
Aula 16 3 Modelos de Interação entre 
Espécies (Parte 1): Predador-Presa
A Dança da Sobrevivência: Desvendando a Interação Predador-Presa

Bem-vindo à Aula 16 do nosso Curso de Modelagem Matemática! Se você chegou até aqui, é porque já 
compreende a força dos números para decifrar o mundo ao nosso redor. Hoje, vamos dar um passo fascinante 
para dentro da natureza, explorando como a matemática nos ajuda a entender uma das relações mais antigas e 
dramáticas do planeta: a interação entre predadores e presas.

Imagine um ecossistema como um palco de teatro, onde cada espécie desempenha um papel crucial. A vida 
selvagem não é estática; ela pulsa em um ritmo ditado por nascimentos, mortes, migrações e, claro, as interações 
entre diferentes populações. Compreender essa dinâmica é vital não apenas para a biologia, mas também para a 
conservação, a gestão de recursos e até mesmo para a saúde pública, como veremos ao longo desta aula.

Nesta aula, nosso objetivo é desvendar os mistérios por trás das flutuações populacionais de predadores e presas. 
Você será capaz de compreender o famoso Modelo de Lotka-Volterra, analisar seus pontos de equilíbrio e 
entender por que as populações parecem dançar em ciclos. Ao final, você terá uma visão clara de como a 
matemática nos oferece ferramentas poderosas para prever e interpretar o comportamento de sistemas biológicos 
complexos, conectando a teoria com aplicações práticas que moldam nosso mundo em 2025 e além. Prepare-se 
para uma jornada onde a matemática encontra a vida!



O Ritmo Oculto da Natureza: Por Que 
Modelar Interações?
Você já parou para pensar por que, em alguns anos, há uma explosão de coelhos, e em outros, eles parecem 
desaparecer? Ou como a população de lobos em uma floresta afeta diretamente a quantidade de veados? A 
natureza é um sistema interconectado, e as populações de diferentes espécies raramente vivem isoladas. Elas se 
influenciam mutuamente de maneiras complexas, e essa teia de relações é o que mantém o equilíbrio 3 ou o 
desequilíbrio 3 de um ecossistema.

Curiosidade: As flutuações populacionais não são aleatórias - elas seguem padrões matemáticos 
previsíveis que podem ser modelados e compreendidos.

Entender essas interações não é apenas uma curiosidade acadêmica; é uma necessidade prática urgente. Pense 
nos desafios que enfrentamos hoje: a perda de biodiversidade, a gestão sustentável de recursos pesqueiros, o 
controle de pragas agrícolas ou até mesmo a propagação de doenças. Em todos esses cenários, a capacidade de 
prever como as populações vão se comportar é fundamental. Sem essa compreensão, nossas ações podem ter 
consequências não intencionais e até desastrosas.

É aqui que a modelagem matemática entra em cena. Ela nos permite traduzir a complexidade do mundo real em 
equações e sistemas que podemos analisar, simular e, a partir deles, extrair insights valiosos. Em vez de apenas 
observar o que acontece, podemos começar a perguntar "e se?" e explorar diferentes cenários. É como ter uma 
bola de cristal, mas baseada em lógica e dados, não em magia.



Os Pioneiros da Dança: Conhecendo Lotka e 
Volterra
Alfred J. Lotka

Matemático e estatístico americano que, em 1925, 
publicou um livro seminal sobre biologia matemática. 
Estava interessado em sistemas químicos oscilatórios 
e percebeu que a mesma lógica poderia ser aplicada a 
sistemas biológicos.

Vito Volterra

Matemático italiano abordado por seu genro, um 
biólogo marinho, que notou flutuações estranhas nas 
populações de peixes no Mar Adriático após a Primeira 
Guerra Mundial. Desenvolveu um modelo para explicar 
essas oscilações.

Antes de mergulharmos nas equações, vamos entender a história por trás de um dos modelos mais clássicos e 
influentes da ecologia matemática: o Modelo de Lotka-Volterra. No início do século XX, dois cientistas, trabalhando 
de forma independente e em contextos muito diferentes, chegaram a conclusões notavelmente semelhantes sobre 
como as populações de predadores e presas poderiam interagir.

A genialidade de Lotka e Volterra foi simplificar um problema biológico complexo em um conjunto de equações 
diferenciais que capturavam a essência da interação. Eles imaginaram um cenário idealizado, quase como um 
laboratório controlado, onde apenas duas espécies 3 uma presa e um predador 3 existiam e interagiam. Essa 
simplificação permitiu que eles isolassem os mecanismos fundamentais que impulsionam as flutuações 
populacionais, abrindo caminho para modelos mais complexos e realistas no futuro.



As Regras do Jogo: Desvendando as 
Equações de Lotka-Volterra
Agora que conhecemos os arquitetos, vamos explorar a construção principal: as equações. O Modelo de Lotka-
Volterra é um sistema de duas equações diferenciais ordinárias acopladas. Elas descrevem como a taxa de 
variação da população da presa e do predador muda ao longo do tempo, em função das populações atuais de 
ambas as espécies. É como se cada equação fosse uma regra que governa o crescimento ou declínio de uma das 
populações.

Vamos denotar a população da presa como  e a população do predador como , onde  representa o tempo.N(t) P (t) t

Dinâmica da Presa

 =
dt

dN
rN 2 aNP

: taxa de crescimento intrínsecar

: taxa de mortalidade por predaçãoaNP

: eficiência de captura do predadora

Dinâmica do Predador

 =
dt

dP
cNP 2 dP

: taxa de crescimento dependente de presascNP

: eficiência de conversãoc

: taxa de mortalidade naturaldP

Essas duas equações estão intrinsecamente ligadas: a população da presa afeta o predador, e a população do 
predador afeta a presa. É uma dança contínua de causa e efeito, onde cada passo de um parceiro influencia o 
próximo passo do outro.



Onde a Dança Para: Os Pontos de Equilíbrio
Em qualquer sistema dinâmico, um dos primeiros lugares que procuramos são os pontos de equilíbrio. Imagine um 
pêndulo que, após balançar, finalmente para em sua posição mais baixa. Esse é um ponto de equilíbrio. No 
contexto das populações, um ponto de equilíbrio é uma combinação de populações de presas e predadores onde 
as taxas de variação de ambas as populações são zero. Ou seja,  e . Nesses pontos, as populações 
não crescem nem diminuem, permanecendo constantes ao longo do tempo.

 =
dt
dN 0  =
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dP 0

1 Equilíbrio Trivial
 e N = 0 P = 0

Cenário de extinção total - sem presas nem 
predadores, nada muda. Biologicamente 
representa o fim do ecossistema.

2 Equilíbrio Não Trivial
 e N =7
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Coexistência estável das duas espécies. Ponto 
onde as taxas de natalidade e mortalidade se 
equilibram para ambas as populações.

É fascinante pensar que, mesmo em um sistema tão simples, a matemática nos revela um ponto onde a vida pode 
se manter em um balanço delicado.



A Estabilidade da Dança: O Que Acontece 
Perto do Equilíbrio?
Saber onde estão os pontos de equilíbrio é apenas metade da história. A outra metade, e talvez a mais 
interessante, é entender a estabilidade desses pontos. Se o sistema for ligeiramente perturbado de um ponto de 
equilíbrio, ele retorna a ele, se afasta, ou oscila em torno dele? Isso nos diz muito sobre a resiliência do 
ecossistema.

Conceito-chave: A linearização nos permite analisar sistemas complexos através da matriz Jacobiana e 
seus autovalores.

Para analisar a estabilidade, usamos uma técnica chamada linearização. Basicamente, pegamos o sistema não 
linear de Lotka-Volterra e o aproximamos por um sistema linear em torno de cada ponto de equilíbrio. Isso é feito 
calculando a matriz Jacobiana do sistema, que contém as derivadas parciais das funções em relação a  e .N P

Para o ponto de equilíbrio não trivial , a análise da matriz Jacobiana e de seus autovalores revela 
algo muito particular para o modelo de Lotka-Volterra: os autovalores são puramente imaginários. Isso significa que 
o ponto de equilíbrio é um centro.
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c
d

a
r

O que isso implica? Significa que, se as populações estiverem ligeiramente fora desse ponto de equilíbrio, elas não 
se afastam indefinidamente nem convergem de volta para ele. Em vez disso, elas oscilam em torno dele em ciclos 
fechados. É como se o sistema estivesse em um vale, e qualquer empurrão o fizesse rolar para cima e para baixo 
nas encostas, mas nunca sair do vale. Essa característica é crucial para entender as oscilações cíclicas que 
observamos na natureza.

Essa estabilidade neutra é uma das características mais marcantes e, ao mesmo tempo, uma das limitações do 
modelo de Lotka-Volterra. Na realidade, os sistemas biológicos são frequentemente mais complexos, com fatores 
externos que podem empurrar as populações para fora desses ciclos perfeitos. No entanto, a ideia de um ponto de 
equilíbrio em torno do qual as populações flutuam é um conceito poderoso e fundamental.



O Ritmo da Vida: As Oscilações Cíclicas
Se você já viu gráficos de populações de lebres e linces ao longo do tempo, deve ter notado que elas sobem e 
descem em um padrão que se repete. Essa é a manifestação mais visível da dinâmica predador-presa, e o modelo 
de Lotka-Volterra é notavelmente bom em prever esse comportamento cíclico. Mas por que isso acontece?

01

Presas em Abundância
Quando há muitas presas, os predadores têm comida 
farta.

02

Predadores Prosperam
Com muita comida, a população de predadores começa 
a crescer rapidamente.

03

Presas Diminuem
À medida que os predadores aumentam, eles 
consomem mais presas, fazendo com que a população 
de presas comece a declinar.

04

Predadores Sofrem
Com a diminuição das presas, os predadores começam 
a passar fome. Sua taxa de natalidade diminui e a de 
mortalidade aumenta.

05

Presas se Recuperam
Com menos predadores, a pressão sobre as presas 
diminui. Elas conseguem se reproduzir e sua população 
começa a se recuperar.

06

O Ciclo se Repete
E assim, voltamos ao ponto 1, com as presas em 
abundância, e o ciclo recomeça.

Este é o cerne das oscilações cíclicas previstas pelo modelo. As populações de predadores e presas estão 
sempre em um atraso de fase uma em relação à outra. A população de predadores atinge seu pico depois que a 
população de presas atinge o seu, e a população de predadores atinge seu mínimo depois que a população de 
presas atinge o seu. É como um jogo de perseguição sem fim, onde o perseguidor e o perseguido estão sempre 
um passo atrás do outro.

Essa dinâmica cíclica é uma das previsões mais elegantes e intuitivas do modelo, e é frequentemente observada 
em dados reais, como os famosos registros de peles de lebres e linces da Hudson's Bay Company no Canadá, que 
mostram flutuações populacionais por mais de um século.



O Mapa da Interação: O Plano de Fase
Até agora, falamos sobre as populações mudando ao longo do tempo (séries temporais) e sobre pontos de 
equilíbrio. Mas há uma ferramenta visual ainda mais poderosa para entender a dinâmica do sistema Lotka-Volterra: 
o plano de fase.

Imagine um mapa onde cada ponto representa uma combinação específica de populações de presas ( ) e 
predadores ( ). O eixo horizontal é a população de presas, e o eixo vertical é a população de predadores. Em vez 
de plotar  e  separadamente contra o tempo, no plano de fase, plotamos  contra .
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Ciclos Fechados
A natureza fechada das trajetórias 
confirma as oscilações cíclicas. Se 
você começar em qualquer ponto da 
curva, o sistema seguirá essa curva 
e retornará ao ponto de partida, 
repetindo o ciclo indefinidamente.

Direção do Movimento
Setas nas trajetórias indicam a 
direção do tempo. Geralmente, o 
movimento é no sentido anti-
horário: presas aumentam, 
predadores aumentam, presas 
diminuem, predadores diminuem.

Condições Iniciais
Cada curva fechada representa um 
ciclo diferente, dependendo das 
condições iniciais. Se você começar 
com mais presas ou predadores, o 
ciclo será maior, mas ainda assim 
um ciclo fechado.

O plano de fase é uma ferramenta incrivelmente útil para visualizar a "dança" entre as espécies. Ele nos permite 
ver a relação intrínseca entre as duas populações de uma forma que um gráfico de séries temporais separado não 
consegue. É como ver a coreografia completa, em vez de apenas os passos individuais de cada dançarino.



O Que o Modelo Não Vê: Limitações e 
Simplificações
Embora o modelo de Lotka-Volterra seja um marco e uma ferramenta didática excelente, é crucial reconhecer que 
ele é uma simplificação da realidade. Como qualquer modelo, ele faz suposições que nem sempre se aplicam 
perfeitamente ao mundo complexo da natureza. Ignorar essas limitações pode levar a interpretações errôneas.

Recursos Ilimitados
O modelo assume que a 
população da presa pode 
crescer exponencialmente na 
ausência de predadores, sem 
qualquer restrição de alimento, 
espaço ou outros recursos. Na 
realidade, a maioria das 
populações tem uma 
capacidade de suporte.

Resposta Funcional 
Linear
A taxa de predação ( ) 
sugere que os predadores 
sempre consomem presas em 
uma taxa proporcional ao 
número de encontros. Isso 
implica que os predadores 
nunca ficam saciados.

aNP

Sem Saturação do 
Predador
O modelo não considera que os 
predadores podem ficar 
saciados ou que sua taxa de 
consumo pode saturar em altas 
densidades de presas.

Ambiente Homogêneo
O modelo assume um ambiente uniforme e que as 
interações são instantâneas, sem atrasos de tempo 
na resposta das populações.

Duas Espécies Apenas
O modelo considera apenas a interação entre uma 
única espécie de predador e uma única espécie de 
presa, ignorando outras interações ecológicas e a 
complexidade das cadeias alimentares.

Pense no modelo de Lotka-Volterra como um mapa rodoviário muito simplificado. Ele mostra as principais estradas 
e cidades, mas não os detalhes das ruas secundárias, os engarrafamentos ou as condições climáticas. Para uma 
navegação mais precisa, precisamos de mapas mais detalhados.



Refinando a Dança: Extensões do Modelo de 
Lotka-Volterra
Reconhecer as limitações de um modelo não o invalida; pelo contrário, nos impulsiona a aprimorá-lo. A beleza da 
modelagem matemática é sua capacidade de ser expandida e refinada para capturar mais da complexidade do 
mundo real. Desde Lotka e Volterra, muitos pesquisadores têm trabalhado para tornar os modelos predador-presa 
mais realistas.

Capacidade de Suporte
Incorporar crescimento logístico 
para a presa:

 =
dt

dN
rN(1 2  ) 2

K

N
aNP

Onde  é a capacidade de 
suporte.

K

Resposta Funcional
Introdução de respostas 
funcionais mais realistas, como a 
resposta funcional de Holling 
Tipo II, que reflete a saturação na 
taxa de consumo do predador.

Aplicações Práticas
Esses refinamentos são 
essenciais para aplicações como 
gestão de populações de peixes 
ou controle biológico de pragas, 
onde a precisão é crucial.

Esses refinamentos, embora tornem as equações mais complexas e muitas vezes exigindo análise numérica em 
vez de analítica, permitem que os modelos capturem fenômenos mais sutis e forneçam previsões mais precisas. 
Eles são essenciais para aplicações práticas, como a gestão de populações de peixes ou o controle biológico de 
pragas, onde a precisão pode significar a diferença entre o sucesso e o colapso de um ecossistema.



Da Teoria à Prática: Aplicações Reais do 
Modelo Predador-Presa
A beleza da modelagem matemática não reside apenas na elegância das equações, mas em sua capacidade de 
nos ajudar a resolver problemas do mundo real. O modelo de Lotka-Volterra, em suas formas originais ou 
refinadas, tem sido uma ferramenta fundamental em diversas áreas.

Gestão de Recursos 
Pesqueiros
Pescadores e biólogos 
marinhos usam modelos 
predador-presa para 
entender como a pesca 
afeta as populações de 
peixes e como garantir a 
sustentabilidade das frotas 
pesqueiras. Eles ajudam a 
definir cotas de pesca e 
períodos de defeso.

Controle de Pragas 
Agrícolas
Em vez de usar pesticidas 
que podem prejudicar o 
meio ambiente, modelos 
predador-presa são usados 
para planejar o controle 
biológico, introduzindo 
predadores naturais para 
manter as populações de 
pragas sob controle.

Conservação da Vida 
Selvagem
Para espécies ameaçadas, 
entender a dinâmica 
predador-presa é crucial. 
Modelos podem prever o 
impacto da reintrodução de 
predadores em um 
ecossistema ou como a 
diminuição de presas pode 
afetar a sobrevivência de 
um predador.

Epidemiologia
A dinâmica de doenças 
infecciosas pode ser 
modelada usando princípios 
semelhantes. Modelos SIR 
(Suscetíveis-Infectados-
Recuperados) compartilham 
a estrutura de equações 
diferenciais acopladas para 
entender a propagação e o 
controle de epidemias.

Ciência de Dados e IA
As tendências atuais em 
ciência de dados e 
inteligência artificial estão 
impulsionando a modelagem 
preditiva a novos patamares. 
Modelos como Lotka-
Volterra servem como base 
para algoritmos mais 
complexos.

Essas aplicações mostram que a modelagem predador-presa não é apenas um exercício teórico, mas uma 
ferramenta viva e em constante evolução, essencial para enfrentar os desafios ambientais e sociais de 2025 e das 
próximas décadas.



O Modelo em Tempos Modernos: Conexões 
com Tendências Atuais
Apesar de ter mais de um século, o Modelo de Lotka-Volterra continua sendo um ponto de partida fundamental 
para a pesquisa em ecologia matemática e áreas correlatas. Em 2025, sua relevância é amplificada pela 
convergência com novas tecnologias e abordagens.

Biologia Computacional

Utiliza simulações numéricas de 
modelos como Lotka-Volterra para 
explorar cenários complexos que 
seriam impossíveis de analisar 
analiticamente. Permite testar 
hipóteses sobre mudanças 
climáticas e estratégias de 
conservação.

Inteligência Artificial

Algoritmos de IA podem ser 
usados para calibrar parâmetros 
com dados reais, identificar 
padrões em séries temporais de 
populações e desenvolver 
modelos preditivos mais 
complexos que incorporam 
múltiplas variáveis.

Machine Learning

Redes neurais podem aprender as 
relações não lineares entre 
espécies de forma mais flexível do 
que as equações fixas, 
complementando os modelos 
tradicionais com capacidades 
adaptativas.

A Inteligência Artificial e o Machine Learning estão revolucionando a forma como lidamos com dados ecológicos. 
Embora Lotka-Volterra seja um modelo baseado em princípios, algoritmos de IA podem ser usados para calibrar 
seus parâmetros com dados reais, identificar padrões em séries temporais de populações e até mesmo 
desenvolver modelos preditivos mais complexos que incorporam um número maior de variáveis e interações.

Grandes periódicos acadêmicos, como o SIAM Journal on Applied Mathematics e o Journal of Mathematical 
Modeling, continuam publicando pesquisas que expandem e aplicam esses modelos. Livros didáticos clássicos de 
autores como J.D. Murray e Giordano & Weir continuam sendo referências, mas são complementados por novas 
publicações que integram as tendências de dados e computação.

A capacidade de modelar interações entre espécies é mais crítica do que nunca diante de desafios globais como 
as mudanças climáticas e a perda de biodiversidade. Compreender a dinâmica predador-presa nos ajuda a prever 
como ecossistemas inteiros podem ser afetados, permitindo-nos desenvolver estratégias de mitigação e 
adaptação mais eficazes.



Desafios e o Futuro da Modelagem de 
Interações
A jornada da modelagem de interações entre espécies está longe de terminar. Embora o modelo de Lotka-Volterra 
nos forneça uma base sólida, os desafios do mundo real são imensos e exigem abordagens cada vez mais 
sofisticadas.

Complexidade dos 
Ecossistemas
Raramente temos apenas um 
predador e uma presa; as 
cadeias alimentares são redes 
intrincadas com múltiplas 
espécies interagindo de 
diversas maneiras 
(competição, mutualismo, 
parasitismo, etc.). Modelar 
essas redes exige sistemas de 
equações muito maiores e mais 
complexos.

Disponibilidade de 
Dados
Para que os modelos sejam 
precisos, eles precisam ser 
calibrados com dados de 
campo confiáveis, o que pode 
ser caro e demorado. No 
entanto, o avanço de 
tecnologias como 
sensoriamento remoto, 
bioacústica e rastreamento por 
GPS está gerando volumes de 
dados sem precedentes.

Integração 
Multidisciplinar
O futuro da modelagem aponta 
para a integração de diversas 
disciplinas: matemática, 
biologia, ciência da 
computação, estatística e até 
mesmo ciências sociais. 
Veremos modelos cada vez 
mais preditivos, capazes de 
incorporar incertezas.

O futuro da modelagem de interações aponta para a integração de diversas disciplinas: matemática, biologia, 
ciência da computação, estatística e até mesmo ciências sociais. Veremos modelos cada vez mais preditivos, 
capazes de incorporar incertezas e de serem usados em tempo real para tomada de decisões. A modelagem não 
será apenas uma ferramenta para entender o passado, mas um farol para guiar o futuro da conservação e da 
gestão ambiental.

Isso nos leva perfeitamente à nossa próxima aula, onde exploraremos outras formas cruciais de interação entre 
espécies. Se a dança predador-presa é um balé de vida e morte, a competição e a cooperação são os duetos e os 
coros que adicionam ainda mais camadas à sinfonia da natureza.



Consolidando o Conhecimento: A Dança 
Continua
Chegamos ao fim da nossa exploração sobre os modelos de interação predador-presa. Vimos como o clássico 
Modelo de Lotka-Volterra, apesar de suas simplificações, oferece uma estrutura elegante para entender as 
oscilações cíclicas das populações. Aprendemos a identificar os pontos de equilíbrio, a interpretar a estabilidade 
desses pontos e a visualizar a dinâmica no plano de fase. Mais importante, discutimos as limitações do modelo e 
como ele foi refinado para se aproximar da complexidade do mundo real, com aplicações que vão da gestão 
pesqueira à epidemiologia e à conservação, sempre com um olho nas tendências de 2025 em ciência de dados e 
IA.

Em prática: A modelagem predador-presa nos capacita a pensar criticamente sobre a interdependência 
dos sistemas biológicos. Ela nos permite prever o impacto de intervenções humanas, como a caça ou o 
controle de pragas, e a desenvolver estratégias mais sustentáveis.

Autoavaliação

Qual das seguintes opções representa a principal característica das oscilações populacionais previstas pelo 
modelo de Lotka-Volterra?

1.

a) Crescimento exponencial ilimitado de ambas as populações.

b) Convergência para um único ponto de equilíbrio estável.

c) Oscilações cíclicas com um atraso de fase entre predador e presa.

d) Extinção rápida de ambas as populações.

No modelo de Lotka-Volterra, o que acontece com a população de presas na ausência de predadores?2.

a) Ela diminui exponencialmente.

b) Ela cresce exponencialmente.

c) Ela se mantém constante.

d) Ela atinge uma capacidade de suporte.

Qual é a principal limitação do modelo de Lotka-Volterra original em relação à capacidade de suporte?3.

a) Ele assume que os predadores nunca morrem.

b) Ele não considera a competição entre presas.

c) Ele assume recursos ilimitados para o crescimento da presa.

d) Ele não prevê oscilações cíclicas.

Se o ponto de equilíbrio não trivial do modelo de Lotka-Volterra é um "centro", o que isso implica sobre a 
dinâmica das populações em torno desse ponto?

4.

a) As populações convergem para o ponto de equilíbrio.

b) As populações se afastam do ponto de equilíbrio.

c) As populações oscilam em ciclos fechados ao redor do ponto.

d) As populações se extinguem rapidamente.

Descreva brevemente uma aplicação prática do modelo predador-presa (original ou refinado) em um contexto 
real, explicando por que a modelagem é útil nesse cenário.

5.

Gabarito: 1. c) | 2. b) | 3. c) | 4. c)



Recursos e Próximos Passos

Próxima Aula: Competição e 
Cooperação
Na Aula 17, continuaremos nossa jornada pelos modelos de interação entre espécies, explorando as dinâmicas de 
competição e cooperação, que adicionam novas camadas de complexidade e realismo aos nossos estudos 
ecológicos.

Recursos Adicionais

Livro
Murray, J.D. Mathematical Biology. Springer. (Para 
aprofundamento teórico e exemplos).

Artigo
Lotka, A.J. (1925). Elements of Physical Biology. 
Williams & Wilkins. (Para a fonte original e contexto 
histórico).

Plataforma Online
Khan Academy ou Coursera (Para revisões de 
cálculo diferencial e sistemas de equações).

Simuladores Online
Procure por "Lotka-Volterra simulator online" (Para 
experimentar as equações e visualizar as 
dinâmicas).

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


