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RESUMO 
 
O Rio Madeira é dotado de riquezas essenciais à sociedade, seja por meio da navegação, irrigação de 
cultivos agrícolas, produção de energia elétrica ou o desenvolvimento de atividades econômicas. Mas, com 
as fortes evidências de mudanças climáticas estes recursos hídricos podem ser seriamente impactados. O 
objetivo deste trabalho foi analisar os processos hidrológicos de macro-bacias da região Amazônica, em 
particular na bacia do Rio Madeira para estudos em mudanças da cobertura da terra e câmbio climático. 
Desta forma, aplicou-se um modelo hidrológico de grandes bacias, no qual os  parâmetros de solos e de 
vegetação foram ajustados para o clima atual (1970 a 1990). Utilizando o downscaling dinâmico realizado 
com o modelo atmosférico Eta, foram realizadas simulações dos cenários hidrológicos sob mudanças 
climáticas para os cenários atual e futuros (2011 a 2099), empregando os ajustes obtidos na calibração. Os 
impactos das mudanças no uso e na cobertura da terra para o clima atual foram avaliados considerando a 
evolução histórica do uso da terra na bacia. Para o cenário de mudanças climáticas considerou-se a 
cobertura vegetal e o uso da terra inalterados. A análise das simulações hidrológicas permitiram avaliar a 
influência das mudanças climáticas na resposta hidrológica e o quanto as mudanças no uso do solo e da 
cobertura vegetal impactam na bacia, em termos de  disponibilidade hídrica, sazonalidade e freqüência de 
eventos extremos. 
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ABSTRACT 

The Madeira River is endowed with essential riches to society, whether through the navigation, irrigation of 
crops, electrical production or development of economic activities. But with the strong climate change 
evidences these water resources can be seriously impacted. The aim of this work was to analyze the 
hydrological processes into large-scale basins of the Amazon region, particularly in the Madeira River basin, 
for studies on land use and land cover change and climate change. Therefore, we applied a hydrological 
model for large basins, in which the parameters of vegetation and soil were calibrated, for current conditions 
(1970 to 1990). Using the dynamic downscaling performed with atmospherical Eta model, simulations were 
performed under hydrological scenarios of climate change for the current and future scenarios (2011 to 
2099), using the adjustments obtained in calibration. The impacts of changes in the use and land cover 
during the current climate were evaluated considering the historical evolution of land use in the basin. For 
the climate change scenarios was considered the vegetation cover and land use unchanged. The 
hydrological simulations analysis allowed to assess the influence of climate change on hydrological response 
and how changes in land use and vegetation cover impact in basin, in terms of water availability, seasonality 
and extreme events frequency. 
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INTRODUÇÃO 
 

A Amazônia é um dos biomas mais importantes do mundo. Com disponibilidade hídrica 
correspondente aproximadamente a 16% do estoque mundial de água doce superficial (Andrade, 2008). A 
floresta, apesar de ser a característica mais marcante da Amazônia, não esconde a grande variedade e 
diversidade biológica que abrange cerca de 6.5 milhões de quilômetros quadrados, representando a maior 
rede hidrográfica mundial com papel fundamental no controle do regime de precipitação e umidade em 
grande parte do continente sul americano. 

Com área de drenagem de 1.420.000 km2, precipitação média anual de 1.940 mm e vazão média 
anual de 31.200 m

3
 s

-1
, o rio Madeira é considerado o mais importante tributário do rio Amazonas, 

constituindo 23% do total da bacia Amazônica,  estendendo-se por Bolívia (51%), Brasil (42%) e Peru (7%). 
Devido a sua característica estrutural, verificam-se grandes altitudes na parte montante da bacia, vastas 
zonas de inundação na planície e a presença de cachoeiras no Escudo Brasileiro, principalmente próximo a 
Porto Velho (Ribeiro, 2006), além das zonas de instabilidade climática, influenciados por fenômenos de 
circulação atmosférica e chuvas intensas determinando um alto índice de vazão, e umidade da esfera 
gasosa que envolve a terra. As condições climáticas da região são características do clima equatorial 
(quente e úmido). 

 
 

 
 

 
 
 

Figura 1 - Bacia Amazônica e área de estudo  Figura 2 - Topografia da Bacia do Rio Madeira 
 
 
O uso da terra e a sua ocupação na Amazônia são caracterizados pelo extrativismo vegetal e 

animal, agricultura de subsistência, pecuária e cultivo de espécies vegetais arbustivo-arbóreas. A produção 
de grãos recobre parcelas contínuas expressivas. A mineração e o garimpo também são responsáveis pela 
alteração dos ecossistemas naturais.  

Nas últimas décadas, a região Amazônica vem sofrendo muitas influências e modificações em seu 
ecossistema, como o aumento da temperatura global seguindo a mesma tendência de aumento de 
temperatura à superfície causada pelo desmatamento (Nobre, 2001) e as queimadas; mudanças no uso da 
terra e nos regimes de chuva, ocasionando eventos climáticos extremos, como as secas de 2005 e 2010, 
consideradas as piores dos últimos cem anos (Marengo et al., 2008; 2010), além do aumento da 
suscetibilidade dos ecossistemas amazônicos ao fogo causando a redução das espécies menos tolerantes 
à seca, podendo até induzir uma ―savanização‖ de partes da Amazônia (Nobre, 2007); ocorrências que são 
preocupantes à sociedade, e que estimulam a análise destes impactos sobre os recursos hídricos.  

Altitude(m) 



Acreditando que nos cenários climáticos futuros a ocorrência de eventos extremos possa ser mais 
freqüente, a presente pesquisa objetivou analisar e mensurar como estas mudanças climáticas, no uso e 
cobertura da terra afetam na resposta hidrológica da bacia do rio Madeira. 

 
 
DADOS E METODOLOGIA 
 

Para analisar o impacto das mudanças climáticas na bacia do Rio Madeira foi utilizado o Modelo 
Hidrológico de Grandes Bacias do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (MGB-INPE) (Tomasella et al., 
em fase de elaboração), alimentado com os cenários regionais de mudanças climáticas desenvolvidos no 
CPTEC-INPE (Chou et al, 2011) utilizando o modelo regional atmosférico Eta (Mesinger et al. 1988, Chou et 
al, 2007) . Este modelo utiliza condições de contorno geradas pelo modelo global Hadley Centre (HadCM3). 
As saídas do modelo possuem uma resolução de 40 Km, onde estas foram interpoladas para a resolução 
de 25 km para uso no modelo hidrológico. O cenário climático do modelo Eta (controle) utilizado equivale ao 
cenário A1B do IPCC, considerado um cenário intermediário entre os cenários A2 e B2, que correspondem 
respectivamente aos cenários extremos de alta emissão(pessimista) e baixa emissão(otimista) de 
poluentes. A descrição da "família" dos cenários são abordadas nos relatórios especiais sobre os cenários 
de emissões - SRES(Special Report on Emissions Scenarios) do IPCC. 

O modelo hidrológico MGB-INPE foi desenvolvido a partir do MGB-IPH(Collischonn et al, 2007) 
modificando as rotinas de estimativa de evaporação e de separação de fluxos. A parametrização do MGB-
INPE combina a formulação probabilística de distribuição de colunas de água nos pontos de grade como no 
modelo Xinanjiang (ZHAO, 1992; ZHAO; LIU, 1995) com os princípios utilizados no TOPMODEL (BEVEN; 
KIRKBY, 1979) para simular a resposta hidrológica. A posição do nível freático é calculada no modelo como 
uma proporção da quantidade d’água em excesso sobre a capacidade de campo em cada reservatório, 
seguindo a formulação do modelo DHSVM (WIGMOSTA et al, 2002). A perda d’água por interceptação é 
simulada no modelo através da metodologia proposta por Gash et al. (1995). A captura d’água da 
vegetação desde o solo é resolvida considerando o modelo de distribuição de raízes de Jarvis (1989).  O 
modelo é composto dos seguintes módulos: Balanço de água no solo; Evapotranspiração; Escoamentos: 
superficial, sub-superficial e subterrâneo na célula; Escoamento na rede de drenagem. Nele a bacia é sub-
dividida em células regulares, comunicadas por canais de drenagem representando a rede de drenagem da 
mesma. Cada célula está dividida em blocos de uso do solo, que resultam da combinação da vegetação, do 
tipo de solo e do uso da terra. O MGB-INPE gera valores diários de vazão em diferentes pontos dentro da 
bacia. 

 Para alimentar o modelo hidrológico foram utilizados diferentes bases de dados. Os dados 
hidrológicos e climáticos observados foram obtidos das seguintes instituições: ANA(Agencia Nacional de 
Águas), INMET(Instituto Nacional de Meteorologia), SENAMHI(Serviço Nacional de Meteorologia e 
Hidrologia - Peru e Bolívia) e CPTEC/INPE (Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos), onde os 
mesmos foram avaliados. As informações topográficas foram obtidas a partir do SRTM - Shuttle Radar 
Topographic Mission (disponível em http://srtm.csi.cgiar.org), na resolução espacial de 90 metros, seguindo 
a metodologia de Paz e Collischonn (2007, 2008). Os dados de vegetação utilizados foram produzidos pelo 
projeto PROVEG - INPE (Sestini, et al, 2002). Os dados do solo foram obtidos da fundação independente 
ISRIC (Dijkshoorn; Huting; Tempel, 2005) , disponíveis no site ISRIC - world soil information 
(http://www.isric.org). Considerando as mudanças no uso do solo nos últimos anos, foram incluídos na 
simulação informações de reconstrução desses padrões históricos de ocupação (floresta, pastagem, 
cultivos, etc). 

A partir dos dados observados mencionados, referentes ao clima atual (1970-1990), foi realizada a 
calibração do MGB-INPE. O motivo da escolha desse período justifica-se pelo fato que neste intervalo há 
uma disponibilidade de informações mais completa. Após a calibração do MGB-INPE com os dados 
observados, foram coletadas da base de dados do modelo Eta-CPTEC informações para as simulações do 
clima atual (1961-1990) e futuro (2011-2040, 2041-2070 e 2071-2099).   

A simulação do clima atual com os dados do modelo Eta-CPTEC foi desenvolvida para avaliar a 
capacidade do modelo hidrológico, alimentado com dados de simulação atmosférica, em representar 
situações reais. Devido aos erros sistemáticos contidos nos dados de precipitação do modelo Eta-CPTEC 
em comparação aos dados observados, foi imprescindível aplicar uma metodologia de correção para 
minimizar essas inconsistências. A técnica mais empregada neste contexto, baseia-se na construção de 
duas curvas de distribuição probabilísticas para cada ponto da grade, a dos dados observados e a das 
estimativas de precipitação do modelo Eta-CPTEC. Para cada valor de chuva previsto é atribuída uma 
probabilidade, e o valor de chuva corrigido é obtido da curva de distribuição de probabilidade das 
precipitações observadas de mesma probabilidade associada (Burgueño; Lana; Serra, 2004; Burgueño et 
al. 2010). A figura 3 apresenta este procedimento. 

Para os cenários futuros também foi realizada a correção diária de precipitação em que foi adotada 
a distribuição probabilística teórica do tipo weibull; o método de correção busca a diferença de precipitação 
entre a chuva observada e a chuva prevista pelo modelo Eta-CPTEC que possui equivalente probabilidade 



associada, isto é, a precipitação corrigida será a chuva prevista pelo modelo somado a diferença entre os 
volumes de observado e estimado,  como ilustrado pela figura 4. Informações detalhadas sobre a 
metodologia de correção pode ser encontrada em Burgueño et al.(2010). 

 

 
 
 
DESCOBERTAS E DISCUSSÕES 
 
Calibração do modelo hidrológico (presente) 
 

A calibração do MGB-INPE foi realizada de acordo com os postos fluviométricos selecionados para 
o estudo, isto é, aqueles com mais informações disponíveis no período entre 1970-1990. As funções 
objetivo consideradas foram: o coeficiente de Nash Sutcliffe das vazões diárias (NSE), o coeficiente de 
correlação das vazões diárias (R

2
), o coeficiente de correlação dos logaritmos das vazões diárias (Rlog) e o 

erro relativo de volume baseado na integração das vazões diárias (∆V) conforme a tabela a seguir: 
 
Tabela 1 - Postos fluviométricos utilizados e avaliações estatísticas da calibração do MGB-INPE 

 
A figura 4 apresenta a rede de drenagem discretizada em células de 0.25 (25 x 25 km) e os 

hidrogramas diários resultantes da calibração em algumas sub-bacias. De um modo geral, o modelo 
apresentou um resultado satisfatório em termos de previsão das vazões diárias. Podemos observar, 
entretanto, algumas deficiências na qualidade do ajuste para os picos de vazão. 

  
 
 

Figura 3 - Curvas de distribuição de probabilidade 
de precipitação, cenário atual. 

Figura 4 - Curvas de distribuição de probabilidade 
de precipitação, cenários futuros. 

SB Estação ID-ANA Rio Lat Lon 
Área drenagem  

(km
2
) 

NSE R
2

 
R

log
 ∆V 

1 Mato Grosso 15120001 Rio Guaporé -15.01 -59.96 23814 0.58 0.62 0.48 0.17 

2 Guajará-mirim 15250000 Rio Mamoré -10.79 -65.35 589497 0.66 0.78 0.78 -0.20 

3 Abunã 15320002 Rio Madeira -9.70 -65.36 899761 0.74 0.88 0.89 -0.21 

4 Porto Velho 15400000 Rio Madeira -8.75 -63.92 954285 0.55 0.89 0.89 -0.23 

5 Santa Isabel 15550000 Rio Candeias -8.80 -63.71 12640 0.87 0.91 0.76 0.18 

6 Ariquemes 15430000 Rio Jamari -9.93 -63.07 7795 0.67 0.80 0.50 0.57 

7 São Carlos 15440000 Rio Jamari -9.70 -63.13 9884 0.76 0.84 0.62 0.35 

8 Ji-Paraná 15560000 Rio Ji-Paraná -10.87 -61.94 33012 0.55 0.69 0.64 0.58 

9 Tabajara 15580000 Rio Ji-Paraná -8.93 -62.06 60212 0.68 0.83 0.73 0.47 

10 Humaitá 15630000 Rio Madeira -7.50 -63.02 1066240 0.76 0.88 0.90 -0.16 

11 Manicoré 15700000 Rio Madeira -5.82 -61.30 1157516 0.69 0.83 0.85 -0.19 



 
 
 
Correção dos erros sistemáticos de precipitação do modelo Eta (presente e futuro) 
 

A precipitação é essencial para a caracterização climática e possui papel fundamental na 
representação dos processos hidrológicos. Porém, erros sistemáticos contidos nos dados de precipitação 
gerados por modelos atmosféricos são comumente encontrados (Wood et al., 2002) e podem influenciar 
nas simulações se não forem minimizados. 

Como o modelo hidrológico foi ajustado utilizando dados de precipitação observada do período 
1970-1990, comparou-se a climatologia da precipitação dos dados observados do período 1970-1990 e dos 
dados interpolados do modelo regional Eta referentes ao cenário de controle, ambos interpolados à uma 
resolução de 0,25. A figura 6 compara a climatologia do modelo, que representa o valor médio anual de 
precipitação previsto pelo modelo Eta, com a média anual obtida dos dados observados. 
 

 

Figura 6: Valor médio anual de precipitação no período 1970-1990 na Bacia do Rio Madeira obtido dos 
dados previstos pelo modelo Eta, dados observados, e diferença entre as previsões do modelo 

     

Figura 5 - Resultados da calibração do MGB-INPE utilizando dados observados 

Sub-bacias e rede de drenagem 
discretizadas na resolução de 0,25° 

(25 km). 



atmosférico e as observações. 

Fica evidente que, para utilizar a precipitação prevista pelo modelo Eta como entrada no modelo 
hidrológico é necessário minimizar os erros sistemáticos. As climatologias anual (figura 7) e mensal (figuras: 
8 e 9) de precipitação após a correção dos erros sistemáticos para o cenário atual e futuros são 
apresentadas abaixo: 
 

 

 As análises da precipitação média projetada pelo modelo Eta-CPTEC indicaram tendências 
razoáveis à redução de precipitações para os cenários futuros que podem estar associadas às mudanças 
no uso da terra, queimadas e desmatamento, pois, análises de diversos modelos globais sugerem um 
aumento da temperatura, provocadas pela alta concentração de gases de efeito estufa (IPCC, 2007), aliada 
às possíveis ocorrências dos fenômenos El-Niño e La-Niña, que por sua vez, atua nas alterações dos 
padrões normais de chuva. Segundo Marengo (et al., 2008; 2010) os principais fatores das últimas secas na 
Amazônia foram: o aquecimento anormal das águas superficiais nos oceanos e a ocorrência intensificada 
do El-Niño. Se configurarem os traços deste cenário de variabilidade no regime de chuvas  associados a um 
clima mais quente é muito provável haver severas alterações no ecossistema e na biodiversidade na região 
do Madeira, principalmente sobre os recursos hídricos e florestais. Estudos reforçam a hipótese da floresta 
amazônica não resistir às mudanças do regime de chuvas e principalmente à elevação da temperatura 
média global durante o século XXI de aproximadamente 2°C a 4,5°C, projetada pelos diversos modelos do 
IPCC, confirmando assim os fortes indícios de mudanças climáticas. Neste contexto, Salazar et al.(2007) 
acreditam que a floresta possa ser substituída por uma vegetação do tipo savana, que são mais resistentes  
ao clima quente e seco. 
 
 
Simulações hidrológicas (presente e futuro) 
 

O objetivo desta fase do estudo é verificar em que medida as previsões do modelo hidrológico, 
utilizando os valores de precipitação simulados pelo modelo Eta-CPTEC, devidamente corrigidos dos erros 
sistemáticos de precipitação, consegue reproduzir as vazões da bacia do Rio Madeira nas condições de 
clima atual e futuro. Sendo assim, a verificação da qualidade das previsões do modelo Eta-CPTEC, 

 Figura 7: comparação entre a climatologia anual do período 1970-1990 dos dados observados e as 
chuvas geradas pelo modelo Eta após correção dos erros sistemáticos. 

  
Figure 8 - comparação entre a climatologia de                

precipitação para clima atual. 
Figure 9 - comparação entre a climatologia de                

precipitação para os diferentes cenários . 



devidamente inseridas no modelo de MGB-INPE, foram feitas comparando as vazões médias mensais e as 
curvas de permanência observadas no período 1970-1990 (onde se dispõe de uma série de dados mais 
detalhada), com as médias mensais das previsões do Eta-CPTEC inserido no MGB-INPE e as 
correspondentes curvas de permanências. 
 

 
Pode-se concluir que o desempenho do MGB-INPE na simulação de vazões médias mensais, 

apesar de todas as simplificações é razoavelmente boa, pois, para o clima atual a variação climatológica de 
descargas foi inferior a 10%. 

As simulações para os diferentes cenários de mudanças climáticas futuros foram comparados com 
o cenário de clima atual. A figura 12 mostra as vazões médias previstas pelo MGB-INPE para toda a bacia 
utilizando os dados do Eta-CPTEC correspondentes ao clima presente e futuro.  
 

 
 
A curva de permanência para os cenários futuros indica que no período 2041-2070 e 2071-2099 

ocorrerá um aumento de vazões máximas na bacia, já os outros períodos indicam redução dos picos de 
vazão. Em geral, os cenários futuros apresentaram um expressivo decréscimo de vazão média mensal em 
quase todas as sub-bacias: 
 

  

  Figura 10 - Comparação da vazão média mensal 
observada e prevista pelo modelo MGB-INPE. 

Figura 11 - Curvas de permanência observadas  
e da aplicação modelo hidrológico. 

 
 Figure 12 - Comparação entre vazões mensais 

médias prevista pelo modelo MGB-INPE 
Figure 13 - Comparação das curvas de 

permanência para o cenário atual e futuro 



  

  

  

  

 

 

Figura 14 - Comparação das vazões médias mensais para o cenário atual e futuros por sub-bacia. 
 
 

Foram avaliadas as variações percentuais da vazão média nos percentis 10, 50 e 90% dos cenários 
futuros com relação ao cenário atual (1970-1990) para cada sub-bacia: 
 
 



 

Figura 15 - Variação percentual nas vazões médias 
 

 
Analisando as climatologias, o cenário referente ao período 2011-2040 apresenta uma redução em 

5% na precipitação anual, aumento da evapotranspiração anual em 8% e diminuição da vazão média anual 
em 34% em relação ao período 1970-1990.  

O cenário relativo ao período 2041-2070 mostra uma redução em 11% na precipitação anual e 
aumento da evapotranspiração anual em 15%, resultando numa diminuição em 59% na vazão média anual. 

O cenário mais crítico corresponde ao período 2071-2099, em que houve uma redução em 13% na 
precipitação anual e aumento da evapotranspiração anual em 18%, impactando drasticamente a vazão em 
69%.  

As mudanças no uso do solo são as principais responsáveis pelas alterações nas variáveis do ciclo 
hidrológico numa bacia. Seus efeitos, além de ser um resultado das características inerentes a cada tipo de 
uso da terra, são integradores de processos de características heterogêneas em diferentes escalas 
espaciais e temporais. Tais heterogeneidades, no caso do uso da terra, caracterizam-se por paisagens 
fragmentadas, constituindo um dos padrões de paisagem  característico das florestas tropicais na 
atualidade (Laurence e Bierregaard, 1997; Skole e Tucker, 1993), que afeta diretamente os processos 
ecológicos nos ecossistemas (p.e. Laurence et al., 1997),  assim como os processos hidrológicos e 
climáticos (p.e. Avissar e Pielke, 1989; Kapos, 1989; Giambelluca et al., 2003; Ziegler et al., 2007).  

De acordo com Rodriguez (2011), o impacto das mudanças do uso do solo nas descargas 
observadas na bacia depende da escala. Apenas nas bacias menores as mudanças na resposta hidrológica 
estão relacionadas com a mudança do uso do solo, enquanto que a resposta hidrológica da bacia inteira 
depende principalmente da variabilidade na precipitação. Este conceito justifica as significativas reduções  
das vazões no decorrer dos períodos, em que as sub-bacias mais impactadas foram as de maior escala. Em 
alguns casos, como nas sub-bacias de Mato Grosso, Guajará-Mirim e Ji-Paraná a redução nas descargas 
superou  à 70% equiparados ao clima atual.  

Segundo Nobre et al.(2007)  as mudanças climáticas sobre o ecossistema Amazônia podem ser 
analisadas por diferentes perspectivas: variações climáticas decorrentes de causas ou fenômenos naturais, 
como por exemplo, o El Niño e La Niña;e, as mudanças climáticas por interferências e ações antrópicas, 
resultantes das alterações no uso do solo, ligadas diretamente ao desmatamento, as queimadas, a 
expansão da agricultura e pecuária, que por sua vez contribuem fortemente no aquecimento global devido 
as altas taxas  de emissão de aerossóis. Estas mudanças representam um grande risco para o ciclo 
hidrológico na Amazônia, uma vez que o aumento de temperatura provocará uma maior evaporação e maior 
transpiração das plantas, o que levará a uma aceleração do ciclo hidrológico (Nobre apud Case, 2006), e 
conseqüentemente alterações nas características das estações secas e chuvosas, mitigando a incidência 
de eventos climáticos extremos, como as últimas secas severas de 1996-1997, 2004-2005(Tomasella et al., 
2010)  e 2010 (Marengo et al 2011). 



CONCLUSÕES 
 

Diante das projeções dos cenários climáticos futuros supracitados é muito provável que 
conseqüências adversas à biodiversidade possam ser confirmadas, decorrentes das alterações na 
disponibilidade hídrica da região do Madeira. Pois, os recursos hídricos da região são essenciais na 
manutenção  e equilíbrio do ecossistema. 

O modelo MGB-INPE apresentou um bom comportamento na simulação das series históricas de 
vazões na bacia, possibilitando a aplicação para a obtenção de cenários futuros. A análise de vazões 
médias mensais indicou que os cenários futuros deverão apresentar redução de vazões em média 54%. 
Isso pode ser explicado pela redução do volume de chuva precipitado e o significativo aumento da 
evapotranspiração decorrentes de uma provável situação climática global super aquecida. 

Porém, salientamos que estes resultados podem incorporar incertezas em relação aos erros 
sistemáticos nas estimativas de precipitação, sendo que foi necessário realizar correções baseadas nos 
dados observados. Além disso, houve expressiva intensificação na estimativa de evapotranspiração para os 
cenários futuros, ambos gerados pelo modelo regional Eta-CPTEC. Dessa forma, podemos inferir que os 
dados disponibilizados pelo modelo regional Eta-CPTEC podem ser utilizados não somente em simulações 
hidrológicas, desde que seus erros sistemáticos sejam minimizados previamente. 

Enfim, é necessário averiguar detalhadamente estes resultados em suas particularidades. Não há 
como no momento avaliar o grau de incerteza do cenário traçado, mas, o desempenho do modelo nas 
condições atuais é bastante satisfatório. 
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