma rede de dreas para protegdo da biodiversi-
dade? Como escolher os candidatos a guias, em idiomas di-
ferentes, para um museu? A otimiza¢do combinatoria e, em
particular, a teoria dos poliedros combinatérios, sdo as dreas
da matemadtica nas quais se desenvolvem os fundamentos
para responder convenientemente a estas questdes’. Muitos
resultados moderam o pessimismo decorrente da constata-
¢do da dificuldade de resolugdo dos problemas e proporcio-
nam uma narrativa bem mais otimista da localizagdo de pos-
tos de vigia de fogos florestais e outras coisas, que se reserva

para uma eventual ocasido futura.
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